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Apresentacao

Os citros, ou seja, as laranjas, tangerinas, limas acidas e
limoes verdadeiros, sao as frutas mais consumidas no Pais e
no mundo, estando presentes na mesa de familias de todas as
classes sociais.

O Brasil é o maior produtor mundial, com mais de 250 milhoes
de plantas, produzindo 20,5 milhoes de toneladas de fruta por
ano. No entanto, toda essa populacao de plantas encontra-

se enxertada em um numero reduzido de porta-enxertos.

Nas regidoes Sudeste e Nordeste do Pais, existe predominio

do limoeiro ‘Cravo’ como porta-enxerto, enquanto que, na
regiao Sul, do trifoliata, havendo a necessidade urgente de
diversificagao para minimizar os riscos fitossanitarios da cultura
dos citros.

Nesse sentido, a Embrapa Mandioca e FruticulturaTropical e a
Embrapa ClimaTemperado vém trabalhando no melhoramento
genético e na validacao de porta-enxertos de citros, tanto para
as condigoes tropicais e subtropicais quanto para as de clima
temperado.

Esta publicacao apresenta o historico do uso de porta-enxertos
de citros no Brasil, com os exemplos de sucesso e de fracasso
ocorridos nos ultimos séculos; caracteristicas dos principais
porta-enxertos atualmente recomendados para as diferentes
cultivares copa de citros; metodologias otimizadas para a



producao de porta-enxertos certificados; e informacoes recentes
sobre os trabalhos de melhoramento genético e de validacao
em andamento no Pais, buscando orientar os agricultores no
planejamento e na conducao do sistema produtivo.

Waldyr Stumpf Junior

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Introducao

O agronegodcio dos citros no Brasil movimenta mais de trés
bilhoes de dolares por ano. Segundo o IBGE (2008), sao
cultivadas cerca de 250 milhoes de plantas citricas no Pais, em
uma area de 940 mil ha, com manutencao de 500 mil empregos
diretos. Por meio do parque citricola nacional, sdo produzidas
18,3 milhoes de toneladas de laranja, 1,2 milhao de toneladas
de tangerina e 1 milhao de toneladas de limas acidas e de
limoes por ano (LARANJA, 2008).

Embora o Estado de Sao Paulo seja responsavel por quase
80% da producao brasileira de citros, a cultura também é
uma atividade muito importante em Minas Gerais, Sergipe,
Bahia, Rio Grande do Sul e Parana, cuja producao é maior

do que a de muitos paises (LARANJA, 2008). A concorréncia
com a cana-de-agucar, cujas usinas chegam a pagar R$
750,00 por hectare arrendado ao ano, e a ocorréncia de sérios
problemas fitossanitarios, como a clorose variegada dos citros
(Xylella fastidiosaWells et al.), declinio (agente causal ainda
desconhecido), HLB - greening (Candidatus Liberibacter spp.),
cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) e morte
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subita (provavelmente causada por virus), estao provocando
a reducao da area plantada com citros no Estado de Sao
Paulo (MENDES, 2008). Por outro lado, o menor preco da
terra, o menor risco fitossanitario e os bons precos da fruta
em mercados locais estao motivando os plantios de citros em
outros Estados.

Entre os insumos utilizados na formagao do pomar, a muda
assume um dos papéis mais importantes, sendo o alicerce
para a transformacao das potencialidades agroclimaticas

em cultivos produtivos. Segundo OLIVEIRA et al. (2001b), a
utilizacao de mudas de qualidade é o ponto de partida para a
obtencao de um melhor nivel de resposta a qualquer tecnologia
empregada no processo produtivo e passo fundamental para
se produzir frutas com qualidade e viabilidade econ6mica. As
caracteristicas mais importantes da muda citrica referem-se a
origem do enxerto e do porta-enxerto, sanidade e qualidade
do sistema radicular (SCHAFER et al., 2001). Nesse contexto,
as mudas certificadas sao as que oferecem maior garantia de
identidade genética e de qualidade horticultural e fitossanitaria
(OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2003).

Os porta-enxertos afetam mais de 20 caracteristicas horticolas
e patoldgicas dos citros, destacando: absorcao, sintese e
utilizacao de nutrientes; transpiragao e composi¢ao quimica
das folhas; resposta a produtos de abscicao de folhas e de
frutos; porte, precocidade de producao e longevidade das
plantas; maturacao, peso e permanéncia de frutos na planta;
coloracao da casca e do suco; teores de agucares, acidos e de
outros componentes do suco; tolerancia a pragas, doencas e
fatores abidticos, como frio, salinidade e seca; conservacao
pos-colheita; produtividade; e qualidade da frutas (POMPEU
JUNIOR, 1991 e 2005).

As influéncias da copa sobre o porta-enxerto, embora menos
visiveis, ocorrem no desenvolvimento do sistema radicular e
relacionam-se com a tolerancia ao frio, a seca, a pragas e a
doencas (POMPEU JUNIOR, 2005).
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Nas regidoes Nordeste e Sudeste do Brasil, sob condicoes de
clima tropical e subtropical, o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) vem sendo o porta-enxerto mais utilizado, em funcao
de suas execelentes caracteristicas horticulturais, tais como:
conferir maior vigor, produtividade e longevidade as copas;

ser indicado para todas as cultivares copa tanto em solos
arenosos quanto argilosos; e ser tolerante a seca. No entanto, é
suscetivel ao declinio, a morte subita, ao nematdide dos citros
(Tylenchulus semipenetrans Cobb.), a exocorte, a xiloporose e a
verrugose.

Na regiao Sul do Brasil, no Uruguai e na Argentina, sob
condicoes de clima temperado, o trifoliata [Poncirus trifoliata
(L.) Raf.] & o porta-enxerto predominante, por conferir
tolerancia ao frio, proporcionar alta qualidade da fruta, ser
resistente ao virus da tristeza, a gomose de Phytophthora
spp. e ao nematoide Tylenchulus semipenetrans (CASTLE,
1987; HERRERO et al., 1996), e ser tolerante a morte subita dos
citros (FUNDECITRUS, 2006). No entanto, é pouco vigoroso,
principalmente no viveiro-telado, tornando a producao de
mudas bastante lenta e induzindo menor porte a copa, com
reflexos negativos na produtividade (OLIVEIRA et al., 2001b).

