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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar, em campo, a colonizagdo micorrizica de porta-enxertos tradicionais
e hibridos de citros, do Programa de Melhoramento Genético de Citros, da Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical, selecionados como tolerantes a seca. Raizes finas de citros e amostras de solo foram coletadas em duas
épocas do ano. A colonizagdo micorrizica foi elevada nos dois pomares amostrados, com variagao entre 0s
genotipos e as épocas de avaliagdo. Todos os porta-enxertos apresentaram porcentagens elevadas de colonizacédo
micorrizica, de 42 a 83%, mesmo em condigdes de alto teor de fosforo no solo.

Termos para indexacdo: hibridos, fésforo, micorrizas nativas.

Natural mycorrhizal colonization of citrus rootstocks under field conditions

Abstract — The objective of this work was to evaluate the mycorrhizal colonization of citrus rootstocks (traditional
and hybrid), in the field, selected as tolerant to water deficit by the Citrus Breeding Program of Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical. Fine roots and soil samples were collected in two seasons of the year. The mycorrhizal
colonization was high in both citrus orchards sampled, and varied among the genotypes and the seasons of the
year. All citrus rootstocks presented high percentages of root colonization, varying from 42 to 83%, even in high
soil phosphorous conditions.

Index terms: hybrids, phosphorous, native mycorrhiza.

A associacao simbiotica entre citros e fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) tem sido amplamente
estudada em campo e em casa de vegetacdo (Graham
etal., 1997; Melloni & Cardoso, 1999). A cultura de
citros é altamente dependente da associagao micorrizica,
podendo ocorrer a paralisacdo do crescimento das
plantas, quando cultivadas em solo esterilizado, com baixa
fertilidade (Menge et al., 1978; Ortas et al., 2002).
A dependéncia micorrizica varia entre os genotipos de
citros, espécies fungicas e em funcdo da fertilidade do
solo, principalmente da disponibilidade de fosforo (Peng
etal., 1993; Graham & Eissenstat, 1998; Melloni &
Cardoso, 1999). Em solo com baixo teor de fésforo, a
associacdo micorrizica favorece o crescimento e a
nutricdo das plantas. Em solos ricos em fosforo, a
simbiose deixa de ser mutualistica e torna-se parasitica,
em razdo do elevado custo de carbono para a manutengéo

do fungo naraiz, e 0 baixo beneficio, em termos de absorcéo
de nutrientes. Os citros apresentam taxas altas de
colonizagdo micorrizica, mesmo em solos com alto teor de
fosforo e, nesse caso, tem sido observado decréscimo no
desenvolvimento das plantas, principalmente em gendtipos
com crescimento lento e baixa dependéncia micorrizica
(Graham & Eissenstat, 1998).

Nos Estados da Bahia e de Sergipe, 0s pomares de citros
apresentam baixa longevidade e se concentram em solos
de Tabuleiros Costeiros, que apresentam fatores limitantes
a produgdo agricola, como baixa disponibilidade de
nutrientes, elevada acidez, alta saturagdo por aluminio e
impedimento fisico ao crescimento radicular nos horizontes
coesos (Rezende, 2000). De modo geral, plantas cultivadas
em solos acidos, distroficos, com niveis toxicos de Al3*,
necessitam de fungos micorrizicos para tolerar tais
condic@es (Lambais & Cardoso, 1988).
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A importancia das associa¢es micorrizicas no cres-
cimento, na nutricao e na tolerancia a estresses biéticos
e abidticos dos citros tem sido relatada por diversos
autores.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a colonizacdo
micorrizica de diferentes porta-enxertos de citros, gerados
e selecionados pelo Programa de Melhoramento
Genético de Citros, da Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical, como potenciais porta-enxertos tolerantes a
seca, plantados em campo como pés-francos e enxertados
com laranjeira 'Pera’ (Citrus sinensis (L.) Osb.).

O trabalho foi conduzido na Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, no Municipio de Cruz das Almas,
BA, em areas do campo experimental do Programa de
Melhoramento Genético de Citros, a altitude de 200 m,
a12°40'19"S e 39°6'22"W. O clima da regido é do tipo
subimido, na classificacdo de Thornthwaite, com umi-
dade relativa do ar de 80%, temperatura média anual de
24,2°C e precipitacdo pluvial média anual de 1.206 mm,
com variacdes entre 1.000 e 1.300 mm.

Raizes finas de citros foram coletadas na projecao
da copa das plantas, em pontos escolhidos ao acaso, a
profundidade de 0-20 cm, em uma amostra constituida
de trés subamostras, em novembro de 2002 (periodo de
verao seco) e julho de 2003 (periodo de inverno chuvo-
s0). A adubacdo nessas areas foi realizada em junho
de 2002, com superfosfato simples.

