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Apresentacao

As frutas citricas estdo entre as mais apre-
ciadas e produzidas no mundo. Neste cenério,
0 Brasil ¢ um dos principais fornecedores de
tangerinas e limdes, sendo, ainda, 0 responsa-
vel pela producéo de mais da metade do suco
de laranja consumido mundialmente. Em fun-
céo disso, a cadeia produtiva da laranja possui
expressiva participacdo no agronegécio brasi-
leiro, especificamente na exportacao de suco
concentrado e congelado.

O setor citricola tem sido o mais atingi-
do pelas oscilagdes do mercado, mas, ainda
assim, tem-se mantido ativo desde a década
de 1960, ocasido em que o Brasil conquis-
tou a primeira posicao no ranking dos prin-
cipais produtores mundiais.

Além da producédo de suco de laranja, a
citricultura brasileira destaca-se em produ-
tividade de tangerinas e limdes. A tangerina
‘Ponkan’, amplamente cultivada nas regides
Central e Sul do estado de Minas Gerais, € a
principal responsavel por esta conquista. J&
entre 0s limBes, esse mérito é atribuido ao
“Tahiti’, que, gragas a diversidade climatica
brasileira, além da produtividade, tem seu cul-
tivo em expansio, especificamente nas regides
Semiéridas do Nordeste do Pais e também
do Norte de Minas, locais onde se tem obtido
mais de uma colheita anual dessa fruta.

Tecnologias desenvolvidas pelas pesqui-
sas sdo as grandes responsaveis pelo sucesso
da citricultura no Brasil. Portanto, a atualiza-
¢ao e a difusdo de conhecimentos sdo focos
da EPAMIG, que, por meio dessa edi¢do do
Informe Agropecuério, reuniu algumas das
informagBes mais recentes sobre os princi-
pais temas dessa area. A expectativa é a de
que estas informagdes contribuam para o
fortalecimento e a expansdo da citricultura
nacional.

Ester Alice Ferreira
Vania Aparecida Silva
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Tecnologia, produtividade e
qualidade

A citricultura, que engloba a producéo de laranjas, limées,
limas, tangerinas e pomelos, possui a maior drea cultivada e
lidera a produ¢do mundial de frutas, com cerca de 112 mil
toneladas. A laranja é a principal fruta citrica produzida no
mundo (aproximadamente 69 milhdes de toneladas), seguida
das tangerinas e limdes (em torno de 22 e 15 milhées de tone-
ladas, respectivamente), segundo dados da FAO.

O Brasil possui o maior polo citricola do mundo, com drea
plantada de quase 865 mil hectares. Destaca-se, ainda, como
o pafs maior produtor de laranja; segundo maior produtor de
tangerina, e terceiro maior produtor de lima écida ‘Tahiti’. Essas
frutas citricas s@o cultivadas em todos os Estados da federacgéo,
com destaque para Sdo Paulo, Minas Gerais e Parand, deten-
tores de 73% da drea plantada no Brasil.

Cerca de 80% da producéo brasileira de laranja é trans-
formada em suco, o que coloca o Brasil como maior exportador
mundial, responsdvel por 60% da bebida produzida no mundo.
Em 2013, a exportacdo de suco de laranja rendeu, ao Pais,
US$2,46 bilhées, conforme dados do MAPA.

Mesmo com a lideranca mundial na produgéo de citros
e de suco concentrado e congelado dessas frutas, o setor ci-
tricola brasileiro apresenta alguns desafios, sendo o maior e
mais recente no controle do huanglongbing ou HLB, também
conhecido como amareldo e greening. Essa doenca, presente
no Brasil hd, aproximadamente, dez anos, tem ocasionado
grandes perdas na citricultura. Como exemplo, o estado de
Sao Paulo, somente no primeiro semestre deste ano, erradicou
5,7 milhées de plantas infectadas.

Todavia, embora os dados sejam alarmantes, as diversas
instituicdes de pesquisa do Brasil, dentre as quais a EPAMIG,
tém-se unido na busca de solugdes, sendo grande a expectativa
quanto aos resultados dos projetos em andamento.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio apresenta infor-
macdes tecnolégicas atualizadas sobre a citricultura e também
sobre temas que visam & producéo com qualidade, por meio
de métodos de controle de pragas e doencas, melhoramento
genético e uso de cultivares copa e porta-enxertos, capazes
de ampliar a aceitacdo das frutas citricas brasileiras no mer-
cado externo, garantir o abastecimento do mercado interno e
proporcionar a diversificacdo nos vdrios segmentos da cadeia
produtiva.

Flavio Eustdquio Assimos Maroni
Presidente da EPAMIG



Diversificacao pode aumentar competitividade
das frutas citricas brasileiras

1A - Como o senhor avalia a citricultura
brasileira, e quais fatores propicia-
ram expressiva expansao a partir da
década de 19607

Orlando Passos - A citricultura brasilei-
ra comecou a despontar como atividade
econdmica a partir dos anos 30, princi-
palmente nos estados de S&o Paulo, Rio
de Janeiro e Bahia, quando a laranja-baia
(umbigo) era a cultivar predominante. Na
década de 1960, o excesso de frutos e uma
provavel distribuigdo ineficiente geraram
uma reuniao no Congresso Nacional, para
discutir politicas publicas relacionadas
com 0 aumento de consumo de frutas ci-
tricas, aventando-se a necessidade de sua
inclusdo na merenda escolar. Eis que sur-
ge a primeira grande geada no estado da
Florida (EUA). Isto, indiretamente, im-
pulsionou a indistria de suco concentra-
do congelado de laranja, com a criacdo da
primeira planta industrial em Araraquara
(SP), em 1964, e as preocupacdes com 0
excesso de frutas e distribuigao ineficiente
desapareceram. Nessa transicao, a laran-
ja-baia, por ndo se prestar a industria, foi
desprezada, sendo substituida pela laran-
ja-pera, de uso predominante no Pais. Ai

O engenheiro agrénomo Orlando Sampaio Passos

é graduado pela Universidade Federal da Bahia, com

especializacggo em Fitomelhoramento pela Univer-
sidade da Califérnia, Campus de Riverside (EUA). E
pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-

pecudria (Embrapa), e atua em citricultura desde a
fundacdo dessa Empresa. Foi responsdvel pela im-

plantagéo de Programas de Pesquisa, Desenvolvimen-

to e Inovacdo (PD&l) em citros nos estados da Bahia

e Sergipe, e pela obtengdo de clones nucelares das

variedades que compéem a citricultura nas Regides
Nordeste e Norte do Pais.

comega a brilhante trajetoria da citricultu-
ra brasileira, que ndo sd trouxe dividendos
e gerou empregos, mas também elevou o
nome do Brasil.

1A - Como o Brasil atingiu a hegemonia
da producao de citros e exportacao
de suco concentrado de laranja?

Orlando Passos - O Brasil assumiu a
hegemonia da producdo de citros e ex-
portacdo de suco concentrado de laran-
ja a partir da década de 1980, quando
superou o estado da Flérida, que sofreu
sucessivas geadas naquela década. Tal
conquista deu-se em funcéo dos seguin-
tes fatores: condicOes ecoldgicas e dis-
ponibilidade de areas adaptaveis; acervo
de tecnologias geradas principalmente
pelo Instituto Agronémico de Campi-
nas (IAC), e capacidade empreendedo-
ra do citricultor, especialmente do esta-
do de S&o Paulo, que responde por 73%
da producédo nacional e quase 100% do
suco produzido e exportado. Os dados
mencionados pela CitrusBR expressam a
forca da cadeia citricola brasileira: gera
230 mil empregos diretos e indiretos;
paga US$ 378 milhdes em salarios, e ar-

recada US$ 189 milhGes em impostos.
Além disso, contribui com trés em cada
cinco copos de suco de laranja consumi-
dos no mundo. O negécio citros ocupa
lugar de destaque na pauta nacional de
exportagdo do agronegdcio, com valores
acima de US$ 2 bilhdes anuais, que res-
pondem por 70% da produgdo nacional
e quase 100% do suco produzido e ex-
portado.

IA - Atualmente a citricultura brasileira
vive momentos de crise. Como isso
ocorreu e quais as consequéncias?
Como recuperar o setor?

Orlando Passos - Apds sucessivos anos
de éxito, quando as condi¢des de comer-
cializacdo eram favoraveis ao citricultor,
“0 barco comecou a fazer agua”, como di-
zem os marinheiros. O suco de laranja bra-
sileiro ja ndo auferia os lucros esperados
pelos citricultores. As causas apontadas
estariam relacionadas com o excesso de
estoque e queda no consumo de suco de
laranja. Mas o mais agravante é que a pro-
ducdo fora toda planejada para processa-
mento de suco. Da producéo, 80% a 90%
sdo destinados ao processamento, despre-
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zando-se o mercado de frutas frescas, e 0
uso excessivo de determinadas variedades
para fins industriais complicou a vida dos
pequenos e médios produtores do estado
de S&o Paulo. Paralela e paulatinamente,
a industria procurou diminuir a sua de-
pendéncia, priorizando o processamento
da fruta produzida em pomares proprios
(aproximadamente 40% do parque citri-
cola paulista encontra-se sob o dominio
direto das industrias de suco). Com isso,
pequenos e médios citricultores foram os
mais prejudicados, em razdo de dificulda-
des de escoamento das safras produzidas,
em consequéncia de a industria de sucos
ser o seu principal comprador. Também,
a incidéncia de pragas e doengas, como
tristeza, cancro citrico, leprose, clorose
variegada dos citros (CVC), pinta-preta e,
mais recentemente, HLB (greening) cau-
saram enormes prejuizos a citricultura do
Centro-Sul. Todo esse processo reduziu
significativamente o ntimero de proprie-
dades de laranja no estado de S&o Paulo
entre 2008 e 2013, com expressiva que-
da de 31,3%. Com isso, houve reducdo
de 19,5 mil para 13,4 mil propriedades,
sendo que os menores e médios produto-
res foram os mais prejudicados, conforme
levantamento da Secretaria de Agricultu-
ra do Estado de S&o Paulo, com base no
relatorio de inspecdo do HLB. Também
ocorreu significativa reducdo no nume-
ro de pés de laranja no Estado, passando
de 216,6 milhdes para 181,4 milhdes em
igual periodo (-16,25%). Outro fator foi
que a constante reducdo no preco pago
pelas industrias contribuiu para a desca-
pitalizacdo desse grupo de produtores, le-
vando a um descuido dos pomares, com a
consequente baixa produtividade, contra-
ria & observada nos grandes produtores e
produtores industriais. A sustentabilidade
do parque citricola ficou comprometida,
em decorréncia da forte progressao de fa-
tores de risco. Como esperado, ocorreram
migragdes do plantio de citros para outras
culturas, principalmente para a cana-de-
-acucar. Nesse contexto, a reducéo dos es-
toques de suco, a diversificagdo para no-

vos mercados, o controle das doencas e o
maior equilibrio na oferta da matéria-pri-
ma poderao propiciar, Nos proximos anos,
um aumento no prego pago pelas inds-
trias e uma relativa recuperacédo do setor.

