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RESUMO

O Brasil ¢ hoje um dos maiores produtores mundiais de citros, promovendo a grande
importancia econdmica da citricultura no brasil e mundial. No entanto, apesar do destaque na
producdo, a citricultura brasileira ressente-se de varios problemas de ordem fitossanitaria,
muitas vezes relacionados a qualidade da muda, os quais afetam a produtividade e longevidade
dos pomares. Dentre esses varios problemas, incluem-se a Gomose de Phytophthora, Clorose
Variegada, Declinio dos Citros, a Morte Subita. Assim, o conhecimento das caracteristicas dos
diversos porta-enxertos e de algumas particularidades do uso destes é de grande importancia
para que produtor evite perdas por ataques de pragas e de doencas. Neste sentido, o objetivo da
presente pesquisa € a realizacdo de um levantamento bibliografico, abordando a utilizacdo de
porta-enxertos em culturas citricas, decorrendo sobre a sua influéncia, a tolerancia e a
resisténcia as principais doencas que ocorrem na cultura dos citros. Para a pesquisa foram
coletados artigos cientificos, dissertacdes e teses, associando 0s termos citros ou Citrus sp., com
as palavras chaves: porta-enxerto, incompatibilidade, propagacéo, e controle de doencgas. Para
tanto, foi utilizado sites de buscas como Google Académico e as principais base de dados na
area de ciéncias agrarias e que possuem acesso livre. Os porta enxertos como laranja azeda,
limdo cravo e tangerina CleGpatra, que antes eram considerados excelentes porta enxertos por
serem tolerantes a doengas como declinio dos citros, morte subida, dentre outros, ja ndo se
mostram tdo eficientes, surgindo a necessidade de se ampliar os estudos referentes aos
diferentes porta enxertos hibridos que vem surgindo como alternativa. Mesmo com a
diversidade de porta enxertos hibridos surgindo no mercado, a sele¢cdo dos mesmos vai muito
além da compatibilidade entre porta enxerto e copa, resisténcia ou tolerancia as doencgas. A
selecdo das combinacdes é feita de acordo com a tradi¢do local, havendo ainda a tendéncia
generalizada de utilizacdo de um sO porta enxerto. Com isso, € de extrema importancia a
continuidade dos trabalhos que visam selecionar novas variedades de porta enxerto e de copa

resistentes as principais doengas da cultura.

Palavras-chave: Citrus sp., Controle de doencas, Enxertia, Toleréncia



1. INTRODUCAO

A cadeia citricola vem ganhando cada vez mais espa¢o no agronegacio brasileiro, com
a ampliacdo do mercado e o aprimoramento da atividade, através de mudas e viveiros
certificados, cultivo de frutas citricas, producdo do suco e canais de distribuicdo internacional
que levam os produtos ao consumidor europeu, norte-americano e asiatico. O PIB do setor
citricola no ano de 2009 foi de US$ 6,5 bilhdes, sendo US$ 4,39 bilhdes no mercado interno e
US$ 2,15 bilhdes no mercado externo (NEVES et al., 2010).

A produc¢édo mundial de citros na safra 2016/2017 foi de aproximadamente 49.610 mil
toneladas, superando em grande parte outras fruteiras tropicais e subtropicais como banana,
maca, manga, péra, péssego e mamao. Os maiores produtores de laranja sdo o Brasil e 0s
Estados Unidos. Destacam-se ainda nesse panorama a Africa do Sul, Espanha e Israel, com a
producdo de laranjas para o mercado in natura e tangerinas, e 0 México, com a lima &cida
Tahiti, além dos novos parques citricolas emergentes na Asia, como a China (CONAB, 2017).

No Brasil, a producédo de citros ocorre principalmente no Estado de Sao Paulo, onde
encontram-se cerca de 85% da producdo. Na safra de 2016/2017 a producdo de laranja foi de
245,31 milhdes de caixas, de 40,8 kg cada. Dentre outras producdes de citro destaca-se a lima
acida Tahiti e as tangerinas, como a Ponkan e o tangor Murcote. Outros estados como Bahia,
Minas Gerais, Para, Parana e Rio Grande do Sul contribuem para o agronegécio dos citros com
a producdo, principalmente, de laranjas, tangerinas e lima acida Tahiti (FUNDECITRUS,
2017).

No entanto, apesar do destaque na producdo, a citricultura brasileira ressente-se de
varios problemas de ordem fitossanitaria, muitas vezes relacionados a qualidade da muda, 0s
quais afetam a produtividade e longevidade dos pomares. Dentre esses varios problemas,
incluem-se a Gomose de Phytophthora, Clorose Variegada, Declinio dos Citros, a Morte
Subita, dentre outras (BALDASSARI et al., 2003).

Como técnica para minimizar tais problemas no cultivo, a propagacao por enxertia se
torna imprescindivel. Os Citros podem ser propagados por quatro métodos: sementes,
alporquia, estaquia e enxertia, sendo este Gltimo o mais utilizado por apresentar algumas
vantagens, dentre 0s quais a resisténcia ou tolerancia as principais doencas citadas, além de
promover a uniformidade das mudas, uma vez que 0s porta-enxertos utilizados s&o
poliembridnicos, promove precocidade no inicio de produgdo e aumento na produtividade,

obtendo-se mudas praticamente idénticas a planta-mae (ANDRADE et al., 2003).



As caracteristicas mais importantes da muda citrica sdo a origem do enxerto e do porta-
enxerto (plantas matrizes) e a qualidade do sistema radicular (LIMA, 1986). Capaz de
influenciar varias caracteristicas horticulturais e fitopatologicas nas arvores e nos frutos
citricos, os porta-enxertos podem refletir a aptiddo do pomar em relagéo ao destino da producéo,
em funcédo da qualidade da mesma (CARLOS et al., 1997; DI GIORGI, et al., 1993).

Diante disso, 0 porta-enxerto é fundamental na formagdo da muda citrica, visto que
pode interferir em varias caracteristicas da copa, como desenvolvimento, vigor, precocidade de
producdo, quantidade e qualidade da producdo, periodo de maturacdo dos frutos, resisténcia a
pragas e a doencas e capacidade de adaptacdo da planta as condicBes edafoclimaticas
desfavoraveis, preservando as caracteristicas fundamentais das copas desejadas (POMPEU
JUNIOR, 2005).