O fato de somente alguns porta-enxertos serem a base da
citricultura nacional consiste em um risco fitossanitario bastante
elevado, sendo importante a diversificagao da matriz produtiva,
para evitar problemas ja vivenciados pela citricultura brasileira.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi disponibilizar
informacoes sobre os principais porta-enxertos recomendados
para citros no Pais, visando auxiliar os viveiristas e os
citricultores na escolha da melhor combinacao cultivar copa e
porta-enxerto.
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2. Historico dos porta-enxertos de citros no Brasil

No inicio do século XX, os citricultores brasileiros utilizavam,
predominantemente, a laranjeira ‘Caipira’ [C. sinensis (L.)
Osbeck] como porta-enxerto, tendo enfrentado enormes perdas
em decorréncia da suscetibilidade a gomose de Phytophthora
spp. e da baixa resisténcia a seca. Estes fatores levaram os
produtores a substituir esse porta-enxerto pela laranja ‘Azeda’
(C. aurantium L.).

Na década de 40, nove das 12 milhoes de plantas citricas
existentes no Brasil, enxertadas sobre laranjeira ‘Azeda’,
morreram em fungao do virus da tristeza, que uma vez
introduzido, em 1937, foi rapidamente disseminado pelo pulgao
preto (Toxoptera citricidus). Em seguida, o limoeiro ‘Cravo’, por
suas caracteristicas excepcionais relacionadas a facilidade de
producao de mudas, compatibilidade com todas as cultivares
copa disponiveis na época, resisténcia a seca e tolerancia a
tristeza, passou a ser o principal porta-enxerto utilizado no Pais,
chegando a compor 99% dos plantios realizados em alguns
anos (POMPEU JUNIOR, 1991).

A partir da década de 70, surgiu o declinio, que passou a
dizimar, anualmente, milhées de plantas de citros enxertadas
sobre limoeiro ‘Cravo’, o que provocou uma pequena
diversificacao com os porta-enxertos tangerineira ‘Cledpatra’
(C. reshni Hort. exTanaka) e limoeiro ‘Volkameriano’ (C.
volkamerianaV.Ten. & Pasq.) (POMPEU JUNIOR, 2005).

Em 2001, com a morte subita dos citros, houve a perda de
milhoes de plantas de citros enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’,
havendo novo impulso na diversificacao dos porta-enxertos,
principalmente com tangerineira ‘Cledpatra’, citrumeleiro
‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. cv. Duncan x Poncirus trifoliata
(L.) Raf.] e tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanakal]
(FUNDECITRUS, 2006).

13
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Em 2003, constatou-se nos viveiros do Estado de Sao Paulo,

a adocao de 40% do limoeiro ‘Cravo’, 33% da tangerineira
‘Clebpatra’, 14% do citrumeleiro ‘Swingle’, 7% da tangerineira
‘Sunki’, 3% do limoeiro ‘Volkameriano’, 3% do trifoliata e
menos de 1% dos porta-enxertos laranjeira ‘Caipira’, citrangeiro
‘Carrizo’ [P trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck cv.
Wahington Navel] e tangeleiro ‘Orlando’ (C. tangerina Hort. ex
Tanaka cv. Dancy x C. paradisi Macfad. cv. Duncan) (POMPEU
JUNIOR, 2005). Atualmente, constata-se a manutencao da
tendéncia de diversificacao dos porta-enxertos de citros no
Brasil.

3. Historico dos porta-enxertos de citros no Rio
Grande do Sul

No Rio Grande do Sul, a historia da citricultura nao foi muito
diferente da ocorrida no Estado de Sao Paulo. A citricultura
comercial gaucha iniciou-se na primeira metade do século

XX, utilizando a laranjeira ‘Azeda’ como porta-enxerto. Em
funcao da tristeza, a laranjeira ‘Caipira’ passou a ser o principal
porta-enxerto, até que, a partir da década de 70, os viveiristas
passaram a utilizar cada vez mais o trifoliata, em razao de sua
tolerancia a solos rasos e ao frio, e a excelente qualidade dos
frutos produzidos. Segundo PORTO (1989), o uso do limoeiro
‘Cravo’ nao se expandiu no Rio Grande do Sul em razao de sua
peqguena tolerancia ao frio e baixa longevidade das plantas nas
condigoes climaticas do Estado.

A partir da década de 50, foram realizados varios trabalhos de
pesquisa com porta-enxertos de citros na Estacao Experimental
Fitotécnica de Taquari (FEPAGRO), tendo sido obtidos alguns
citrangeiros (P, trifoliata x C. sinensis) promissores, como o
‘C-13', 'C-20’, ‘C-37" e ‘C-42" (PORTO et al., 1995), dentre outros,
atualmente também recomendados para o Estado (FEPAGRO,
1995).
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Na década de 90, a Secretaria da Agricultura e Abastecimento
desenvolveu um Programa Estadual de Citricultura, que
fomentou novas areas de plantio, principalmente nas regioes
do Alto Uruguai, ljui e Pelotas, além das tradicionais, nos Vales
dos rios Cai e Taquari. Essa expansao da producao de citros foi
retomada em 2003, com o Programa Estadual de Fruticultura
(PROFRUTA-RS), havendo, nesse caso, expansao também para
a regiao da Campanha Gaucha, na metade Sul do Estado.

Atualmente, o trifoliata vem sendo o porta-enxerto mais
utilizado na regiao dos Vales do rios Cai e Taquari e na metade
Sul do Estado, dividindo a preferéncia com o limoeiro ‘Cravo’
no Norte do Estado (Alto Uruguai), onde a soma térmica é
maior e o risco de geada é menor do que nas demais regioes.

