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Resumo — A diversidade genética € alta no género Cifrus e em outros gé-
neros relacionados, podendo ser explorada em programas de melhoramen-
to genético. No entanto, é possivel notar que ao redor do mundo pomares
comerciais apresentam baixa diversidade genética, com poucas espécies,
variedades e clones utilizados economicamente. Esse cenario pode poten-
cializar o aumento de riscos associados a pragas e doencas. Neste traba-
Iho, avaliaram-se plantas juvenis obtidas de sementes de Citrus e géneros
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afins quanto a caracteres horticulturais e reagéo ao huanglongbing (HLB) em
condigdes de campo e infeccdo natural no norte do Estado de Sao Paulo.
Sementes de 431 acessos pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura (BAG Citros) foram coletadas
em condi¢cdes de campo em Cruz das Almas, BA, propagadas na Fundacao
Credicitrus Coopercitrus (FCC) em Bebedouro, SP. Inicialmente, as mudas
foram produzidas em tubetes no viveiro telado, onde se avaliou a taxa mé-
dia de emergéncia e o numero médio de plantas emergidas por semente. O
plantio em campo foi realizado em 2016, em regime de sequeiro, onde foram
avaliadas a juvenilidade (periodo para inicio do florescimento das plantas) e
a tolerancia a seca (grau de enrolamento foliar), além de inspecbes a cada
trés meses para sintomas visuais de HLB. Ha diversidade entre os acessos
quanto a tolerancia a seca e juvenilidade. Os acessos de limoeiro Cravo
Santa Cruz, limoeiros Volkameriano comum e Catania 2, limoeiro rugoso do
Maranhdo — 67 e cidra Gigante foram os que apresentaram maior taxa de
florescimento e frutificagdo aos 30 meses apds o plantio (curto periodo de ju-
venilidade). Os acessos de limoeiro, limeiras e cidreira foram os que apresen-
taram maior tolerancia a seca aos 18 e 30 meses apos o plantio. O grupo dos
limoeiros e das limeiras apresentou maior incidéncia de HLB, notadamente
os limoeiros verdadeiros e rugosos, até 36 meses do plantio em campo com
infecgdo natural da doenga. Os resultados obtidos auxiliam as estratégias
de conservagao de germoplasma, assim como programas de melhoramento
genético de citros.

Palavras-chave: Citrus spp.; Aurantioideae; Candidatus Liberibacter
asiaticus; juvenilidade; tolerancia a seca.



Horticultural traits and reaction to huanglongbing
(HLB) of juvenile trees of Citrus spp. and citrus
relatives under natural infection in field conditions

Abstract — Genetic diversity is high in Citrus and other related genera and it
can be exploited in breeding programs. Nevertheless, commercial orchards
across the world have low genetic diversity, with few species, varieties and
clones economically exploited. This scenario can increase the risks associa-
ted to pests and diseases. In this study, juvenile seedlings of Citrus and related
genera were assessed for horticultural traits and reaction to huanglongbing
(HLB) under field conditions and natural inoculation in northern Sdo Paulo
State. Seeds from 431 accessions belonging to the Citrus Active Germplasm
Bank of Embrapa Mandioca e Fruticultura were collected under field condi-
tions in Cruz das Almas, BA and implanted at the Fundag¢do Coopercitrus lo-
cated in Bebedouro, SP. The seedlings were grown in tubes in screen house,
where the emergence rate and the number of plants emerged per seed were
evaluated. Seedlings were transplanted into the field in 2016 under rainfed
conditions, and the juvenility (based on the period for flowering) and drought
tolerance (based on the leaf wilting) were assessed, and HLB visual symp-
toms were scouted every three months. Among the evaluated accessions,
there is diversity regarding to drought tolerance and juvenility. The accessions
Rangpur lime cv. Santa Cruz, Volkamer lemon cv. common and cv. Catania 2,
rough lemon cv. Maranh&o — 67 and citron cv. Gigante demonstrated greater
rates of flowering and fruiting until 30 months after planting (short-juveniles).
The accessions of lemons, limes and citron presented higher drought toleran-
ce 18 and 30 months after planting. The group of lemons and limes had higher
cumulative incidence of HLB, specially the true and rough lemons, up to 36
months after planting in the field under natural infection of the disease. These
results will collaborate with germplasm conservation strategies and breeding
programs of citrus crops.

Keywords: Citrus spp.; Aurantioideae; Candidatus Liberibacter asiaticus;
juvenility; drought tolerance.
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Introducao

A citricultura apresenta grande importancia socioeconédmica no mundo,
sendo uma das mais importantes atividades do agronegdcio brasileiro. O
Brasil é o principal produtor mundial de laranja [Citrus xsinensis (L.) Osbeck],
seguido da China e Estados Unidos, além de maior exportador de suco de
laranja (United, 2020). Os pomares brasileiros respondem por cerca de 34%
da producdo mundial de laranja, 56% da produgdo do suco desta fruta e
76% de participagdo no mercado internacional deste suco (Neves; Trombin,
2017). A producéo brasileira de laranja esta concentrada no cinturao citricola,
que engloba pomares no Estado de Sao Paulo e no Tridngulo e Sudoeste de
Minas Gerais. A atividade gera mais de 200 mil empregos diretos e indiretos,
sendo o Estado de S&o Paulo responsavel por 79% da producéo brasileira
de laranja (Companhia, 2020; Neves; Trombin, 2017). A estimativa da safra
de laranja doce 2020/2021 do cinturdo citricola de Sao Paulo e Triangulo/
Sudoeste Mineiro é de 268,63 milhdes de caixas de 40,8 kg, cerca de 30%
inferior a safra 2019/2020 (FUNDECITRUS, 2021).

O género Citrus pertence a familia Rutaceae e subfamilia Aurantioideae,
que por sua vez possui cerca de 200 espécies, distribuidas em 33 géneros,
divididas em duas tribos, Clauseneae e Citreae, sendo que nesta ultima
estdo inseridos os citros verdadeiros (Swingle, 1943; Swingle, Reece,
1967). A diversidade genética é alta nos géneros Citrus e afins (Fortunella,
Poncirus, Eremocitrus, Microcitrus e Clymenia), que manifestam alta taxa de
compatibilidade sexual, tanto intergenérica como interespecifica (Swingle;
Reece, 1967). Foram identificadas trés espécies primarias: cidreiras
(C. medica L.), toranjeiras [C. maxima (Burm.) Merr.] e tangerineiras (C.
reticulata Blanco) (Mabberley, 1997). Estudos moleculares confirmaram
as trés espécies e incluiram C. micranta Wester, do subgénero Papeda,
como espécie primaria, ancestral de algumas limas acidas [C. xaurantiifolia
(Christm.) Swingle] (Wu et al., 2018; Curk et al., 2016; Curk et al., 2014).
As espécies verdadeiras formaram as espécies derivadas ou hibridos, a
partir da recombinagdo sexual, retrocruzamento e mutagdes somaticas
espontaneas, fixadas por apomixia (embrides nucelares) e mantidas por
propagacgao vegetativa (Curk et al., 2014; Wu et al., 2014; Xu et al., 2013;
Moore, 2001). Essa ampla diversidade genética pode ser explorada nos
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programas de melhoramento genético. Entretanto, por terem propagacgao
comercial assexuada, via enxertia da variedade copa e via apomixia nucelar
da variedade porta-enxerto, pomares cultivados apresentam uma baixa
diversidade genética, com poucas espécies, variedades e clones explorados
economicamente (Machado et al., 2005).

Dentre as principais espécies/grupos de Citrus e géneros préximos de
importancia comercial, destacam-se as laranjeiras doces, as tangerineiras
(diversas espécies) e seus hibridos, os limoeiros verdadeiros [C. xlimon (L.)
Burm. f.] e as limeiras &cidas ‘Galego’ (C. xaurantiifolia) e ‘“Tahiti’ [C. x/atifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka], pela representatividade na mesa do consumidor, seja
na forma de suco processado ou in natura (Neves et al., 2010). Como princi-
pais porta-enxertos, temos o limoeiro ‘Cravo’ (C. xlimonia Osbeck), o citrume-
lo ‘Swingle’ [C. xparadisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] e as tangeri-
neiras ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka) e ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort.
ex Tanaka) (Carvalho et al., 2019). Assim, os programas de melhoramento
genético de citros buscam a obtencéo e selegdo de novos porta-enxertos hi-
bridos com elevada tolerancia a estresses abidticos e resisténcia a estresses
biéticos, precocidade de produgéo, alta produtividade e redugédo do tamanho
da copa (Soares Filho, 2012).

Diante desse cenario, os Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) tém re-
levante importancia na conservacdo, avaliagdo, uso e intercAmbio dos re-
cursos genéticos disponiveis (Nass, 2007). Diversos aspectos horticulturais
podem ser caracterizados nesses bancos, como juvenilidade (periodo de en-
trada em florescimento), adaptacao a fatores bidticos (resisténcia a pragas e
doengas) e abidticos (tolerancia a seca, salinidade, aluminio, etc.), atributos
de frutos (caracteres organolépticos, etc.) e de sementes (quantidade produ-
zida por fruto, germinacéo, taxa de poliembrionia, etc.), entre outros descri-
tores. A caracterizagdo morfoldgica dos citros (Citrus e géneros afins) € uma
etapa importante na avaliagdo da diversidade genética, util na diferenciagcao
de acessos, com base na identificagdo de caracteristicas de interesse agro-
ndémico, possibilitando seu uso per se e em cruzamentos, assim como no to-
cante a outros métodos de criagao de novas variedades promissoras, copas
e porta-enxertos, em programas de melhoramento genético (Rohini et al.,
2020; Schinor et al., 2011; Passos et al., 2007).

Devido a importancia da conservagédo e estudo de germoplasma de ci-
tros, foi implantado o Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa
Mandioca e Fruticultura (BAG Citros), nos anos 1980, no Municipio de



Caracteristicas horticulturais e reacdo ao huanglongbing (HLB) de plantas juvenis de Citrus spp. e... 11

Cruz das Almas, BA (Passos et al., 2007). O BAG Citros é o Unico do pais
em clima tipicamente tropical, localizado em regido livre de certas pragas
quarentenarias, como leprose, huanglongbing (HLB), cancro citrico, pinta
preta e morte subita dos citros (MSC), sendo algumas restritas a determi-
nadas microrregides produtoras do estado da Bahia (Barbosa et al., 2014).
Esse banco de germoplasma tem sido utilizado como suporte ao Programa
de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura
(PMG Citros), com a finalidade de identificacdo de variedades promissoras
nele introduzidas e obtengado de porta-enxertos hibridos, adaptados as con-
digdes brasileiras de cultivo, por meio de melhoramento genético (Passos et
al., 2007; Soares Filho, 2012).

A auséncia de diversificagdo de porta-enxertos aumenta o risco asso-
ciado as pragas e doengas. A citricultura brasileira tem sido particularmente
acometida por inumeros problemas fitossanitarios associados a incidéncia
de pragas e doengas, como cancro citrico, MSC e HLB (Neves et al., 2010;
Donadio et al., 2005). Dentre essas doengas, o maior desafio fitossanita-
rio da citricultura mundial na atualidade é o HLB, devido ao seu potencial
destrutivo. No Brasil, o primeiro relato de HLB ocorreu em junho de 2004,
no Municipio de Araraquara, Sdo Paulo (Colleta Filho et al., 2004; Teixeira
et al., 2005). Atualmente, a doenga encontra-se em todas as regides pro-
dutoras de citros do Estado, como também nos estados de Minas Gerais e
Parana (Bernardi et al., 2019; Girardi et al., 2011). O HLB esta associado a
trés bactérias: Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas), ocorrendo em pai-
ses asiaticos, Américas e regides da Africa; Ca. L. africanus (CLaf.), ocor-
rendo na Africa e Asia; e Ca. L. americanus (CLam), ocorrendo em menor
propor¢do no Brasil (European, 2014; Teixeira et al., 2005). Tais bactérias
sao transmitidas naturalmente por dois vetores, os psilideos Diaphorina citri
Kuwayama e Trioza erytreae Del Guercio, e artificialmente por enxertia de
material infectado. D. citri é responsavel por disseminar as bactérias ClLas
e CLam no Brasil. A CLas apresenta maior distribuicdo intercontinental e
esta presente em maior proporgao no Brasil, com tolerancia de temperatu-
ras acima de 32 °C, e capacidade de multiplicagdo 10 vezes maior do que
a CLam (Gottwald, 2010; Lopes et al., 2009). As bactérias colonizam os
vasos do floema, interferindo no metabolismo e no fornecimento da seiva,
e multiplicando-se para o restante da planta: raizes, ramos, folhas e fruto
(Boveé, 2006).
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A doencga apresenta grande dificuldade de controle e rapida dissemina-
¢ao, causando prejuizos econdmicos significativos a citricultura (Belasque
Junior et al., 2009; Lopes et al., 2009). As plantas infectadas tém seu ren-
dimento reduzido, devido aos frutos pequenos, deformados e pela queda
destes, além de folhas com amarelecimento e mosqueado, enfezamento de
plantas, redugao da qualidade interna dos frutos e abortamento de sementes.
Como estratégia de manejo sdo tomadas medidas preventivas, tais como a
remocao das arvores infectadas, o controle em areas vizinhas aos plantios, o
controle quimico do vetor e o plantio de mudas obtidas em viveiros protegidos
(Bassanezi et al., 2013; Albrecht; Bowman, 2011).