IA - Com relagcdo ao processamento
industrial, que medidas devem ser
adotadas para a manutencdo do
crescimento no setor de suco de
laranja?

Orlando Passos - Atendendo as tendén-
cias de mercado, as industrias de proces-
samento estdo diversificando a produgao
de suco, passando a produzir suco inte-
gral (NFC) quase nas mesmas bases do
suco concentrado. Parece-nos que outra
medida oportuna seria privilegiar o mer-
cado interno, considerando-se 0 aumento
do poder aquisitivo das classes menos fa-
vorecidas (C e D), e o baixissimo consu-
mo nacional de suco de laranja, estimado
em 5,5 kg de frutos per capita, segundo a
Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Séo Paulo (Ceagesp). Em 2013,
0 Brasil exportou mais de 1,1 milhdo de
toneladas de suco de laranja ndo congela-
do, com valor Brix<=20 (NFC). Enquanto
iS50, 0 consumo interno foi em torno de 40
mil toneladas, mas com potencial para che-
gar a 140 mil toneladas de suco hum curto
espaco de tempo, necessitando, natural-
mente, de apoio dos governos para incen-
tivar esse mercado. Assim, o excedente de
suco de laranja gerado com a retracéo de
consumo no mercado externo seria absor-
vido pelo mercado interno.

1A - Qual o potencial do Brasil para a
producéo de citros para consumo
in natura ou de mesa?

Orlando Passos - N&o somente em rela-
¢do a producdo de frutas citricas, mas tam-
bém em relacdo a produgdo de alimentos
como um todo, o Brasil tem posi¢&o inve-
javel no mundo, principalmente pela di-
versidade ecoldgica e disponibilidade de
area agricultavel. Nao seria exagero dizer
que poderiamos triplicar os 830 mil hec-
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tares cultivados com citros, superando a
China, que possui uma area de 2,2 milhdes
de hectares. E 0 mais importante: em dife-
rentes ecossistemas, comecando pela Ama-
z6nia, na Regido Norte, situada a poucas
horas do mercado norte-americano; Nor-
deste Semidarido, em posicdo estratégica
em relacdo aos mercados europeu e norte-
americano; areas de Cerrados, com mais
de 200 milhdes de hectares; Zona da Mata
no Nordeste, cobrindo area extensa do Ma-
ranhdo ao sul da Bahia; areas de altitude
nas Regides Nordeste e Sudeste; planalto
no Sudeste, onde se concentra a forca da
citricultura brasileira, e a Regido Sul, com
latitude proxima de 30°, e onde podem ser
produzidos frutos, especialmente de tange-
rina para mesa.

IA- Como tornar o Brasil mais competitivo
também na produc&o de frutas citricas
para mesa ou consumo in natura?

Orlando Passos - Temos chamado a
atencdo para 0 uso restrito de varieda-
des copa no Brasil, apesar das demandas
de mercado e das diferentes condices
de clima e solos. Na maioria dos Esta-
dos produtores, predomina a laranja-pe-
ra, com excecdo do Rio Grande do Sul,
onde, por razéo climética, a Valéncia é a
variedade preferida. A ‘Ponkan’ é a tan-
gerina preferida e, no grupo das limas e
limdes, predomina o “Tahiti’, que é uma
lima &cida. Poder-se-ia argumentar que,
em S&o Paulo, a razdo estaria na desti-
nacdo da producdo para o processamen-
to, embora nesse Estado esteja, talvez, o
melhor mercado para frutas na América
do Sul. E nos outros Estados, onde o con-
sumo ndo esta tdo dirigido para processa-
mento de suco? A resposta poderia estar
na diversificagdo da producdo, a fim de
ampliar a faixa de colheita dos pomares
com espécies e variedades distintas. E
como fazer? Em minha opinido, por meio
de dois agentes: 0 governo cumprindo o
seu papel, mostrando alternativas e pro-
piciando material genético de origem
certificada, e o produtor propondo-se a
adotar novos modelos de producéo.




1A - Atendéncia mundial pela produgéo
de alimentos sustentaveis e eco-
logicamente corretos ja chegou a
citricultura e vem sendo aplicada
com a utilizagéo das Boas Praticas
Agricolas (BPA) e pela producéo
certificada. Como adequar-se a essa
tendéncia diante da agressividade
de pragas e doencas atuais?

Orlando Passos - Com o passar das
Gltimas décadas, pdde-se perceber cla-
ramente a mudanca de postura do ho-
mem em relacdo ao meio ambiente. Da
visdo centrada no lucro, o homem viu-
se forcado a reconhecer-se como peca
de uma engrenagem, em que a sua pro-
pria sobrevivéncia esta na dependéncia
da inter-relacdo com o ambiente que o
cerca. Desenvolvimento sustentavel
passou a ser a ordem do dia, exigindo
que as plantas, os solos e o0s seres hu-
manos vivam em harmonia entre si. E
o consumidor ndo poderia ficar de fora
desse processo. A agressdo a natureza
e 0 uso abusivo de inseticidas assumi-
ram proporg¢des alarmantes, capazes de
assustar até os menos desavisados. E,
COmMOo essa mudanca se processa em re-
lacdo a citricultura? Infelizmente, com a
evolugdo da érea cultivada, cresceram 0s
problemas, principalmente de natureza
fitossanitaria. Como que programadas,
as doencas foram surgindo e causando
panico a atividade, como aconteceu com
a tristeza, o cancro citrico, a leprose, a
CVC e, agora, 0 HLB que vem causan-
do prejuizos imensuraveis a economia
brasileira. Como conciliar os principios
da agricultura organica com as terriveis
pragas? Questdo dificil de ser respondi-
da, tal a agressividade dessas doencas. A
solucdo seria preventiva, evitando-se a
entrada no Pais de material propagativo
e frutos contaminados, o que na préatica
ndo parece ser factivel. Mais urgente se-
ria uma propaganda macica do valor da
citricultura e os perigos a que esta sub-
metida, e uma tomada de consciéncia
dos cidaddos, especialmente dos produ-

tores, em ndo introduzir material propa-
gativo ou frutos de uma regido para ou-
tra ou de fora do Pais. No Nordeste, por
ndo terem sido detectadas algumas das
doengas mencionadas, é uma regido com
vantagem competitiva, mas isso ndo é o
bastante.

IA - Quais 0s principais aspectos a ser
observados para a expansao da citri-
cultura em novas regides de cultivo
no Brasil?

Orlando Passos - A primeira decisao re-
cai sobre as condic¢des de clima e solos.
Para se conhecer a aptiddo da area para
o cultivo das plantas citricas, é preciso
saber quanto chove e com que distri-
buicdo, bem como a temperatura média
anual e a umidade relativa do ar, porque
esses sao fatores a ser conhecidos preli-
minarmente. O tipo de solos e a topogra-
fia devem ser também analisados. Antes
de tudo, ha que se conhecer o destino da
producéo, ou seja, onde serd comerciali-
zada a producéo.

|A - Quais os desafios e as potenciali-
dades da citricultura nas regides
Semiaridas do Brasil?

Orlando Passos - Analisando-se o com-
portamento das plantas citricas em rela-
¢do ao ecossistema onde forem instaladas,
0 Semiarido apresenta vantagens com-
parativas na producédo de limas, limdes e
pomelos. Isso, gracas a elevada radiacéo
solar, ao Brix elevado e a baixa umidade
relativa, embora o regime pluviométrico
ndo seja suficiente, o que € contornado
com o uso de irrigacdo. Experimentos
conduzidos pela Embrapa, no Vale do Sao
Francisco, tém propiciado resultados ex-
celentes, principalmente com o pomelo
‘Flame’ (polpa colorida) e lima acida ‘Ta-
hiti’, mas algumas variedades de laranja
e tangerina também tém nos surpreendido
de forma positiva.

1A - Quais aspectos devem ser prioriza-
dos pela pesquisa, para respaldar

o desenvolvimento da citricultura
brasileira?

Orlando Passos - Urge que se conhe-
¢a 0 comportamento das plantas citricas
no ambiente onde se pretende implan-
tar pomares de citros, pois ndo se pode
transportar dados de regies climaticas
distintas. Para que ndo se incorra nesse
erro, sugerimos que sejam priorizados
0s seguintes estudos: variedades copa,
com énfase para mesa; variedades porta-
enxerto que induzam ananismo a planta,
boa qualidade ao fruto, sejam tolerantes
e resistentes as doencgas e tolerantes a
seca; manejo de solos; manejo das plan-
tas e manejo integrado de pragas.

1A - Quais recomendacdes o senhor da-
ria ao produtor que deseja iniciar o
cultivo de plantas citricas?