Dessa forma, pelo fato dos porta-enxertos possuirem diferentes graus de tolerancia ou
suscetibilidade a algumas doencas como gomose, tristeza dos citros, declinio e entre outras
doencas ou insetos patdégenos (SCHAFER et al., 2001), o objetivo do presente trabalho é a
realizacdo de um levantamento bibliografico, abordando a utilizacdo de porta-enxertos em
culturas citricas, decorrendo sobre a sua influéncia, a tolerancia e a resisténcia a doencas que

ocorrem na cultura dos citros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS ECONOMICOS

De origem asiatica, as plantas citricas foram introduzidas no Brasil pelas primeiras
expedicdes colonizadoras, provavelmente na Bahia. Entretanto, com melhores condicGes para
vegetar e produzir do que nas préprias regides de origem, as citrinas se expandiram para todo
0 pais. Os citros compreendem um grande grupo de plantas do género Citrus e outros géneros
afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae, representado, na maioria, por
laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata e Citrus deliciosa), limdes (Citrus
limon), limas &cidas como o Tahiti (Citrus latifolia) e o Galego (Citrus aurantiifolia), e doces
como a lima da Pérsia (Citrus limettioides), pomelo (Citrus paradisi), cidra (Citrus medica),
laranja-azeda (Citrus aurantium) e toranjas (Citrus grandis) (LOPES et al., 2011).

Segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo, o setor
citricola brasileiro € um dos mais representativos do mundo, logo seguido pelos Estados Unidos
que se ocupam, majoritariamente, de produzir laranjas para o fornecimento de matérias-primas
para as industrias de sucos, enquanto a Europa se destaca na producdo de frutos de alta
qualidade para o consumo in natura. Os paises mais reconhecidos mundialmente no setor
citricola sdo Brasil, Estados Unidos, China, Espanha, México, Egito, Argentina, Italia, Turquia,
Israel, Japdo e Africa do Sul e em cada um deles, ha o predominio de diferentes variedades
citricas (FAO, 2012).

A cadeia citricola vem ganhando espaco no agronegdcio brasileiro com a ampliacdo
do mercado e o aprimoramento da atividade. O Brasil € destaque na producdo de laranjas e na
exportacdo do suco da fruta. Tendo em vista que a citricultura, assim como outras atividades
agropecuarias, envolve o processamento das frutas, essa atividade exige maiores investimentos
e a agroindustrializagdo. Assim, o sistema agroindustrial citricola engloba muitos
procedimentos, sendo que as cooperativas e associagdes representam formas de organizagoes
econbmicas que muitas vezes possibilitam o desenvolvimento de pequenos produtores rurais e
proporcionam formas de inserir-se no mercado competitivo (ZULIAN et al., 2013).

Além de ser o maior produtor mundial de laranjas, o Brasil também é o maior
exportador do suco de laranja, atendendo a diversos paises. Segundo Neves et al. (2010), em
2009, as exportacdes do complexo citros somaram de 2,9 milhdes de toneladas, sendo que o

Brasil é responsavel por 50% da producdo mundial de suco de laranja, e 98% do que ele produz
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é exportado. Ou seja, de cada cinco copos de suco de laranja consumidos no mundo, trés sao
produzidos nas fabricas brasileiras e, além disso, o suco de laranja € a bebida de frutas mais
consumida no mundo, com 35% de participacdo entre os sucos (NEVES et al., 2010).
Segundo RANGEL (2015), o aumento da produtividade pode ser obtido pela adogédo
de um conjunto de préaticas de manejo que possibilitem melhoria na fitossanidade, bem como
no equilibrio nutricional das plantas, no suprimento adequado de agua, na escolha da
combinacdo adequada entre cultivares de copas e porta-enxertos e na escolha adequada da

densidade de plantio.

2.2. DOENCAS COMO FATORES LIMITANTES AO CULTIVO

O principal problema enfrentado pela citricultura brasileira, no entanto, € que a
despeito de seu desempenho, esta atividade vem sendo de longa data ameagada por uma série
de pragas e doencas, as quais devem ser constantemente monitoradas, objetivando minimizar
0s danos e 0s prejuizos causados pelas mesmas nos diversos pomares brasileiros.
Consequentemente, os principais desafios da atual citricultura estdo quase todos associados a
problemas de ordem fitossanitaria (GARCIA et al., 2009).

Existem cerca de 300 pragas e doencgas afetando a citricultura paulista, entretanto, a
Secretaria de Defesa Agropecuaria prioriza sua atencdo as mais onerosas. Segundo estudo
desenvolvido por Neves; Lopes (2005), estimativas com gastos e prejuizos provocados pelas
doencas sdo alarmantes, tendo o setor gasto, em 2003, US$ 141 milhdes com defensivos
agricolas, aos quais seria necessario agregar prejuizos estimados em cerca de US$ 150 milhGes
por ano, provocados pela queda de producéo e por perdas de plantas (GARCIA et al., 2009).

A ocorréncia de baixos indices de produtividade registrados nos pomares citricos tem
sido atribuida a diversos fatores, com destaque para os relacionados ao baixo potencial do
material genético utilizado, ao manejo inadequado dos pomares (incluindo o manejo nutricional
das plantas) e aos diversos problemas fitossanitarios. Nesse Ultimo aspecto, 0s citros séo
afetados por uma série de doencas e pragas que, além da producgéo, afetam também a qualidade
dos frutos, sejam eles para a industria ou para o mercado de fruta fresca. O sucesso da
citricultura, além dos aspectos relacionados a implantacdo do pomar, depende do manejo
adequado de todos os fatores de producdo (DECHEN et al., 2004).