Embora a grande maioria das espécies de citros conhecidas seja sus-
ceptivel ao HLB, algum nivel de resisténcia (imunidade) ja foi observado no
campo em espécies de géneros afins, e mesmo em alguns citros verdadei-
ros, como Eremocitrus e Microcitrus (Miles et al., 2017; Ramadugu et al.,
2016). Além disso, niveis distintos de tolerancia (expressao de severidade)
ja foram identificados em alguns gendétipos comerciais de citros expostos ao
HLB (Folimonova et al., 2009; Ramadugu et al., 2016; Richardson; Hall, 2013;
Stover; McCollum, 2011; Westbrook et al., 2011). Os citros verdadeiros sao
sexualmente compativeis entre si e, normalmente, a enxertia reciproca ocor-
re sem limitagées. Dessa forma, a incorporagdo de genes de resisténcia e/
ou tolerancia, via exploragéo da diversidade genética, pode compor 0 manejo
integrado da doenca no futuro mediante o desenvolvimento de novas varie-
dades ou de combinag¢des de enxertia com desempenho satisfatério mesmo
sob pressao da doenga (Wang et al., 2017). Isso justifica esforgos para busca
e identificagdo de fontes de resisténcia ao HLB nos bancos de germoplasma
de citros.

Neste trabalho, plantas juvenis obtidas de sementes de citros e géne-
ros afins foram avaliadas quanto a caracteristicas horticulturais e reacao
ao HLB em condi¢bes de campo e infecgao natural no norte do Estado de
Sao Paulo.

Material e Métodos

Sementes de 431 acessos pertencentes ao BAG Citros foram coletadas
em condigbes de campo em Cruz das Almas, BA. Além desses acessos,
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foram avaliados nove hibridos de tangerineira ‘Sunki da Flérida’ com trifoliata
(P. trifoliata) ‘Benecke’ obtidos pelo PMG Citros para avaliagdo como
porta-enxertos.

Logo apds a colheita dos frutos e extragdo manual das sementes fres-
cas, estas foram secas a sombra, embrulhadas em papel jornal, aco-
modadas em sacolas plasticas, identificadas por etiqueta e, logo em
seguida, enviadas para a Fundagédo Coopercitrus Credicitrus (FCC, an-
tiga Estagdo Experimental de Citricultura de Bebedouro — EECB), em
Bebedouro, SP. Apds a recepg¢do na FCC, imediatamente semearam-se
0s acessos em viveiro protegido por tela antiafidica. Para cada acesso,
semearam-se 20 tubetes plasticos de 180 mL, preenchidos com substra-
to a base de casca decomposta de pinheiro, visando obter ao final pelo
menos cinco plantas Uteis e nucelares de cada acesso. Os procedimen-
tos de cultivo foram os mesmos descritos por Parolin et al. (2017) para
porta-enxertos de citros.

Durante a producdo das plantas em tubetes no viveiro, realizou-se a
avaliagdo da taxa média de emergéncia e do nimero médio de plantas
emergidas por semente (NES). A taxa média de emergéncia em substrato,
expressa em percentagem, foi obtida pela contagem do numero de tubetes
com plantulas emergidas, 120 dias apds a semeadura, dividindo-se pelo nu-
mero total de tubetes semeados e considerando-se como tubete util aquele
com ao menos uma planta emergida. O NES foi obtido pela relagdo entre
0 numero total de plantas emergidas pelo total de sementes utilizadas em
cada acesso.

Do total recebido de acessos, 300 produziram plantas suficientes para
transplantacdo em campo. Mudas de cavalinhos de Kryder disponiveis na
FCC foram incluidas em campo. Destes, 105 acessos foram transplantados
em margo de 2016 e 195 acessos em janeiro de 2017, com idade variando
de 6 a 15 meses da semeadura. Essa variacdo de idade no dia da trans-
plantacao resultou da data de colheita das sementes, que variou conforme o
acesso, ou do tempo necessario para as plantas de cada acesso crescerem
no viveiro e atingirem tamanho adequado para transplantagcdo em campo.
Para o plantio, o tamanho das plantas foi padronizado por poda a 45 cm
acima do colo, formando-se mudas do tipo palito e realizando-se toalete
das radicelas para remover o enovelamento. As mudas foram selecionadas
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visualmente de modo a se descartar plantas atipicas e defeituosas e utilizar
apenas plantas nucelares homogéneas.

Antes do plantio, realizaram-se gradagem em area total, sulcagem e
adubacao com calcario dolomitico (250 g/m linear de sulco) e termofosfato
magnesiano (60 g/cova). O plantio foi realizado em fileiras duplas de 5,0 m x
1,2 m x 1,0 m e o cultivo foi em regime de sequeiro. As plantas foram co-
roadas apds plantio para receber irrigagao abundante para promover o pe-
gamento. As mudas receberam perneiras de 30 cm para evitar a brotagao
abaixo dessa altura. Os tratos culturais foram realizados conforme as re-
comendagdes para citros no Estado de Sao Paulo (Mattos Jr et al., 2014).
O controle do psilideo-dos-citros foi realizado a partir do plantio pela aplica-
¢do mensal de inseticidas de contato em rotagéo, via pulverizagdo com ato-
mizador, ndo sendo realizada nenhuma aplicagao de inseticidas sistémicos
via drench no solo ou anteriormente nas mudas no viveiro.

O solo da area experimental era homogéneo, sendo classificado como
latossolo vermelho escuro, e apresentou as seguintes caracteristicas quimi-
cas no plantio: pH (CaCl,) 5,0; P 14 mg dm?; M.O. 19 g dm?3; K 1,4; Ca 20;
Mg 8; H + Al 21; SB 29,4 e CTC 50,4 mmol_dm?; e V 58%. O clima da locali-
dade ¢ do tipo Cwa (subtropical de montanha), com precipitagéo pluviométri-
ca anual média de 1.176 mm e temperaturas médias do ar maxima, minima e
média de, respectivamente, 29,81 °C; 16,95 °C e 23,38 °C durante o periodo
de avaliagado do experimento. Apds o plantio de todos os acessos, a area to-
tal de experimento foi de aproximadamente 0,5 ha. Os blocos experimentais
foram dispostos de modo a favorecer a infecgdo natural por psilideos, sendo
instalados como cinco linhas duplas de plantio dispostas de forma paralela
a 25 m de distancia da bordadura da area experimental da FCC, com a area
apresentando formato retangular (31 m x 157 m).

A juvenilidade foi avaliada pela contagem de plantas que apresentaram
florescimento e frutificagdo em 2017 e 2018, sendo expressa em percen-
tagem em relagéo ao total de plantas de cada acesso. A tolerancia a defi-
ciéncia hidrica foi avaliada em agosto de 2017 e de 2018, durante periodo
de maior déficit hidrico na area experimental (agosto/setembro). Todas as
plantas foram inspecionadas por duas pessoas, separadamente, que atri-
buiram notas de acordo com a seguinte escala modificada de Fadel et al.
(2018): 1 — alta tolerancia a seca, com plantas ndo apresentando sintomas
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de estresse; 2 — média tolerancia a seca, com planta apresentando sintomas
de enrolamento foliar parcial; e 3 — baixa tolerancia a seca, com planta apre-
sentando sintomas de queda de folhas, seca de ponteiros e enrolamento
foliar generalizado.

Avaliagbes visuais de sintomas de HLB foram realizadas a cada trés
meses, a partir do plantio, para determinar a incidéncia de plantas sintoma-
ticas. Em cada acesso avaliado foi expressa, em percentagem, o total de
plantas sintomaticas. A inspecao foi realizada por uma equipe treinada pelo
Departamento Cientifico do Fundecitrus, planta a planta, coletando-se amos-
tras de folhas sintomaticas em plantas suspeitas. A infec¢do foi confirmada
por analise de reagéo de polimerase em cadeia em tempo real (g-PCR), es-
pecifica para Ca. L. asiaticus, no laboratério do Fundecitrus (Li et al., 2006).
A analise foi realizada por meio da extragdo de DNA das folhas de plantas
sintomaticas. Em margo de 2019, a area foi erradicada devido a proximidade
de um foco de cancro citrico.

O delineamento em campo foi em blocos casualizados com 300 trata-
mentos, cinco repetigdes e uma planta na parcela. As variedades, espécies
ou grupos de citros foram distribuidas de forma completamente aleatorizada
dentro de cada repeticdo para se evitar qualquer efeito local na disseminagao
do HLB. Os resultados médios das notas de tolerancia a deficiéncia hidrica
foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Friedman (Campos, 1983) e
as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) (Pimentel-
Gomes, 2009; Santos et al., 2008). As demais variaveis foram apresentadas
apenas descritivamente em termos médios.

Resultados

Os acessos foram agrupados nas seguintes classes horticulturais de ci-
tros: laranjeiras doces (n = 106); laranjeiras azedas e hibridos (n = 22); tange-
rineiras e hibridos (n = 69); limoeiros, limeiras e cidreira (n = 28); pomeleiros
e toranjeira (n = 26); trifoliatas e hibridos (n = 138); outras espécies de Citrus
spp. € géneros afins (n = 33); e hibridos de Microcitrus spp. (n = 10) (Figura 1).
Constatou-se, assim, uma expressiva diversidade fenotipica e genética entre
0s acessos avaliados.
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Figura 1. Distribuigcdo percentual de 432 acessos provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e avaliados em campo
na Fundagéo Coopercitrus Credicitrus em Bebedouro, SP, conforme o grupo horticul-
tural de citros a que estéo associados.

Considerando-se essas classes de citros, verificaram-se taxas médias
de emergéncias de plantas variando de um minimo de 20,50% (hibridos de
Microcitrus spp.) a um maximo de 83,70% (limoeiros, limeiras e cidreira), va-
lores que, em termos gerais, refletem uma relagéo direta com o vigor vegetati-
vo esperado para os grupos avaliados. Hibridos de Microcitrus spp. e o grupo
de limoeiros, limeiras e cidreira também apresentaram, respectivamente, os
menores e maiores valores médios de NES. O NES apresentou relagéo di-
reta com a taxa de emergéncia do grupo horticultural (Tabela 1). Resultados
de NES serao discutidos posteriormente para todos os acessos avaliados.
Observou-se que acessos de limoeiros, limeiras e cidreira e os hibridos de
Microcitrus spp. foram os grupos com menor periodo de juvenilidade, com
39,20% e 13,33% de plantas florescendo aos 30 e 18 meses do plantio, res-
pectivamente (a que se somam mais 12 meses, em média, transcorridos no
viveiro). Outros grupos floresceram em ordem decrescente de percentagem
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de acessos: outros Citrus spp. e géneros afins > tangerineiras e hibridos >
laranjeiras azedas e hibridos > trifoliatas e hibridos > laranjeiras doces > po-
meleiros e toranjeira.

Com relagao a tolerancia a seca, as notas em geral foram mais altas em
2017 em comparagao a 2018, em fungdo das mudas serem mais novas e
também pelo maior déficit hidrico nesse ano. Novamente, limoeiros, limeiras
e cidreira constituiram o grupo com tolerancia média mais elevada e consis-
tente no periodo de avaliagéo, seguidos de laranjeiras azedas e seus hibridos
e de Citrus spp. e géneros afins. No outro extremo, trifoliatas e seus hibridos,
laranjeiras doces e tangerineiras e seus hibridos foram os menos tolerantes
a seca, nessa ordem, e pomeleiros e toranjeira apresentaram comportamen-
to intermediario (Tabela 1). O grupo com maior incidéncia de plantas com
sintomas visiveis do HLB até 36 meses de plantio foi de limoeiros, limeiras e
cidreira, com 1,31% de plantas sintomaticas em média em relagéo ao total de
acessos estudados. Outras espécies de Citrus spp. e géneros afins apresen-
taram incidéncia acumulada média de 0,66%, seguidos dos trifoliatas e seus
hibridos e de hibridos de Microcitrus spp. com 0,33%. Os demais grupos néo
apresentaram plantas sintomaticas de HLB no periodo de avaliagcao (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), numero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas ndo juvenis, nota de sintomas de tolerancia
a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 431 acessos de citros, agrupados conforme sua classificagcao horticultural,
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e
Fruticultura e avaliados em condigbes de infecgdo natural em campo em Bebedouro,
SP, 2016-2019.

Juvenilidade' Nota de

Grupo horticultural NES (%) seca’ b
2018 2017 2018 2017
Laranjeiras doces 39,39 0,77 0,73 0,24 1,97 2,79 0,00
Laranjeiras azedas e hibridos 50,91 0,83 20,00 0,00 1,75 2,20 0,00
Tangerineiras e hibridos 67,03 0,85 21,11 1,13 2,00 2,70 0,00

Limoeiros, limeiras e cidreira 83,70 0,95 39,20 10,40 1,56 2,26 1,31
Pomeleiros e toranjeira 59,23 0,86 0,00 0,00 1,89 255 0,00

continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Juvenilidade' Nota de

Grupo horticultural NES (%) al b5
2018 2017 2018 2017
Trifoliatas e hibridos 40,51 0,80 6,42 0,99 226 2,77 0,33
Outros Citrus spp. e géneros afins 63,97 0,88 35,00 7,86 1,62 2,33 0,66
Hibridos de Microcitrus spp. 20,50 0,75 33,33 13,33 1,80 2,42 0,33

"Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas por grupo.
2Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

3Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infeccédo confirmada por teste mole-
cular, em relagéo ao total de plantas avaliadas por grupo até 36 meses ap6s o plantio.

A seguir, os resultados quanto as caracteristicas horticulturais e a reagao
ao HLB em campo serdo apresentados para todos os acessos de cada grupo
horticultural separadamente. Alguns acessos podem estar em duplicata, ja
gue nomes similares de variedades constaram em diferentes remessas de
sementes (os codigos de recebimento dos acessos na FCC estdo descrimi-
nados nas Tabelas 2 a 9).