Orlando Passos - O conhecimento pré-
vio do negdcio desde a sua viabilidade ao
dominio do mercado é fundamental para
a implementacdo de qualquer atividade,
principalmente no setor agricola, por cau-
sa da interferéncia de outros fatores de na-
tureza biologica e meteorologica. O mer-
cado surge, inquestionavelmente, como o
fator prioritario em um empreendimento
de qualquer natureza. Sdo questdes basi-
cas: o destino da producéo, se para 0 mer-
cado local, fora do Estado ou até do Pais;
e de que maneira sera comercializado o
produto, se fruta fresca ou processada. A
experiéncia tem mostrado que produzir
ainda é mais facil do que colocar o pro-
duto no mercado. A escolha da variedade
copa pode responder pela exploracéo ade-
quada dos mercados, em funcdo da apti-
dao de cada variedade. Os pomares bra-
sileiros sdo pouco ou nada diversificados,
0 que enseja a conclusdo de que a utiliza-
cdo de distintas variedades e espécies sur-
ge como uma acao estratégica, capaz de
responder pelo éxito do empreendimento.
Né&o ha mais cabimento para a monocitri-
cultura da laranja-baia de outrora, nem da
laranja-pera atual.
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Panorama da citricultura brasileira

Ester Alice Ferreira*

Resumo - Ha varias décadas, alaranja tem sido considerada a grande estrela da citricultura
brasileira, destacando-se em érea plantada, volume de producéo e, principalmente, na
exportacdo de suco concentrado e congelado. Esta é considerada uma das principais
atividades do agronegécio nacional e importante commodity agricola, movimentando
milhdes de ddlares a cada ano. Mesmo diante das instabilidades desse mercado, sendo
estas mais acentuadas nos tltimos anos, o Brasil ainda responde por 60% da producao
mundial de suco de laranja e mantém a lideranca nas exportagdes desse produto. Paralela
aja consolidada producao de laranja para processamento, a produgcao brasileira de frutas
citricas para consumo in natura vem-se expandindo consideravelmente. O Brasil passou
da quarta para a terceira posi¢do no ranking mundial de maior produtor de tangerina
e é, atualmente, o maior produtor da lima acida ‘Tahiti’. A Regido Sudeste é a principal
responsavel pela expressividade do agronegoécio citricola brasileiro, especificamente
o estado de Sdo Paulo que, mesmo com o aumento na area plantada que ocorreu nos

demais Estados, segue liderando a producao de todas as frutas citricas.

Palavras-chave: Citrus. Fruta citrica. Laranja. Tangerina. Limao. Mercado. Producao.

INTRODUCAO

Citricultura é um termo que reporta ao
cultivo de plantas citricas, que recebem
este nome, por botanicamente pertencerem
ao género Citrus. Neste género, ha uma
grande diversidade de espécies que diferem
entre si principalmente no tamanho de
fruto, coloracdo da casca, sabor, presenca
e auséncia de sementes. Laranja, tangerina,
limédo, lima, pomelo e grapefruit sdo as
principais frutas citricas cultivadas e de
interesse comercial.

Se analisados como grupo, 0s citros
possuem a maior area cultivada e lideram
também a produgdo mundial de frutas.
Dentro do grupo citrico, a laranja destaca-
se como a quarta fruta mais produzida no
mundo, sendo também uma das principais
consumidas. A laranja processada, especi-
ficamente na forma de suco, tem grande
destaque no ranking mundial de produtos
agricolas. Esse mercado industrial, por sua

vez, esta consolidado no Brasil, que lidera
a producdo mundial de suco de laranja
concentrado congelado. Por intermédio
desse setor, a citricultura tem contribuido
significativamente para a expansdo do
agronegocio brasileiro, movimentando
bilhGes de ddlares nos tltimos anos (IBGE,
2014).

O Brasil possui 0 maior polo citricola
do mundo e destaca-se ainda como maior
produtor de laranja, segundo maior produ-
tor de tangerina e terceiro maior produtor
de lima &cida “Tahiti’. Essas frutas citricas
sdo cultivadas em todos os Estados da
Federacdo, mas é na Regido Sudeste que
se concentra a maior producdo, especi-
ficamente no estado de Sdo Paulo maior
produtor nacional.

No Nordeste e regifes Semiaridas, a
distribuicdo desuniforme das chuvas e o
consequente déficit hidrico constituem
principais fatores limitantes & expanséo da
citricultura, mas, por outro lado, o uso da

irrigacdo tem possibilitado a obtencéo de
mais de uma safra ao ano.

J& no Sul do Brasil, a producéo de fru-
tas citricas tem como principal vantagem
as baixas temperaturas caracteristicas da
regido, que contribuem para menor inci-
déncia de doencas e reduzem o custo de
producéo.

A citricultura brasileira tem a laranja
como carro-chefe e principal fruta citrica
produzida e grande parte dessa producéo
destina-se a industria para processamento
de suco. Ressalta-se que este setor citricola
tem caracteristica empresarial, utilizando
tecnologias de ponta em toda a cadeia
produtiva, tendo como foco principal a
exportacdo. J& na producdo de tangerina e
lima &cida ‘Tahiti’, a citricultura brasileira
tem evidenciado sua aptiddo para cultivo
em médias e pequenas propriedades, assim
como para a agricultura familiar, contri-
buindo, portanto, para o aumento da renda
e para o desenvolvimento econdémico.

'Eng2Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul de Minas/Bolsista FAPEMIG, Lavras-MG, e-mail: ester@epamig.br
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CITRICULTURA BRASILEIRA QUADRO 1 - Principais paises produtores mundiais de citros

NO CONTEXTO MUNDIAL Pais Area Produtividade Produgao

A laranja ¢ a principal fruta citrica (ha) (t/ha) (ha)

produzida no mundo, com, aproximada- ~ China 2.118 113 23.977
mente, 69 milhdes de toneladas, seguida da Brasil 897 231 20.717
tangerina, limdo e pomelo, com montante ~ Estados Unidos 334 298 9.979
produzido aproximado de 22, 15, e 7 mi- india 1.001 96 9.638
IhGes de toneladas, respectivamente (FAO,  pjgxico 552 124 6.857
2014). Hoje, os quatro maiores produtores Espanha 295 190 5 602
respondem por mais de 50% dos cerca de Total mundial 8.749 141 122.976

122 milhdes de toneladas de frutos citricos
produzidos no mundo, conforme apresen-
tado no Quadro 1. Porém, ha, em cada pais
produtor, uma variagéo na porcentagem de
cada fruta citrica produzida, a exemplo da
China, maior produtor mundial, que, por
sua vez, € mais expressiva na producao
de tangerina, enquanto o Brasil é o maior
produtor de laranja (Quadro 2).

Acitricultura brasileira tem como ba-
se o cultivo de laranja, tangerina e li-
mao, aqui também consideradas as limas
acidas, que estdo entre as principais
frutas produzidas no Brasil. A maior area
cultivada concentra-se na Regido Sudeste,
principalmente pela expressividade dos
estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio
de Janeiro, que se destacam como maiores
produtores (Quadros 3 e 4).

O estado de Sao Paulo e o Triangulo
Mineiro formam o cinturdo citricola bra-
sileiro e respondem por mais da metade
da producdo de laranja do Brasil. Essa
regido tem sido favorecida pelas boas con-
di¢cBes de clima e solo e, principalmente,
pela presenca de inimeras induUstrias de
processamento instaladas. Atualmente,
sdo mais de 10 mil citricultores, cujos po-
mares totalizam 170,6 milhdes de plantas
em producdo, em uma area de 464,4 mil
hectares e 23,0 milhdes de pés ainda sem
producdo, em uma area de 37,3 mil hectares
(CONAB, 2013).

A producéo paulista de frutas citricas
tem sido responsével por projetar a ci-
tricultura brasileira no cenario mundial
como maior produtor e exportador de suco
de laranja concentrado congelado. Com
isso, representa importante participagdo
no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
pelo volume exportado e receita gerada
(Grafico 1).

FONTE: FAO (2014).
NOTA: Ano base 2011.

QUADRO 2 - Porcentagem de frutas citricas nos principais paises produtores mundiais de

citros
Pats Fruta citrica
Laranja Tangerina Limao/Lima Pomelo
China 24,2 51,7 9,5 14,6
Brasil 90,0 4,6 5,1 0,3
Estados Unidos 75,8 5,6 7,8 10,8
México 58,0 5,8 30,5 5,7
India 66,5 0,0 30,7 2,9
Espanha 49,0 36,8 13,4 0,8
Italia 64,8 22,4 12,7 0,2
Egito 69,2 22,8 8,0 0,1
Turquia 47,9 22,2 21,9 6,1
Argentina 32,5 14,9 45,6 7,0

FONTE: FAO (2014).
NOTA: Ano base 2011.

QUADRO 3 - Porcentagem de frutas citricas produzidas nas diferentes regioes brasileiras

Regiao Laranja Tangerina Limao
Norte 1,36 0,51 2,54
Nordeste 9,81 3,93 7,82
Centro-Oeste 0,71 1,71 1,28
Sudeste 81,77 60,90 85,41
Sul 6,35 32,94 2,95

FONTE: IBGE (2014).
NOTA: Ano base 2011.

QUADRO 4 - Principais Estados produtores de frutas citricas no Brasil

Fruta Estado
Laranja Sao Paulo, Bahia, Minas Gerais, Sergipe, Parana
Tangerina Sao Paulo, Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro
Limao Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia, Rio de Janeiro, Para

FONTE: (IBGE) 2014.
NOTA: Ano base 2011.
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Entretanto, esse setor passou por uma
crise acentuada a partir da safra 2008/2009,
a qual tem sido atribuida a diversos fatores,
dentre os quais a crise econdmica mundial
que ocorreu no ano de 2008 e, também,
a presenca de suco de outras frutas no
mercado que passaram a concorrer com
0 suco de laranja. Como possivel conse-
quéncia dessa crise, o levantamento da
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2013) reporta que, no periodo
de 2010/2013, muitos produtores deixa-
ram o setor, reduzindo em 38% o ndmero
de citricultores paulistas. E importante
ressaltar que a referida queda pode estar
associada também ao aumento da incidén-
cia de huanglongbing (HLB) nos pomares
paulistas, considerada a principal doenca
da citricultura brasileira.

Além do suco de laranja, a citricultura
brasileira destaca-se no cendrio mundial
também na producdo e na exportacdo de
frutas frescas para mesa ou consumo in
natura, em que além da laranja, estao pre-
sentes limao e tangerina. Juntos, esses citri-
Ccos representam, aproximadamente, 13%
do volume total exportado e geram receita
correspondente a 11% do montante gerado
pela exportacdo de frutas (Quadro 5).

Nas principais Centrais de Abasteci-
mentos do Brasil, as frutas citricas para
mesa estdo entre as frutiferas mais comer-
cializadas e destinam-se tanto ao consumo
in natura quanto ao preparo de sucos na-
turais. Em cada Estado, todo o montante
produzido é absorvido e, ndo raras vezes,
tem sido insuficiente para atender a deman-
da, levando a necessidade de importacéo.

No caso especifico da laranja, por mui-
tos anos 0 mercado da fruta fresca tem sido
abastecido pelo montante ndo absorvido
pela indUstria de processamento de suco
(BOTEON; NEVES, 2005). Porém, tem-
se observado uma especializacdo nesse
setor, com vistas a atender as demandas
e as exigéncias do consumidor, dentre as
quais se destaca a auséncia de sementes,
ou apirenia.