4. Producao de porta-enxertos de citros

Até a metade do século XIX, a propagacao dos citros

era realizada utilizando pés-francos. Os problemas com
Phytophthora sp., o longo periodo juvenil e a variabilidade
genética das plantas demandaram o uso de porta-enxertos
(CARLOS et al., 1997).

Atualmente, tratando-se de mudas certificadas, os porta-
enxertos podem ser produzidos a partir de sementes, estaquia
ou micropropagacgao, porém, sempre, em ambiente protegido,
também denominado viveiro-telado.

No Brasil, praticamente 100% dos porta-enxertos comerciais
sao obtidos a partir de sementes, ocorrendo o uso da
micropropagacao e da estaquia em casos excepcionais,
notadamente em experimentos de pesquisa.

4.1. Porta-enxertos obtidos a partir de sementes

4.1.1. Normas para plantas matrizes

As plantas matrizes produtoras de sementes de porta-enxertos
devem ser registradas junto aos 6rgaos competentes, devendo
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ser livres de patogenos e produzir frutos tipicos da cultivar,
podendo ser cultivadas a campo, sendo manejadas como
pomares comerciais. A cada cinco anos devem ser indexadas
para o declinio e para viroses e, anualmente, para a clorose
variegada dos citros.

4.1.2. Poliembrionia em citros

As espécies citricas sao aldogamas, altamente heterozigotas

e, em geral, dipldides (2n = 18). Muitas espécies e cultivares
dos géneros Citrus (L.), Poncirus (Raf.) e Fortunella (Swing.)
sao capazes de se reproduzir agamicamente por apomixia

ou poliembrionia, formando varios embrides a partir da
diferenciacao de células do nucelo (CAMERON e FROST, 1968).

As linhagens nucelares apresentam grande importancia na
producao comercial de porta-enxertos de citros, devido a
possibilidade de propagacao de material vegetal idéntico a
planta matriz, via sementes. Esta pratica vem sendo utilizada na
propagacao de porta-enxertos geneticamente mais adaptados
ha varias décadas, tendo iniciada, nos Estados Unidos, por
FROST (1938) e, no Brasil, por MOREIRA e GURGEL (1941).

A adocao da propagacao por sementes e uso de seedlings
nucelares para a formacao de porta-enxertos de citros decorre
por serem livres de virus, uniformes e, geralmente, conferirem
maior producao e longevidade as plantas (SPIEGEL-RQOY e
KOCHBA, 1980).

4.1.3. Caracteristicas das sementes

Para o adequado planejamento da producao de mudas, o
viveirista deve conhecer a época de maturacao dos frutos de
cada porta-enxerto, o numero de sementes produzidas por

fruto, o peso das sementes e o nivel de poliembrionia. Estas
caracteristicas horticulturais variam dentro de uma mesma planta
e de ano para ano, nao somente em funcao do porta-enxerto,
mas também em funcao das condicoes ambientais, dos agentes
polinizadores, da procedéncia do pdlen e da ocorréncia de
autofecundacao ou fecundacao cruzada (FROST e SOOST, 1968).
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NaTabela 1 sdo apresentadas as principais caracteristicas das

sementes dos porta-enxertos de citros mais utilizados no Brasil.

Tabela 1. Caracteristicas das sementes de porta-enxertos
recomendados para citros no Brasil.

Porta-enxerto Epoca maturagdo Numero sementes Ndmero  Poliembrionia
dos frutos por fruto sementes / kg (%)

Citrangeiro ‘C-13 Abril-junho &

Citrangeiro ‘Carrizo’ Marco-maio 15,0 - 68,0

Citrangeiro ‘“Troyer’ Marco-maio 15,0 5.000 67,0

Citrumeleiro 'Swingle' Fevereiro-abril 24,7 6.000 65,0

Laranjeira 'Azeda’ Maio-agosto 25 6.500

Laranjeira 'Caipira’ Maio-setembro 13 6.000

Limoeiro 'Cravo' Margo-agosto 13,8 16.000 43,3

Limoeiro 'Rugoso’ Maio-julho 9,5 12.000 96,2

Limoeiro 'Volkameriano' Margo-julho 13,0 12.000 53,2

Tangerineira 'Cledpatra’ Julho-novembro 14 9.000

Tangerineira 'Sunki' Maio-julho 3,6 13.000 16,8

Tang. 'Sunki Maravilha' Marcgo-maio 7,7 12.500 100,0

Tang. 'Sunki Tropical' Abril-junho 18,7 12.500 97,8

Trifoliata Fevereiro-maio 38,0 5.000 9,9

STENZEL e COLOZZI FILHO (1992), KOLLER (1994), FEPAGRO (1995), SOARES
FILHO et al. (2003), PASSOS et al. (2005), POMPEU JUNIOR (2005), SCHAFER
et al. (2005), SOUZA e BECKER (2008).

'Dado nao disponivel.

4.1.4. Critérios e metodologia para producgao

As sementes dos porta-enxertos devem ser provenientes de
plantas matrizes ou de sementeiras registradas.

A semeadura pode ser feita em tubetes plasticos, bandejas ou
em embalagens definitivas. Os tubetes de 50 cm?, de forma
cOnica, com quatro a seis estrias longitudinais, sdo os mais
recomendados (OLIVEIRA et al., 2001b).

17
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O substrato utilizado nos tubetes deve apresentar propriedades
fisicas e quimicas adequadas para o crescimento dos porta-
enxertos, sendo isento de patégenos e de propagulos de
plantas daninhas (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2003).

A semeadura deve ser feita utilizando de uma a trés sementes
por tubete, dependendo do poder germinativo e do grau de
poliembrionia da cultivar, a uma profundidade de 2 a 3 cm
(OLIVEIRA et al., 2001b).

Airrigacao e a nutricao devem ser feitas em funcao das
necessidades dos porta-enxertos e o controle de pragas e de
doencas deve ser preventivo (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2003).
Segundo os mesmos autores, os porta-enxertos atipicos e de
crescimento debilitado, provavelmente de natureza hibrida,
devem ser eliminados.