As plantas da area experimental 1 tinham aproximada-
mente dois anos e foram enxertadas com copa de
laranjeira 'Péra’ (Citrus sinensis (L.) Osb.) e os se-
guintes porta-enxertos: limoeiro 'Cravo' (Citrus limonia
Osbeck) (LCR), limoeiro '"Volkameriano' (Citrus
volkameriana Ten. et Pasq.) (LVK), tangerineira
'Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan.) (CLEO), os
hibridos LVK x LCR-038, HTR-051 e HTR-127. Cada
combinagdo laranjeira 'Péra‘/porta-enxerto apresenta-
va dez plantas distribuidas ao acaso, no espacamento
de 5x3 m. As plantas da area experimental 2 ndo fo-

ram enxertadas (pés-francos); tinham aproximadamen-
te um ano, e se constituiam de limoeiro 'Cravo', limoeiro
‘Volkameriano', tangerineira 'Sunki Maravilha' (clone
nucelar mutante de 'Sunki') e dos hibridos LVK x LCR-010,
HTR-010, HTR-051 e HTR-127, distribuidas ao acaso,
no espacamento de 6x4 m, com trés plantas de cada
porta-enxerto. Os porta-enxertos com abreviacdo HTR
sdo hibridos trifoliolados, obtidos de cruzamentos de
tangerineira 'Cledpatra’, limoeiro 'Cravo' e laranjeira
'Péra’, como parentais femininos, e Poncirus trifoliata,
como parental masculino.

As amostras de raizes foram lavadas e conservadas
em alcool etilico diluido a 50% em agua destilada. Para
avaliacdo da intensidade de colonizagéo micorrizica, as
raizes foram lavadas com agua corrente e submetidas
ao clareamento por imerséo, em solucgdo de 10% KOH
a 90°C, por 20 minutos, em banho-maria, seguido de
imersdo em solugdo H,0O, alcalina (3 mL de NH,OH
a 20%, em 30 mL de H,0; a 3%) por 10 minutos, a
temperatura ambiente, e submetidas a posterior colora-
cao com azul de metila a 0,05%, em glicerol acido
(700 mL de glicerol + 250 mL de gua destilada + 50 mL
de 1% HCI), a 90°C, por 20 minutos. Depois da colo-
racao, as raizes foram preservadas em glicerol &cido.
Para cada tratamento, foram preparadas dez laminas,
com dez segmentos de raizes de aproximadamente 1 cm
de comprimento, visualizados em microscépio 6tico com
a objetiva 10X, para observagdo das estruturas
dos FMA. A porcentagem de colonizagcdo micorrizica
foi calculada com base no nimero de segmentos de
raizes com a presenca de estruturas do fungo.

Foram coletadas, adicionalmente, nas &areas 1 e 2,
10 amostras simples de solo para formar uma amostra
composta, na profundidade de 0-20 cm, nas duas épo-
cas de coleta, para analise quimica, conforme
metodologia descrita por Silva (1999). As caracteristicas
do solo podem ser observadas na Tabela 1. Os dados
de colonizagao micorrizica foram submetidos a analise

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de um Latossolo Amarelo, na profundidade de 0-20 cm, em pomar de citros com plantas
enxertadas com laranjeira ‘Péra’ (Citrus sinensis (L.) Osb) (area experimental 1) e em pés francos (area experimental 2).

Epoca pH P K Ca Mg CatMg Al Na H+Al S CTC V MO
(H;0) (mg dm™) (emol, dm™) %) (gke)
Area experimental 1
Novembro/2002 5,6 90 0,25 20 09 0,1 0,03 2,75 3,18 5,93 54 8,66
Julho/2003 5,5 12 0,18 2,3 1,2 0,1 0,05 2,86 3,73 6,59 57 10,10
Area experimental 2
Novembro/2002 5,7 100 0,22 34 09 0,1 0,07 2,64 4,59 7,23 63 7,32
Julho/2003 6,5 5 0,22 29 09 0,0 0,03 143 4,05 5,48 74 9,14
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de variancia. Considerando-se o modelo estatistico do
delineamento inteiramente casualizado, com seis trata-
mentos para a area 1 e sete tratamentos para a area 2,
com dez repeticOes, foi feita a comparacdo de médias
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com
0 programa SISVAR.

Os porta-enxertos de citros da area 1 apresentaram
elevada porcentagem de raizes colonizadas por fungos
micorrizicos arbusculares, com variacdo de 42 a 83%,
em novembro, e de 58 a 83%, em julho (Tabela 2).
Na época do verdo seco (novembro), o solo apresentou
90 mg kg1 de Penoinverno chuvoso, 12 mg kg1 de P
(Tabela 1). Na area 2, a colonizagdo micorrizica variou
de 34 a 82%, em novembro, em solo com teores altos
de fésforo (100 mg kg1 de P), e de 55 a 77% em
julho, época em que o teor de fésforo do solo foi baixo
(5 mg kg1 de P) (Tabela 2). Taxas altas de coloniza-
¢do micorrizica tém sido observadas em pomares de

Tabela 2. Intensidade de colonizagéo (%) de FMA, em raizes
de citros enxertados com laranjeira 'Péra’ (Citrus sinensis (L.)
Osb.), em duas épocas do ano®.

Porta-enxerto” Novembro/2002  Julho/2003
Area experimental 1

Limoeiro 'Cravo' 83,33a 65,22b

(C. limonia Osbeck)

Limoeiro 'Volkameriano' 59,60b 57,60b

(C. volkameriana Ten. et Pasq.)