Laranjeiras doces

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de laranjeira doce
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), niumero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas n&o juvenis, nota de sintomas de tolerancia
a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 106 acessos de laranjeira doce [Citrus xsinensis (L.) Osbeck], provenientes do
Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e ava-
liados em condi¢des de infec¢do natural em campo em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Juvenilidade? Nota de Seca®
Cadigo’ Acgs_so D F L e — Observacgio®
laranjsira doce (%) 2018 2017 2018 2017 (%
C303 BAG 02 08 10 0,33 - - - - -
C310 BAG 02 21 10 0,33 - - - - -

continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Juvenilidade? Nota de Seca® A%

codige’ 'agf‘f‘:‘f: g:ce 2018 2017 2018 2017 (%) SR
C348 BAG 02 36 0o - - - - -

C349 BAG0240 25 047 O 0 20 a * 0
C346 Bera 75 076 0 0 18 b * 0
C308 Bidwells Bar 60 047 0 0 22 a * 0
C276 Biondo 9 063 0 0 16 b * 0
C344 Bryan 65 062 0 0 24 a * 0
C179 CN - 01 45 0,78 0 0 22 a 30 a 0
c177 CN - 02 10 1,00 O 0 24 a275a 0
c174 gg‘télqu/ 15 056 0 0 18 b 30 a 0
C347 CN-03 0o - - - - - -
c317 CN - 04 35 033 0 0 20 a * 0
c181 CN-05 80 1,08 0 0 20 a 30 a 0
C312 CN - 06 40 046 0 0 14 b * 0
C189 CN-07 45 107 0 0 22 a 30 a 0
c178 CN - 08 50 0,70 0 0 14 b 30 a 0
C194 CN - 09 65 079 0 0 14 b 30 a 0
5 Nucgfrzzs(cm 385 075 0 0 187 29 0
C185 Comuna 70 0,74 0 0 16 b 28 a 0
C203 CRC 45 052 0 0 22 a 26 a 0
c192 CRC2869 70 069 0 0 14 b 26 a 0
€202 da india 60 033 0 0 18 b 28 a 0
C176 Doblefina Blood 45 1,11 0 0 174 b 28 a 0
C201 EarlyOblong 25 0,73 0 0 18 b 28 a 0
C355 Early Oblong 50 0,57 0 0 22 a * 0
co0o ~ EspafoleSans 4 450 g 0 20 a 30 a 0

Péppins

continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Juvenilidade? Nota de Seca® A%

Acesso de

Cadigo’ . . S
laranjeira doce 2018 2017 2018 2017 (%)

Observagio®

Espafiole Sans

C260 . 35 114 0 0 16 b * 0
Péppins
C329 Finiki 10 0,33 - - - - -
C296 Gardner 50 097 O 0 16 b * 0
Aspecto
C358 Gardner 45 056 O 0 16 b * 0 de hibrido,
peciolo alado
Hamlin CNPMF
C196 CN 01 20 113 0 0 22 a 30 a 0
Hamlin CNPMF
C320 CN 02 15 0,56 - - - - -
Hamlin CNPMF
C193 CN 03 50 125 O 0 20 a 24 b 0
Hamlin CNPMF .
C244 CN 04 30 050 O 0 18 b 0
Hamlin CNPMF .
C335 CN 20 35 048 0 0 24 a 0
5 Conesde 300 080 0 0 21 27 0
amlin
C190 Harvard Blood 45 0,70 O 0 178 b 30 a 0
C300 Isle of Pines 20 1,00 - - - - -
C180 Jaffa 65 123 0 0 26 a 30 a 0
C307 Kavatta Blood 25 053 0 0 20 a * 0
C191 Kona 55 1,09 0 0 20 a 28 a 0
C195 Labsweet 35 095 o0 0 22 a 30 a 0
seedling
C197 LueGimGong 10 050 O 0 18 b 30 a 0
Cc187 Marajuri 75 1,11 0 0 18 b 28 a 0
C188 Mediterranea 30 1,17 0 0 28 a 28 a 0
C198 Melrosa 25 053 0 0 18 b 24 a 0
C204 Midsweet 50 0,73 20 0 20 a 28 a 0

continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

.. Acessode E Juvenilidade? Nota de Seca® 1A% o
Gl laranjeira doce (%) PP (%) el
I 4 2018 2017 2018 2017 9
Natal CNPMF
C183 CN 01 5 1,00 - - - - -
Natal CNPMF
C182 CN 02 35 0,71 0 0 22 a 30 a 0
Natal CNPMF
C186 CN 112 5 1,00 0 0 26 a 30 a O
C175 Natal Ipeal 5 1,00 - - - - -
> Clones de Natal 12,50 0,93 0 0 2,40 3,00 0
C223 Olivelands 40 150 O 0 22 a 28 a 0
C345 Orama 70 0,55 0 0 24 a * 0
Cc184 Orama 65 0,87 0 0 24 a 28 a 0
Orange H-90 Plantas
C61 (supostamente 40 0,75 20 0 1,2 b 22 b e
o zigoticas
hibrido)
Pera CNPMF
C173 AP-14 85 0,91 0 0 22 a 30 a O
cazs  PeRCNPME g0 058 0 0 24 @ 0
C353 PeraCNPMF01 70 062 0 0 24 a * 0
Pera CNPMF
C314 c3 0 - - - - - -
Pera CNPMF
C236 C-9 CN 02 5 0,33 - - - - -
c218 Pera CNPMF 50 170 0 0 24 a 30 a 0
D-12
C315 Pera DCG 282 15 0,44 - - - - -
Pera de Umbigo
G BAGO279 0 T ° - ; -
C327 Pera de Umbigo 10 0,67 - - - - -
> ClonesdePera 35 0,75 O 0 235 3,00 0

C213 PI 539647 100 1,02 O

o

18 b 26 a 0

continua...



22

Tabela 2. Continuagéo.

Cadigo’

C282
C306
C298
C208
C299

C328

C293

C225

C217

C86

C73

C226

C337

C227

C206
C216
C214

C367

C341

Acesso de
laranjeira doce

Pineapple
Rico
Rotuma Island

Rubi

Russas CNPMF- 2

Russas
CNPMF-03

Russas
CNPMF-04

Russas
CNPMF-05

Russas
CNPMF-06

Russas Boa
Vista

Russas Epifanio

Russas
Jaguaruana

Clones de
Russas

Sanguinea BAG
0224

Sanguinea
Ibipeba

Sanguinelli
Seleta Amarela
Seleta Branca

Sem Sementes
(BAG 02 83)

Strand

E
(%)

65
55
15
60
65

60

90

80

90

40

53,75

40

45

45
60
55

20

0,59
0,67
0,33
0,96
0,62

0,33

0,53

1,09

0,81

1,22

1,06

0,81

BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 121

Juvenilidade?

2018 2017
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
20 0
0 0

2,86 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Nota de Seca®

2018 2017

20 a *

20 a *

22 a

20 a *

1,6

24 a

2,0 a

12 b

20 a
1,94 2,68
2,0

18 b

14 b

18 b

28 a

28 a

22 b

26 a

30 a

26 a
24 a
28 a

30 a

1 4

(%)

Observagio®

Poucas
sementes
por fruto

Parece
hibrido

continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Juvenilidade? Nota de Seca® A%

1 Acesso de

Cadigo’ . —————————————————— Observagio®

ElE e 2018 2017 2018 2017 (%)
C221 Sunstar 75 1,37 0 0 26 a 26 a O
C360 Tahiti 20 0,33 0 0 18 b * 0
C304 Tarocco Blood 25 0,80 0 0 28 a * 0

Apenas
C209 Telde 35 0,64 0 0 12 b 27 a 0 03 plantas
nucelares

C207 Torregrosso 65 0,82 0 0 22 a 30 a O
C212 Uruburetama 02 70 2,00 0 20 18 b 28 a 0
C224 Vaccaro Blood 65 1,62 0 0 22 a 20 b O
C222 Valencia 36 10 0,75 O 0 24 a 30 a O

Valéncia CNPMF
C319 CN - 01 5 0,50 - - - - -

Valéncia CNPMF
C215 CN - 02 30 117 0 0 2 a 30 a 0

Valéncia CNPMF .
C265 CN - 03 20 042 0 0 14 b 0

Valéncia CNPMF
C235 CN - 27 0 - - - - - -
C240 Va'e”C;fﬁNPMF 30 039 0 0 12 b * 0
C321 Valéncia Late 5 0,33 - - - - -
c3ez ~ Valencalate 5, 4533 9 9 22 a > 0

Chaffey
Valéncia Late Plantas
) White I ) ) ) ) zigéticas
Co20 ~ Valncalate 35 593 o g 22 a 26 a 0
White
C331 Valéncia 50 053 0 0 14 b * 0
Montemorelos

C291 Valéncia Tuxpan 30 0,50 0 0 1,8 b * 0

continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Juvenilidade? Nota de Seca® 4
Cédigo Acesso de E NES 1

305
laranjeira doce (%) Observacao

2018 2017 2018 2017 (%)

Valéncia

L Trepadeira e . B . .
5 Clonesde 154055 0 0 18 287 0
Valéncia
Verde de
C290 Umbigo (BAG 0 - - - - - -
2 84)
C219 Wetumpka 75 1,57 0 0 22 a 30 a O

"Cadigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas por acesso.
3Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgdo confirmada por teste mole-
cular, em relagéo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apds o plantio.

5 Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05).

Os acessos de laranjeira doce apresentaram taxa média de emergéncia
de aproximadamente 40%, baixa quando comparada aos demais grupos.
Sete acessos (Biondo, CN — 05, Pera CNPMF AP-14, Pera CNPMF C-4, PI
539647, Russas CNPMF-06, Russas Epifanio e Russas Boa Vista) obtiveram
emergéncia entre 80 e 100%. Acessos sem emergéncia, bem como a maioria
dos acessos com taxa variando de 10% a 20%, nao formaram mudas sufi-
cientes para plantio em campo.

A taxa de poliembrionia em laranjeiras doces é geralmente alta (Frost;
Soost, 1968), porém 75% dos acessos apresentaram baixos valores de NES,
que variou de 0,33 a 2,0 plantas emergidas por semente. Destacaram-se, em
ordem decrescente de NES, os acessos Uruburetama 02, Pera CNPMF D-12,
Vaccaro Blood, Wetumpka, Olivelands, Sunstar, Strand, Hamlin CNPMF
CN 03, Jaffa, Russas Epifanio, Seleta Branca, Valéncia CNPMF CN — 02,
Mediterranea, Espanole Sans Péppins, Hamlin CNPMF CN 01, Doblefina



Caracteristicas horticulturais e reacdo ao huanglongbing (HLB) de plantas juvenis de Citrus spp. e... 25

Blood, Marajuri, Sanguinelli, Russas CNPMF-06, Kona, CN — 05, CN — 07,
Russas Jaguaruana e Pl 539647 que apresentaram, em média, mais de uma
planta emergida por semente.

Em 2017, aos 18 meses apos o plantio, apenas Uruburetama 02 apresentou
florescimento em 20% das plantas deste acesso. Ja em 2018, apenas Russas
Epifanio, Midsweet e Orange H-90 apresentaram florescimento, novamente
em 20% das plantas de cada um. Com relagao a tolerancia a seca, em 2017,
os acessos Hamlin CNPMF CN 03, Orange H-90, Russas Boa Vista e Vaccaro
Blood se destacaram por serem mais tolerantes a seca. Entretanto, no ano
seguinte, 48 acessos foram menos tolerantes (nota = 2,0) e 33 acessos foram
mais tolerantes a seca (nota < 2,0). Destacaram-se, quanto a maior tolerancia
a seca, os acessos Orange H-90, Russas Epifanio, Telde, Valéncia CNPMF
F11, CN - 06, CN - 08, CN — 09, CRC 2869, Doblefina Blood e Sanguinelli.

Até 36 meses apods o plantio, ndo se observaram plantas sintomaticas de
HLB nos acessos de laranjeiras doces avaliados.

Laranjeiras azedas e hibridos

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de laranjeira azeda e
hibridos estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), niumero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas nao juvenis, nota de sintomas de tolerancia

a seca e incidéncia acumulada (lA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 22 acessos de laranjeira azeda [Citrus xaurantium (L.)] e hibridos, provenientes

do Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e
avaliados em condig¢des de infecgdo natural em campo em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Juvenilidade? Nota de Seca®

Cédigo’ Ac.e SSO iz ooy NES ——————————————— = Observagio®
Iaranjelra azeda (A)) 2018 2017 2018 2017

C363 Comum 55 042 0 0 24 a * 0

C397 Comum 3 050 - - - - -

C398 Comum 02 3 050 - - - = -
C19 Double Calice 55 0,86 20 0 14 b20b O

continua...
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Tabela 3. Continuagao.

Juvenilidade? Nota de Seca® 1A%

Acesso de E

_ - Observagio®
laranjeira azeda (%) 2018 2017 2018 2017 (%) ¢

Cédigo’

C96A Double Calice 80 1,09 40 0 12 b 22b 0
C396 Double Calice 15 2,50 - - - - -

c277 Double Calice 90 0,41 O 0O 18 b - 0
Muito
C95 Jacaranda01 75 0,8 0 0 174 b 18 b 0 tolerante
a seca.

C395 Jacaranda02 3 0,50 - - - - -

C118 Narrow Leaf 90 0,83 60 0 14 b 18 b Peciolo alado

estreito.
C390 Narrow Leaf 25 0,50 - - - - -
Muito
tolerante
C62 Sem Espinho 70 0,79 40 0O 18 b 26a 0 a seca.
Apresenta
espinhos.
C393 Sem Espinho 0 - - - - - -
C359 SemEspinho 75 051 0 0 14 b 20b 0 ey
espinhos
C368 SourOrange 25 0,33 0 0 28 a * 0
C392 Sour Orange 6 050 - - - - -
Sour Orange .
C380 BAG 02 174 65 0,59 O 0 20 a 0
cags  SmoothFlat 54 427 - - - -
Seville
C391 Zhuluan 02 40 0,50 - - - - -
Peciolo
C139 ZhuluanCN2 95 1,55 100 0 22 a30a 0 pequeno,
pouco alado.