Quando os porta-enxertos apresentam de 10 a 15 cm de altura,
0 que ocorre apos 3-5 meses da semeadura, deve ser feito

o transplantio para recipientes maiores (5 a 7 dm?), a fim de
completar a formacao dos porta-enxertos, devendo ser sempre
conduzidos em haste Unica até o momento da enxertia.

4.2. Porta-enxertos obtidos por estaquia

A propagacao de porta-enxertos de citros por estaquia nao
vem sendo utilizada comercialmente no Brasil. No entanto, em
razao da facilidade de enraizamento do trifoliata e da falta de
sementes certificadas desse porta-enxerto, varios viveiristas do
Rio Grande do Sul estao testando a viabilidade comercial dessa
técnica de propagacao. Essa técnica também é importante
quando se deseja multiplicar cultivares monoembriénicas de
citros.

O principio da estaquia fundamenta-se na capacidade de
regeneracao dos tecidos das estacas, havendo, no inicio,
a formacao de calos e, em seguida, a emissao de raizes

adventicias. As vantagens da estaquia sao: maior rapidez
na obtencao dos porta-enxertos, inducao de precocidade
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de producgao dos frutos e manutencao das caracteristicas
genéticas da cultivar original. As desvantagens referem-se ao
risco elevado de disseminacao da gomose de Phytophthora e
a menor adaptacao das plantas as condicoes edafoclimaticas
(POMPEU JUNIOR, 1991).

Em geral, as cidreiras, os limoeiros, as limeiras acidas e

as selecgoes de trifoliata enraizam facilmente, enquanto as
laranjeiras e as tangerineiras apresentam baixa capacidade
de emissao de raizes adventicias (CARVALHO e SOUZA, 1993;
SANTOS et al., 1988; SCHAFER et al., 2001).

Segundo FERRI (1997), os principais fatores que afetam a
eficiéncia do sistema de propagacao por estaquia sao: vigor
e idade da planta matriz; idade e posicao dos ramos; nutricao
da planta matriz; época de coleta das estacas; temperatura
do solo e do ambiente; umidade relativa do ar e arejamento
do substrato de propagacao; relagao carboidrato/nitrogénio;
correlacao entre o teor de amido da estaca e a formacao de
calo; presenca de inibidores enddgenos; e uso de auxinas
sintéticas.

O acido indol butirico (AIB) tem sido o principal regulador de
crescimento utilizado no enraizamento de citros (ANDRADE
e MARTINS, 2003) e de outras frutiferas (FINARDI, 1998). Em
citros tém sido avaliadas concentragcoes de AIB, que variam
de 0 a2gL' estacas de 5 a 30 cm, periodos de exposicao de
segundos a horas e diferentes épocas do ano, havendo as
mais distintas porcentagens de enraizamento e variacdes de
eficiéncia, em funcao da cultivar e da espécie.

Quanto ao desempenho agrondmico de porta-enxertos obtidos
por estaquia em relacao aos por sementes, SCHAFER et al.
(2001) verificaram, nos trés primeiros anos de cultivo, maior
mortalidade e menor crescimento vegetativo de tangerineiras
‘Montenegrina’ enxertadas sobre trifoliata propagada por
estacas. Porém, nos anos seguintes, nao foram observadas
diferencas entre as plantas.
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4.3. Porta-enxertos obtidos por micropropagacao

A micropropagacao ou propagacao in vitro de porta-enxertos
de citros também nao vem sendo utilizada comercialmente
no Brasil pelos viveiristas, principalmente pela facilidade

de obtencao de plantas por meio de sementes. Além disso,
CARVALHO et al. (1992) salientam que as plantas resultantes
desse processo apresentam maior sensibilidade a seca e

ao tombamento, por nao apresentarem uma raiz pivotante
verdadeira e o sistema radicular ser mais superficial.

A propagacao in vitro pode ser realizada por meio de diversos
protocolos, que variam em funcao da espécie e da cultivar
(KOBAYASHI et al., 2003).

4.4. Enxertia

A enxertia é conhecida pelos chineses desde o ano 1.000 a.C,,
sendo utilizada em citros desde o séculoV (POMPEU JUNIOR,
2005). Porém, segundo o mesmo autor, esta pratica somente
passou a ser utilizada comercialmente no Brasil no século XX.
A enxertia objetiva criar uma associagao entre dois individuos
geneticamente diferentes e, consequientemente, com sistemas
fisioldgicos, bioquimicos e anatémicos distintos, que devem
passar a viver em estreito relacionamento, mutualmente
benéfico, para que a nova planta seja produtiva e longeva.

A primeira resposta dos tecidos vegetais a enxertia consiste

na proliferagao de células, tanto da copa quanto do porta-
enxerto, formando calos. Por volta de 10 dias apds a enxertia,
essas células se diferenciam em novas células do cambio até
formarem uma conexao cambial continua. As células do novo
cambio apresentam uma disposicao ordenada e homogénea,
dividindo-se e se rediferenciando em uma precoce conexao
vascular interespecifica. A producao de novos xilema e floema
permite uma conexao vascular continua entre a copa e o porta-
enxerto, quando compativeis entre si.



Porta-enxertos para citros 21

Em citros, a enxertia dos porta-enxertos cultivados em
ambiente protegido com as borbulhas das cultivares copa é
feita quando os porta-enxertos apresentam diametro entre 6 e 8
mm (CARVALHO et al., 2005). Emprega-se o método da enxertia
por borbulhia em “T” normal ou invertido, sendo feita a fixacao
com fita plastica ou biodegradavel (OLIVEIRA et al., 2001b).