Tangerineira 'Cleopatra’ 53,56b 60,56b

(C. reshni Hort. ex Tan.)

LVK x LCR-038 42,40b 83,20a

HTR-051 50,25b 83,25a

HTR-127 48,71b 69,14b

Total 56,51B 69,62A
Area experimental 2

Limoeiro 'Cravo' 58,67a 67,67a

(C. limonia Osbeck)

Limoeiro "Volkameriano' 81,67a 70,33a

(C. volkameriana Ten. et Pasq.)

Tang. 'Sunki Maravilha' 34,33b 60,67a

(clone nucelar mutante 'Sunki')

LVK x LCR-010 68,67a 61,33a

HTR-010 42,67b 64,67a

HTR-051 71,67a 77,33a

HTR-127 51,33b 55,33a

Total 58,43A 65,33A

(MMédias seguidas pela mesma letra minGscula, nas colunas, para cada
area experimental, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade; médias seguidas pela mesma letra maidscula, nas li-
nhas, ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.@LVK:
Limoeiro '"Volkameriano'; LCR: Limoeiro 'Cravo'; HTR: hibridos
trifoliados obtidos de cruzamentos com tangerineira 'Cledpatra’, limoeiro
‘Cravo' e laranjeira 'Péra', como parentais femininos, e Poncirus
trifoliata, como parental masculino.

citros nos Estados da Bahia e de Sergipe, com variacao
de 60 a 80% (Weber & Oliveira, 1994); na Italia, aci-
ma de 80% (Schubert et al., 1993) e na Flérida, de
55 a 90% (Graham & Eissenstat, 1998). Na Figura 1,
estdo ilustradas as estruturas de fungos micorrizicos
nativos, observadas nas raizes do limoeiro 'Volkameriano'
e do hibrido HTR-127, em campo.

As taxas de colonizagdo variaram entre 0s genotipos,
com interacdo entre porta-enxertos e épocas, nas plan-
tas enxertadas com laranjeira 'Péra’ (Tabela 2). De modo
geral, a colonizagdo micorrizica foi maior no més de ju-
Iho, época em que o solo apresentou baixo teor de fos-
foro. Os porta-enxertos LVK x LCR-038 e HTR-051
apresentaram reducao na colonizacdo, em condicGes de
taxa alta de fésforo no solo, 0 que ndo ocorreu com 0s
outros porta-enxertos. No plantio de pés-francos
(&rea 2), a variacao na taxa de colonizagdo micorrizica
foi significativa apenas com relacdo aos genotipos, ten-
do sido mais elevada no limoeiro 'Cravo’, limoeiro
"Volkameriano', LVK x LCR-010 e HTR-051 (Tabela 2).
A combinacdo da copa de laranjeira 'Péra’, nas plantas
da area 1, pode ter alterado o balango de carbono na
planta e, conseqlientemente, a colonizagdo micorrizica
e o beneficio dessa associacdo. A dependéncia
micorrizica varia entre 0s genotipos de citros (Graham
& Eissenstat, 1998; Melloni & Cardoso, 1999), o que pode
explicar a variagdo na colonizacdo micorrizica observada
neste estudo, entre os gen6tipos avaliados no campo.

Plantas de citros apresentam taxas elevadas de colo-
nizacdo, mesmo em solos com altos teores de fdsforo.
Estudos em que foi utilizado o benomyl, para inibir a
colonizagdo micorrizica em plantas de citros, no campo,
mostraram que, nessas condi¢des de fertilidade, a asso-
ciacdo micorrizica pode se tornar parasitica e como con-
seqliéncia, causar um decréscimo no crescimento das
plantas (Graham & Eissenstat, 1998). Rocha et al.
(1994) néo detectaram diferencas expressivas na co-
lonizagdo micorrizica por Glomus clarum,
Acaulospora morrowae e Glomus etunicatum, em
tangerineira 'Cledpatra’, com o aumento da aduba-
cdo fosfatada.

O hibrido LVK x LCR-010 apresentou taxas eleva-
das de colonizagao micorrizica (acima de 60%), seme-
Ihante ao LCR e LVK, possivelmente por caracteristi-
cas herdadas pelo cruzamento (Tabela 2). Essa interacao
do hibrido LVK x LCR-010 com FMA pode ser im-
portante para a adaptacdo da planta as condi¢des de
estresses bidticos e abioticos.
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Figura 1. Raiz de citros, hibrido HTR 127 (A) e Liméo "Volkameriano' (B), colonizada por espécies nativas de fungos micorrizicos
arbusculares, em pomar de pés-francos oriundos de mudas sem inoculagdo. Fotomicrografia da raiz, com aumento de 400X,

apoés coloragdao com azul de metila.

A colonizagdo micorrizica natural de porta-enxertos
de citros, no campo, € elevada e varia entre genotipos e
épocas de avaliagdo, mesmo em areas sob influéncia da
adubacdo com dosagens altas de fdésforo.
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