As plantas que apresentam equilibrio nutricional sdo mais produtivas, apresentam

frutos de melhor qualidade e sd0 menos suscetiveis ao ataque de pragas e doencas. E pouco
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efetivo utilizar cultivares e porta-enxertos adequados, realizar um bom manejo de plantas,
pragas e doengas, se 0 solo ndo tiver nutrientes disponiveis de forma adequada. A interagdo da
fisiologia e nutricdo mineral no processo produtivo das plantas citricas € fundamental para que
se tenha um manejo adequado de pragas e doencas, bem como para que a producdo seja
conduzida dentro das normas do sistema integrado de producgdo e das boas praticas agricolas
(DECHEN et al., 2004).

A citricultura brasileira é afetada por doencas importantes, que reduzem
significativamente a producao, a longevidade e a qualidade dos frutos, como exemplo temos as
bacterioses: o cancro citrico (Xanthomonas axonopodis), a Clorose Variegada dos Citros
(Xylella fastidiosa Wells et al.) e o huanglongbing (HLB); as doencas causadas por fungos como
a mancha preta (Guignardia citricarpa Kiely), a melanose (Diaporthe citri Wolf), a rubelose
(Erythricium salmonicolor Berk. & BR.), a podriddo floral (Colletotrichum acutatum

Simmons), as viroses tristeza e leprose (MELO et al, 2006).

2.3.PRODUCAO DE MUDAS COMO CONTROLE DE DOENCAS

O investimento na cultura dos citros tem retorno a longo prazo. Além disso, 0s riscos
existem a ponto do investimento ser comprometido se forem adotadas estratégias erradas. O
potencial méximo de producdo de uma arvore de citros € expresso depois de seis a 0ito anos
apos o plantio e o tempo de vida util do pomar pode ser de até 20 anos, em funcdo do manejo
da cultura. Desta forma, a qualidade da muda, na fase de implantacéo da cultura é ponto critico
para sucesso do empreendimento (ZENETTI e GRAF, 2005).

A producdo de mudas sadias, livres de patdgenos causadores de doengas como gomose
de Phytophthora, cancro citrico ou CVC, além de permitir a formacao de pomares tipicos da
variedade-copa de alta produtividade, possibilita 0 enquadramento das mudas citricas nas
normas legais de producdo e comercializacdo, que cada vez compdem mais 0 cenario dessa
atividade (GRAF, 2001).

Os viveiros de producdo de mudas, segundo ZENETTI e GRAF (2005), devem
obrigatoriamente ser protegidos com tela antiofidicos e coberto por filme plastico, distante de
pomares citricos, protegidos por quebra ventos e possuir antecamara. As mudas devem ser
produzidas sobre bancadas suspensas, em recipientes com substratos livres de pragas, doencas

e plantas daninhas, com material propagativo (borbulhas e sementes), provenientes de plantas
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matrizes registradas, proporcionando ao produtor garantia de qualidade genética e
fitossanitaria.

Em 1994 foi implantado no Estado de S&o Paulo, um programa voluntario para a
producdo de mudas certificadas, que exige 0 uso de tela para protecdo contra insetos vetores de
doencas. Em apoio a esse programa, também foram revisadas, em 1998, as normas do Programa
de Registro de Matrizes de Citros. O sistema de producdo de mudas fiscalizadas também ja
exige o uso de viveiros telados e, a partir de janeiro de 2003, foi proibida a comercializacdo, no
Estado de Sao Paulo, de mudas produzidas a céu aberto. Estima-se que 100% das mudas ja séo
produzidas em viveiros telados (CARVALHO, 2004).

O mais comum para a propagacao de citros € utilizacao da enxertia, através da borbulha
e garfagem. A borbulhia é efetuada através das gemas da planta (broto) e em plantas de folhas
perenes como: citros, goiabeira, abacateiro e roseira. Para fazer a enxertia com borbulhias,
podem ser usados dois procedimentos, o corte em (T) simples ou invertido. Ja a garfagem, é o
tipo de enxerte feito utilizando galhos da arvore que se quer enxertar. O ideal é que o didmetro
das estacas ndo ultrapasse 2 cm, pois galhos muito grossos possuem menor chance de sucesso.
A enxertia por garfagem é mais utilizada em plantas de folhas caducas, aquelas que perdem as
folhas no inverno (INFORAGRO, 2010).

A enxertia € uma associacdo intima entre duas partes de diferentes plantas que
continuam seu crescimento como um ser Unico. Sdo consideradas duas plantas: o cavalo ou
porta-enxerto que € a que contribui com o sistema radicular, assegurando a nutricdo mineral; e
o cavaleiro ou enxerto que é a planta de caracteristicas nobres que se quer reproduzir, que forma
a copa e frutifica, sendo responsavel pela absor¢cdo da luz do sol e do carbono do ar para
transformacédo da seiva bruta em seiva elaborada, essencial a vida da planta (RIBEIRO et al,
2005).

Para o controle e resisténcias a algumas doengas em citros também é utilizado o
método de porta-enxerto. O processo de enxertia geralmente une dois materiais vegetais
geneticamente distintos que passam a compartilhar uma serie de fatores essenciais a
sobrevivéncia de ambos. Este relacionamento é considerado como simbidtico, mutuamente
benéfico, embora os interesses e necessidades ela copa e do porta-enxerto nem sempre sejam
comuns. O ganho esperado no desempenho da copa esta em fungédo da eficiéncia do porta-
enxerto utilizado e da afinidade dos tecidos de ambos. Esta compatibilidade é fundamental para
0 sucesso ao longo do tempo de um pomar comercial. Associa- se a compatibilidade entre copas

e porta-enxertos a uniformidade nos didametros dos troncos proximos a linha de enxertia.
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Entretanto, os troncos dos porta- enxertos como o Trifoliata e seus hibridos, que geralmente
apresentam um diametro maior que os de suas copas, s&o compativeis com um grande ndmero
de espécies citricas (CARLOS et al, 1997).