C. xaurantium L. subsp. bergamia (Risso & Poit) Wight & Arn. ex Engl.
C289 Bergamota 50 1,3 0 0 16 b * 0

continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

- 2 3
Acesso de E Juvenilidade? Nota de Seca IA%

Cédigo’ Observagao®

laranjeira azeda (%) 2018 2017 2018 2017 (%)

Hibrido de laranja azeda

Goutouchen DF .
C101 111 100 1,73 O 0 14 b 22b 0 Folhamiuda
"Cédigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas

3Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgdo confirmada por teste mole-
cular, em relagéo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apds o plantio.

5Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05).

A taxa média de emergéncia deste grupo foi de 50,91%. Os acessos
Goutoucheng DF 1111, Smooth Flat Seville, Zhuluan CN 2 (C139), Narrow
Leaf (C118), Double Calice (C277) e Double Calice (C96A) demonstraram mé-
dias iguais ou superiores a 80%. O numero de embrides foi superior a 1 ape-
nas nos acessos Double Calice (C96A), Double Calice (C396), Goutouchen
DF 1111, Zhuluan CN 2 (C139), Bergamota e Goutouchen DF 111, os demais
acessos apresentaram valores menos de um embrido por semente.

Em 2017, nenhum acesso de laranjeira azeda floresceu. Porém, em 2018,
30 meses apos o plantio, os seguintes acessos ja floresceram: 20% das
plantas de Double Calice (C19); 40% das plantas dos acessos de Double
Calice (C96A) e Sem Espinho (C62); 60% das plantas de Narrow Leaf
(C118) e todas as plantas de Zhuluan CN 2 (C139), demonstrando que essa
espécie apresenta periodo de juvenilidade inferior, em média, em relagédo a
laranjeira doce.

Em 2017, Sem Espinho (C62) e Zhuluan CN 2 (C139) foram mais into-
lerantes a seca do que os demais acessos. No ano seguinte, Sour Orange
(C368), Sour Orange BAG 02 174 (C380), Zhuluan CN 2 (C139) e comum
(C363) foram os acessos mais intolerantes. Mesmo assim, a tolerancia a
seca de laranjeiras azedas foi visivelmente superior a das laranjeiras doces.
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Até 36 meses apods o plantio, ndo se observaram plantas sintomaticas de
HLB nos acessos de laranjeiras azedas avaliados.

Tangerineiras e hibridos

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de tangerineiras
(Citrus spp.) e seus hibridos estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), numero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas ndo juvenis, nota de sintomas de tolerancia
a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 69 acessos de tangerineiras e hibridos, provenientes do Banco Ativo de Germo-
plasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e avaliados em condi¢des de
infecgdo natural em campo em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Juvenilidade? Nota de Seca® A4

Acesso de

Cadigo’ N T
tangerineira (o) 2018 2017 2018 2017 (%)

Observagao®

C. reticulata Blanco

C364 BAGO02144 100 095 0 0 2 a * 0
C166 Cravo 60 044 0 0 24 a 28 a 0
C238  deUmbigo 5 033 - - - - -
C89 HungKat 100 125 0 0 14 b 22 b 0
C241 Oneco 8 075 0 0 18 b * 0
C285 Ponkan 65 049 20 0 2 a * 0
C352 Richards 60 036 0 0 26 a * 0
C144 Sanguinea 100 1,22 40 0 24 a 26 a 0
C286 Span 25 1 0 0 22a * 0
c273 SSL::;CP:(ZLE 65 069 0 O 16 b * 0
C375 Swatow 0 - - - - - -
Cc372 (T;:jé"(‘)’;) 15 033 - - - ; ;
y 56,67 0,71 857 0 2 2,4 0

continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

E Juvenilidade? Nota de Seca® |54

Acesso de

Cédigo’ 0 ¢ ES—M
tangerineira (o) 2018 2017 2018 2017 (%)

Observagao®

C. reticulata Blanco x C. xparadisi Macfad.
C374 BAG02132 0 - - - - - -
C339 BAG 02132 20 0,33 - - - - -

C262 Orlando 85 088 O 0 26 a * 0
> 35 0,605 O 0 26 - 0
C. reticulata Blanco x [Citrus xsinensis (L.) Osbeck]
C297 Dweet 8 051 0 0O 16 b * 0
Hibrido (BAG .

C305 02 110) 75 069 O 0 16 b 0
C295 Murcott 15 0,33 O 0O 16 b * 0
C294 Ortanique 100 0,78 O 0O 16 b * 0

. Apresenta

C326 otanique g 54 o o 2 a * 0 peciolo

CN Gigante
alado
> 71 057 O 0 1,68 - 0
C. xclementina hort. ex Tanaka

C279 BAG4 100 0,88 - - - - -
Co4 de Nules-86 100 0,9 20 0 26 a 26 a O
C309 Pearl 0 - - - - - -

Apresenta

zigoticos

C42 Pearl-77 100 1 0 0 2 a 28 a 0 com alta

segregacao

fenotipica

> 75 0.93 10 0 23 2,7 0
C. xclementina hort. ex Tanaka x (C. nobilis Andrews x C. deliciosa Ten.)

c92 Clementina o) 406 100 0 26 28 a 0
x Honey

C. xclementina hort. ex Tanaka x (C. reticulata Blanco x C. xparadisi Macfad)
C135 Fairchild 90 0,69 0 0 2,6 28 a0

continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

E Juvenilidade? Nota de Seca® |54

Acesso de

) 0 d ES —————————— | Observagéo®
angerineira (o) 2018 2017 2018 2017 (%)

Caodigo’

C. xclementina hort. ex Tanaka x (C. reticulata Blanco x C. xparadisi Macfad)
C342 Fairchild 0 - - - = - -
> 45 069 O 0 26 2,8 0
C. xclementina hort. ex Tanaka x [C. reticulata Blanco x C. xsinensis (L.) Osbeck]
C373 Piemonte 0 - - = = -
C. xclementina x (C. xtangerina x C. xparadisi)
C378 Robinson 0 - - - = -

C. deliciosa Ten.

C81 Avana 0 - - - - -

C100 Avana 80 1,04 O 0 24 a 0

C267 Montenegrina 85 0,76 O 0 2 0

C72 Romana 100 1,28 O 0 2,2 a 0

C155 Willow Leaf 30 0,39 60 0 2 a 0

> 59 0,87 15 0 215 0

C. nobilis Andrews
C75 King 90 0,76 O 0 22 a 0
C. nobilis Andrews x C. deliciosa Ten.
C83 Kinnow-CN 100 1,27 40 0 1,6 a 0
C. nobilis Andrews x C. xtangerina Tanaka

King x Dancy

C356 02 142 30 0,39 O 0 28 0
King x Dancy

C357 02 138 95 1,11 0 0 2 0
King x Dancy

C354 (BAG 02) 114 70 0,74 O 0 1,6 0

ca1a  NIXDancy o5 g3 0 0 14 0

(BAG 02 143)

continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

E Juvenilidade? Nota de Seca® |54

Acesso de

Cédigo’ 0 ¢ ES—M
tangerineira (o) 2018 2017 2018 2017 (%)

Observagao®

C. nobilis Andrews x C. xtangerina Tanaka

C141 King x Dancy 100 0,88 40 0 12 b 0
C162 KingxDancy 90 061 20 0 16 b 0
C152 K'”g_xc?fncy 75 051 100 0 24 a 0
5 68,57 0,72 22,86 1,86 0

C. reshni hort. ex Tanaka
C149 Cleépatra 70 0,45 40 0 16 b 0

C. reshni hort. ex Tanaka x C. xlimonia

Codae  ClEOPAAX 405 093 80 - 16 0
Cravo
C. reshni hort. ex Tanaka x C. reticulata
ciz7  Cleopatax g5 404 0 0 22 a 0
Cravo
C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka
C129 1 100 1,07 20 0 18 b 0
C55 Comum 60 054 80 40 2 a 0
C278 Comum 100 0,73 20 o 18 0
419 CN%OAT;TM o - - - i
C154 da Florida 100 0,58 100 0 2 b 0
Maravilha
C133 (semente 60 1,06 40 0 2,2 a 0
aberta 60)
C82 Strat-78 [sic] 100 1,25 40 0 2 a 0
Co1 Tropical 100 1,28 60 20 2 a 0
C172 Tropical 95 1,02 60 0 1,8 a 0
> 79,44 094 525 7,5 1,95 0

continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

E Juvenilidade? Nota de Seca® |54

Acesso de

Cédigo’ 0 ¢ ES—M
tangerineira (o) 2018 2017 2018 2017 (%)

Observagao®

C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x C. macrophylla Wester

Sunki x

C57 Alemow-83 80 125 O 0 14 a 0
Hibrido de C. sunki

C54 C12080 100 1,03 40 0 22 a PEROED

mexerica
Maravilha
C115 - Hibrido 100 1,33 40 0 2 b 0
natural
> 100 1,18 40 0 21 0
C. xtangerina Tanaka

C156 Dancy-HI 35 043 60 0 1,2 a 0

C74 Mency-101 100 1,5 0 0 22 a 0

> 67,5 0,965 30 0 1,7 0

C. tankan Hayata

Parece uma

C114 1414 100 1,73 O 0 2,2 a 0 laranjinha,
folha miuda

C210 BAG2 95 2,13 20 0 1,8 a 0

C379 C-1 0 - - - - -

C322 HI 95 0,75 - - - -

c122 HI 100 118 0 0 16 b FEICED
tangerina

C237 Tankan 75 0,6 0 0 1,8 0

> 77,5 1,45 6,67 0 1,87 0

C. temple hort. ex Yu Tanaka x C. xsinensis (L.) Osbeck

C104 Ellendale 100 0,77 O 0 28 a 0

continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

Acessode FE Juvenilidade? Nota de Seca® 1A%

Caodigo’ Observagao®

t .. ES—MMW—————— %
angerineira (o) 2018 2017 2018 2017 (%)

C. unshiu Marcow. x C. deliciosa Ten.
C111 Jaboti 85 0,76 0 0 3 a 0
C369 Jaboti 15 0,56 - - - -

" Caodigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas por acesso.
3Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgdo confirmada por teste mole-
cular, em relagéo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apds o plantio.

5 Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05).

Ataxa média de emergéncia foi de 68%, superior a taxa das laranjeiras doces
e azedas. Os acessos Hung Kat, Sanguinea, Romana, Clementina de Nules-86,
Clementina BAG 4, Clementina Pearl-77, Mency-101, BAG 02 144, Sunki
Comum (C278), Strat-78 [sic], Sunki Tropical (C91), Sunki 01 (C129), Sunki da
Florida, Tankan 1414, Tankan HI (C122), Ellendale, Sunki C12080, Kinnow-CN,
King x Dancy (C141), Ortanique, Pearl-77 (C42), Romana, Cledpatra x limoeiro
Cravo e Maravilha — Hibrido natural (C115) apresentaram 100% de emergéncia.

O NES foi superior a 1 em 28,9% dos acessos, com destaque para: BAG2,
com 2,13 embrides por sementes; Tankan 1414, com 1,73; Mency-101, com
1,50; Maravilha — Hibrido natural, com 1,33; Romana e Tropical (C91), com
1,28; Kinnow-CN, com 1,27; Hung Kat, Strat-78 [sic] e Sunki x Alemow-83,
com 1,25; Cledpatra x tangerineira Cravo com 1,24; Sanguinea, com 1,22; HI
(C122), com 1,18; King x Dancy 02 138, com 1,11; Sunki 01 (129), com 1,07;
Sunki Maravilha semente aberta 60 e Clementina x Honey, com 1,06; Avana
(C100), com 1,04; C12080, com 1,03 e Tropical (C172), com 1,02.

No ano de 2017, com 18 meses apds o plantio, apenas os acessos de
C. sunki comum (C55) e BRS Tropical (C91) apresentaram 40% e 20% das
plantas do acesso com florescimento, respectivamente. No ano seguinte, a
porcentagem de florescimento aumentou para os mesmos acessos, chegando
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a 80% e 60%, respectivamente. Além destas duas tangerinas, em 2018, 42,6%
dos acessos apresentaram florescimento, destacando-se Clementina x Honey
(C92), da Florida e King x Dancy — CN (C152) com todas as plantas florescendo.

Em 2017, 76% dos acessos foram mais intolerantes a seca. Apenas os
acessos Hung Kat, King x Dancy (C141 e C162), Cledpatra, Sunki 01 (C129),
da Flérida, Maravilha — Hibrido natural e Tankan HI (C122), destacaram-se
por serem tolerantes a seca. No ano seguinte, 61% das plantas foram intole-
rantes a seca. Em 2017, 34 plantas foram avaliadas, ao passo que em 2018
foram 74 plantas, pois as plantas estavam maiores, permitindo uma avaliagao
com maior facilidade.

Até 36 meses apods o plantio ndo se observaram plantas sintomaticas de
HLB nos acessos de tangerineiras e hibridos.

O grupo das tangerinas contém subgrupos formados por diferentes espé-
cies e hibrido com diferengas expressivas entre eles. De forma geral, o grupo
das Clementinas apresenta uma elevada taxa de emergéncia (98,75%) quan-
do comparado com os demais subgrupos, seguido do grupo King (C75), tan-
gerineiras Sunki, C. tankan e Cledpatras, com aproximadamente 90%, 80%,
77,5% e 70%, respectivamente. Os hibridos de King com 68,6%, as tangeri-
nas verdadeiras (C. reticulata), com 57%, e as mexericas (C. deliciosa), com
59%, foram inferiores.

No grupo das Clementinas, apenas um hibrido apresentou NES superior
a 1 (Clementina x Honey). A média foi superior apenas nos hibridos de Sunki.
No grupo de Cleépatra foi possivel constatar um hibrido e no grupo C. tankan
dois hibridos.