Reconhecidamente, a altura da enxertia influencia as
caracteristicas da regiao enxertada, o tamanho da copa, a
incidéncia de doencas, a nutricao e a producao da planta. No
entanto, ainda nao foi determinada a altura de enxertia que
proporciona a melhor performance da planta para cada porta-
enxerto. Segundo POMPEU JUNIOR (2005), de uma forma
geral, a altura da enxertia é inversamente proporcional ao risco
de doencas de solo, porte e producao da planta. Por isso, ao

se considerar varios fatores positivos e negativos, recomenda-
se que a enxertia seja realizada de 10 a 20 cm do colo do
porta-enxerto para laranjeiras e tangerineiras, e de 20 a 30 cm
para limoeiros verdadeiros e limeiras acidas ‘Tahiti’, que sao
altamente suscetiveis a gomose de Phytophthora (CESM, 1998).

A eficiéncia do processo de enxertia depende da qualidade
genética e sanitaria do porta-enxerto e da borbulha, da
habilidade do enxertador, das condi¢oes climaticas ambientais e
da compatibilidade entre copa e porta-enxerto (PLATT e OPITZ,
1973).

Além dos métodos convencionais de enxertia comercialmente
utilizados e da utilizacdo menos comum de interenxertos
durante a formagao das mudas de citros, a sobrenxertia e a
subenxertia podem ser realizadas durante o crescimento das
plantas a campo.

4.1.1. Interenxertia

A interenxertia consiste na utilizacao de um filtro, também
chamado de interenxerto, ou seja, um fragmento de ramo
entre o enxerto e o porta-enxerto, o que pode ser obtido
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por meio de duas enxertias seqtienciais (HARTMANN et al.,
1990). Os interenxertos ou filtros sdo importantes nos casos

de incompatibilidade entre copa e porta-enxerto e quando se
deseja reduzir o vigor da cultivar utilizada para formar a copa,
sendo uma pratica tecnicamente viavel e utilizada em alguns
paises em pessegueiro (REIGHARD, 1995), macieira (RICHARDS
et al., 1986) e ameixeira (GRAZYB et al., 1994).

O uso da interenxertia nao é comum na cultura dos citros,
existindo poucos exemplos dessa aplicacao. A insercao de
interenxerto de laranjeira ‘Hamlin’ entre citrumeleiro ‘Swingle’
e laranjeira ‘Péra’ reduz a incompatibilidade entre essas
cultivares, possibilitando a obtencao de plantas produtivas

e de vida longa (BITTERS et al., 1981). CAMARA et al. (2003)
destacaram que os interenxertos podem aumentar a resisténcia
das plantas citricas a salinidade, na medida em que reduzem o
transporte de sddio e de cloro das raizes para a copa.

4.4.2. Sobrenxertia

A sobrenxertia é utilizada para a mudanca da cultivar copa

em plantas adultas. Por meio dessa técnica, a copa original é
decepada abaixo do ponto de enxertia, forcando-se a brotacao
do porta-enxerto. Apos a brotacao, quando atingirem o
didmetro adequado, seleciona-se de trés a cinco brotos, os
quais serao enxertados com a nova cultivar copa.

A mudanca de copa por meio da sobrenxertia é utilizada
rotineiramente no Uruguai e em outros paises exportadores
de citros de mesa, que, rotineiramente, estao ajustando as
cultivares dos pomares as mudancas mercadoldgicas. Essa
pratica proporciona a formacao de uma nova planta produtiva
em trés anos, mesmo utilizando porta-enxertos pouco
vigorosos, como o trifoliata.
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4.4.3. Subenxertia

A subenxertia consiste na substituicao do porta-enxerto. Trata-
se de uma pratica importante nos casos de suscetibilidade do
porta-enxerto a uma nova praga ou doenga, ou para salvar
plantas danificadas por roedores, agentes mecanicos ou
quimicos (POMPEU JUNIOR, 2005).

O exemplo mais conhecido de subenxertia foi a recuperacao da
primeira laranjeira ‘Bahia’ plantada na Califérnia, em 1873, cuja
recuperacao foi feita em 1926, e a planta existe até hoje.

Recentemente, no Estado de Sao Paulo, a subenxertia foi
utilizada massivamente com o porta-enxerto citrumeleiro
‘Swingle’, para proporcionar a convivéncia de laranjeiras
doces previamente enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ frente ao
surgimento da morte subita dos citros (SETIN, 2007).

4.5. Incompatibilidade entre copa e porta-enxerto

A incompatibilidade nas plantas enxertadas, entre copas e
porta-enxertos, pode ser definida como um fenémeno de
senescéncia prematura causada por processos anatoémicos
e bioquimicos, que pode ser intensificada por condicoes de
estresse (FEUCHT, 1988).

As causas da incompatibilidade ainda nao estao bem
esclarecidas, podendo ser atribuidas a interagao dos seguintes
fatores: diferencas no vigor e no ciclo vegetativo das

cultivares envolvidas; diferencas anatémicas, fisiolégicas e/ou
bioguimicas entre os tecidos vegetais; e/ou a fatores ambientais
(NEGI e MODGIL, 1997).

Em geral, gendtipos incompativeis desenvolvem-se
normalmente nos primeiros anos apos a enxertia. No entanto,
apods dois ou até dez anos, dependendo da combinacao enxerto
e porta-enxerto e de acordo com o grau de alteracao anatémica
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e fisiologica na uniao do enxerto, passam a apresentar sintomas
de deficiéncia nutricional, amarelecimento e queda de folhas,
secamento de ponteiros, brotacao exagerada do porta-enxerto,
reducao da producao e até mesmo morte de plantas (POMPEU
JUNIOR, 2005). O amarelecimento das folhas indica uma
mudanca nas proteinas dos tilacdides, os quais, normalmente,
servem para estabilizar os pigmentos do cloroplasto, o que
torna essas folhas extremamente sensiveis ao estresse
(FEUCHT, 1988). Na regiao da enxertia, as plantas com
incompatibilidade podem apresentar uma linha necrética com
exsudacao de goma na casca e no lenho (POMPEU JUNIOR et
al., 1972).