As espécies candidatas a porta-enxertos devem possuir algumas caracteristicas
minimas, um importante seria ter alta taxa de poliembrionia para produzir um grande nimero
de descendentes com as mesmas caracteristicas genéticas, uma segunda caracteristica desejavel,
embora néo essencial como a anterior, seria a abundancia de sementes. Isto facilita muito a
operacionalidade do processo de extracdo, incrementando a eficiéncia do mesmo. Um terceiro
aspecto seda a propria existéncia de caracteristicas desejaveis, como tolerancia as principais
doencas (Gomose, Tristeza e Declinio), alta produtividade e qualidade dos frutos, resisténcia a
seca e outras (CARLOS et al, 1997).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado através de pesquisa bibliogréfica, considerando a
importancia do tema para o desenvolvimento da producdo brasileira de citros. Dessa forma, foi
possivel analisar sob o ponto de vista de varios autores a importancia da utilizacdo de porta-
enxertos para o controle de diversas doencas que tem dizimado &reas de producdo de citros no
pais, mais especificamente nas regides de Sao Paulo e Bahia.

De acordo com Fogliatto e Silveira (2007), a revisdo bibliografica é a reunido de ideias
oriundas de diferentes fontes, visando construir uma nova teoria ou uma nova forma de
apresentacdo para um assunto ja conhecido. Para a presente pesquisa foram coletados artigos
cientificos, dissertacdes e teses, entre os meses de fevereiro a Maio de 2018, associando 0s
termos citros ou Citrus sp., com as seguintes palavras chaves: porta-enxerto, incompatibilidade,
propagacdo, e controle de doencas. Tais referéncias apresentam-se disponiveis em diversos
Portais ou Bibliotecas Digitais, produzidos por Universidades de varios estados brasileiros, bem
como internacionais, com acesso ao texto completo, artigos de periddicos cientificos
disponiveis em texto completo nos sites de suas proprias editoras e outras informacdes de
interesse.

Para tanto, foi utilizado sites de buscas como Google Académico -
<https://scholar.google.com.br/> - e demais sites disponiveis para o acesso a rede. Além disso,
foram utilizadas as principais base de dados na area de ciéncias agrarias e que possuem acesso
livre, como: AGROBASE: Base Bibliografica da Agricultura Brasileira; Banco de Teses da
CAPES; Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA (BDPA); Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagdes (BDTD) ; Bioline International; Directory of Open Access Journals
(DOA)); Directory of Open Access Books (DOAB); Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
(IPEF); REPIDISCA: Rede Panamericana em salde ambiental; SCIELO.ORG.

Por meio de referenciais tedricos publicados foram analisadas e discutidas as varias
contribuicgdes cientificas. Esse tipo de pesquisa traz subsidios para o conhecimento sobre o que
foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas € tratado o assunto apresentado na
literatura cientifica. Na modernidade, as fontes de informac6es eletronicas, como as Bases de
Dados Bibliogréaficas e os Portais de Revistas Eletronicas, sdo as fontes mais utilizadas para a
realizacdo do levantamento bibliogréafico e recuperacéo da informagéo desejada. Os principais
artigos na amostra nos aspectos de confiabilidade dos dados e conclusdes apresentadas, foram

utilizados como material para discussdo dos resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na citricultura, além das questdes econdmicas e de mercado, 0s produtores enfrentam
sérios problemas fitossanitarios, o que tem acometido os pomares brasileiros, principalmente
do Estado de S&o Paulo, onde a ocorréncia de doengas é favorecida pela presenca de tecidos
foliares sempre verdes e clima adequado, o que permite a continuidade do ciclo de vérias
doencas (ROSSETO et al., 2011).

Diante disso, com o objetivo de obter hibridos de citros (variedades de copa e porta-
enxertos), novas combinacdes hibridas vém sendo pesquisadas visando avaliar a resisténcia das
plantas, em condi¢des de campo, a doengas como cancro citrico, declinio dos citros, gomose de
Phytophthora, morte subida dos citros (MSC), tristeza dos citros (CTV), dentre outras
(RESENDE, 2009).

O uso de porta-enxertos resistentes € o método mais adequado na convivéncia com a
doenga, motivo pelo qual a determinacdo do grau de resisténcia de novos porta-enxertos
constitui um dos critérios de selecdo num programa de melhoramento (BLUMER; POMPEU
JUNIOR, 2005).

4.1.CANCRO CITRICO

O cancro citrico, causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis, afeta todas as
espécies e variedades de citros de importancia comercial. Com origem na Asia, onde ocorre de
forma endémica em todos os paises produtores, foi constatado pela primeira vez no Brasil em
1957, nos Estados de S&o Paulo e Parand (FUNDECITROS, 2017).

Os impactos desta doenca estdo relacionados a desfolha de plantas, a depreciacdo da
qualidade da producéo pela presenga de lesdes em frutos, a reducdo na producgdo pela queda
prematura de frutos e a restricdo da comercializacdo da producéo para areas livres da doenca
(FUNDECITROS, 2017). Nas folhas, o primeiro sintoma visivel é o aparecimento de pequenas
manchas amarelas, circulares (poucos milimetros de diametro). Em seguida os sintomas
progridem para manchas marrons, circulares, que podem atingir alguns centimetros de
diametro. Ja nos frutos, a doenca se manifesta pelo surgimento de pequenas manchas amarelas,
circulares, que aos poucos véo crescendo e tornando-se marrons (FIGURA 1). As manchas sdo
salientes, parecidas com verrugas. Com o progresso da doenca as lesfes nos frutos podem
rachar, acelerando a podriddo e a queda (OLIVEIRA et al, 2008).
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Fonte: Fundecitrus (2015).
FIGURA 1 - Sintomas do Cancro citrico (Xanthomonas axonopodis) presente no fruto e na
folha.

Nenhuma variedade ou espécie de uso comercial para producdo de citricos é
completamente resistente a doenca, mas ha uma variacdo quanto a suscetibilidade ao cancro
citrico (em ordem crescente de suscetibilidade: Poncan, Mexerica do rio, Lima &cida Tahiti,
Laranja ‘Péra’, Laranja ‘Valéncia’, Laranja ‘Natal’,Tangor ‘Murcote’, Limao ‘Cravo’, Laranja
‘Hamlin’, Laranja ‘Baianinha’, Limao ‘Siciliano’, Limdo ‘Galego’ e Pomelo) (OLIVEIRA et
al, 2008).