Segundo o Anuario Brasileiro de Fru-
ticultura (2013), o Rio Grande do Sul tem
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Gréfico 1 - Volume de suco de laranja concentrado congelado (mil toneladas) e receita

gerada (milhées US$ - FOB)
FONTE: CitrusBR (2014b).

QUADRO 5 - Exportagao brasileira de frutas citricas frescas para mesa ou consumo in natura

Fruta citrica Volume Receita
Tu 11T1

(kg) (US$ FOB)
Limao 72.810.401 59.882.439
Laranja 22.447.476 8.745.906
Tangerina 1.357.040 1.419.470
Total de frutas citricas 96.614.917 70.047.815
Total de todas as frutas 693.020.403 618.821.149

FONTE: Dados bésicos: Anuério Brasileiro da Fruticultura (2013) e Brasil (2013).

sido pioneiro na mudanga de seu perfil agri-
cola, de vastos campos, varzeas, rebanhos
ovinos e bovinos, e lavouras de arroz para
pomares de laranja e também de tangerina
sem sementes.

Segundo a Embrapa Clima Tempera-
do (apud ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2013), o cultivo das
frutas citricas sem sementes atrai grandes
e pequenos investidores e j& ocupa 2 mil
hectares no Estado. Além disso, 0 mesmo
artigo reporta que o diferencial da apirenia
agrega valor 6 vezes mais que as frutas
citricas tradicionais.
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LARANJA

Alaranja é a fruta de maior importancia
agricola no grupo citrico, com producao
mundial de, aproximadamente, 69 milhdes
de toneladas. O Brasil € o maior produtor
mundial dessa fruta, seguido por Estados
Unidos, China, india, México, Egito e
Espanha, que, juntos, produzem 68% de
toda a laranja consumida mundialmente.

No cenario atual, cerca de 70% das
laranjas produzidas no Brasil e nos Estados
Unidos destinam-se a fabricagdo de suco,
enquanto que no México e na China, as
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frutas sdo, em sua maioria, vendidas para
consumo in natura, e, na Espanha, mais
da metade da producdo tem como destino
a exportagéo.

No Brasil, as diferentes cultivares
de laranja sdo separadas em trés grupos
principais:

a) laranjas de baixa acidez: ‘Lima’ e

‘Piralima’;

b) laranja de umbigo: ‘Bahia’ e ‘Baia-

ninha’;

¢) laranjacomum: ‘Pera Rio’, ‘Natal’,

‘FolhaMurcha’, “Valéncia’e *Seleta’.

O estado de S&o Paulo € lider em area
cultivada e produgdo de laranja. Atualmen-
te, possui 550 mil hectares em producéo, o
que representa 68% da area ocupada com
esta fruta no Brasil e detém cerca de 76%
da producdo nacional (IBGE, 2014). As
cultivares plantadas nesse polo citricola
paulista com destino a industria de suco
sdo: Pera, Valéncia e Hamlin (Grafico 2),
com safra concentrada nos meses de julho
a dezembro. Em decorréncia da proximi-
dade de S&o Paulo, fazem parte desse polo
citricola o Triangulo Mineiro e Parana.

Em Minas Gerais, Rio Grande do Sul
e Parand, os pomares de laranja ocupam
uma &rea de 56.369; 36.585 e 27.844 ha,

respectivamente. A Bahia é o segundo
Estado em area, com cerca de 67.100 ha
de plantio de laranja, seguido por Sergipe,
com 56.369 ha, e, juntos, respondem por
5% da produgdo nacional. E, portanto,
considerado o terceiro maior polo citricola
brasileiro, atendendo o mercado interno de
suco e, ainda, desempenhando importante
papel social na geragdo de emprego e renda
na regido (NEVES, 2010; IBGE, 2014).

Mercado da industria de
processamento da laranja
no Brasil

O processamento da laranja para pro-
dugdo de suco € o principal setor citricola
do Brasil, e teve sua expansao na década
de 1970. Desde entéo, tem-se tornado cada
vez mais competitivo, atraindo investi-
dores e projetando o Brasil como maior
produtor e exportador de suco desta fruta.

A cadeia produtiva de laranjas e o
processamento de suco mantém 230
mil empregos diretos e indiretos, paga
US$ 378,4 milhdes em salarios e arrecada
US$ 189 milhdes em impostos em menos
de 1,2 ha da area plantada. A producdo de
laranja brasileira é responsavel por mais da
metade do suco de laranja consumido no
mundo, sendo que trés de cada cinco co-

2,34%

AN

3,65%

1,83% 0,58%

1,4%

B Pera Valéncia B Hamlin
B Natal Folha Murcha B Valéncia americana
Westin Baia e Baianinha M Outras

Grdéfico 2 - Cultivares de laranja mais plantadas no estado de Séo Paulo
FONTE: Dados bdsicos: Séo Paulo (2012) e Embrapa Mandioca e Fruticultura (2013).

pos consumidos sdo produzidos no Brasil
(NEVES, 2010).

Esse ramo citricola é voltado basica-
mente para 0 mercado externo, sendo que
98% de 1,2 milhdo de toneladas de suco de
laranja produzidas a cada ano séo exporta-
das na forma de suco de laranja concentrado
congelado (SLCC), tendo como principais
destinos a Europa e 0s Estados Unidos.

No ranking da participagdo brasileira
nas exporta¢cdes mundiais de produtos
agricolas, o suco de laranja aparece em
quinto lugar em valor da producdo agri-
cola nacional, atrds somente da soja, da
cana-de-agUcar, do milho e do café. Desde
1962, a citricultura trouxe US$60 bilhdes
para o Brasil em exportacfes, em média
US$1,3 bilh&o por ano (IBGE, 2014; NE-
VES, 2010).

Entretanto, recentemente tem sido
observada reducao no consumo de suco de
laranja nos Estados Unidos e na Europa,
principais importadores do suco brasilei-
ro, com queda de 15% e 9% nos Gltimos
6 anos, nos respectivos locais. Essa crise
tem sido atribuida ao aumento na oferta
de sucos, néctares e refrescos de diversas
frutas no mercado internacional que pas-
saram a concorrer com o suco de laranja
brasileiro, bem como a influéncia da crise
econdmica e ao acimulo das safras de 2011
e 2012 que resultou no aumento de estoque
nas industrias (NEVES; TROMBIN, 2009;
EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICUL-
TURA, 2013).

O cenario atual da citricultura bra-
sileira, no que se refere a industria de
processamento de suco de laranja, tem-se
adequado a nova demanda do consumidor
em sua preferéncia pelo not from concen-
trate (NFC) ou suco integral ou pronto para
beber. Esse suco tem como diferencial o
seu processamento, em que a pasteuri-
zacdo é realizada utilizando-se a agua da
prépria laranja, ao invés de extrai-la para
posterior reconstitui¢do, como ocorre no
processamento do suco de laranja con-
centrado congelado. Dessa forma, o suco
NFC obtido é mais semelhante ao suco
espremido na hora, tanto em sabor quanto
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em aparéncia, atraindo assim a preferéncia
do consumidor (CITRUSBR, 2014a).

O NFC ou suco pronto para beber tem
precos mais altos, principalmente por
requerer maior volume durante o armaze-
namento, que chega a ser de cinco a seis
vezes maior que o concentrado comum, e
também pela complexidade na logistica de
sua distribuicdo. Assim, esse aumento no
custo reflete no preco final e, sendo mais
caro que o concentrado, o NFC tem sido
destinado a consumidores de maior poder
aquisitivo. A citricultura brasileira tem
encarado com sucesso mais este desafio
do setor e, como resultado, tem aumentado
0 volume de exportacédo do suco NFC em
relacdo ao SLCC (BRASIL, 2013; CI-
TRUSBR, 2014a), conforme comparativo
apresentado no Grafico 3.

O consumo do NFC também esta
crescendo no Brasil, a medida que o poder
aquisitivo da populacdo aumenta. Além
disso, ha uma série de iniciativas para au-
mentar o fornecimento de NFC no mercado
interno. Porém, assim como SLCC, o NFC
compete com a alta disponibilidade da fruta
ao longo do ano e com a possibilidade de
extrair o suco de laranja fresco, que ainda
¢ a principal causa do baixo consumo de
suco de laranja processado no Brasil.

Toda a producéo brasileira de suco de
laranja € proveniente do cinturdo citrico-
la, composto pelo estado de S&o Paulo e
Tridngulo Mineiro, onde estdo localiza-
dos os maiores plantios e indUstrias. Esta
hegemonia foi conquistada na década de
1960 e tem sido mantida ao longo de vérias
décadas, principalmente em decorréncia
do parque industrial para processamento
14 instalado. Entretanto, no comparativo
das ultimas cinco safras apresentadas no
Quadro 6, observa-se que, a partir de 2010,
houve uma reducéo da area em producao.
Esta ndo foi acompanhada de queda na
produtividade, 0 que permite associar esse
fato a reducdo na participacéo de pequenos
e médios produtores de laranja e aumento
da densidade de plantio, pratica de manejo
utilizada nos pomares proprios das indus-
trias de suco, que hoje representa cerca de
36% dos pomares.
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Gréfico 3 - Comparativo do volume de suco de laranja concentrado congelado (SLCC) e

not from concentrate (NFC)

FONTE: Dados bdsicos: Brasil (2013) e CitrusBR (2014a).

QUADRO 6 - Comparativo de safras de produgao de laranjas no cinturao citricola - Sdo Paulo

e Tridngulo Mineiro

WProdugao | Area em produgio | Densidade de plantio
Safra ¢ P ¢ p @Produtividade
total (1.000/ha) (planta/ha)
2008/2009 314,3 508,5 295,7 618,1
2009/2010 304,2 522,9 292,0 581,7
2010/2011 268,3 496,8 315,9 540,2
2011/2012 416,3 481,9 336,2 864,0
2012/2013 387,2 456,3 363,4 848,5

FONTE: Dados bésicos: Barros e Perina(2013).
(1) Caixas de 40,8 kg. (2) Caixas de 40,8 kg/ha.

