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Comportamento de porta-enxertos em area afetada pela morte
subita dos citros

Jorgino Pompeu Junior! & Silvia Blumer**

RESUMO

A morte subita dos citros (MSC) tem causado o declinio e a morte de laranjeiras doces
Citrus sinensis (L.) Osbeck] e das tangerineiras Cravo e Ponkan (C. reticulata Blanco) enxertadas
em limoeiro Cravo (C. limonia Osbeck), limoeiro Volkameriano (C. volkameriana V. Tennore
& Pasquale) e limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lushington). As mesmas cultivares enxertadas nas
tangerineiras Cledpatra (C. reshni hort. ex Tanaka) e Sunki [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka],
trifoliateiro [Poncirus trifoliata (L.) Rafinesque] e citrumeleiro Swingle (C. paradisi Macfadyen
x P. trifoliata Rafinesque) sdo assintomaticas sendo estes porta-enxertos considerados tolerantes a
MSC. Observada em plantas com dois anos de idade, sendo mais frequente naquelas com mais de
cinco anos, presume-se seja causada por variantes do virus da tristeza dos citros (CTV) e/ou pelo
CSDaV (virus associados a morte subita dos citros) transmitidos por vetores aéreos e borbulhas,
inclusive as obtidas de plantas assintomaticas. Este trabalho estudou a tolerancia 8 MSC e a tristeza
dos citros e as caracteristicas do desenvolvimento de laranjeiras Valéncia [C. sinensis (L.) Osbeck]
enxertadas em 12 porta-enxertos. Decorridos sete anos de instalacdo do experimento as plantas
ndo apresentavam sintomas da MSC e da tristeza dos citros bem como ndo foram constatados
sinais de incompatibilidade (pontuagdes de goma na linha da enxertia) nas combinagdes avaliadas.
Os porta-enxertos ndo induziram alternancia de produgao. Os limoeiros Cravos Chapaddo e Bishop
e o limoeiro Rugoso Gomiri induziram as maiores producdes de frutos no total das trés primeiras
e das cinco colheitas controladas sendo que, dentre eles, as maiores eficiéncias produtivas foram
promovidas pelos limoeiros Cravos Chapadao e Bishop e a menor pelo limoeiro Rugoso Gomiri.

Termos de indexagao: laranjeira Valencia, limoeiro Cravo, citrumeleiro Swingle, tristeza, tolerancia.
Performance of citrus rootstocks under Citrus Sudden Death pressure
SUMMARY

Citrus sudden death (CSD) has caused the decline and death of several sweet oranges
cultivars [Citrus sinensis (L.) Osbeck] and Cravo and Ponkan (C. reticulata Blanco) tangerines
trees grafted on Rangpur lime (C. /imonia Osbeck), Volkameriano lemon (C. volkameriana v.
Tennore et Pasquale) and Rough lemon (C. jambhiri Lushington). The same cultivars grafted on
Cleopatra (C. reshni Hort. Ex Tanaka) and Sunki [C. sunki (Hayata) Hort. ex Tannaka], trifoliata
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(Poncirus trifoliata Rafinesque) and Swingle citrumelo [C. paradisi Macfaden x P. trifoliata Rafinesque] are
asymptomatic and these rootstocks are considered tolerant to CSD. Observed in plants with two years of age, being
more frequent in those older than five years, it is presumed to be caused by variants of the citrus tristeza virus (CTV)
and / or CSDaV (viruses associated with sudden death of citrus) transmitted by aerial vectors and buds, including
those obtained from asymptomatic plants. This work studied the tolerance to CSD and tristeza and the production
characteristics of Valencia orange trees grafted on 12 rootstocks. After seven years in the field, the plants did not
present symptoms of CSD or CTV disease as well as no signs of incompatibility (gum in the grafting line) in the
combinations. The rootstocks did not motivate production alternation. The Chapadao and Bishop Rangpur limes and
the Gomiri Rough lemon induced the highest yields in the total of the first three and five controlled crops. Among
them, the greatest productive efficiencies were promoted by Chapadao and Bishop Rangpur limes and the smaller

by the Gomiri Rough lemon.