No caso dos citros, a incompatibilidade entre gendtipos
normalmente detectada é do tipo localizada, sendo
dependente do contato direto entre os tecidos do porta-
enxerto e do enxerto, podendo, desta forma, ser superada
por um interenxerto (POMPEU JUNIOR, 2005). Nesse tipo de
incompatibilidade é comum encontrar, na regiao da enxertia,
quantidades consideraveis de células parenquimaticas,
estruturalmente frouxas, ocasionando descontinuidade vascular
entre a copa e o porta-enxerto (ERMEL et al., 1999). Células
necrosadas também ocorrem nessa regiao, principalmente
durante a formacao do calo (MOORE, 1984).

Os exemplos mais comuns de incompatibilidade de enxertia
entre combinacoes citricas sao apresentados naTabela 2.



Porta-enxertos para citros

Tabela 2. Principais exemplos de incompatibilidade de enxertia
entre copas e porta-enxertos de citros.

Cultivar copa

Porta-enxerto

Calamondins
Cidra
Laranjeira 'Azeda’

Laranjeira 'Péra’

Laranjeira ‘Seleta de Itaboral’

Laranjeira 'Shamouti'
Laranjeira 'Valéncia'
Limoeiro 'Eureka’
Limoeiro 'Lisboa'
Limoeiro 'Siciliano'
'Mexerica-do-Rio’
Tangeleiro 'Nova'
Tangerineiras Satsumas

Tangoreiro 'Murcote'

Trifoliata, citrangeiros e citrumeleiros
Trifoliata
Limoeiros em geral

Limoeiros 'Rugoso da Flérida' e 'Volkameriano', tangerineiras
'Sunki Tropical' e 'Sunki Maravilha', trifoliata, citrumeleiros e
citrangeiros

Limoeiro 'Rugoso da Flérida', trifoliata

Limoeiro 'Rugoso’, Citrumeleiro 'Swingle', trifoliata

Rangpur limoeiro 'Cravo' x citrangeiro 'Carrizo’

Trifoliata, citrangeiros, citrumeleiros, tangerineira 'Cledpatra’
Tangerineira 'Cledpatra’

Citrangeiros em geral e citrumeleiro 'Swingle'

Citrangeiros em geral

Citrangeiro 'Carrizo'

Tangerineira 'Cledpatra’ e citrangeiro 'Troyer'

Trifoliata, citrangeiros e citrumeleiros

POMPEU JUNIOR et al. (1972), ASHKENAZI (1988), POMPEU JUNIOR (1991),
BREEDT et al. (1996), CARLOS et al. (1997), OLIVEIRA et al. (2001a), POMPEU
JUNIOR e BLUMER (2002), PASSOS et al. (2005) e POMPEU JUNIOR (2005).

5. Caracteristicas dos principais porta-enxertos de
citros

NasTabelas 3, 4 e 5, sao descritas as caracteristicas dos
principais porta-enxertos de citros utilizados no Brasil,
relacionadas ao desempenho e a aptidao agron6mica,
resisténcia a doencas e a adversidades climaticas, aptidao
para diferentes tipos de solo e indicacao de cultivares copa
compativeis. Os porta-enxertos relacionados sao: citrangeiros
‘C-13’, ‘Carrizo’ e ‘Troyer’, citrumeleiro ‘Swingle’, laranjeiras
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‘Azeda’ e ‘Caipira’, limoeiros ‘Cravo’, ‘Rugoso’ (C. jambhiri Lush.)
e ‘Volkameriano’, tangeleiro ‘Orlando’, tangerineiras ‘Cledpatra’
e ‘Sunki’, e trifoliata.

Em funcao das observacoes/pesquisas realizadas por
citricultores, viveiristas e pesquisadores, existem, atualmente,
varias selegcoes de porta-enxertos, as quais possuem
caracteristicas horticulturais distintas, cabendo aos agricultores
escolherem as mais adequadas para suas condi¢cdes de cultivo.
Como por exemplo, tém-se as selecoes D.22.30, EEL, Limeira,
Santa Barbara, Santa Cruz, Taquaritinga e Taquari de limoeiro
‘Cravo’; Rugoso Nacional, Rugoso da Flérida, Rugoso FM,
Rugoso da Africa, Limoneira, CR67, Estes e Milam de limoeiro
‘Rugoso’; Catania-1, Catania-2, Palermo, Acireale e Citrolima

de limoeiro ‘Volkameriano’; Comum, Sunki deTieté, Maravilha
e Tropical de tangerineira ‘Sunki’; 4477 e 4482 de citrumeleiro
‘Swingle’; CZ33 de citrangeiro ‘Carrizo’; e Flying Dragon, Davis
A, Limeira, Rubidoux, Pomeroy, Argentina, Tucuman, Rich 21.3,
Rich 12.2, Rich 22.2, CT4, CT32, CT33, CT34, CT35, Kryder 8.5,
Jacobsen, Barnes, Towne, English-large e English-small de
trifoliata.

Além dos porta-enxertos caracterizados no presente trabalho,
existem varios outros que podem ser utilizados no Brasil, tais
como: ‘Limeira-da-Pérsia’ (C. limettioidesTanaka), tangerineira
‘Oneco’ (C. reticulata Blanco), tangerineira ‘Sun Chu Sha’

(C. reticulata Blanco), citrangeiros ‘C-32’, ‘C-35’ e ‘Benton’,
citrandarineira ‘X-639’ [C. reshni Hort. exTanaka x P, trifoliata
(L.) Raf.] e ‘Alemow’ (C. macrophyllaWester) (POMPEU JUNIOR,
2005).
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5.1. Porta-enxertos ananicantes

Atualmente, os citricultores tém se preocupado em aumentar

a produtividade, otimizar o controle de pragas e de doencas e
reduzir o custo da colheita, o que pode ser conseguido pelo uso
de porta-enxertos ananicantes.