Mercado de laranjas para
mesa no Brasil

Na Companhia de Entrepostos e Ar-
mazens Gerais de S8o Paulo (Ceagesp),
principal entreposto comercial de hortifru-
ticola do Brasil, a laranja ocupa o 1° lugar
no ranking dos produtos mais vendidos
por volume em toneladas e o 3° lugar por
volume financeiro.

A industria de suco de laranja tem
influenciado o mercado de laranja para
mesa, no Brasil, fazendo com que o con-
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sumidor brasileiro compre tanto cultivares
tradicionais para mesa, quanto cultivares
recomendadas para producéo de suco, pela
abundancia destas no mercado interno.
Como consequéncia, a ‘Pera’ é a princi-
pal cultivar de laranja comercializada,
representando cerca de 80% do total de
fruta comercializada naquela Central de
abastecimento.

O consumo interno de frutas citricas
in natura absorve parte significativa da
producdo brasileira. J& os consumidores do
mercado internacional preferem variedades
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de laranja para mesa produzidas nas regi-
des do Mediterraneo e da Califérnia, prin-
cipais exportadores. Um fator consideravel
que limita a exportacéo brasileira da fruta
in natura sdo as exigéncias fitossanitarias.
O Brasil, mesmo sendo o maior produtor
de laranja do mundo e exportando pouco,
também importa uma pequena quantida-
de. Em 2009, este montante foi de 1.824
toneladas de laranja, sendo a maior parte,
73%, originaria da Espanha. O saldo da
balanga comercial para esse produto ainda
¢ superavitario pois 0 montante exportado
é maior que o importado (NEVES, 2010;
ZULIAN; DORR; ALMEIDA, 2013).

TANGERINA

As tangerinas sdo o segundo grupo de
maior importancia comercial no género
Citrus. Os frutos caracterizam-se pela faci-
lidade de separagdo dos gomos e pela casca
pouco aderente, possibilitando o descasque
manual. Neste grupo, o termo tangerina
¢ usado de forma popular, muitas vezes
como sinénimo de outras espécies que
possuem caracteristicas similares como
as ‘Satsumas’ (Citrus unshiu Marc.), as
‘Mexericas’ (Citrus deliciosa Ten.), as do
grupo ‘King’ (Citrus nobilis Lour.), e as
mandarinas ou tangerinas comuns (Citrus
reticulata Blanco).

Ao contrario da laranja, as tangerinas
sdo consumidas in natura e pouco utiliza-
das no processamento industrial para pro-
ducdo de suco, principalmente pela menor
quantidade de suco nas frutas, pelos custos
mais elevados de colheita e de transporte e
pela tendéncia para perda de aroma, ap6s
processamento. O aumento da preferéncia
mundial por produtos naturais, principal-
mente por frutas frescas, pode ter refletido
positivamente no consumo de tangerinae,
consequentemente, na sua produgéo, que
apresentou aumento significativo nas ulti-
mas décadas, em torno de 72% (Quadro 7).

A producdo brasileira de tangerina tem
aumentado, mas nao o suficiente para que
ultrapasse a terceira posi¢do no ranking
mundial desta fruta (Quadro 8). Porém,
destaca-se apresentando produtividade

superior a dos que lideram o ranking, o que
tem sido atribuido ao bom desempenho da
tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata),
que € a principal cultivar plantada no
Brasil, representando 80% do montante
produzido.

A ‘Ponkan’ apresenta sabor muito
apreciado pelo paladar brasileiro, 0 que a
torna a tangerina mais popular no mercado

in natura. Além disso, apresenta facilidade
de descasque e é uma fruta de preco bas-
tante acessivel. A tangerineira ‘Ponkan’
é responsavel pela maior produtividade
no estado de S&o Paulo (Quadro 9). Este
Estado possui area plantada inferior a do
Rio Grande do Sul, e 14 predominam plan-
tios com cultivares que apresentam menor
produtividade.

QUADRO 7 - Evolugao da produgao (t) de tangerina nos principais paises produtores mundiais

Ano
Pais
1990 2000 2010
China 3.483 6.755 12.482
Espanha 1.576 1.802 2.117
Brasil 661 903 1.004
Japao 1.653 1.143 928
Turquia 345 560 872
Outros 4.797 7.084 8.625
Total mundial 12.515 18.247 26.030
FONTE: FAO (2014).
NOTA: Ano base: 2012.
QUADRO 8 - Principais paises produtores de tangerina no mundo
Pais Area Produgao Produtividade
(ha) (t) (t/ha)
China 1.470.000 12.482.000 8,49
Espanha 120.212 2.117.119 17,61
Brasil 53.244 1.004.727 18,87
Japao 45.300 928.200 20,49
Turquia 32.300 872.251 27,00
Outros 524.610 8.625.717 16,44
Total mundial 2.245.666 26.030.014 11,59
FONTE: FAO (2014).
NOTA: Ano base: 2012.
QUADRO 9 - Principais Estados produtores de tangerina no Brasil
Estado Area Producao Produtividade
(ha) 0 (t/ha)
Sao Paulo 12.334 362.968 29,43
Parana 10.087 171.986 17,05
Minas Gerais 7.060 146.657 20,77
Rio Grande do Sul 12.991 144.605 11,13
Rio de Janeiro 1.893 41.010 21,66
Outros 7.476 92.428 13,55
Total nacional 51.841 959.672 18,51

FONTE: IBGE (2014).
NOTA: Ano base 2011.
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As Regibes Sul e Sudeste do Brasil sdo
as principais produtoras de tangerinas, for-
necendo juntas 93,8% do volume nacional.
Entre 2010 e 2011, os Estados do Sudeste
que registraram aumento da producéo fo-
ram Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de
Janeiro, com incremento de 25,6%; 24,0%
e 4,6%, respectivamente.

Em Minas Gerais, a tangerina é produ-
zida em todas as regides do Estado, mas foi
a regido Central, nos municipios de Bru-
madinho e Belo Vale, que, no ano de 2011,
registrou aumento de 115,3% na producao,
ocupando lideranca estadual. No mesmo
ano, a producdo mineira de tangerina foi de
169,0 mil toneladas, registrando aumento
de 25,7% em comparagdo com o volume
do ano anterior e passando de quarto para
segundo maior produtor nacional, respon-
dendo por 16,8% do volume brasileiro.

De acordo com Almeida e Camara
(2012), a “Murcott’ (Citrus sinensis x
Citrus reticulata) é a segunda tangerina
mais consumida no Brasil. Apresenta bom
mercado, principalmente por ter colheita
tardia, ndo concorrendo diretamente com
a safra da ‘Ponkan’. Além desta, outras
tangerinas de relativa importancia sao: a
‘Mexerica’ (Citrus deliciosa), a ‘Cravo’
(Citrus reticulata) e a ‘Dekopon’ (Citrus
reliculata Shiranui) (Quadro 10).

A ‘Dekopon’ destaca-se como uma das
cultivares de tangerina que apresentaram
maior crescimento no volume comerciali-
zado nos Ultimos anos. Originaria do Ja-
péo, foi obtida pelo cruzamento da laranja
‘Kiyomi’ com a ‘Ponkan’. A ‘Dekopon’
é um fruto que tem como caracteristicas
peculiares o tamanho, que varia de 300 a
500 g, e o pedinculo, muito proeminente,
cuja semelhanca remete popularmente ao
pescoco, que em japonés escreve-se dekd,
o que influenciou o nome (Fig. 1). E cul-
tivada principalmente por descendentes
de japoneses do sudoeste paulista, especi-
ficamente nos municipios de Pilar do Sul
e Sdo Miguel Arcanjo, e no Sul de Minas
Gerais, nos municipios de Campanha e
Turvolandia.

QUADRO 10 - Participagao das cultivares de tangerineira na Companhia de Entrepostos e

Armazéns Gerais de Sao Paulo (Ceagesp)

Ano
Cultivar
2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ponkan 78.131 72.329 63.630 71.028 54.715 61.499
Murcott 45.685 42.267 41.057 30.415 49.970 26.891
Mexerica 14.889 9.679 17.738 14.855 13.849 16.216
Cravo 7.493 5.274 4.832 6.530 5.902 6.749
Dekopon 565 886 1.173 1.200 1.680 1.020
Total 148.771 132.443 130.441 126.040 128.128 114.388

FONTE: CEAGESP. Sistema de Informacéo e Estatistica de Mercado. Segdo de Economia e
Desenvolvimento.

Figura 1 - Frutos de tangerineira ‘Dekopon’ produzidos na regido da Campanha, Sul de
Minas Gerais
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LIMAO QUADRO 11 - Principais paises produtores de limao e lima no mundo
- . . Area Produgao Produtividade
Os limdes, considerados verdadeiros, Pais (ha) (t]g (tha)
~ N ‘- . a a
sdo os que pertencem a espécie Citrus
limon L. S&o a terceira fruta de maior ~ China 100.000 2.295.000 22,95
importancia na citricultura, que temcomo ~ México 151.021 2.147.740 14,22
principal caracteristica o alto teor de &cido  pdia 219.000 2.108.000 9,63
citrico. Tanto no mercado nacional quanto .
} . T -~ Argentina 42.468 1.228.656 28,93
no internacional, tém sido utilizados na
culinaria como condimento, na panificagio ~ Brasil 47.267 1.126.736 23,84
e, principalmente, no preparo de bebidas, Outros 398.889 6.277.626 15,74
na forma de sucos e coquetéis. Total mundial 958.645 15.183.758 15,84
O Brasil € o quinto maior produtor  FONTE: FAO (2014).
mundial dessa fruta e destaca-se com  NOTA: Ano base: 2012.
uma das maiores produtividades mun-
diais (Quadro 11), produzindo limdes
. PO R , QUADRO 12 - Principais Estados produtores de lima dcida ‘Tahiti’ no Brasil
verdadeiros como ‘Siciliano’ e ‘Eureka’. -
Porém, o Pais destaca-se na producio de Estado Area Produgao Produtividade
P . (ha) @] (t/ha)
outros citricos que, possivelmente, pela
. L 5 29,54
alta acidez e por serem utilizados para a S0 Paulo 28.877 853.138
mesma finalidade que limdes verdadeiros, Minas Gerais 4.009 76.694 19,13
S0 c9n§|derados comoital, a exemplo.da Bahia 3.094 59.700 19.30
lima &cida ‘Galego’ (Citrus aurantifolia) 1396
e da lima 4cida “Tahiti’ (Citrus latifolia). ~ R.° deJaneiro 1.462 20.408 :
Possivelmente, todos os dados referen- ~ Para 1.158 20.261 17,50
tes a limoeiro no Brasil, tanto no conceito 105 8.667 96.535 11,14
popular como pelos 6rgédos oficiais de
L . ~ L Total nacional 47.267 1.126.736 23,84
estatisticas e informacGes econdmicas,

referem-se a lima acida “Tahiti’, mais plan-
tada e popularmente conhecida como liméo
“Tahiti’. Aproducdo brasileira dessa fruta é
de, aproximadamente, 1 milhdo de tonela-
das, sendo comercializada in natura tanto
no mercado interno, quanto no externo. A
receita gerada por esse setor produtivo na
safra 2008/2009 foi de US$193,5 milhdes,
superando a produgdo de tangerinas, que
gerou US$115,4 milhdes no mesmo perio-
do (IBRAF, 2013).