Index terms: Valencia sweet orange, Rangpur lime, Rough lemon, Swingle citrumelo, CTV.

INTRODUCAO

A morte subita dos citros (MSC) ou citrus sudden
death (CSD) foi identificada no sul do Tridngulo
Mineiro em 2001 e vem causando o definhamento e
morte de laranjeiras doces [ Citrus sinensis (L.) Osbeck]
e tangerineiras Cravo e Ponkan (C. reticulata Blanco)
enxertadas nos limoeiros Cravo [C. limonia (L.)
Osbeck], Volkameriano (C. volkameriana V. Tennore
& Pasquale) e Rugoso (C. jambhiri Lushington)
(Bassanezi et al., 2016). Ela ja foi observada em mais
de 40 municipios do Tridngulo Mineiro e do Norte e
do Noroeste de Sdo Paulo, ndo tendo sido relatada em
outras regides citricolas do estado paulista possivelmente
por ndo apresentarem condig¢des climaticas favoraveis
a manifestacao dos sintomas.

As folhas das plantas afetadas perdem o brilho,
adquirem coloragao verde-palido, seguindo-se sua queda
¢ morte dos ramos apicais, em decorréncia da redugdo do
sistema radicular causada pela degeneragdo dos tecidos
do floema abaixo da regido da enxertia, culminando
com o perecimento das plantas, entre poucas semanas
a dois anos do aparecimento dos sintomas. A retirada
da casca dos porta-enxertos das plantas comprometidas
revela o amarelecimento na regido cambial, sendo esse o
sintoma-diagnostico da doenga, que, geralmente, precede
os sintomas da copa.

A MSC ja foi observada em plantas com dois anos
de idade, sendo mais frequente em plantas com mais de
cinco anos. Plantas enxertadas sobre as tangerineiras
Cleopatra (C. reshni hort. ex Tanaka) e Sunki [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tannakal, trifoliateiro [ Poncirus trifoliata
(L.) Rafinesque] e citrumeleiro Swingle (C. paradisi
Macfadyen x P. trifoliata Rafinesque) sdo assintomaticas,
sendo estes porta-enxertos considerados tolerantes a

MSC. Entretanto, borbulhas retiradas dessas plantas sao
capazes de induzir sintomas da doenga em combinagdes
sadias (Yamamoto et al., 2011). A inser¢ao de interenxerto
de trifoliata ou de tangerina Cleopatra entre o limoeiro
Cravo e a laranjeira Valéncia (C. sinensis) ndo impediu a
manifestacdo da doenga (Pompeu Junior & Blumer, 2008).

A doenga ainda ndo tem causa confirmada, presumindo-se
que seja causada por variantes do virus da tristeza do
citros (CTV) e/ou pelo CSDaV (Citrus Sudden Death
associated virus) associados a outros virus e transmitida
por vetores aéreos e por borbulhas (Roman et al.,
2004; Maccheroni et al., 2005; Yamamoto et al., 2011;
Bassanezi et al., 2016; Matsumura et al., 2017).

A convivéncia com a MSC vem sendo feita com a
utilizagdo dos porta-enxertos tolerantes, mais suscetiveis
a seca que os limoeiros Cravo, Volkameriano e Rugoso.

O desconhecimento das causas da doenca e de fatores
que a favorecem, aliados a sua comprovada disseminacao
por vetores alados, tornam a MSC potencialmente danosa
a citricultura brasileira alicer¢ada quase exclusivamente
no limoeiro Cravo.

Visando ampliar a diversificagdo de porta-enxertos
tolerantes a MSC, a partir de 2003, mais de duas
centenas de porta-enxertos estdo sendo avaliados em
areas sujeitas ao problema (Pompeu Junior & Blumer,
2008; Blumer & Pompeu Junior, 2010; Pompeu
Junior et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi estudar caracteristicas
do desenvolvimento e tolerdncia a morte stibita dos citros
e a tristeza dos citros de laranjeiras Valéncia enxertadas
em 12 porta-enxertos, inéditos no Brasil, com excecao
do limoeiro Bandhuri [C. pennivesiculata (Lushington)
Tanaka] (Barros et al., 1998).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em maio de 2004, em
Comendador Gomes, MG, coordenadas 19°41°54” Sul
€49°04°50” Oeste, 557 m de altitude (Geografos, 2018),
clima tropical Aw (Alvares et al., 2013) em Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico psamitico (Embrapa, 1999),
no espacamento 7,5 m x 3,5 m e conduzido sem irrigagao,
em area anteriormente ocupada por pomares erradicados
pela presenca da MSC e préxima a pomares afetados por
ela. A virose tristeza ocorre de forma atenuada na regido.