Dessa forma, Brugnara et al. (2015) avaliaram a incidéncia de cancro citrico em
diferentes cultivares de tangerineiras e porta-enxertos. As variedades de copa avaliadas foram
‘Satsuma EEI’ (C. unshiu Marc.), ‘Tankan EEI’ (C. tankan Hay.), ‘Michal’ (C. clementina
Hort. ex Tan. x C. tangerina Hort. ex Tan.) e ‘Niva’ [Citrus sinensis (L.) Osb. x (C. deliciosa
Ten. x C. nobilis Lour.)]. E os porta-enxertos foram: citrangeiros ‘C41° e ‘Troyer’[Poncirus
trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis Osb.] e tangerineiras ‘Cledpatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.) e
‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex. Tan.).

No experimento citado, 0s autores ndo observaram interacdo entre cultivares copa e
porta-enxerto em nenhuma das areas abaixo das curvas de progresso da doenca. Porém,
observou-se efeito de copa para todas as caracteristicas avaliadas. Houve influéncia do porta-
enxerto para a area abaixo da curva de progresso de folhas com cancro. Durante todo o periodo
do experimento, a incidéncia de cancro em folhas variou de zero até 44% na variedade copa
Niva e a incidéncia em ramos chegou a 12%. As plantas enxertadas sobre os porta-enxertos 'C-
41" e 'Sunki' apresentaram menor area abaixo das curvas de progresso da incidéncia em folhas
em relacdo aquelas enxertadas sobre a tangerineira 'Cledpatra’. Isso ocorreu porque a
tangerineira ‘Cledpatra’ confere maior vigor as copas (BRUGNARA et al., 2012), e ha relagdo
positiva entre vigor e incidéncia de cancro citrico.
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De acordo com Agostini et al. (1985), em plantas de maior vigor a taxa de dispersao
da doenca é mais elevada. Reis et al. (2008) utilizaram o0 porta-enxerto trifoliata ‘Flying
Dragon’ (P. trifoliata var. monstrosa Swing.) e observaram que 0 mesmo conferiu as copas
menor vigor, que foi relacionado a menor porcentagem de folhas com sintomas de cancro na
laranjeira doce ‘Monte Parnaso’, variedade do tipo umbigo, bastante suscetivel a doenca
(GOES; REIS, 2009).

Dessa forma, Brugnara et al. (2015) concluiram com a referida pesquisa que a presenca
de cancro citrico em folhas e ramos foi maior na tangerineira ‘Niva’, € 0S porta-enxertos que
tiveram menor incidéncia de cancro citrico nas folhas das de tangerineira foram a ‘C-41’ e

‘Sunki’.

4.2.DECLINIO DO CITROS

O declinio dos citros é uma anomalia de natureza vascular que compromete a
translocacdo de seiva bruta nas plantas. Foi relatado pela primeira vez na Flérida (EUA) por
Underwood, em 1891, citado por Swingle e Webber (1896), e é encontrado nas principais zonas
citricolas do mundo, com excecéo dos paises do Mediterraneo e dos estados americanos da
Califérnia e do Arizona (LARANJEIRA et al., 2005). No Brasil, sua ocorréncia foi relatada
pela primeira vez no Estado de S&o Paulo por Rodrigues et al. (1979) e, posteriormente, em
Sergipe, Bahia e Minas Gerais (BERETTA; ROSSETTI, 1990).

O primeiro sinal de declinio € uma murcha setorial ou generalizada da folhagem da
arvore, causada mais pela inabilidade dos vasos do xilema na conducéo de agua do que pela
falha das raizes em absorvé-la. Os vasos do xilema das plantas afetadas sdo obstruidos com
tampdes amorfos de lignina e a sua formacdo é alterada, tanto na copa como no porta-enxerto,
sendo menores e mais numerosos. A absorc¢éo e translocacdo de agua nas plantas com declinio
sdo reduzidas ou quase nulas, em relacdo as de uma planta sadia. As plantas atingem os estadios
finais da doenga num periodo que varia de alguns meses a cerca de dois anos (FIGURA 2).
Raramente ocorre a morte da arvore, mas a medida que ela se torna economicamente
improdutiva, os citricultores a removem e colocam uma muda em seu lugar, que crescera
normalmente (BASSANEZI; JESUS JUNIOR, 2003).
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FIGURA 2 — Planta com sintomas de declinio dos citros.

Por ser uma anomalia vascular que provoca grandes prejuizos a producdo de citros,
estudos visando obter variedades de copa e porta enxerto resistentes tem sido feito ao longo dos
anos. A utilizacdo do limao Cravo (C. limonia Osbeck), por exemplo, tem sido o principal porta-
-enxerto para a cultivar a laranja Péra (Citrus sinensis L. Osbeck), que voltou a ser a variedade
de copa mais importante da citricultura paulista (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008a).

Entretanto, a susceptibilidade do limao cravo ao declinio dos citros (RODRIGUEZ et
al., 1979) e a morte subita dos citros (BASSANEZZI et al., 2003; POMPEU JUNIOR;
BLUMER, 2008b) motivaram 0 uso de porta-enxertos tolerantes a essas doengas, como as
tangerinas Cledpatra (C. reshnihort. ex Tanaka) e Sunki [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] e
o citrumelo Swingle (C. paradisi Macfaden x Poncirus trifoliata Rafnes-que) (POMPEU
JUNIOR; BLUMER, 2008a). Este ultimo, porém, revelou-se um porta-enxerto inadequado para
a laranjeira Péra, com formacdo de goma na linha de enxertia, considerada sintoma de
incompatibilidade, originando plantas pouco produtivas e de vida curta.

Auler et al. (2011), realizaram um estudo com o objetivo de comprovar por meio de
testes diagndsticos, a ocorréncia do declinio dos citros no polo citricola da regido noroeste do
Estado do Parang, sendo implantadas 36 plantas de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis L.
Osb.), enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.). Os testes de teor de zinco na
madeira e da absorcdo de dgua com injecdo no tronco confirmaram a presenca de declinio dos
citros, a primeira ocorréncia de declinio foi observada aos sete anos apés o plantio, e aos quinze

anos atingiu 31% das plantas.
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Os resultados obtidos por Auler et al. (2011), que comprovam que declinio dos citros
foi a causa do depauperamento de plantas na area experimental e que o polo citricola
estabelecido hd pouco mais de 20 anos na regido noroeste do Parana foi afetado
economicamente por este problema, confirmando-se também que o limoeiro ‘Cravo’ apresenta
suscetibilidade a declinio dos citros.