O grupo das tangerineiras Sunki foi o Unico com florescimento em
2017, em 7,5% dos acessos. No ano seguinte, esse percentual aumen-
tou para 52,5% e seus hibridos obtiveram 40% de florescimento. Em 2018,
Clementina x (C. nobilis x C. deliciosa) com 100% de florescimento, e os
acessos C. reshni x C. xlimonia com 80% de plantas florescendo, foram
menos juvenis, seguido do subgrupo C. nobilis x C. xtangerina com 53,3%,
valor superior ao das Sunki. Em menor proporgéo, os acessos C. reshni e
hibridos de Sunki com 40% de plantas florescendo, C. tangerina com 30%,
C. deliciosa com 15%, C. xclementina com 10%, C. reticulata 8,57 %, segui-
do de C. nobilis x C. deliciosa 8% e C. tankan 6,7%.
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As clementinas e seus hibridos, as mexericas e o grupo de tangerina
King foram todos intolerantes a seca nos dois anos de avaliagdo, exce-
to o acesso King x Dancy — Cn que foi tolerante a seca nos dois anos.
Tangerineira Sunki apresentou 71% e 62,5% dos seus acessos com into-
lerdncia a seca, em 2017 e 2018, respectivamente. A intolerancia também
foi observada em 67% dos acessos de hibridos de C. reticulata nos dois
anos de avaliagdo, e no subgrupo do tangeleiro Orlando. Entretanto, os
tangoreiros foram 80% tolerantes a seca em 2018, seguidos dos hibridos
de Cledpatra e C. tankan HI.

Limoeiros, limeiras e cidreira

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de limoeiros, limeiras
e cidreira (Citrus spp.) estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), numero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas ndo juvenis, nota de sintomas de tolerancia
a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 27 acessos de limoeiros, limeiras e cidra provenientes do Banco Ativo de Germo-
plasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e avaliados em condi¢des de
infecgdo natural em campo em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Acessode Juvenilidadez _\Otas

sdigo’  limoei de Seca® |A*
Caddigo' limoeiros/ (%) NES (%)

limeiras/cidra 2018 2017 2018 2017

Observagao®

C. xlimon (L.) Burm f.

C26 Eureka Allen 95 1,13 0 0 12 b 24 b 0
c16 EurekaCook 100 095 0 0 18 b 26 a 0
C66  EurekaFrost-63 100 093 ©0 0 1 b 18 b 20
ces  CUSKAPEACS 400 073 20 0 1 b 18 b 20
C58  LisbonFrost-64 100 088 O 0 16 b 16 b 0
ca4 Ponderosa 100 113 60 20 12 b 18 b 20
C59 Variegado 0 - - - - - -
5 8500 096 1333 333 156 200 10,00

continua...
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Tabela 5. Continuagéo.

Acesso de Tpridegee | I2EE
de Seca®

Codigo' limoeiros/ (%) NES
. - - ()
limeiras/cidra 2018 2017 2018 2017

C. xlimonia Osbeck
C280 Cravo comum 100 0,9 60 0 16 b * 0
C255 Cravo Maratd 100 0,9 60 0 18 b * 0
C199 Cravo SantaCruz 90 0,76 100 40 16 b 16 b 0
C243 Philippines 0 - - - - - -
> 72,50 0,85 73,33 13,33 1,67 1,60 0,00

C. xvolkameriana (Risso) V. Ten. & Pasq

C232 71164 90 0,78 60 0 18 b ~ 0
Co4 Caténia 2 95 084 80 100 16 b 24 b 0
C25 comum 95 087 80 60 14 b 24 b 0
> 93,33 0,83 73,33 53,33 160 240 0,00

C. xjambhiri Lush.
C70 da Flérida 75 1,47 40 0 14 b 24 b 0
C93 do Maranh&o - 67 100 0,98 80 20 14 b 24 b 0

Cc20 Inerme 80 125 40 0 1 b28a 0
c38 M71-169 100 143 20 0 2 a 26 a 40
09 MarantaRD 75 077 100 0 12 b 24 b 0
C263 Mazoeouda g5 49 o0 0 22a * 0
Africa
C76 Vermelho 100 1,65 40 0 14 b 30 a 0
c45 Jerbnimo 95 084 O 0 18 b 26 a 0
5 86,25 1,07 4000 25 155 260 500

C. xaurantiifolia (Christm.) Swingle

C231 CNPMF 100 1,23 0 0 18 b ~ 0
C32 Inerme - 92 90 0,89 60 20 14 b 2 b 0
C287 Sin spina 100 1,10 0 0 30 a -~ 0
> 96,67 1,07 20,00 6,67 2,07 2,00 0,00

continua...
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Tabela 5. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade? ngt353
Cédigo' limoeiros/ NES & S

IA%
. A (%) —————— (%)
limeiras/cidra 2018 2017 2018 2017

Observagao®

C. xaurantiifolia x Fortunella spp.
C147 P-001 45 0,33 0 0 14 b 14 b 0
C. xlimettioides Tanaka
C239 Limeira da Pérsia 10 0,5
C. medica L.

C31 Gigante 70 0,86 80 0 14 b 20 b 0 Plantagigante

"Caddigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagédo ao total de plantas por acesso.
3Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgédo confirmada por teste mole-
cular, em relagdo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apés o plantio.

5 Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05).

O grupo dos limoeiros, limeiras e cidreira obteve 82,7% de taxa média de
emergéncia, a maior taxa de todos os grupos avaliados. Apenas dois acessos
(limoeiro Verdadeiro Variegado-C59 e Philippines) ndo apresentaram plan-
tas emergidas. O NES foi superior a 1 nos acessos de limoeiro verdadeiro
Eureka Allen e Ponderosa, limoeiro Rugoso da Flérida, Inerme, M 71-169
e Vermelho, e limeira acida CNPMF e Galego sin spina. Portanto, 47% dos
acessos indicam forte tendéncia a poliembrionia. A cidreira gigante obteve
NES de 0,86, confirmando a monoembirionia.

Este grupo se destacou pela juvenilidade mais reduzida, pois 11,30% e
39,10% dos acessos ja floresceram em 2017 e 2018, respectivamente. No
ano de 2017, com 18 meses apos o plantio, 0 acesso Volkameriano Catania
2 foi o0 menos juvenil, com 100% das plantas com florescimento. No ano se-
guinte, os acessos limoeiro Cravo Santa Cruz, limoeiros Rugosos Marata RD
e do Maranhéao — 67, limoeiros Volkameriano comum e Catania 2 e cidreira
Gigante apresentam porcentagem de florescimento variando de 80 a 100%.
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Em 2018, limoeiro Rugoso Mazoe ou da Africa e a limeira acida Galego
Sin Spina foram os mais intolerantes a seca, diferenciando-se dos demais
acessos do grupo. No ano anterior, mais acessos apresentaram intolerancia
a seca: limoeiro verdadeiro Eureka Cook, limoeiro Rugoso Inerme, limoeiro
Rugoso Vermelho e limoeiro Rugoso Jerdnimo. O limoeiro Rugoso M 71-169
foi o Unico acesso intolerante a seca nos dois anos avaliados, sendo também
0 acesso mais afetado pelo HLB. Em contraposigao, outros 13 acessos foram
mais tolerantes a seca nos dois anos de estudo: limoeiro verdadeiro (Eureka
Allen, Eureka Frost-63, Eureka IPEACS - 66, Lisbon Frost-64 e Ponderosa),
limoeiro Cravo Santa Cruz, Volkameriano (comum e Catania 2), Rugoso
(da Flérida, do Maranhao — 67 e Marata RD), limeira Galego Inerme — 92,
C. xaurantiifolia x Fortunella spp. (P-001) e cidreira Gigante.

Plantas sintomaticas de HLB foram identificadas e confirmadas por
g-PCR (Li et al., 2006). Metade de todas as plantas doentes identificadas no
experimento pertenceu a este grupo de citros, sendo um acesso de limoeiro
rugoso M 71-169 (40% de plantas infectadas) e trés acessos de limoeiros
verdadeiros: Ponderosa, Eureka IPEACS-66 e Eureka Frost-63 (20% de
plantas infectadas). As folhas sintomaticas dos acessos apresentaram
curvatura e mosqueado amarelado assimétrico (Figura 2).

Figura 2. Folhas de plantas infectadas com huanglongbing (HLB) PCR positivas:
(A) Limoeiro Rugoso M 71-169 (C38); (B) Limoeiro Verdadeiro Eureka IPEACS — 66
(C65); e (C) Limoeiro Verdadeiro Eureka Frost — 63 (C66), provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e em condigbes
de infecgdo natural em campo em Bebedouro, SP, 2016-2019. Folha assintomatica
esquerda acima nas figuras A, B e C.
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Pomeleiros e toranjeira

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de pomeleiros e to-
ranjeira estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), numero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas néo juvenis, nota de sintomas de tolerancia
a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 25 acessos de pomeleiro (Citrus xparadisi Macfad.) e toranjeira (C. grandis L.)
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e
Fruticultura e avaliados em condigdes de infecgdo natural em campo em Bebedouro,
SP, 2016-2019.

Acessode E
pomeleiro (%) 2018 2017 2018 2017 (%)

Juvenilidade?Notas de Seca® 1A%

Cadigo’ Observagao®

C323 Alonso 55 094 O 0 20 a * 0
C361 Camulos 90 0,96 O 0 18 b * 0
C318 Cecily 100 1,57 O 0 20 a * 0
Cc228 Clanson 30 0,39 0 0 20 a * 0
C330 CRCRosa 90 059 0O 0 20 a * 0
C90 CRC Rosa-05 100 1,2 0 0 18 b 28 a 0

C377 CRC Branco 0 - = > - - -

C80 Duncan 100 1,53 0 0 14 b 24 b O

C365 Guika 70 0,67 0 0O 26 a * 0
Howells

C334 Seedless 10 1,00 - - - - -

C351 Hamilton 60 0,50 0 0 24 a * 0

C301 Imperial 60 0,53 0 0 20 a * 0

C311 InmanLate 5 0,67 - - - - o
C292 Jochimsen 95 0,93 0 0 20 a * 0

cazz LWeRVer o5 667 0 0 24 a * Plantas
Seedless zigoticas

C336 Marsh Pink 100 1,12 0 0 16 b * 0

continua...
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Tabela 6. Continuagao.

Juvenilidade?’Notas de Seca® |54

Acessode E

Caodigo’ lei NES—MmMW o Observagao®
pomeleiro 2018 2017 2018 2017 (%)

C338 R0V - -
Seedless

c79 Pink Foster 100 0,93 0 0 12 b 20b 0

C269  Pink Foster 100 1,13 0 0 20 a * 0

C340  RedBlush 35 052 0 0 16 b * 0

C302 Shambar 35 067 0 0 22 a * 0

C350 SECRUBY g geg - - -
(provavel)

c77 Starret 60 2,57 0 0 10 b 30a 0

C324 Triumph 95 0,81 O 0 20 a * 0

C376 Windsor 15 0,33 - - = - -

> 614 0,88 O 0o 19 2,5 0
Citrus grandis L.

Cc272 Chandler 5 0,33 - - = - -

" Codigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas por acesso.
3Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgdo confirmada por teste mole-
cular, em relagéo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apds o plantio.

5 Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05).

A taxa média de emergéncia foi de 59,23%. Todas as plantas de Cecily,
CRC Rosa-05, Duncan, Marsh Pink e Pink Foster (C79 e C269) obtiveram
100% de emergéncia, enquanto apenas o acesso CRC Branco ndo emergiu.
A toranjeira Chandler teve emergéncia muito baixa (5%).
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O NES superior a 1 foi observado para os acessos Starret, Cecily, Duncan,
CRC Rosa-05, Pink Foster (269) e Marsh Pink, sendo Starret o acesso com
o maior numero de embrides por sementes. Toranjeira Chandler apresentou
NES baixo.

Todos os acessos deste grupo nao apresentaram florescimento nos dois
anos de avaliagédo, sendo 80% de todos os acessos plantados em janeiro
de 2017.

Em 2017, os acessos Pink Foster (C79) e Duncan (C80) foram os mais
tolerantes a deficiéncia hidrica. No ano seguinte, os acessos mais tolerantes
a seca foram Starret, Pink Foster (C79), Duncan, CRC Rosa-05, Marsh Pink,
Red Blush e Camulos.

Até 36 meses apos o plantio, ndo se observaram plantas sintomaticas de
HLB nos acessos de pomeleiros.

Trifoliatas e hibridos

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de trifoliatas e seus
hibridos estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), numero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas nao juvenis, nota de sintomas de tolerancia
a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 138 acessos de trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], citranges [Citrus xsinensis
(L.) Osbeck x P. trifoliatal, citrumelos (C. xparadisi Macfad. x P. trifoliata), citrandarins
(C. reshni hort. ex Tanaka ou C. sunki x P. trifoliata), citrimonias (C. xlimonia Osbeck
x P. trifoliata), citrangequats [Fortunella sp. x (C. xsinensis x P. trifoliata)] e outros
hibridos de trifoliata provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros da
Embrapa Mandioca e Fruticultura e avaliados em condi¢des de infecgdo natural em
campo em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca® A4

Codigo® trifoliata e NES — — Observacao

(%)

hibridos 2018 2017 2018 2017 (%)

Poncirus trifoliata (L.) Raf.