As sementes dos porta-enxertos tiveram as seguintes
procedéncias: os limdes Cravos Bishop e Santa
Barbara, o limao Rugoso Gomiri e a lima Santa Barbara
(C. aurantifolia) provieram da Universidade da Califérnia,
EUA; os limdes Cravos Chapadao e Citrolima foram
coletados respectivamente em Nova Redencdo, BA e
Viveiros Citrolima, Casa Branca, SP; o limao Bandhuri
proveio da Estagdo Experimental de Macaé, RJ, e os
demais foram introduzidos da Estacdo Experimental
OBispo-Colombres, Tucuman, Argentina: limao
Volkameriano % tangerina Cleopatra selegdo 81G; limao
Cravo x laranja Azeda (C. aurantium L.) 83J, tangerina
Cleodpatra x citrumelo Swingle 79AC, e os citrandarins:
tangerina Cledpatra x trifoliata USDA 79AB-6-10 e
tangerina Cledpatra X trifoliata USDA 79AB-6-12.

Como copa, foi utilizada a laranja Valéncia IAC,
clone nucelar, inoculado com o isolado protetivo Pera
IAC (PIAC) contra a virose tristeza (Miiller et al., 1999).
A eleigdo dessa variedade deveu-se ser ela a segunda
cultivar copa mais importante da citricultura paulista,
ser suscetivel 8 MSC quando enxertada nos limoeiros
Cravo e Volkameriano (Bassanezzi et al., 2003) e
compativel com a quase totalidade dos porta-enxertos,
exceto o limoeiro Rugoso (Bridges & Youtsey, 1968) e
o0 hibrido limdo Cravo x citrange Carrizo [C. limonia x
(P. trifoliata x C. sinensis)] (Pompeu Junior & Blumer,
2009). A nao utilizacdo da laranjeira Péra (C. sinensis),
a principal copa da citricultura brasileira deveu-se a
possibilidade da ocorréncia de incompatibilidade (formagéo
de goma na linha de enxertia) com os limoeiros rugosos e
os hibridos de trifoliata (Pompeu Junior & Blumer, 2009)
prejudicando a interpretagdo dos resultados.

Por exigéncia dos proprietarios da fazenda e objetivando
facilitar comparacdes visuais entre as plantas, foram
instaladas parcelas de cinco plantas de cada combinacao,
sem repeticao, agrupadas por espécie ou parentais dos
porta-enxertos.

Os tratamentos foram comparados pela altura e didmetro
das copas das plantas em 2009, pela produgdo anual e
total de frutos no quinquénio 2006-2010, precocidade e
alternancia na produgao dos frutos e pela eficiéncia produtiva
das copas. Os porta-enxertos foram também avaliados
quanto a producdo de frutos por hectare estimando-se
haverem 380 plantas.ha' em razao do espagamento de
plantio adotado no experimento: 3,5 m x 7,5 m.

O indice de alternancia de produgao dos frutos (IAP)
foi calculado de 2006 a 2010, utilizando-se a expressao
IAP=1/(n-1)*[(a,-a)/(a,+a)+(a,-a)/(a, *a,)+..+
(n,-a_ )(n +a_ )], onde ‘n’ representa o nimero de
anose ‘a,a,, ...,a ,a’aproducdo de frutos, nos anos
correspondentes. O IAP pode variar de zero a um, e
quanto mais proximo da unidade, maior € a alternancia
da produgao (Stenzel et al., 2005).