Apenas o trifoliata ‘Flying Dragon’ € considerado um
porta-enxerto geneticamente ananicante de citros, o qual,
ultimamente, tem sido pesquisado em todo o mundo para
essa funcao no pomar. Segundo ROSA et al. (2001), o trifoliata
‘Flying Dragon’ reduz em até 30% o porte de laranjeiras e de
pomeleiros. Para POMPEU JUNIOR (2005), plantas adultas de
laranjeiras doces sobre ‘Flying Dragon’ apresentaram altura
inferior a 2,5 m sob diversas condicoes de clima e de solo, com
e sem irrigacao, e em todos os paises onde foram avaliadas.

5.2. Sintomas causados por doengas em porta-enxertos

A rapida identificacao de uma doenca é fundamental para a
adocao de medidas de controle e para evitar a disseminacao

no viveiro e no pomar. Desta forma, os principais sintomas
causados por doencgas em porta-enxertos de citros sao citados a
seguir:

®Tristeza: a raca ‘Capao Bonito’ do virus da tristeza provoca
caneluras nos porta-enxertos intolerantes.

® Exocorte: o virdide causa escamacao e rachaduras dos porta-
enxertos intolerantes.

@ Xiloporose: o virdide causa a formacao de depressoes
arredondadas que se justapdem a saliéncias da face interna
da casca, as vezes podendo ocorrer o inverso, ou seja,
saliéncias no lenho e depressoes na casca.

® Morte subita dos citros: doencga que causa bloqueio dos
vasos do floema e conseqliente apodrecimento de raizes,
provavelmente causada por um virus (YAMAMOTO et al.,
2003), que provoca amarelecimento do cambio do porta-
enxerto.
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® Gomose de Phytophthora: fungo que causa tombamento e
morte de porta-enxertos em sementeiras; lesoes em folhas,
brotacdes e hastes em viveiros; e podridao do colo, do
tronco, das raizes e radicelas em qualquer idade da planta.

® Tylenchulus semipenetrans Cobb: também conhecido por
nematdide-dos-citros; causa apodrecimento de radicelas,
clorose de folhas e redugao do crescimento dos porta-
enxertos suscetiveis.

5.3. Efeitos na produtividade e na qualidade da fruta

Assim como o tipo de solo, o clima, a adubacao, os tratos
culturais e os tratamentos fitossanitarios influenciam a
produtividade e a qualidade da fruta citrica, a combinacgao
enxerto e porta-enxerto exerce um papel determinante nessas
variaveis.

No momento do planejamento do pomar, o mercado a que se
destina a producao deve ser um fator de destaque na selecao
da(s) combinacao(oes) enxerto e porta-enxerto a serem
utilizadas pelo investidor. De maneira geral, os porta-enxertos
mais vigorosos no viveiro sao 0s mais vigorosos no campo e
os que conferem maior produgao as cultivares copa. Segundo
WUTSCHER (1988), as diferengcas em producao por planta
podem chegar a 230% ao se utilizar diferentes porta-enxertos
em pomeleiro. No entanto, normalmente, os porta-enxertos
mais vigorosos nao induzem melhor qualidade aos frutos,

conforme pode ser concluido pelos dados expostos naTabela 3.

Em se tratando da qualidade dos frutos, as principais
caracteristicas afetadas pela combinacao copa e porta-enxerto
referem-se a: cor, espessura e conteudo de 6leo da casca;
tamanho e peso dos frutos; cor e conteudo de suco; teor

de sélidos soluveis totais (Brix) e acidez do suco; conteudo

de nutrientes, sais minerais e acidos graxos do suco; e
conservacao poés-colheita (FIGUEIREDO e HIROCE, 1990).
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O mecanismo pelo qual os porta-enxertos influenciam a
qualidade dos frutos das cultivares copa ainda nao esta bem
esclarecido. De uma forma geral, os porta-enxertos mais
vigorosos, tais como os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Rugoso’, sao
melhores extratores de agua do solo e induzem a formacao

de frutos maiores com casca grossa e rugosa, € com menor
concentracao de solidos soluveis totais e de acidos no suco. Por
outro lado, as cultivares pouco vigorosas, como o trifoliata e
seus hibridos citrangeiros e citrumeleiros, induzem a formacao
de frutos menores, com casca lisa e alto conteudo de solidos
soluveis e acidos no suco. Os porta-enxertos medianamente
vigorosos, como as laranjeiras ‘Caipira’ e ‘Azeda’, produzem
frutos com caracteristicas intermediarias (WUTSCHER, 1988;
STUCHI et al., 1996).

Consequentemente, os citricultores que visam a producao

de frutos para o processamento de suco tém preferido os
limoeiros como porta-enxerto, enquanto aqueles que buscam
os mercados finos de mesa tém utilizado o trifoliata e seus
hibridos (OLIVEIRA et al., 2005a,b).

6. Melhoramento genético de porta-enxertos de
citros

Programas sistematicos de melhoramento genético de porta-
enxertos de citros tém sido conduzidos por um numero restrito
de instituicoes no Brasil e no exterior.

Segundo SOOST e ROOSE (1996), o primeiro programa de
melhoramento de citros foi organizado pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA), na Fldrida,
em 1893, tendo como objetivo principal o controle de doencas.
Desse programa resultaram os citrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’,
e o citrumeleiro ‘Swingle’, que sao, atualmente, trés dos
principais porta-enxertos da citricultura mundial (NAVARRO,
2005).
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O citrangeiro ‘“Troyer’ foi obtido do cruzamento entre trifoliata
e laranjeira ‘Bahia’, em 1909 (SAVAGE e GARDNER, 1965),
enquanto que o citrumeleiro ‘Swingle’, também no inicio do
século XX, do cruzamento entre pomeleiro ‘Duncan’ e trifoliata
(HUTCHISON, 1974). Ja o citrangeiro ‘Carrizo’ foi obtido de uma
semente de ‘Troyer’, provavelmente por meio de uma mutacao
sofrida pela célula que formou o embridao nucelar (FORNER e
ALCAIDE, 1993).