Muito

C136 Barnes 100 11 0 0 24 a 24 b 0 .
vigoroso

C150 Barnes 0 - - o - - -

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Codigo® trifoliata e 2 NES

hibridos (%)

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca?®

2018 2017 2018 2017

Poncirus trifoliata (L.) Raf.
C153 Barnes 45 0,33 0 0 28 a 3 a 0
C405 Barnes 0 - - - - - -
C40 Barnes-05 85 1,09 0 0 3 a 28 a 0
C134 Barnes-05 55 045 O 0 24 a 28 a 0
C421 Barnes-05 0 - - - - - -
C88 Barnes-23 0 - - - - - -
C41 Benecke 70 0,71 O 0 26 a 3 a 0
C170 Benecke 70 0,5 0 0 3 a 3 a o0
C171 Diploide 25 053 O 0 28 a 3 a o0

C126 Flying g5 077 o 0 3 a 3 a 0
Dragon
C388 Kryder - - 0 - 24 a * 0

C169 Pomeroy 90 0,52 0 0 3 a 3 a o0
C137 Pomeroy 01 95 0,7 0 0 3 a 3 a o0

Pomeroy

c142 7157

90 059 0 0 3 a 3 a o0

C117 USDAO1 100 0,55 O 0 26 a 3 a 0
C158 USDA 01 0 - - - - 3 -

USDA 01
C168 (15022) 0 - - - - - -

C138 Rubidoux 75 042 O 0 28 a 3 a 0
C67 Small Leaf 90 0,81 20 0 22 a 28 a 0
C407 Small Leaf-A 0 - - - - - -
C140 Trifoliata 95 063 O 0 28 a 28 a 0
C422 TR 0 - - - - - -

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca® A4

Codigo® trifoliata e NES — 7 — Observagao

hibridos 2018 2017 2018 2017 (%)

Poncirus trifoliata (L.) Raf.

Webber
Cise Fawcett v . ) . ; . .

> 44,66 0,74 2,22 0 267 2,9 0
C. xsinensis (L.) Osbeck x P. trifoliata (L.) Raf.

C119 71-137 100 0,83 O 0 18 b 26 a 0
C71 71-137 0 - - - - - -
C408 71-137 0 - - - - - -
C157 ALP 5 033 - - - - -
C50 ALP 0 - - - - - -
c87 Argentina 75 0,73 O 0 - - 0
C399 Argentina 0 - - - - - -
C253 BAG4-84 95 133 O 0 16 b * 0
C283 C-08 100 0,78 O 0 18 b * 0
A
C281 C-13Taquari 100 0,8 0 0 18 b * 0
C121 C-25 40 042 O 0 26 a 28 a 0
C404 C-25 0 - - - - - -
C69 C-35 100 1,03 O 0 22 a 28 a 0

C420 C-35CRC 0 - = = - - -
Cc271 Coleman 0 - - = - - -
C96B Coleman 90 1,08 O 0 18 b 3 a 0

Coleman

C03 250 0 - - - - - -
Coleman

Sl crc2s0 O - ; ) ) : )

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca® A4

Codigo® trifoliata e NES — 7 — Observagao

hibridos 2018 2017 2018 2017 (%)

C. xsinensis (L.) Osbeck x P. trifoliata (L.) Raf.

C125 gg’grzgg 2% 18 20 0 24 a28a 0
c28 Moron 35 1 O 20 28 a 28 a 0
C36 Rusk 0 - - - - - -
C120 Rusk 95 151 0 0 26 a 26 a 0

C412 Stanford 0 - - - - - -
C53 Stanford-31 0 - - - - - -
C123 Stanford 95 0,75 20 0 28 a 3 a 0
C248 Troyer 85 0,88 O 0 16 b * 0
C424 Troyer 0 - - - - - -
C30 Troyer 71150 0 - - = = - -
C148 Troyer 71150 O - - - = - -
Co5 Troyer 71150 60 0,75 O 0 22 a 28 a 0

C274 Yuma 90 0,57 O 0 2 a * 0

C411 Yuma 0 - - - - - -
Yuma CRC

C151 3266 15 044 O 0 12 b 27 a 0
Yuma CRC .

C259 3266 65 0,67 O 0 2,8 a 0

> 37,26 0,8 1,33 1,33 2,13 2,76 0

C. xparadisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.

Cc68 40 0o - - - - - -
C14 A71-127 0 - - - - - -
C406  A71-127 0 - - - - - -
C371 7127 50 06 O 0 18 b * 0

C414 CN3 3767 O - - - - 5 -

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca® A4

Codigo® trifoliata e NES — 7 — Observagao

hibridos 2018 2017 2018 2017 (%)

C. xparadisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.
C124 CNPMF-01 85 0,78 O 0 2 a24b 0
C12 CNPMF-1 75 1,07 0 0 26 a 3 a 0
C410 CRC3551CN 0 - - - - - -
C10 CRC3551CN 25 08 O 0 2 a 3 a o0
C1 Sacaton 71-79 0 - - = - - -

Plantas
desuniformes
e zigoticas

C254 Sacaton71-96 85 0,49 - - - -

C400 Sacaton71-96 0 - - - = - -
C401 Swingle 0 - - - = - -
C146 Swingle-40 100 0,9 O 0 22 a 28 a 0
Swingle 70-

C268 133 75 069 O 0 24 a 0
Swingle 70-
C403 133 0 - - - - - -

Co02 Swingle 71-83 0 - - = - - -
C113  Swingle 71-83 100 0,92 O 0 22 a 26 a 0

Swingle

e Cpb 4570-A v ) ; ) ) . .
C270 CSR"‘C’;’E:ZZ 25 047 0 0 22 a * 0
C264 ngig?\j'e_z 50 06 0 0 2 a * 0
C84 ngig?\l'e_3 9 069 0 0 28 a 3 a 0
C258 swingle 45 041 0 0 2 a * 0

Cpb 4570-A

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca® A4

trifoliata e NES — 7 — Observagao

hibridos 2018 2017 2018 2017 (%)

C. xparadisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.

C234 Swingle - - - -
Original
C416 Tucson 0 - - - - - -
Tucson 71-
C43 131 0 - - - - - -
> 29,81 0,7 0 0 2,2 2,8 0
C. reshni hort. ex Tanaka x P. trifoliata (L.) Raf.
cis9  Cledpatrax g, gq7 g 0 18 b 28 a 0
trifoliata
Cledpatra
C18 x trifoliata 20 0,75 20 0 2 a28 a0
30113
Cledpatra
C116 x trifoliata 100 0,98 0 0 14 b 22 b 0
71113
Cleopatra x .
C387 Rubidoux 0 - 0 0 16 b 0
ci1o Cledpatrax g, 4e8 g 0 26 a28a 0
Rubidoux
Cledpatra x
C245 Rubidoux- 10 0,67 - - - - -
239
Cledpatra x
C34 Swingle - 224 40 0,69 60 0 16 b 22 b 0
Cledpatra x
C105 Swingle - 287 90 0,81 40 0 16 b 18 b 0
Cleopatra x
Cco8 Swingle - 288 75 08 60 0 22 a 26 a 0
coso  lleoratrax g5 545 0 16 b * 0
Swingle - 294 ’ ’

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca® A4

Codigo® trifoliata e NES—— 7 — Observagao

hibridos ) 2018 2017 2018 2017 (%)

C. reshni hort. ex Tanaka x P. trifoliata (L.) Raf.

Cleopatra x
C143 Swingle - 294 95 081 O 0 24 a 3 a 0
Cleopatra x
il Swingle - 294 v ) ) ) ) ) .
Cledpatra x
C98 Swingle - 295 100 1,3 0 0 24 a 28 a 0
Cleopatra x
ce Swingle - 297 ¢ ) : ) ) ) )
Cleopatra x
C128 Swingle - 305 100 1 20 0 14 b 25 a 0
Cledpatra x .
C251 Swingle - 305 8 086 O 0 24 a 0
Cleopatra
C52 x Swingle- 0 - - - - - -
71158
Cleopatra
C249 x Swingle- 80 0,52 0 0 16 b * 0
71158
> 58,89 0,69 1429 0 1,9 2,55 0

C. reshni hort. ex Tanaka x [P. trifoliata (L.) Raf. x C. xsinensis (L.) Osbeck]

Folhas
simples, bi e
Cledpatra x trifolioladas.
C275 oP 95 1 - - - - - Apenas as
Carrizo - 226 \per
trifolioladas
foram trans-
plantadas
C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x P. trifoliata Benecke
Sunki x
H2 Benecke - 17 - 0 0 24 a24b 0
Sunki x
H3 Benecke - 19 ; 0 0 28 a28a 0

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de
Codigo® trifoliata e
hibridos

(%)

NES

BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 121

2018 2017 2018

Juvenilidade? Notas de Seca?®

2017 (

1A*

%)

Observagao

C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x P. trifoliata Benecke

C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x P. trifoliata English

Sunki x
o Benecke - 20 )
Sunki x
i Benecke -25 )
Sunki x
Aile Benecke -27 ;
Sunki x
al Benecke -30 .
Sunki x
it Benecke -35 )
Sunki x
i Benecke - 37 ;
Sunki x Be-
alll necke - 56 )
Sunki x
Lo Benecke ;
> 0 =
C56 Indio 256 0 -
C247 306 35 0,76
C284 309 15 0,44
C288 Indio 256 30 0,44
C108 Indio 256 100 1,28
Riverside
C261 264 85 0,67
> 44 .17 0,72

0 0 2,8
0 0 2,2
0 0 2,4
0 0 2,6
40 0 2,6
0 0 24
20 0 2,4
0 0 1,8
12 0 236

0 0 24
0 0 2,2
0 0 2
0 0 1,8
0 0 21

a

3 a

2,6 a

2,8 a

2,8 a

2,8 a

2,8

*

2,6 a

2,6

0

0

0

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade® Notas de Seca® A

Codigo® trifoliata e NES—m — — 77— Observagao

hibridos 2018 2017 2018 2017 (%)

C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x P. trifoliata Swingle

Sunki x
C63 trifoliata - 306 30 0,75 20 0 26 a 3 a 0
Sunki x
Cc64 trifoliata - 308 40 15 80 0 22 a 28 a 20
Sunki x .
C266 trifoliata - 308 100 1,12 20 0 22 a 0
Sunki x
C185 iioliata-309 ° O3 ) ) ) ) )
Sunki x
C130 trifoliata - 311 100 0,97 0 0 22 a24b 0
Sunki x
C13 trifoliata - 311 40 0,81 0 0 16 b 28 a 0
c27 33”35)"1690 40 069 O 0 22a26a 0
» 50,71 0,91 20 0 217 2,72 3,33
C. xlimonia Osbeck x P. trifoliata (L.) Raf.
Cc17 29 0 - - - - - -
C230 BAG4-82 90 0,63 0 0 1,8 b * 0
C132 Cravox g7 08 80 60 22 a26a 0
trifoliata
Y 60 0,72 40 30 2 2,6 0
Fortunella sp. x (C. xsinensis x P. trifoliata (L.) Raf.)
Thomasville
S 1434 ¢ ) ) ) ) ) )
Thomasville
o 1439 e ) ) ) ) ) )
Thomasville
C131 1439 70 1,79 0 0 26 a 3 a 0

continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Acesso de Juvenilidade? Notas de Seca® A4

Codigo® trifoliata e NES — 7 — Observagao

hibridos 2018 2017 2018 2017 (%)

Fortunella sp. x (C. xsinensis x P. trifoliata (L.) Raf.)

Thomasville
C423 1439 0 - - - - - -

2 17,5 1,79 0 0 2,6 3 0
Hibridos indefinidos

C415 HTR-001 O - - - o - -

C417 HTR-005 O - - = 5 - -

"Codigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas por acesso.

3Nota média de sintomas de toleréncia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al.,
2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgdo confirmada por teste mole-
cular, em relagdo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apds o plantio.

5 Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05)." Cédigo
corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.

A taxa média de emergéncia foi de 40,51%. Quatorze acessos desta-
caram-se com 100% de emergéncia, sao eles: trifoliata Barnes (C136) e
USDA 01 (C117), citrange C-35 (C69), C-08 (C283), C-13 Taquari (C281) e
71-137, citrumelo Swingle 71-83 (C113) e SW-40 (146), citrandarin Cledpatra
x trifoliata 71-113 (C116), Cledpatra x Swingle — 295 (C98) e Cledpatra x
Swingle — 305 (C128), Indio 256 (108), Sunki x Swingle — 311 € 308 (C130 e
C266). O percentual de plantas sem emergéncia foi alto, aproximadamente
39% dos acessos do grupo. Para os nove hibridos de tangerineira Sunki
da Flérida x trifoliata Benecke e para trifoliata Kryder, ndo houve avaliagao
de emergéncia.

O NES foi superior a 1, indicando uma tendéncia a maior taxa de
poliembrionia, nos acessos: trifoliata Barnes — 05 (C40), com 1,09; citrange
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Coleman (C96B), com 1,08; trifoliata Barnes (C136), com 1,10; citrange
Coleman (C125), com 1,80; citrumelo CNPMF-1 (C12), com 1,07; citrange
C-35 (C69), com 1,03; citrange Rusk (C120), com 1,51; citrange BAG 4-84
(C253), com 1,33; citrangequat Thomasville 1439 (C131), com 1,79; e nos
citrandarins Indio (C108), com 1,28; Cledpatra x Swingle — 295 (C98), com
1,30; Cledpatra x Rubidoux (C110), com 1,88; Sunki x Swingle — 308 (C64),
com 1,50; e Sunki x Swingle — 308 (C266), com 1,12.

Em 2017, com aproximadamente 18 meses apds o plantio, observou-se
florescimento em 20% das plantas de citrange Morton (C28) e em 60% das
plantas da citrimonia Cravo x trifoliata (C132). Em 2018, mais acessos de
trifoliatas floresceram: citrange Stanford (C123), trifoliata Small Leaf (C67),
citrange Coleman (C125) e os citrandarins Cledpatra x trifoliata 30113 (C18),
Sunki x Swingle — 306 (C63), Cledpatra x Swingle — 305 (C128), Sunki x
Swingle — 308 (C266) e Sunki da Fldrida x Benecke-56 (H11), todos com 20%
de plantas florescendo por acesso. Os citrandarins Cledpatra x Swingle — 287
(C105) e Sunki da Florida x Benecke-35 (H8) apresentaram 40% das plantas
florescendo, enquanto 60% floresceram nos citrandarins Cledpatra x Swingle
— 288 (C08) e Cledpatra x Swingle — 224 (C34). Finalmente, os acessos me-
nos juvenis, com 80% de florescimento, foram citrimonia Cravo x trifoliata
(C132) e Sunki x Swingle — 308 (C64).