De acordo com Pompeu Junior e Blumer (2014), as tangerineiras Cledpatra e Sunki,
apesar de serem 0s Unicos porta-enxertos tolerantes a tristeza, ao declinio e a morte subita
compativeis com a laranjeira Péra, ttm como restrices a baixa tolerancia a seca e a gomose de
Phytophthora, além do retardo no inicio de producéo induzido pela Cledpatra. E imperativa,
portanto, a selecdo de novos porta-enxertos compativeis com a laranjeira Péra e tolerantes aos
fatores abioticos e bioticos limitantes a citricultura.

Diante disso, esses mesmos autores avaliaram o comportamento de laranjeiras Péra
enxertadas em hibridos de trifoliata, limdo Cravo EEL e laranja Goutou (C. aurantium L.
hibrido), quanto a precocidade de producdo, producao de frutos, susceptibilidade a tristeza e ao
declinio e compatibilidade copa-porta-enxerto, concluindo que a laranjeira Péra apresentou-se
incompativel com os porta-enxertos citrumelo Swingle, limdo Cravo x citrange Carrizo (717) e
(1581) e citrandarin Cledpatra x Swingle (1654), e nenhuma das combinacfes copa-porta-
enxerto apresentou e sintomas de tristeza ou declinio (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2014),
0 que pode ser indicios de novos hibridos para a utilizagdo como porta enxerto.

4.3.GOMOSE DO CITROS (Phythophthora nicotiane, P. citrophthora)

Dentre as doencas que ocorrem em citros, a gomose de Phytophthora é considerada a
principal doenca fungica dos porta-enxertos de citros, tendo sido a causa da adocdo e dos
estudos de selegdo de porta-enxertos. No Estado de Séo Paulo, a P. parasitica é a principal
responsavel pela perda de plantas em pomares e viveiros (FEICHTENBERGER, 2001).

Os sintomas da gomose podem surgir na base do tronco, abaixo da regido da enxertia
e também acima, dependendo da altura da enxertia e do cultivar de copa utilizado. A casca
atacada morre e se rompe em varios pontos, podendo haver desprendimento do lenho,
originando uma descamacdo. Devido a morte da casca, a seiva do floema ndo chega até o
sistema radicular, provocando morte das raizes e, consequentemente, com o passar do tempo,
da parte aérea (FIGURA 3) (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017).
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Fonte: AgroLink (2017)
FIGURA 3 — Colo da planta com sintomas de Gomose (Phythophthora nicotiane, P.
citrophthora)

H& diferencas entre os cultivares copa quanto a tolerancia a gomose, sendo 0s
limoeiros, limeiras &cidas e doces mais susceptiveis que as laranjeiras, que por sua vez, sdo
mais susceptiveis que tangerinas e hibridos. Quanto aos porta enxertos, o Poncirus trifoliata e
citrumeleiro ‘Swingle’ sdo considerados resistentes, os citrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’
apresentam tolerancia e o limoeiro ‘Cravo’ € susceptivel, principalmente em solos argilosos
gue tendem a reter mais umidade e apresentar menor capacidade de drenar a 4&gua das chuvas e
da irrigacdo. Portanto, 0 uso de porta enxertos resistentes e tolerantes a gomose é uma
importante estratégia para o controle da doenca (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017).

Castle et al (1993) consideram resistentes a podriddao do pé porta enxertos como P.
trifoliata, limoeiro ‘Alemow’ (C. macrophylla Wester) e alguns citrumelos, incluindo o
‘Swingle’. A laranjeira ‘Azeda’, considerada resistente no Brasil, ¢ classificada por esses
autores como tolerante, estando nessa categoria também o citrange ‘Carrizo’, enquanto a
tangerina ‘Cledpatra’, limoeiros ‘Rugoso’, ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e a limeira da ‘Pérsia’
variam de tolerantes a susceptiveis. As laranjeiras doces sao as mais susceptiveis, tanto na
condicdo de copa quanto como na de porta enxerto. No Brasil, essa doenca € um problema
bastante sério na combinagdo limeira ‘Tahiti e limoeiro ‘Cravo’, o que tem obrigado os
citricultores a procurar outros porta-enxertos (SOBRINHO et al., 2013).

Rossetti et al. (2001), estudando alguns porta enxertos, relacionou-os segundo sua

susceptibilidade a podridao causada por Phytophthora, como segue — suscetibilidade muito alta:
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laranjeiras doces e limoeiros rugosos; moderada: tangerinas ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, limoeiros
‘Volkameriano’ e ‘Cravo’, tangelo ‘Orlando’, citranges ‘Troyer’ e ‘Carrizo’; baixa: laranjeira

‘Azeda’; e muito baixa: P. trifoliata, citrumelo ‘Swingle’ e limoeiro ‘Alemow’.

4.4 MORTE SUBITA DO CITROS (MSC)

Constatada em 1999, no sudeste de Minas Gerais e norte de S&o Paulo, a anomalia
denominada de morte subita dos citros (MSC) tem afetado larangeiras e tangerinas sobre os
porta enxertos limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, enquanto plantas enxertadas em tangerinas
‘Cleodpatra’ e ‘Sunki’, citrumelo ‘Swingle’ ¢ P trifoliata ndo mostram sintomas. Esse novo
disturbio obrigou os citricultores a pensar em diversificacdo, comprovada por levantamento
feito pelo Fundecitrus 2003, evidenciando queda na utilizagdo do limoeiro ‘Cravo’, de uso
predominante, e aumento na enxertia em tangerina ‘Cledpatra’, tangerina ‘Sunki’ e citrumelo
‘Swingle’ (POMPEU JUNIOR, 2005).