A Regido Sudeste responde pela maior
parcela da produgdo nacional de “Tahiti’,
com cerca de 85% do volume nacional.
Nessa regido, estdo localizados os dois
principais Estados produtores, Sdo Paulo e
Minas Gerais, que, juntos, respondem por
82,5% do volume nacional (Quadro 12).

Com a maior area cultivada com
“Tahiti’, o estado de Sao Paulo detém 75%
da producéo nacional e apresenta a maior
produtividade dentre os principais Esta-
dos produtores. Além disso, é o principal

FONTE: FAO (2014).
NOTA: Ano base: 2012.

fornecedor dessa fruta na Ceagesp, onde o
“Tahiti’ € 0 13° produto em volume comer-
cializado, representando 2% do total, mo-
vimentando em torno de R$ 116 milhdes.

As condigdes climaticas do estado da
Bahia e Norte de Minas Gerais, aliadas a
técnicas de manejo, tém possibilitado a
producéo de “Tahiti’ também no segundo
semestre. Este fato, além de aumentar a
producéo, faz do Brasil o Unico local onde
¢ possivel produzir e ofertar o “Tahiti’ 0 ano
todo, contribuindo significativamente para
0 aumento das exportacdes dessa fruta. No
periodo de 1998 a 2011, a exportacdo bra-
sileira de “Tahiti’ passou de 2.500 para 65
mil toneladas, apresentando crescimento
de 2.500%. Atualmente, é a quinta fruta
fresca que mais gera divisas para exporta-
¢do, com montante de US$ 50,7 milhGes
(IBRAF, 2013).

O estado de Minas Gerais destaca-se
entre 0s que apresentaram maior incre-
mento na producdo de ‘Tahiti’, passando
de terceiro para segundo maior produtor
brasileiro. Além do crescimento mais
expressivo na regido Central, o Norte do
Estado, onde esta localizado o Projeto
Jaiba, tem sido responséavel por 60% da
safra estadual, com produgéo aproximada
de 52 mil toneladas. Segundo o Ministério
do Desenvolvimento, IndUstria e Comér-
cio Exterior (MDIC), em 2012 (BRASIL,
2014), as exportacdes do ‘Tahiti’ mineiro
somaram 3 mil toneladas, gerando receita
de US$ 2,5 milhdes, e no primeiro semestre
de 2013, apresentou incremento de 17%
na comparagdo com 0 mesmo periodo do
ano anterior. Atualmente, a regiao de Jaiba
é responsavel por 100% das exportacdes
mineiras da fruta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Néo ha davidas quanto ao potencial do
Brasil para a producéo de frutas citricas,
assim como a contribuicdo deste setor para
0 desenvolvimento e expanséo do agrone-
gocio brasileiro. Entretanto, desafios sdao
comuns a quaisquer empreendimentos
agricolas, ndo sendo diferente para a ci-
tricultura.

Independentemente do grupo de fruta
citrica, laranja, tangerina ou liméo, e do
destino desta, indUstria ou mercado de
mesa, tem-se observado, ao longo da
historia da citricultura, que muitos poma-
res sofreram perdas significativas como
consequéncia de ataque de pragas e/ou
doengas. Esses prejuizos foram agravados
principalmente pelo fato de terem ocorrido
em extensas areas de plantio com a mesma
cultivar e 0 mesmo porta-enxerto. Este
monocultivo constitui um grande risco
a citricultura brasileira, por ser capaz de
dizimar plantas e areas de cultivo, principal
elo da cadeia produtiva, comprometendo
assim todo o setor.

Ainda na questao fitopatologica, o HLB
ou greening € considerado o principal desa-
fio da citricultura brasileira na atualidade.
Né&o foram poucos 0s prejuizos contabili-
zados pelos citricultores nesses dez anos
de convivéncia com a doeng¢a no Brasil.
Até 0 momento, ndo h& nenhuma cultivar
resistente a bactéria causadora da doenca,
e, por isso, as praticas de manejo sdo as
Unicas formas de controlar o patégeno e
evitar que este se espalhe.

Na producdo de laranja e processa-
mento de suco, os dados divulgados pelo
setor privado e pelos orgaos oficiais sdo
divergentes e dificultam um progndstico
do setor. E certo que existem oscilagdes
no mercado e que, recentemente, houve
grande oferta de frutas como possivel con-
sequéncia da reducdo global na demanda
de suco. Tal reducdo constitui um dos mui-
tos desafios da citricultura brasileira neste
setor: recuperar o espago perdido para suco
das demais frutas que, cada vez mais, estdo
presentes nas prateleiras, reconquistando
consumidores de suco de laranja.

Como desafios externos, destaca-se,
ainda, a negociacdo ou adequacéao rela-
cionada com as barreiras fitossanitarias
impostas ao Brasil.

No cultivo das frutas citricas destina-
das ao consumo in natura, o Brasil ainda
enfrenta dificuldade na comercializacdo,
sendo este impasse mais evidente em
regides onde predominam pequenos e mé-
dios produtores, que, em alguns casos, ain-
da utilizam préaticas de manejo obsoletas.

Outra demanda do mercado de frutas
fresca é a oferta do produto o ano todo,
e, com isso, produzir na entressafra é o
grande desafio para melhores condigdes
de comercializagdo e ganhos satisfatérios
para os produtores. Se for considerado o
mercado externo, a producao nas chama-
das “janelas de mercado” € ainda mais
promissora e tem um espaco ainda maior
a ser conquistado, uma vez que a produgédo
brasileira de frutas citricas pode preencher
a lacuna nos meses em que nao ha colheita
no Hemisfério Norte.

O mercado consumidor de laranjas e
tangerinas apirénicas tem sido crescente
na Europa, e a mesma tendéncia é esperada
para o mercado brasileiro. Essas frutas, por
suas boas caracteristicas organolépticas,
aliadas ao fato de ndo possuirem sementes,
tornam-se muito mais valorizadas pelos
consumidores e atingem cotagdes supe-
riores as demais variedades existentes no
mercado.
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Ecofisiologia de citros

Vania Aparecida Silva*
Marcelo Rodrigues®
Ester Alice Ferreira®
Jodo Paulo Rodrigues Alves Delfino Barbosa*

Resumo - A Ecofisiologia Vegetal é a ciéncia que trata dos mecanismos de cresci-
mento e desenvolvimento das plantas e suas relacdes com as condi¢des ambientais.
Portanto, a Ecofisiologia de citros fornece conhecimentos importantes para inovagoes
de técnicas que permitem o aumento da produtividade, auxilia programas de melho-
ramento genético para selecdo de cultivares mais adaptadas a condi¢des ambientais
adversas e possibilita 0 manejo mais adequado da lavoura. Considera-se também a
importancia dos fatores ambientais: disponibilidade hidrica, irradiancia, temperatu-
ra e umidade relativa como agentes da regulacao funcional do balanco de carbono e
das relagdes hidricas durante o crescimento e desenvolvimento de citros. Contudo,
existem lacunas no conhecimento sobre a ecofisiologia de citros que precisam ser
elucidadas a partir de estudos sistémicos, com destaque para a pesquisa multidisci-
plinar em campo em diversas condi¢des ambientais e variagdes climaticas.

Palavras-chave: Fruta citrica. Crescimento. Desenvolvimento de citros. Fotossintese.

Relagdo hidrica. Fatores ambientais.

INTRODUCAO

A Ecofisiologia Vegetal, ciéncia
também conhecida como Fisiologia da
Producdo, é a parte da Botanica aplicada
que estuda as relages do ambiente com o
funcionamento das plantas.

Entenda-se, por ambiente, o conjunto de
fatores que circundam e afetam, de maneira
positiva ou negativa, o crescimento, o desen-
volvimento e a produgdo das plantas. Estas
dependem de fatores ambientais, essenciais
para a sua sobrevivéncia e produgdo, como
luz, agua, nutrientes e temperatura, que
devem estar em quantidade e qualidade
adequadas. Quando um desses fatores am-
bientais € inadequado para a planta (excesso,
escassez ou qualquer desvio dos niveis
ideais), diz-se que a planta estd em condicéo
adversa de ambiente ou em estresse.

Essa condicdo ambiental adversa, por
sua vez, pode impactar o funcionamento
normal da planta, o que poderéd causar
perdas de producdo. Luz, agua, nutrientes
e temperatura sdo chamados fatores am-
bientais abioticos, porém, existem também
fatores bioticos do ambiente, como as
interagdes com patégenos, pragas e asso-
ciagcdes benéficas com microrganismos,
que sdo igualmente importantes para a
producdo vegetal.

Os parametros quantitativos e qualita-
tivos das condigBes ambientais durante o
cultivo das plantas refletem de forma pro-
porcional em seu crescimento e producao
comercial, pois agem de forma direta no
saldo liquido de carbono (C) na planta.
Esse saldo € resultado de um balango entre
o0 ganho de C pela fotossintese e as perdas
por processos respiratorios. Quanto maior

for a fotossintese e menor a respiracgao,
maior sera o saldo liquido de C, que po-
dera ser alocado para o crescimento e a
producdo comercial. Condi¢cdes ambientais
adversas, como estresse térmico, hidrico
ou luminoso, reduzem a fotossintese e
elevam as perdas de energia por proces-
S0S respiratorios e mecanismos de reparo,
levando a uma queda nos valores do saldo
liquido de C.
Os citros pertencentes a familia Rutaceae
e ao género Citrus sp. sdo cultivados em
diferentes zonas climéaticas no mundo. Desse
modo, o conhecimento de sua ecofisiologia
é importante por dois principais aspectos:
a) espacial: por existir ampla faixa de
cultivo em condigdes climaticas
contrastantes, variando das regides
quentes dos tropicos até as regides
com clima subtropical,
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b) temporal: por se tratar de cultura
perene, as arvores citricas de uma
mesma regido ou localidade estdo
sujeitas & grande variacdo sazonal
das condi¢Bes ambientais ao longo
do ciclo anual, bem como a varia-
¢des interanuais.