No grupo dos trifoliatas e seus hibridos, 86% e 67% dos acessos foram
intolerantes a seca no ano de 2017 e 2018, respectivamente. Por outro lado,
os citrandarins Cledpatra x trifoliata 71113 (C116), Cledpatra x Swingle — 224
(C34) e Cleopatra x Swingle — 287 (C105) apresentaram a maior tolerancia a
seca nos dois anos avaliados e, por isso, foram os acessos com maior poten-
cial para esse atributo dentro do grupo.

No grupo dos trifoliatas observamos diferentes subgrupos, como os
trifoliatas puros e seus diversos hibridos. Avaliando o experimento con-
siderando os diferentes subgrupos, os trifoliatas puros obtiveram percen-
tual de emergéncia superior a média, com 44,66%, bem como os subgru-
pos Cledpatra x trifoliata com 58,89%, Sunki x trifoliata English 44,17%,
Sunki x trifoliata Swingle 50,71% e Cravo x trifoliata 60%. O citrangequat
foi o inico subgrupo com média superior a 1 para NES, com 1,79 embrides
por sementes.
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Os citrumelos e citrangequats mantiveram-se por mais tempo em periodo
juvenil, sem que nenhum de seus acessos florescesse. Trifoliatas puros e
citranges apresentaram florescimento intermediario no mesmo periodo. Por
fim, os citrandarins e as citrimonias foram os subgrupos com as taxas mais
elevadas de florescimento.

Em 2018, o subgrupo Cleépatra x trifoliata obteve maior numero de aces-
sos tolerantes a seca, com 57% de plantas tolerantes, seguido do limoeiro
Cravo x trifoliata, com 50% e citrange, com 43%. Por outro lado, o subgrupo
trifoliata puro obteve menos de 6% dos acessos tolerantes a seca nos dois
anos de avaliagao.

Até 36 meses apos o plantio, observaram-se 20% de plantas sintomaticas
de HLB apenas no acesso Sunki x Swingle — 308 (C64).

Outras espécies de Citrus spp. e géneros afins

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de outras espécies de
Citrus spp. e géneros afins estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), nimero médio de plantas emergidas

por semente (NES), percentagem de plantas n&o juvenis, nota de sintomas

de tolerancia a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de
huanglongbing (HLB) em 34 acessos de outras espécies de Citrus spp. ou géneros
afins, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa
Mandioca e Fruticultura e avaliados em condigbes de infecgdo natural em campo
em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Acesso outra Juvenilidade? Notas de Seca®
espécie de
cit p %) NES ('o
UUES &2 @ (e 2018 2017 2018 2017

género afim

Observagoes®

Cédigo’

A4
%)

C. xamblycarpa (Hassk.) Ochse
C39 Nasnaran 90 0,83 60 0 18 b 26 a 0
C. celebica Koord.

C242 Papeda Celebes 5 1,00 - - - - -

continua...



Caracteristicas horticulturais e reacdo ao huanglongbing (HLB) de plantas juvenis de Citrus spp. e... 53

Tabela 8. Continuagéo.
Acesso outra Juvenilidade? Notas de Seca®
espécie de E NES

Citrus spp. ou (%) 2018 2017 2018 2017
género afim

Cédigo’

C. xdepressa Hayata

Cco7 Shekwasha 40 0,63 60 0 16 b 24 b 0
C99 Shekwasha 90 1,64 100 0 18 b 24 b 0
C107 Shekwasha 95 1,47 80 0 20 a 20 b 0

C. hystrix DC.

Limeira Kaffir AEIERD D

C22 ) 60 092 80 80 14 b 24 b 0 hibridode
de cheiro-48 . .

lima Kaffir

C. xiwaikan hort. ex Yu. Tanaka

Muito

tolerantes

a seca.

C21 Iwaikan 60 0,79 60 0 12 b20b O Aspecto
de hibrido

de laranja

azeda

C. karna Raf.

Aspecto
C60 Kana 877 95 121 80 40 12 b 22 b o Jecidreira
ou limoeiro

rugoso

C. keraji hort. ex Tanaka
C229 Keraiji 100 0,95 O 0 18 b * 0
Apresenta
C109 Keraji 567 95 1 20 0 16 b 20b 0 folha
simples
C. komikan

Aspecto de

c29 Komikan814 30 05 20 0 18 b 22 b e
azeda ou

toranja

continua...
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Tabela 8. Continuagéo.

Acesso outra
espécie de
Citrus spp. ou
género afim

Cédigo’

c97 Komikan
Papeda Longis-
Ci pina 645
C257 Alemow
C47 Alemow
Calamondin
&l Variegado
Calamondin
CLE Variegado
C370 Chinotto
Cco1 Natsudadai 565
c78 Natsukiu-807

(BAG 714)

BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 121

Juvenilidade? Notas de Seca®

E 1A% ~
NES o\ Observacdes®
(%) 2018 2017 2018 2017 (%)
Muito tole-
rante a seca.
Aspecto
100 0,78 0 0 10 b 24 b 0 delaranja
azeda, com
peciolo alado
longo.
C. xlongispina Wester
Apresenta
folha
85 1,06 O 0 12 b 20b O simples,
peciolo
alado
C. macrophylla Wester
10 1,00 - - - - -
Apresenta
95 126 80 20 1,8 b 22 b 20 _oha
comprida
como cidra
C. mitis Blanco
0 - - - - - -
25 053 100 0 20 a 30 a 0 Naotem
variegagao
C. myrtifolia Raf.
20 0,33 - - - - -
C. natsudaidai Hayata
75 083 0 0 14 b 26 a REFEED EE
laranja
C. natsukiu
100 1,33 20 0 14 b 28 a 0

continua...
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Tabela 8. Continuagéo.

Acesso outra Juvenilidade? Notas de Seca®

espécie de E NES

A4
Citrus spp. ou (%) 2018 2017 2018 2017 (%)
género afim

Cédigo’ Observagoes’®

C. xobovoidea hort. ex |. Takah.
C252 Kinkoji 35 1,00 O 0 12 b * 0
C. pectinifera
C23 Pectinifera 70 0,96 60 0 18 b22b 0
C. xpennivesiculata (Lush.) Tanaka

ca8 Pennivesiculata 95 0,79 80 60 12 b 20 b Asgectode
880 limao Cravo

o

C. tachibana (Makino) Tanaka

C106 Tachibana 100 1,53 0 0 16 b 22 b o 'oha
miuda
C. xtaiwanica Tanaka & Y. Shimada
co4 Nansho daidai 65 065 0 0 20 a30a 0 Aspectqde
1245 mexerica
C. tamurana hort. ex Tanaka
Aspecto de
C102 Hyuganatsu 100 1,05 O 0 22 az24b 0 X
mexerica
C. ujukitsu Tanaka
Aspecto de
C46 Ujukitsu 564 35 0,43 0 0 16 b 24 b 0 laranjaou
liméo
C103  Ujukitsu565 100 1,2 0 0 22 a 26 a 0o ‘spectode
tangerina
Fortunella spp.
cose  rorunellaBAG 4, 50 20 0 20a * 0

2-34

C85 Kumquat C-L-1 85 0,61 20 20 22 a 28 a 0

continua...
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Acesso outra Juvenilidade? Notas de Seca®
. espécie de E - IAa* .
Caodigo Citrus spp. ou (%) NES 2018 2017 2018 2017 (%) Observagoes
género afim
Indefinido
Aspecto de
liméo ou
c37 Stradoqu-58 95 068 0 0 14 b 18 b 20 hlb.rldode
[sic] laranja azeda,
com peciolo
alado longo
Severinia buxifolia (Poir.) Ten.
c112 Chinese Box gy 065 40 0 10 b 16 b o _lantas
Orange pequenas
C205 Chinese Box 5 033 - _ ) } }
Orange

" Codigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas por acesso.
3Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgdo confirmada por teste mole-
cular, em relagéo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apds o plantio.

5 Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05).

A taxa média de emergéncia foi de 64%, com grande variagdo em fun-
¢éo da heterogeneidade do grupo. Os acessos Shekwasha (C07), lwaikan,
lima Kaffir de cheiro-48, Komikan 814, Ujukitsu 564, calamondin Variegado
(C145), Kinkoji, Bergamota e Fortunella spp. BAG 2 — 34 obtiveram percen-
tual de emergéncia inferior a média, mas formaram mudas suficientes para
serem transplantados. Os acessos Keraji, Komikan, Natsukiu-807, Tachibana,
Hyuganatsu e Ujukitsu 565 obtiveram 100% de emergéncia. Somente cala-
mondin Variegado (C51) ndo emergiu.

Os maiores valores de NES foram registrados, em ordem crescente acima
de 1, para Hyuganatsu, com 1,05 plantas emergidas por sementes; Longispina
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645, com 1,06; Ujukitsu 564, com 1,20; Karna 877, com 1,21; Natsukiu-807,
com 1,33; Shekwasha (C107), com 1,47 e Tachibana, com 1,53.

Em setembro de 2017, apés 18 meses do plantio, 20% das plantas
do acesso Kumquat C-L-1, 40% do acesso Karna-877, 60% do acesso
Pennivesiculata-880 e 80% do acesso lima Kaffir de cheiro-48 ja floresceram.
Em 2018, 30 meses apos o plantio, 47% dos acessos deste grupo demons-
travam menor juvenilidade, destacando-se 100% das plantas do acesso ca-
lamondin Variegado (C145) e 80% de limeira Kaffir de cheiro-48, Karna 877,
Shekwasha (C107) e Pennivesiculata 880.

Os acessos menos tolerantes a seca em 2017 foram Natsudaidai 565,
Natsudaidai 1245, Nasnaran, Calamondin Variegado (C145), Ujukitsu 564,
Natsukiu-807 e Kumquat C-L-1. No ano seguinte, Natsudaidai 1245, calamon-
din Variegado (C145), Hyuganatsu, Ujukitsu 564, Shekwasha e os dois aces-
sos avaliados de Fortunella spp. foram os menos tolerantes a seca. Portanto,
a maioria dos acessos avaliados de espécies pouco cultivadas de Citrus e
Severina buxifolia (Poir.) Ten. apresentou potencial para maior tolerancia a seca.

A incidéncia de plantas sintomaticas de HLB foi baixa neste grupo, sen-
do que apresentaram 20% de plantas doentes os acessos Alemow (C47) e
Stradouc H-58 [sic], cuja espécie ou parentais nao foram identificados.

2

Ocu 1

Figura 3. Folhas de plantas infectadas com huanglongbing (HLB) PCR positivas de
Alemow (C47), provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa
Mandioca e Fruticultura e em condigbes de infec¢do natural em campo em Bebedouro,
SP, 2016-2019. A - Folha assintomatica. B, C e D — Folhas com mosqueado amarelo
assimétrico e nervuras amareladas.
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Hibridos de Microcitrus spp.

Os resultados das variaveis avaliadas para acessos de hibridos de
Microcitrus spp. estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Valores médios de emergéncia de sementes (E, percentagem de tubetes
com ao menos uma planta emergida), nimero médio de plantas emergidas por
semente (NES), percentagem de plantas nao juvenis, nota de sintomas de tolerancia
a seca e incidéncia acumulada (IA) de plantas sintomaticas de huanglongbing (HLB)
em 13 acessos de hibridos de Microcitrus spp., provenientes do Banco Ativo de Ger-
moplasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e avaliados em condigbes
de infecgéo natural em campo em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Hibridos de E Juvenilidade? Notas de Seca® IA4

Codigo’ : . ] S S — Observagao®
Microcitrus (%) 2018 2017 2018 2017 (%)

C. xaurantiifolia x M. papuana Winters

LGLIN x MCP Plantas
Cedy 002 v - ) ) ) ) © zigdticas
[C. xlimonia Osbeck x (C. xsinensis (L.) Osbeck x P. trifoliata (L.) Raf.)] x
M. papuana Winters

(LCR x CTYM- Plantas
C164  005)x MCP- 60 0,56 60 40 20 a 28 a O e
011 zigoticas
(LCR x CTYM) ) ) ) _ ) ) Plantas
o= x MCP 011 0 zigdticas
(LCR x CTYM- Plantas
C167 005)xMCP- 30 1,17 20 0 20 a 23 b 20 s
015 zigoticas
(LCR x CTYM) _ _ _ _ _ ) Plantas
= x MCP 015 g zigdticas
(LCR X CTYM) ) _ _ ) } _ Plantas
e x MCP 016 g zigéticas
C. xlimonia Osbeck x M. virgata (M. australis x M. australasica)
c163 LCR x MCSH- 15 05 ) } ) ) ) I_Dla}nltas
002 zigdticas

continua...
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Tabela 9. Continuagéo.

Hibridos de E Juvenilidade? Notas de Seca® 1A%

Codigo orido: NES— A" Opservagio
99" Microcitrus (%) 2018 2017 2018 2017 (%) ¢

C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x M. papuana Winters

TSKC x MCP Plantas

e 002 9 = = = 7 - " Zigoticas
TSKC x Plantas

Cc161 MCP-002 100 0,78 20 0 14 b 22 b 0 Zigéticas
TSKC x MCP Plantas

=2 003 v - ) ) ) ) " zigodticas

Siglas: LGLIN — limeira acida Galego linerme; LCR - limoeiro Cravo; CTYM — citrange Yuma; MCSH —
Microcitrus Sydney Hybrid.