A precocidade da producdo foi estimada pela
percentagem da produgdo obtida com as trés primeiras
colheitas em relagdo ao total de frutos colhidos nas cinco
safras controladas (Cantuarias-Avilés et al., 2011).

A eficiéncia produtiva (EF) foi calculada pelo quociente
da produgdo média de frutos no biénio 2008-2009, para
compensar a alternancia de produgio, pelo volume médio
das copas em 2009, utilizando a formula: V=2/3 1 R? H,
onde R ¢ o raio médio das copas e H a altura das plantas
(Mendel, 1956).

O diagrama de plantio ndo permitiu que os dados
coletados fossem submetidos a analises estatisticas; porem,
a semelhanga de estudos precedentes, como a avaliagdo de
porta-enxertos em presenca do CTV (Costa et al., 1954;
Grantetal., 1961), eles fornecem informagdes de interesse.

As plantas foram avaliadas a cada quatro meses,
sendo uma das avaliagdes antecedendo a colheita, quanto
a presenga de sintomas de MSC, tristeza, declinio e
de incompatibilidade entre a cultivar Valéncia e os
porta-enxertos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as produgdes médias
anuais ¢ acumuladas de frutos, de 2006 a 2010, das
laranjeiras Valéncia enxertadas nos 12 porta-enxertos
assim como os indices de precocidade e de alternancia da
produgdo, dimensdes e eficiéncia produtiva das plantas.

A avaliagdo de porta-enxertos inéditos no Brasil traz
limitagdes a discussdo dos resultados, razdo pela qual
ela € restrita a comentarios sobre os resultados obtidos
neste experimento.

Citrus Res. Technol., 40, e1048, 2019
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Tabela 1. Produgao média anual de frutos por planta, indice de alternancia de produgo (IAP), diametro da copa
(D), altura da planta (H) e eficiéncia produtiva (EP) em 2009 de laranjeiras Valéncia [Citrus sinensis (L.) Osbeck]
com sete anos de idade em combinagdo com 12 porta-enxertos. Comendador Gomes, MG

Porta-enxerto 2006 2007 2008 2099 2010 Total AP* D H EP*’i<
—————————————————— kg planta!---------o-oo——- -—-m---- kgm?
Limoeiro Cravo' Bishop 3,5 374 302 67,6 129,0 2678 0,32 2,7 25 105
Limoeiro Rugoso? Gomiri 52 42,8 256 634 1042 241,2 035 28 2,6 7,7
Limoeiro Cravo Chapadao 9,7 26,7 35,6 61,2 100,0 2332 0,27 2,5 2,1 11,8
Limoeiro Cravo Santa Barbara 56 34,0 232 67,3 99,0 229,1 031 26 24 10,0
Limoeiro Bandhuri? 89 274 27,6 57,7 842 2058 029 25 22 102
Limoeiro Cravo Citrolima 6,1 31,1 372 502 78,2 2028 030 24 22 9,9
Limoeiro Volkameriano* x tangerineira 0,1 224 364 557 854 2000 026 2,6 25 8,2
Clebpatra’® 81G
Limeira Santa Barbara® 24 204 239 644 842 1952 026 24 22 10,8
Tangerineira Cleopatra x trifoliateiro’ 0,5 6,9 30,9 40,1 1056 184,0 0,20 2,6 22 9,7
USDA B10
Limoeiro Cravo x laranjeira Azeda® 83J 7,8 21,3 31,2 42,6 758 178,6 028 23 272 9,6
Tangerineira Cleopatra x citrumeleiro’ 3,2 20,6 24,0 52,0 564 1563 0,28 2.1 1,7 13,4
Swingle 79AC
Tangerineira Cledpatra x trifoliateiro 0,2 8,3 203 354 844 1486 022 24 2.1 9,8
USDA B12

*IAP: Indice de alternancia de produgao: pode variar de zero a um, e quanto mais proximo da unidade, maior ¢ a alternancia da
produgdo. **EP: Eficiéncia produtiva: quociente da produgdo média de frutos no biénio 2008-2009 pelo volume médio das copas
em 2009. 'Citrus limonia L. Osbeck, 2C. jambhiri Lushington, [ C. pennivesiculata (Lushington)Tanaka], *(C. volkameriana V.
Tennore & Pasquale), 3(C. reshni hort. ex Tanaka), %(C. aurantiifolia), "Poncirus trifoliata L. Rafinesque, (C. aurantium L.),

%(C. paradisi Macfadyen x P, trifoliata).