Os sintomas iniciais do distarbio sdo a perda de brilho das folhas, poucas brotaces,
auséncia de brotagdes internas e desfolha parcial. O sistema radicular apresenta grande
guantidade de raizes podres e mortas, com poucas radicelas. O sintoma caracteristico da
possivel doenca é o amarelecimento dos tecidos internos da casca do porta-enxerto, que podem
ficar alaranjados, em contraste com a coloragdo creme normal da casca da polpa. As plantas
podem morrer seis meses apds o aparecimento dos sintomas (FIGURA 4). Sua causa permanece
desconhecida, havendo, contudo, evidéncia de que seja provocada por virus e transmitida por
borbulhas. Embora seu agente causal ndo seja conhecido, supfe-se que ele seja uma variante
do virus da tristeza dos citros (YAMAMOTO et al., 2003).

Com o intuito de se obter variedades resistentes a essa doenca, Fadel (2015) realizou
uma pesquisa em Bebedouro - SP, onde foram feitos estudos para avaliar o desempenho
horticultural de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em 11 porta-enxertos de citros e a tolerancia das
combinagbes a MSC. O desempenho horticultural das diferentes combinagdes copa/porta-
enxerto foi analisado por meio de varidveis de crescimento das plantas, producdo, eficiéncia
produtiva, qualidade dos frutos e tolerancia a seca. Os resultados mostraram que 0s porta-
enxertos que foram capazes de manter um numero de plantas sem apresentar sintomas da
doenca durante um maior espaco de tempo foram as trifoliata ‘Flying Dragon’ e citrandarin

‘Sunki’ x ‘Benecke’.
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FIGURA 4 — Niveis de severidade de Morte Subita dos Cltros (MSC) a) nivel 0 — pIanta sadia
ou aparentemente sadia; b) nivel 1 — planta com sintomas iniciais, mostrando as folhas da copa
sem brilho e sem a coloracdo verde-escura caracteristica de uma planta sadia e o
amarelecimento interno da casca do porta-enxerto abaixo na zona de enxertia; c) nivel 2 — planta
com sintomas severos, caracterizada, além dos sintomas anteriores, pela desfolha parcial da
planta e poucas brotacdes internas.

Com o objetivo de selecionar porta-enxertos tolerantes a doenga, laranjeiras Valéncia
enxertadas em 254 porta-enxertos foram plantadas em maio de 2003 e 2004 em solos onde
foram erradicados pomares afetados pela morte subita dos citros e proximos a pomares afetados
pela doenga. Em novembro de 2006, o sintoma-diagndstico da doenca estava presente em dez
selecOes de limdo-Cravo: Santa Barbara red lime, Borneo red lime, Lim&o-Cravo Taquaritinga,
Rangpur India C-26-1, Rangpur rose lemon, Rangpur Kusaie lime, Rangpur red lime D-33-40,
Rangpur Egyptian lime, Rangpur lemon India e Japanshe citroen (POMPEU JUNIOR,;
BLUMER, 2008).

Tendo em vista a ndo-manifestacdo da MSC em laranjeiras enxertadas na tangerina
Cleopatra e no trifoliata, esses dois porta-enxertos foram utilizados como interenxerto entre a
laranja VValéncia e o limdo-Cravo visando a impedir a passagem do patégeno e assim possibilitar
a continuidade do uso deste porta-enxerto. No entanto, a presenca de interenxerto de trifoliata
ou de tangerina Clebpatra, entre o limdo-Cravo e a laranja Valéncia, ndo impediu a
manifestacdo da doenca (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008).

45.TRISTEZA DO CITROS

A tristeza dos citros, causada pelo Citrus tristeza virus (CTV), é uma doenca de

importancia econdmica, estando presente nas principais regides citricolas do mundo. Observada
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pela primeira vez na Africa do Sul, foi introduzida no Brasil, em 1937, dizimando cerca de dez
milhGes de plantas enxertadas em laranjeira 'Azeda’ (Citrus aurantium L.), porta-enxerto
intolerante ao virus. A doenca foi designada de tristeza devido ao declinio rapido da planta
afetada (BARBOSA; RODRIGUES, 2014).

O CTV causa nas plantas citricas sintomas que variam de acordo com a espécie copa
e porta-enxerto, assim como com a severidade do isolado do virus e condigdes climaticas locais.
Na condicédo classica, ou seja, tendo o porta-enxerto a laranja Azeda, os sintomas sdo folhas
bronzeadas, coriaceas e quebradicas, com um possivel amarelecimento da nervura principal,
declinio rapido da planta (FIGURA 5), morte de extremidades (dieback), obstrucdo, colapso e
necrose dos tubos crivados e células companheiras proximas ao ponto de enxertia, produzindo
elevada quantidade de floema ndo funcional nesse ponto, podridao de radicelas e reducdo do
sistema radicular, levando a deficiéncia no suprimento de 4gua e minerais, o que pode conduzir
a morte das plantas na maioria dos casos, sendo denominada declinio rapido™ ou ,,quick
decline™ (ROMAN et al., 2004; MORENO et al., 2008).

- 5 ¥z 2%
Fonte: Fundecitrus (2018)
FIGURA 5 — Planta com sintomas de Tristeza dos citros

A tristeza é uma doenca de interacdo entre a copa e 0 porta-enxerto. No Brasil, seu
controle foi desenvolvido, principalmente, a partir de informacdes geradas pelos pesquisadores
liderados pelo Dr. Sylvio Moreira, na Estacdo Experimental de Limeira, em Séo Paulo, atual
Centro APTA Citros Sylvio Moreira. O controle baseou-se na substituicdo do porta-enxerto de

laranjeira 'Azeda’ por outros tolerantes ou por pés-francos provenientes de embriGes nucelares
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(BARBOSA; RODRIGUES, 2014). O controle da doenca é feito pelo uso de variedades de
copas e de porta-enxertos que interagem conforme a capacidade de multiplicar as particulas
virais em suas células e de tolerar sua presenca nos tecidos do floema. Essas caracteristicas tém
importantes implicagdes para o cultivo e melhoramento. (BORDIGNON et al, 2003).