" Codigo corresponde a ordem de recebimento do acesso no viveiro antes da semeadura.
2Percentagem de plantas apresentando flores e/ou frutos em relagéo ao total de plantas por acesso.
3Nota média de sintomas de tolerancia a seca (1 = alta, 2 = média e 3 = baixa) (modificado de Fadel et al., 2018).

“Percentagem de plantas apresentando sintomas visuais de HLB, com infecgdo confirmada por teste mole-
cular, em relagéo ao total de plantas avaliadas por acesso até 36 meses apds o plantio.

5 Caracteristicas peculiares ao acesso durante a selegdo das plantas nucelares no viveiro.
(-) Nao avaliado, pois ndo houve emergéncia ou ndo havia plantas suficientes para transplantar.
(*) Nao avaliado, pois as plantas foram transplantadas no mesmo ano.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos distintos (Scott-Knott; p < 0,05).

Cinco acessos deste grupo germinaram, sendo a menor taxa média de
emergéncia entre todos os grupos avaliados, com apenas 20%. O acesso
TSKC x MCP-002 (C161) obteve 100% de emergéncia. O NES indicou po-
liembrionia apenas no acesso (LCR x CTYM-005) x MCP-015 (C167), com
1,17 embrides por sementes.

No ano de 2017, com apenas 18 meses apods o plantio, 40% das plantas
do acesso (LCR x CTYM-005) x MCP-011 (C164) apresentaram florescimen-
to, subindo para 60% no ano seguinte. Em 2018, 20% das plantas dos aces-
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sos (LCR x CTYM-005) x MCP-015 (C167) e TSKC x MCP-002 (161) também
apresentaram florescimento.

Apenas o acesso (LCR x CTYM-005) x MCP-011 (C164) foi menos tole-
rante a deficiéncia hidrica em 2017, enquanto (LCR x CTYM-005) x MCP-011
(C164) e (LCR x CTYM-005) x MCP-015 (C167) foram os menos tolerantes
no ano seguinte. TSKC x MCP-002 (C161) foi o Unico acesso tolerante a seca
nos dois anos consecutivos.

Figura 4. Folhas de plantas infectadas com huanglongbing (HLB) PCR positivas de
(LCR x CTYM-005) x MCP-015 (C167), proveniente do Banco Ativo de Germoplasma
de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura e em condi¢bes de infec¢do natural em
campo em Bebedouro, SP, 2016-2019.

Neste grupo, observou-se incidéncia de plantas sintomaticas de HLB ape-
nas em 20% das plantas de (LCR x CTYM-005) x MCP-015 (C167).

Discussao

A metodologia mais precisa para determinacao da taxa de poliembrionia
de citros utiliza a contagem direta de cotilédones em sementes dissecadas
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em lupa (Soares Filho et al., 2002; Soares Filho et al., 2000). Em geral, a
emergéncia de plantas em sementes colocadas em substrato pode ser inferior
ao potencial de poliembrionia, devido a diversos fatores como hidratacao
das sementes e competicdo entre os embrides. Por essa razdo, o numero
médio de plantas emergidas por sementes (NES) avaliado neste trabalho nao
se relacionou sempre diretamente com a taxa tedrica de poliembrionia dos
grupos de citros, embora tenha apresentado relagdo direta com o potencial
de germinacéo e vigor das sementes utilizadas. Dessa maneira, o NES pode
indicar, indiretamente, o grau de poliembrionia do respectivo acesso, pois
ha uma proporcgao direta entre NES e taxa de poliembrionia da semente. De
forma geral, os acessos de limoeiros e limas obtiveram maior emergéncia de
sementes, como também a maior média de NES. Analisando a média desse
grupo, observamos que a cidreira e os limdes verdadeiros apresentaram NES
inferior a 1, confirmando o nimero reduzido de embrides e correlacionado com
sua monoembrionia ja relatada na literatura (Kepiro; Roose, 2007; Machado et
al., 2005). Os resultados encontrados para o limoeiro Cravo contradizem com
a média ja encontrada para a espécie, de 1,5 embrides por sementes (Soares
Filho et al., 2000). O subgrupo do liméo rugoso com NES superior a 1, também
foi observado por Moreira et al. (1947). O grupo de hibridos de Microcitrus spp.
apresentou desempenho inferior aos demais grupos, com a menor média de
emergéncia de sementes e menor NES, comprovando sua monoembrionia
(Kepiro; Roose, 2007). Para as laranjeiras doces, o baixo valor de NES,
contradiz estudos que afirmam sua elevada poliembrionia (Frost; Soost, 1968).
Entretanto, a baixa taxa de germinagdo encontrada para esse grupo pode ter
ocasionado tais resultados. As tangerineiras Clementina, Sunki comum e os
hibridos King x Dancy e Ellendale e a toranjeira Chandler apresentaram baixo
valor de NES, confirmando a monoembrionia para alguns desses gendétipos
(Machado et al., 2005; Hodgson, 1967; Soares Filho et al., 2008).

Nesse trabalho foi observado um valor médio de 39,4% de germinacao,
0 que segundo Moreira et al. (1947) é uma média baixa, pois eles consi-
deram uma média boa quando este valor esta acima de 50%, em estudos
relacionados a poliembrionia. Essa baixa germinagéo pode estar relacionada
a elevada formagao de sementes vazias ou infertilidade de pélen, conforme
observado por Domingues et al. (2000) na germinacao de clones de laran-
jeira Pera e variedades assemelhadas. Para fins de melhoramento, o menor
numero de embrides por semente induz maior vigor ao porta-enxerto resul-
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tante (Ramos et al., 2006), tornando-se caracteristica importante na selegao.
Ja espécies com uma alta taxa de poliembrionia sao Uteis para porta-enxer-
to, pois produzem uma alta porcentagem de plantulas nucelares idénticas
a planta mae. Esse material é livre de doengas causadas por virus e que
poderiam ser carregadas da planta mae (Soost; Cameron; 1975). As plantas
monoembridnicas tém baixa frequéncia de embrides nucelares, favorecendo
a germinacéo e o crescimento do embrido zigético, facilitando o melhoramen-
to (Soares Filho et al., 2000).

Longos periodos juvenis ocasionam plantas com grandes quantidades de
espinhos, vigor excessivo, induzindo a redugéo do porte e aumentando a difi-
culdade de avaliagao (Grosser; Gmitter Junior, 1990). A juvenilidade precoce
de porta-enxerto esta relacionada com a indugao de maior produgao a copa,
quando comparado com porta-enxertos com juvenilidade tardia. Conforme os
resultados encontrados, a média da juvenilidade da cidreira e dos limoeiros
Cravo e Volkameriano foram as maiores, ou seja, acessos mais precoces em
florescimento e frutificagdo. Tal resultado é coerente com o fato do limoeiro
Cravo ser o mais plantado no Brasil: por ser menos juvenil, induzir alteragdes
a variedade copa como precocidade, maior vigor e produtividade (Cunha
Sobrinho et al., 2013). Acessos de laranjeiras doces e pomeleiros obtiveram
longos periodos de juvenilidade. Essa caracteristica atrasa as fases do me-
Ihoramento, pois ndo ha produgao dos frutos nos primeiros anos.

A tolerancia a seca é um fator de extrema importancia em pomares nao
irrigados ou por estarem implantados em uma regidao de chuva irregular. Os
acessos de limoeiros, limas e cidreira foram mais tolerantes a seca, em rela-
¢ao aos demais. O limoeiro Cravo é o porta-enxerto de uso comercial de maior
tolerancia a seca e compativel com a maioria das variedades copa (Pompeu
Junior, 2005). Santos et al. (2012) verificaram que seedlings de Limao ‘Cravo
Santa Cruz’ apresentaram tolerancia a seca apds supressao da irrigagao.
Porém, seu uso comercial em larga escala tem contribuido com a vulnera-
bilidade da cultura a pragas e doencas, especialmente da Morte Subita dos
Citros. O acesso de limoeiro Rugoso M 71-169 foi o Unico acesso intolerante
a seca nos dois anos avaliados, sendo ainda o acesso mais afetado pelo
HLB. Acessos avaliados de espécies pouco cultivadas de Citrus e Severina
buxifolia tornam-se materiais que podem ser explorados pelo melhoramento,
visto que apresentaram alta tolerancia a seca. Embora a maioria dos aces-
sos de tangerineiras e hibridos tenham sido intolerantes a seca, os hibridos
tipo tangor Orlando, Murcott, Ortanique se destacaram. Apesar dos acessos
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de ftrifoliatas e hibridos terem em geral intolerancia a seca, o subgrupo dos
citrandarins apresentou maior tolerancia e foram os acessos com maior po-
tencial para esse atributo dentro do grupo. No campo, como porta-enxerto, os
citrandarins induzem vigor a copa, elevam a produgéo e qualidade dos frutos,
boa tolerancia ao declinio, compatibilidade com laranjeira Pera, resisténcia a
gomose e CTV (Rodrigues et al., 2014; Pompeu Junior, 2005), favorecendo o
uso como diversificagao dos porta-enxertos. Carvalho et al. (2016), constatou
que o citrandarins ‘Indio’, ‘Riverside’ e ‘San Diego’ s&o alternativas promis-
soras na produgao de laranjeiras Pera no estado de Sergipe. Além disso,
esse material tem relevante desempenho na fase de propagag¢ao. Segundo
Rodrigues et al. (2015), a poliembrionia é elevada para citrandarins ‘Indio’,
‘Riverside’ e ‘San Diego’, sendo a emergéncia de citrandarin ‘Riverside’ mais
rapida e uniforme, com parte aérea e sistema radicular superiores. O acesso
TSKC x MCP-002 (C161) foi o unico hibrido de Microcitrus spp. tolerante a
seca nos dois anos consecutivos.

Até 36 meses de plantio em campo com infecgdo natural, houve maior
incidéncia de plantas sintomaticas de HLB no grupo dos limoeiros, limeiras
e cidreira, com destaque para os acessos de limoeiro Rugoso M 71-169 e
limoeiros verdadeiros (Poderosa, Eureka IPEACS-66 e Eureka Frost-63).
Segundo Patt e Sétamou (2010), os psilideos sdo mais atraidos pelos com-
postos volateis presentes nos limoeiros verdadeiros da cultivar Eureka, o que
provavelmente explica a maior incidéncia observada no campo para os trés
acessos de limoeiro verdadeiro. Por outro lado, relatos anteriores afirmam
que trifoliatas apresentam certo grau de tolerancia ao HLB, ou seja, presenca
da bactéria, mas com sintomas discretos ou ausentes, quando comparados
a outros grupos de citros (Folimonova et al., 2009; Ramadugu et al., 2016).
Porém, nesse estudo foram observadas plantas no hibrido trifoliata Sunki x
Swingle — 308 (C64) com sintomas caracteristicos do HLB. Microcitrus spp.
também demonstraram maior resisténcia ao HLB em condigdes de campo na
Flérida, havendo, no entanto, segregacao para esse atributo em hibridos Miles
et al., (2017) e Ramadugu et al.,( 2016), corroborando com a observacéao de
um hibrido de Microcitrus (LCR x CTYM-005 x MCP-015) sintomatico de HLB
neste estudo. No grupo denominado ‘Outras espécies’, os acessos Alemow
(C47) e Stradouc H-58 [sic] apresentaram sintomas da doenga. Infelizmente,
o periodo de avaliagdo do estudo em Bebedouro foi breve, sendo necessario
replicar o trabalho em moldes similares por ao menos cinco anos de exposi-
¢ao a doenga, sugerindo-se ainda a inoculagao artificial logo apds o plantio.
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Alguns acessos que nao apresentaram HLB podem ser estudados com maior
aprofundamento, visando entender melhor o comportamento da doenca, prin-
cipalmente aqueles compativeis sexualmente e por enxertia com Citrus.

Consideracoes finais

Ha diversidade quanto as caracteristicas de tolerancia a seca e juvenili-
dade entre os acessos avaliados do Banco Ativo de Germoplasma de Citros
da Embrapa Mandioca e Fruticultura passivel de uso pelo Programa de
Melhoramento Genético de Citros.

Os acessos de limoeiro Cravo Santa Cruz, Volkameriano comum e Catéania
2, e Rugoso do Maranhao — 67 e a cidra Gigante foram os que apresentaram
maior taxa de florescimento e frutificacdo aos 30 meses apoés o plantio.

Os acessos de limoeiro, limas e cidreira foram os que apresentaram maior
tolerdncia a seca. Destacaram-se os limoeiros verdadeiros (Eureka Allen,
Eureka Frost-63, Eureka IPEACS — 66, Lisbon Frost-64 e Poderosa), limoeiro
Cravo Santa Cruz, Volkameriano (Catania 2 e comum), Rugoso (da Flérida,
do Maranhao — 67 e Marata RD), limeira Galego Inerme — 92, C. aurantiifolia
x Fortunella spp. (P-001) e cidreira Gigante.

Os limoeiros verdadeiros e rugosos foram os mais atingidos pelo HLB até
os 36 meses apods o plantio com infecgao natural da doencga. Possivelmente,
devido ao fato do psilideo ter preferéncia pelo grupo dos limoeiros e das limei-
ras, em virtude do seu maior interesse pelos compostos volateis presentes
nesse grupo. Por outro lado, os acessos deste grupo apresentaram, em ge-
ral, maior vigor vegetativo, tolerancia a seca e precocidade de florescimento.

O plantio em campo de plantas de citros nucelares obtidas de semen-
tes (seedlings) pode ser uma estratégia simples para realizar a triagem de
resisténcia genética ao HLB e para estimar a duracdo do periodo juvenil e
a tolerancia a seca em condigbes naturais. Ressaltando-se que genétipos
monoembridnicos poderiam passar por este mesmo tipo de selecao, desde
que propagados por estaquia ou micropropagacgéo.
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