Em janeiro de 2011, quando as plantas tinham sete
anos de idade, o experimento foi encerrado, sem que as
plantas mostrassem sintomas de tristeza ou de MSC,
doengas presentes na regiao e transmissiveis por vetores
alados (Yamamoto et al., 2011). O comportamento
diferencial entre espécies citricas e selegdoes de um mesmo
porta-enxerto quanto a suscetibilidade a MSC foi relatado
por Blumer & Pompeu Junior (2010) ao verificarem que
laranjeiras Valéncia enxertadas em algumas selegoes de
limao Cravo apresentavam sintomas da MSC aos 36 meses
de idade enquanto que outras sele¢cdes permaneciam
assintomaticas ap0s sete anos da instalagdo do experimento,
o mesmo ocorrendo com selegdes de limdao Rugoso e
limao Volkameriano. Deve ser enfatizado que o local
do experimento era muito favoravel a disseminac¢ao da
MSC uma vez que plantas sintomaticas eram visiveis em
experimentos proximos a este e em pomares da fazenda,
parte dos quais havia sido subenxertado com porta-enxertos
tolerantes e assim, perpetuando a doenga (Yamamoto et al.,
2011). Porém o pouco conhecimento dos fatores bidticos
e abioticos, notadamente os climaticos, inerentes a

dispersao, laténcia e manifestacdo da MSC, dificultam
a avaliacao dos porta-enxertos. Decorridos nove anos da
enxertia as combinagdes copa/porta-enxerto mostraram-se
compativeis sem a ocorréncia de definhamentos ou
presenga de anel de goma na linha de enxertia. Bridges
& Youtsey (1968) mencionam que a laranjeira Valéncia é
incompativel com o limoeiro Rugoso, porém nao definem
qual a selecao desse porta-enxerto que apresentou essa
anormalidade. No presente experimento nenhuma das
combinagdes Valéncia/Rugoso apresentou sintomas de
incompatibilidade.

Em outubro de 2009, quando as plantas tinham cinco
anos de idade, as maiores laranjeiras eram as enxertadas
no limoeiro Rugoso Gomiri [altura (H) 2,6 m, diametro
(D) 2,8 m e volume da copa (V) 10,9 m?] e as menores
no hibrido tangerina Cleopatra x citrumelo Swingle
79-AC (H 1,7m, D 2,1 me V 4,1 m®) sugerindo ser este
porta-enxerto potencialmente ananizante, caracteristica
a ser comprovada em outras condigdes de clima e solo
e com outras copas. Dentre os clonesde limao Cravo, o
Bishop induziu as maiores plantas (H2,5m, D 2,7me

Citrus Res. Technol., 40, e1048, 2019
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V 9,3 m®) e o Citrolima as menores (H2,2 m, D 2,4 m
e V6,5m).

As laranjeiras formadas sobre os dois citrandarins
(tangerina Cledpatra X trifoliata USDA) apresentaram
dimensoes semelhantes: 79AB-6-10 (H 2,2 m, D 2,6 m
eV75m*) e 79AB-6-12(H2,1 m,D24meV 6,1 m?).

Os porta-enxertos foram semelhantes quanto a
precocidade e alternancia na produgdo dos frutos, sendo que
ambos os citrandarins, USDA 79AB-6-10 ¢ 79AB-6-12,
apresentaram os menores valores dessas variaveis indicando
baixa precocidade porem maior estabilidade de produgao
de frutos que os demais porta-enxertos.

As maiores eficiéncias produtivas (EP) foram verificadas
nas laranjeiras Valéncia sobre tangerina Cledpatra x citrumelo
Swingle 79AC (13,4 kg de frutos m~) que apresentou o
menor volume da copa (4,1 m*) dentre todos os tratamentos
e no limoeiro Cravo Chapadao (11,8 kg m) que induziu
o menor volume de copa (6,8 m®) dentre os limoeiros
Cravos estudados.