No Brasil, programas de melhoramento genético de porta-
enxertos de citros por meio de hibridacoes controladas vém
sendo conduzidos no Centro Apta Citros ‘Sylvio Moreira’, em
Cordeiropolis-SP, na Embrapa Mandioca e FruticulturaTropical,
em Cruz das Almas-BA, na Fundacgao Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (FEPAGRO), emTaquari-RS, e na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre-RS.
Como resultado destes trabalhos de pesquisa, foram obtidos
os porta-enxertos tangerineiras ‘Sunki Maravilha’ e ‘Sunki
Tropical’, na Embrapa Mandioca e FruticulturaTropical (PASSOS
et al., 2005), e os citrangeiros ‘C-8’, ‘C-12’, ‘C-13’, dentre outros,
na FEPAGRO (SOUZA et al., 1992), os quais ja estao sendo
utilizados pelos produtores. Além disso, dezenas de novos
hibridos produzidos pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical estao atualmente sendo avaliados em diferentes
agroecossistemas do Brasil, desde o Amazoénico até o Extremo
Sul do Pais.

Embora as espécies do género Citrus e de outros géneros
afins, como o Poncirus e o Fortunella, cruzem-se entre

si com certa facilidade, havendo producao de hibridos
intraespecificos, interespecificos e intergenéricos férteis
(OLIVEIRA, 1993), fatores bioldgicos e genéticos, relacionados
a elevada heterozigosidade, natureza poliembridnica,

longo ciclo reprodutivo, esterilidade de polen e do estigma,
incompatibilidade e depressao por endogamia tém limitado

o sucesso dos programas de melhoramento por hibridacao
controlada (SOARES FILHO et al., 2003).
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A partir da década de 80, com avanco das técnicas de
biotecnologia, a hibridagao somatica por meio da fusao

de protoplastos, passou a ser utilizada em programas de
melhoramento de citros conduzidos em Israel, Japao, Estados
Unidos e Brasil. No Brasil, os trabalhos vém sendo conduzidos
principalmente no Centro de Energia Nuclear na Agricultura e
na Escola Superior de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’, visando,
resisténcia a tristeza dos citros, morte subita e declinio
(MOURAO FILHO, 2002).

Por meio da hibridacao somatica sao obtidos hibridos
alotetraploides, em funcao do processo de fusao de
protoplastos ser aditivo, ndo ocorrendo segregacao meiotica.
Por essa razao, os genes deletérios recessivos acumulados nos
genitores nao se expressam e as caracteristicas controladas
por genes dominantes ou codominantes presentes em um
dos genitores podem se expressar nos hibridos (GROSSER

e GMITTER JUNIOR, 1990a). Segundo HUTCHISON (1985),
sao exemplos dessas caracteristicas a tolerancia ao frio e a
resisténcia a gomose de Phytophthora parasitica, ao virus da
tristeza e ao nematoide Tylenchulus semipenetrans. Como
desvantagens dessa técnica, somente uma Unica combinacao
por cruzamento pode ser obtida por par de genitores e os
hibridos somaticos gerados podem apresentar problemas de
fertilidade, impossibilitando seu uso em ciclos subsequentes
de hibridacao sexual (GROSSER e GMITTER JUNIOR, 1990b).
Alternativamente, modificacdes na metodologia podem ser
introduzidas, visando a producao de hibridos assimétricos
(VARDI et al., 1990) ou de cibridos (XU et al., 2004), de

forma a contornar essas limitacoes. Os cibridos sao hibridos
citoplasmaticos, que apresentam DNA nuclear de apenas

um dos genitores. Ja os hibridos assimétricos sao hibridos
somaticos resultantes da fusao de protoplastos de dois
doadores, sendo que um deles nao apresenta o contetudo
cromossOmico completo, o que, normalmente, é conseguido
por meio de tratamento com irradiagao ou com mutagénico
quimico.
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Como resultado desse trabalho, centenas de hibridos somaticos
vém sendo obtidos em varios laboratérios do mundo, sendo
que muitos deles ja estao sendo testados a campo (GROSSER e
GMITTER JUNIOR, 1990a; XU et al., 2004).

O melhoramento genético de citros por meio da obtencao de
plantas transgénicas ou geneticamente modificadas também
vem sendo realizado em varios paises. A transgenia pode
possibilitar a introducao de material genético em situacoes
em que as espécies sao sexualmente incompativeis, acelerar
o processo de obtencao de cultivares melhoradas e restringir
a adicao de genes indesejaveis, em funcao dos efeitos da
heterozigosidade decorrente dos cruzamentos sexuais
(MACHADO et al., 2005).

Em se tratando da introducao de genes de importancia
agrondmica em espécies de citros, ja existem trabalhos
relacionados a: resisténcia ao virus da tristeza utilizando gene
da capa protéica (YANG et al., 2000), resisténcia a fungos (PENA
e NAVARRO, 1999), resisténcia a solos salinos por meio do gene
HAL2 (CERVERA et al., 2000) e precocidade de producao com
os genes LEAFY e APETALAT (PENA et al., 2001). No Brasil,
existem trabalhos relacionados a acao antibacteriana (ASTUA-
MONGE et al., 2004), resisténcia a Phytophthora citrophthora
(FAGOAGA et al., 2001) e a Xanthomonas axonopodis pv. citri e
Xylella fastidiosa (BOSCARIOL, 2004).

7. Comentarios Finais

Com base nos dados apresentados e nas discussoes realizadas
sobre os principais porta-enxertos recomendados para citros
no Brasil, citricultores, viveiristas e interessados no cultivo de
plantas citricas tém subsidios para escolher a(s) melhor(es)
combinacao(oes) cultivares copa e porta-enxerto para

cada condicao especifica de clima, solo, nivel tecnoldgico,
disponibilidade de capital e de mao-de-obra, riscos de
producao e mercado. Desta forma, como nao existe um porta-
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enxerto ideal, espera-se ter contribuido para a diversificagao
da citricultura e para a maior rentabilidade e qualidade dos
sistemas produtivos de citros.
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