Diante desses dois aspectos, o co-
nhecimento das respostas fisiologicas
de citros em funcdo das condicdes
ambientais é fundamental para auxiliar
tanto em recomendacBes adequadas de
cultivo, selecdo de variedades, como
para subsidiar o estabelecimento racional
das técnicas de manejo para diferentes
sistemas de producdo e em diversos
ambientes, possibilitando, com isso, o
aumento do desenvolvimento das plantas
e da produgdo dos frutos.

Dentro desse contexto, procurou-se re-
sumir as informacdes existentes e relativas
a ecofisiologia de citros, com énfase em as-
pectos que influenciam o seu crescimento,
desenvolvimento e produgdo comercial.

CRESCIMENTO E
DESENVOLVIMENTO DOS
CITROS

O crescimento de plantas pode ser
definido como mudanga irreversivel no
tamanho das células, 6rgdo ou organismo,
relativo ao comprimento, a largura e ao vo-
lume, assim como, esta relacionado com o
aumento do numero e da expansao celular.
Esse crescimento resulta, geralmente, em
ganho de matéria seca (MS), decorrente
dos valores elevados do saldo liquido de C.

Ja o desenvolvimento, pode ser de-
finido como a sucessdo de alteragdes ou
fases no ciclo de vida de uma célula, 6rgdo
Ou organismo, ou seja, € 0 conjunto de
diferentes fases que leva a formacgdo do
corpo total da planta (LEOPOLD; KRIE-
DEMANN, 1978).

O crescimento e 0 desenvolvimento
das plantas citricas dependem de fatores
genéticos, fisioldgicos e ambientais.

Os fatores genéticos representam a
potencialidade que a planta recebe de seus
ancestrais por heranga.

Os fatores fisioldgicos constituem
todos 0s processos vitais que estdo rela-
cionados com o ganho de MS ou com a
diferenciacéo.

Os fatores ambientais, por sua vez, sao
causas e fendmenos externos, tais como
tipo de solo e condigdes atmosféricas que,
de forma direta ou indireta, afetam os pro-
cessos de carater fisioldgico, bioquimico e
expresséo génica das plantas (Fig. 1).

As fases de desenvolvimento de citros
sdo: germinagdo, crescimento, floresci-
mento e frutificagdo (MEDINA et al.,
2005).

Germinacéo

A emergéncia germinativa dos citros é
classificada do tipo hipdgea, ou seja, os co-
tilédones permanecem sob a superficie do
solo. Aplantula produz, inicialmente, uma
raiz primaria (pivotante), fibrosa e carnosa.
As raizes secundarias sdo formadas apés a
raiz pivotante atingir de 8 a 10 cm e surgir
o0 primeiro par de folhas. Quando ha mais

de um embrido, o processo de germinacgéo
pode ser modificado. As sementes dos
citros séo recalcitrantes, em vista de seu
elevado teor de lipidios, sendo, portanto,
muito sensiveis a desidratacao.

Por outro lado, a temperatura e o teor de
umidade do solo sdo os principais fatores e
determinantes para a germinacéo de citros.
O tempo de germinacdo, para a maioria
das cultivares, pode variar de 14 a 30 dias,
dentro da faixa 6tima de 30 °C a 35 °C,
e até 80 dias, na faixa de 15 °C a 20 °C.
Teores de umidade do solo ligeiramente
abaixo da capacidade de campo sdo ideais
para a germinagdo, mas o encharcamento
€ extremamente prejudicial, pois a anoxia
intensifica a produc¢@o de etileno, que causa
anomalias morfofisioldgicas na plantula.
Como mecanismo potencial, a remocao
da testa acelera de forma consideravel a
emergéncia, mas o seu uso depende da
relagdo entre custo e beneficio, relativo ao
valor de méo de obra.

Fatores da atmosfera

Figura 1 - Paisagem de um pomar de citros com diversos fatores que atuam e interagem

no ambiente

NOTA: O crescimento e o desenvolvimento dependem de fatores internos — genético,
bioquimico, fisiolégico — e externos da atmosfera — radiacéo, precipitacdo, umi-
dade relativa (UR), diéxido de carbono (CO,), déficit de pressdo de vapor (DPV),
vento — e do solo — dgua, nutrientes, pH, microrganismos.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.17-26, jul./ago. 2014

Roberto Pedroso de Oliveira



Citricultura

19

Crescimento

As plantas de citros possuem, durante
a fase de crescimento, um periodo juvenil
e um adulto. Durante o periodo juvenil,
crescem exponencialmente e desenvolvem
varias estruturas morfolégicas vegetativas,
que sdo caracteristicas dessa fase: folhas
grandes, espinhos e, principalmente, incapa-
cidade de promover a reproducédo sexuada,
ou seja, de realizar inducao floral e florescer.

A planta juvenil de citros alonga-se
de forma simpodial, a partir de um Unico
meristema apical. Logo apés as primeiras
semanas da germinacao, ocorre a produgédo
dos meristemas laterais nas axilas foliares,
dentre as quais podem-se formar subse-
quentes ramificagdes.

O periodo juvenil depende da espécie,
da cultivar e das condi¢cdes ambientais de
crescimento, variando normalmente de5a
13 anos. Entretanto, usa-se a enxertia para
formar a copa, empregando-se gemas de
plantas maduras que promovem a frutifi-
cacéo precoce.

Na fase adulta, as plantas de citros
possuem a capacidade de formar ramos
vegetativos e reprodutivos. O crescimento
e 0 desenvolvimento desses ramos variam
sazonalmente, em virtude das condicBes
climaticas, particularmente da temperatura
e da disponibilidade de agua pela chuva
ou sistemas de irrigagdo. O crescimento
normalmente ocorre em dois surtos anuais
bem definidos nas regides de clima frio,
enquanto que, nas regiGes mais quentes, de
clima tropical ou subtropical umido, pode
variar de trés a cinco surtos. Por sua vez,
nesses locais de clima quente e Gtmido, ou
quente e arido, mas com uso de irrigagao,
0 crescimento é praticamente continuo
durante o0 ano (REUTHER, 1977).

As estruturas vegetativas dos citros
comerciais S0 compostas por um sistema
radicular formado por raiz pivotante, raizes
pioneiras de grande porte que se ramificam,
originando as raizes laterais. As raizes
fibrosas, ou alimentadoras, de compri-
mento médio de 20 a 30 cm, formam-se
em pequenos tufos nas extremidades das
raizes pivotantes, nas plantas jovens, e das

pioneiras, nas plantas adultas. Assim, exis-
te uma manta superficial de raizes fibrosas,
consideradas as mais importantes para
promover a absor¢ao de 4gua e minerais na
superficie do solo. Ha pelos radiculares pri-
marios que se desenvolvem da epiderme,
enquanto que pelos secundarios formam-se
em grupos circulares de células hipodérmi-
cas e funcionam ativamente na absorcédo de
agua e sais minerais, até que suas paredes
celulares tornem-se suberizadas, de forma
semelhante aos primarios.

Os citros comerciais apresentam um
Unico tronco até a altura de 50 a 80 cm,
quando, a partir desta altura, formam-
se duas a quatro hastes principais, cujo
angulo de insercdo depende da espécie e
da cultivar.

Quanto as folhas, a filotaxia mais co-
mum da maioria das espécies de citros é
3/8 (em trés voltas completas, formam-se
oito folhas. O sentido da espiral inverte-
se a cada surto de crescimento. As folhas
sdo, inicialmente, verde-claras e, ao final,
tornam-se verde-escuras e coridceas. O
namero de estdbmatos foliares pode variar
entre 400 e 700 por mm?, localizados
principalmente na face abaxial (inferior)
da folha (MEDINA et al., 2005).

Florescimento

A floragdo de citros geralmente ocorre
apos a brotacao primaveril, sendo também
regulada pelo fotoperiodo, pela temperatu-
ra e pela precipitacao. As espécies de citros
podem ser classificadas quanto a indugéo
floral, desde precoce, passando por meia-
estacdo, até tardia. Portanto, a selecdo de
genotipo para plantio comercial deve estar
vinculada a fenologia e a tolerancia das
plantas a fatores externos, tais como ataque
de pragas, regime hidrico e temperatura.

A transicao do estadio vegetativo para
0 reprodutivo pode ser dividida em cinco
fases.

Primeira fase - inducéo floral

Na iniciagdo floral, o meristema ve-
getativo é transformado em meristema
primario de inflorescéncia por meio de
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uma sequéncia de eventos morfolégicos e
bioquimicos, iniciados pelo estimulo floral.
Nos citros, a transicdo da fase vegetativa
para a reprodutiva pode ocorrer de duas
maneiras:
a) as gemas permanecem indetermina-
das (reprodutivas/vegetativas) até o
momento que antecede a brotacéo;

b) as gemas entram em repouso no final
do outono ja determinadas (vegeta-
tivas/reprodutivas).

A primeira possibilidade baseia-se no
fato de ndo se observarem primoérdios flo-
rais nas gemas, quando estas encontram-se
em repouso. Os primeiros sinais da morfo-
génese sdo detectados somente ao iniciar-
se a brotacdo das gemas na primavera.

A capacidade de as giberelinas rever-
terem o desenvolvimento de gemas florais
a vegetativas antes da diferenciacdo das
sepalas, sugere que as transformacdes
irreversiveis dos meristemas ocorrem
tardiamente, no inicio da brotagéo. No en-
tanto, diversas praticas culturais realizadas
antes do florescimento, como aplicagdo de
giberelinas, anelamento e raleio de frutos
podem influencid-lo, indicando que alguma
etapa da determinacao floral possa ocorrer
antes do repouso. Nem todas as gemas de
um ramo produzem flores, algumas perma-
necem vegetativas, o que permite o futuro
crescimento da planta.