Como as laranjeiras sdo plantas perenes foram
avaliadas, além das produgdes anuais, as acumuladas
ano a ano. Ponderamos também que a comparacao da
produgao por hectare possibilita melhor visdo dos dados
que a avaliagdo por planta. Assim, a Tabela 2 apresenta
as produgdes anuais e acumuladas de frutos por hectare
estimando-se 380 plantas ha!' numero calculado a partir
do espagamento 3,5 m x 7,5 m utilizado no experimento.

Porta-enxertos que induzam produgdes precoces
sempre foram preferidos e ainda mais atualmente com
a presenga em quase toda a regido citricola paulista do
huanglongbing (HLB, ex-greening) que encurta a vida
util dos pomares.

No triénio 2006 — 2008, destacaram-se os limoeiros
Cravo Citrolima (28,3 tha'), Rugoso Gomiri (28,0 t ha'!),
Cravo Chapadio (27,4 tha') e Cravo Bishop (27,0 tha!).
Nesse periodo eles produziram cerca de 32% do total das
cinco colheitas com destaque para o Cravo Citrolima
com 37%. Dentre eles apenas o Cravo Citrolima nao
esteve entre os porta-enxertos mais produtivos no total
das cinco colheitas.

No total das cinco safras controladas o Cravo Bishop
induziu a maior produgdo, (101,7 t ha'), seguido pelo
Rugoso Gomiri (91,7 tha') que apresentou altas produgdes
acumuladas em quatro das cinco colheitas computadas.
O Cravo Chapadao foi o terceiro mais produtivo no total
das trés ultimas safras.

Comparando as colheitas de 2007 e 2008 verifica-se que
algumas combinacdes apresentaram redugao da produgao,
sendo mais afetadas as com maior volume de copa, ou

seja, as laranjeiras Valencia enxertadas sobre o Rugoso
Gomiri (- 67%, em relag@o ao ano anterior) e os Cravos
Santa Barbara e Bishop (- 47% e - 24%) respectivamente.
As demais combinacdes nao foram afetadas.

Em setembro de 2009, por ocasido da tltima colheita
do experimento, os tratamentos foram avaliados quanto
ao aspecto e uniformidade das plantas, mediante notas
que variavam de 1 (muito boas) a 4 (ruins). As laranjeiras
enxertadas nos limoeiros Cravos Bishop, Chapadao e Santa
Barbara, no Rugoso Gomiri, na limeira Santa Barbara e
nos hibridos tangerina Cledpatra x citrumelo Swingle
79AC e tangerina Cle6patra X trifoliata USDA 79AB-6-10,
apresentavam bom desenvolvimento e homogeneidade
vindo a seguir as plantas sobre limoeiro Bandhuri e os
porta-enxertos hibridos: limao Volkameriano X tangerina
Cleopatra 81G e tangerina Cledpatra x trifoliata USDA
79AB-6-12. O limoeiro Cravo Citrolima e o limao
Cravo x laranja Azeda 83J deram origem a plantas
ligeiramente inferiores as demais.

CONCLUSOES

Os porta-enxertos nao apresentaram sintomas da MSC,
declinio ou da tristeza dos citros decorridos sete anos de
instalagdo do experimento.

Nao foram constatados sinais de incompatibilidade
(pontuagdes de goma na linha da enxertia) nas combinagdes
avaliadas.

Os porta-enxertos ndo motivaram alternancia de
producdo.

Os limdes Cravos Citrolima, Chapadao e Bishop e o
lim3o Rugoso Gomiri induziram as maiores produgdes
na soma das trés primeiras colheitas.

O porta-enxerto tangerina Cleopatra x citrumelo
Swingle 79AC induziu as menores plantas do experimento
¢ a mais alta eficiéncia produtiva.

Dentre os quatro porta-enxertos mais produtivos no
total das cinco colheitas, as maiores eficiéncias produtivas
foram motivadas pelos limoeiros Cravos Chapadao, Bishop
e Santa Barbara e a menor pelo limoeiro Rugoso Gomiri.
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