Embora a tristeza esteja controlada no Brasil, ainda constitui uma ameaca devido ao
seu carater endémico, a presenca do vetor e a grande variabilidade do virus. Neste sentido, 0
Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura, dirigido
pelo pesquisador Walter dos Santos Soares Filho, vem trabalhando, ha vinte e seis anos, na
obtencdo de milhares de hibridos com potencial de uso como porta-enxertos, tendo até o
momento sido pré-selecionados mais de 300 individuos. A maioria possui tolerancia ao CTV,
estando os mesmos sendo avaliados em uma rede nacional de experimentos, em diferentes
ecossistemas. Destacam-se o limoeiro 'Cravo Santa Cruz', a tangerineira 'Sunki Tropical' e 0s
citrandarins 'Indio’, ‘Riverside' e 'San Diego’, como porta-enxertos recomendados pela Embrapa
para uso em combinacdo com diversas variedades-copa (BARBOSA; RODRIGUES, 2014).

4.6. HUANGLONGBING (HLB)

O huanglongbing (HLB, ex-greening), € a mais importante e destrutiva doenca da
citricultura mundial (BOVE, 2006; GOTTWALD et al., 2007). Presente ja ha varias décadas
nos continentes asiatico e africano, essa doenca foi detectada nos dois maiores produtores
mundiais de suco de laranja, Sdo Paulo - SP (Brasil) e Fl6rida (Estados Unidos), nos anos 2004
e 2005, respectivamente (COLLETA-FILHO et al, 2004; HALBERT, 2005; TEIXEIRA et al.,
2005).

As bactérias Candidatus liberibacter asiaticus e Candidatus liberibacter americanus
sdo as responsaveis por causar a doenca. Elas sdo transmitidas para as plantas de citros pelo
psilideo (Diaphorina citri). A bactéria multiplica-se e € levada por meio do fluxo da seiva para
toda a planta. Quando ha sintomas na extremidade dos galhos, ela pode ficar alojada em varios
pontos, inclusive na parte baixa do tronco e nas raizes, o que torna a poda inGtil e perigosa.
Além de ndo curar a planta, as brotacfes que surgem apos a poda servem como fonte para novas
infeccfes (FUNDECITROS, 2017).

Os sintomas iniciais sdo amarelecimento das nervuras das folhas e manchas cloréticas
distribuidas em formas assimétricas nas folhas, tornando-as mosqueadas (FIGURA 6).

Algumas folhas podem ficar quase totalmente amarelas, com apenas algumas manchas de cor
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verde. Essa caracteristica diferencia os sintomas do HLB de sintomas de deficiéncias
nutricionais. Os primeiros sintomas de amarelecimento podem surgir em folhas de apenas um
ramo, espalhando-se por toda a planta ao longo do tempo, principalmente quando jovens.

Frequentemente, as plantas produzem poucos frutos, que sdo pequenos e deformados.

Fonte: Fundecitrus (2018)
FIGURA 6 — Folhas e fruto com sintomas de huanglongbing (HLB)

O controle do HLB exige inspecdes periddicas, com intervalos de no maximo quatro
meses, para deteccdo e eliminagdo imediata de todas as plantas identificadas com sintomas.
Independentemente do rigor adotado pelo citricultor no controle do inseto vetor, sem uma
efetiva reducdo de indculo (leia-se erradicacdo frequente de plantas sintomaticas), ndo é
possivel um controle efetivo da doenca (BELASQUE et al, 2010).

De acordo com as informacfes divulgadas pelo 1AC, atualmente, ha cinco porta-
enxertos desenvolvidos e registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que estdo em fase de avaliagdo. O Centro de Citricultura do IAC realiza pesquisas
para o desenvolvimento de novos porta-enxertos derivados do cruzamento entre Citrus sunki,
gue é tolerante a seca e suscetivel a gomose de Phytophthora e Poncirus trifoliata, que €
suscetivel a seca e tolerante a gomose de Phytophthora. Entre os fatores que afetam a producéo,
esta o reduzido nimero de variedades, a estreita base genética e a monocultura, que provocam
a alta vulnerabilidade do pomar a doencas e pragas. O Centro de Citricultura recomenda que 0
produtor plante uma amostra de novos porta-enxertos para testar e verificar qual é a melhor
opcéo para ele renovar o pomar (SFAGRO, 2017).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A citricultura brasileira vem enfrentando, ao longo dos anos, varios problemas
fitossanitarios graves, que coloca em risco a viabilidade do agronegdcio citricola. Diante de tais
problemas, a pesquisa cientifica vem buscando técnicas que visam diminuir tais problemas no
campo, e dentre essas técnicas, a propagacao via enxertia, utilizando-se variedades de copas e
porta enxertos tolerantes aos principais problemas fitossanitarios, tem-se mostrado satisfatoria.

No entanto, porta enxertos como laranja azeda, liméo cravo e tangerina Cleopatra, que
antes eram considerados excelentes porta enxertos por serem tolerantes a doengas como
declinio dos citros, morte subida, dentre outros, ja ndo se mostram tdo eficientes, surgindo a
necessidade de se ampliar os estudos referentes aos diferentes porta enxertos hibridos que vem
surgindo como alternativa.

Ainda assim, o que se conclui com a presente pesquisa € que, mesmo com a diversidade
de porta enxertos hibridos surgindo no mercado, a selecdo dos mesmos vai muito além da
compatibilidade entre porta enxerto e copa, resisténcia ou tolerdncia as doencas. Apesar da
existéncia de todos esses fatores que condicionam a selecdo das combinages, sua escolha, na
maioria das regi@es citricolas, € feita de acordo com a tradigdo local, havendo ainda a tendéncia
generalizada de utilizagdo de um s6 porta enxerto.

Numerosos porta enxertos, pouco conhecidos, podem ser citados, porém de emprego
restrito a determinados paises ou regides, segundo situacOes particulares e tradicdes de uso;
outros, ainda, sdo utilizados somente em carater experimental, em pequenos pomares, e até
como suporte de plantas ornamentais.

Com isso e de extrema importancia a continuidade dos trabalhos que visam selecionar
novas variedades de porta enxerto e de copa resistentes as principais doencas da cultura. Mas,
mais do que pesquisas nessa area de investigacdo, a extensdo se faz necessaria e inadiavel.
Chegar ao produtor o conhecimento sobre esses hibridos capazes de exercer um certo controle

sobre os problemas fitossanitarios é de fundamental importancia para o setor citricola.
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