Segunda fase - evocacéo

A inducdo e a evocagdo floral apre-
sentam ampla faixa de sobreposicéo, sem
nitida separacdo entre essas. Portanto, a
evocacdo compreende todos os proces-
S0S que ocorrem nos meristemas apicais
induzidos, indispenséaveis a iniciagdo da
diferenciag@o do primérdio floral.

Terceira fase - iniciag@o floral

Compreende as fases primordiais da
morfogénese da inflorescéncia, sendo difi-
cil determinar nitidas interfaces entre a ini-
ciacao floral, a evocagao ¢ a diferenciacao
floral. Ao final do processo de evocagdo, a
gema deve estar irreversivelmente compro-
metida com a formagao da inflorescéncia,
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ou seja, deve estar determinada como gema
florifera.

Quarta e quinta fases -
morfogénese da inflorescéncia
e antese

Na quarta e quinta fases, o meristema
apical ou lateral transforma-se em meris-
tema floral, originando o receptaculo e os
apéndices florais. As sépalas e as pétalas
sdo as partes florais estéreis, porém, os
estames e os carpelos correspondem as
partes reprodutoras.

Sépalas e pétalas compdem o calice
e a corola respectivamente, enquanto os
estames constituem o androceu, €, 0s car-
pelos, o gineceu.

As inflorescéncias citricas sdo ramos
floriferos, classificadas botanicamente
como cimosas. A abertura das flores ¢ a
antese ocorrem apos o periodo de inducao
e diferenciacdo, quando as condicdes de
temperatura e umidade sdo adequadas.

Durante a antese, a flor apical ¢é a
primeira a se abrir, seguida das basais e,
posteriormente, as flores da parte mediana
da inflorescéncia. As flores subterminais
sdo as Ultimas a abrir, provavelmente, em
virtude da dominancia apical em citros. O
tamanho das flores geralmente decresce na
época de abertura, sendo a apical corres-
pondente a maior, e a subapical, a menor.
O florescimento mais importante surge no
surto de crescimento da primavera, quando
a planta emite ramos vegetativos e repro-
dutivos. A brotacéo de primavera dos citros
ocorre a partir de gemas axilares de ramos
de um ano de idade, formadas pelo surto
de primavera do ano anterior, ou de ramos
mais novos formados no ver&o e no outono.

Frutificacéao

Ao atingirem a maturidade funcional,
que ocorre durante o ciclo reprodutivo, as
plantas de citros utilizam, em média, 45%
da energia fotossintética para producéo de
frutos, existindo uma intrinseca relacao de
competi¢do por demanda energética para
o0 crescimento de 6rgdos vegetativos e/ou
reprodutivo (SAVE et al., 1995; BARRY;

CASTLE; DAVIES, 2004). Esse cresci-
mento pode ser potencializado em uma
das vias, em funcdo das condicdes edafo-
climaticas (ARBONA et al., 2005) e uso
de técnicas de manejo, como a poda em
sistemas agricolas.

Os citros apresentam reservas de amido
no sistema radicular e na copa que auxi-
liam no fornecimento de energia durante
o ciclo reprodutivo (BARRY; CASTLE;
DAVIES, 2004).

Considerando-se as folhas como centro
de produgdo de matéria organica (MO),
o crescimento de citros (CC) pode ser
expresso pela multiplicacdo entre fotos-
sintese liquida (A) e indice de area foliar
(IAF), a saber:

[CC=AXIAF]

Sendo o IAF 6timo para citros entre 3
e 4, visando a maior producdo de frutos e
favorecendo também o aumento do indice
de colheita de frutos (ICF).

O crescimento dos frutos citricos é do
tipo sigmoidal simples, em que todas as
partes do fruto crescem até a maturacéo,
mas com taxas diferenciadas. O crescimen-
to pode ser dividido em trés fases:

a) fase I: ocorre intensa divisdo celu-
lar, promovendo principalmente o
aumento da casca, seguido da dife-
renciagdo de varios tipos de tecidos,
como as vesiculas de suco, o albedo
e o flavedo;

b) fase Il: ocorre expansdo celular, com
aumento do volume do endocarpo,
Ccujo crescimento comprime a cas-
ca diminuindo sua espessura. Ha,
também, rapido aumento do teor
de solidos soltveis totais (SST).
A medida que as células absorvem
agua, as vesiculas de suco crescem
progressivamente, ocupando as
cavidades dos léculos, enquanto o
albedo torna-se mais fino. No final
dessa fase, 0 volume de suco alcanca
sua maxima produgdo;

c) fase IlI: ocorre maturagédo dos fru-
tos. Nesta fase praticamente ndo ha
crescimento do endocarpo. Ocor-
rem, principalmente:

- aumento do contetido de SST (em
especial agucares e compostos
nitrogenados),

- reducdo da acidez total (AT) do
suco,

- pigmentacéo da casca, a qual se
torna laranja, amarela ou perma-
nece verde, dependendo da espé-
cie e das condices climaticas.

Os citros sdo classificados como fru-
tos de maturacdo nao climatérica, pois,
durante a maturacdo, a respiracdo declina
lentamente nos ultimos estadios do de-
senvolvimento e a evolucéo do etileno é
muito lenta.

O ponto de maturagdo é expresso em
funcéo de suas caracteristicas organolép-
ticas, ou seja, pelo indice de maturagédo
(IM), calculado dividindo-se o teor de
SST do suco pelo teor de AT. A relagéo
adequada depende da cultivar, do destino
da producdo (industria ou consumo in
natura), da época do ano e da preferéncia
dos consumidores.

ECOFISIOLOGIA DA
FOTOSSINTESE EM PLANTAS
CITRICAS

Somente ao atingirem expansao superior
a45%, as folhas de citros tornam-se 6rgaos-
fonte para exportar fotoassimilados para
outros érgdos da planta. Sendo assim, a per-
manéncia das folhas durante o enchimento
dos frutos é fundamental para o aumento
do teor de acUcar e da qualidade dos frutos
(BARRY; CASTLE; DAVIES, 2004). Mas,
para isso, existe a necessidade do equilibrio
entre as condicdes de cultivo e o0 uso de
técnicas de manejo adequadas, respeitando
0s parametros funcionais da planta.

De forma geral, os citros tendem a
reduzir a producdo de amido pela manhg,
beneficiando a rota biossintética da saca-
rose em periodo reprodutivo, enquanto que
plantas sem frutos apresentam equilibrio

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.17-26, jul./ago. 2014




Citricultura

21

diario entre as duas vias de producéo
(amido e sacarose), como mecanismo de
retroalimentacdo celular, favorecendo o
crescimento vegetativo (ARBONA et al.,
2005).

Em citros, os érgaos-drenos sdo supri-
dos por fontes proximais. Portanto, podas
drasticas reduzem o potencial de producéo,
ja que folhas da metade superior da copa
contém cerca de 40% das reservas de
carboidratos (BARRY; CATLE; DAVIES,
2004; BONDADA; SYVERTSEN, 2005).
Por outro lado, a técnica de raleio de frutos
em citros evita a alternéncia de producéo,
por reduzir a competicdo por fotoassimi-
lados entre os drenos.

Fica evidente que a produtividade de
plantas citricas é resultante de uma série
de processos fisiolégicos que ocorrem
durante o seu desenvolvimento, associado
aos fatores ambientais e manejo. Consi-
derando que 90%-95% da MS das plantas
sdo derivadas da fotossintese, a produgéo,
portanto, depende da magnitude das taxas
fotossintéticas que sao influenciadas pelo
ambiente (KRUGER; VOLIN, 2006).

A fotossintese consiste em duas fases
acopladas que culminam na sintese de
fotoassimilados, conforme Taiz e Zeiger
(2004):

a) fase fotoquimica que compreende

a absorcéo de luz e o transporte de
elétrons;

b) fase bioquimica que corresponde
a captacdo do CO, e a formagdo
de compostos que encadeiam 0s
atomos de C e retém a energia ab-
sorvida a partir da luz nas ligagOes
quimicas das moléculas formadas.

Fase fotoquimica

Considerando-se os aspectos fo-
toquimicos, o ponto de compensacéo
de luz (PCL) em citros varia de 12,0 a
17,5 upmol m?s (MACHADO et al.,
2005), e o ponto de saturacdo luminosa
(PSL) da fotossintese ocorre entre 800 e
1.000 pmolm?/s (RIBEIRO; MACHADO;
OLIVEIRA, 2006). A eficiéncia quantica
efetiva do fotossistema Il (FSII) diminui

progressivamente, com o aumento da densi-
dade de fotons fotossinteticamente ativos —
photosynthetic photons flux density (PPFD)—
até 750 pmol m%s. Esta resposta reflete
o fechamento dos centros de reacdo do
FSII e esté diretamente relacionada com o
fluxo de elétrons entre FSII e fotossistema
I (FSI), isto é, a taxa aparente de transporte
de elétrons — electron transport rate (ETR).
Em PPFD acima de 1.000 pmol m?/s,
a eficiéncia quantica efetiva do FSII ndo
mostra alterac@o significativa e o excesso
de energia luminosa relativa atinge os
valores maximos.

Em decorréncia do baixo PSL, 0s citros
estdo frequentemente expostos ao excesso
de radiacéo, pois a radiacdo solar global di-
aria integrada pode atingir valores de cerca
de 2.000 umol m?%/s. Quando as plantas de
citros sdo expostas a intensidades de luz
que ultrapassam a capacidade de assimila-
¢do de dioxido de carbono (CO,), 0 excesso
de poder redutor da cadeia de transporte de
elétrons pode levar a inativacéo do FSll e
a inibigdo da fotossintese, um mecanismo
fisiologico chamado fotoinibi¢ao (RIBEI-
RO; MACHADO, 2007).

Sendo assim, o crescimento de citros
pode ser limitado por fatores ambientais,
como PPFD, quando o mesofilo foliar rece-
be intensidades superiores ao PSL. Acima
de 1.300 umol m#s, por exemplo, pode
ocorrer estresse luminoso e aumento da
fotorrespiragdo. Se o estresse permanecer
por longo periodo, pode ocorrer fotoinibi-
cao e fechamento estomatico, ocasionando
reducéo das trocas gasosas (SAVE et al.,
1995; BONDADA; SYVERTSEN, 2005).

Em plantas de citros, a fotoinibicdo
funciona como um mecanismo protetor,
que reduz a pressao de excitacdo no FSII,
evitando fotodano e consequente oxidagao
fotoquimica. Este processo refere-se a
fotoinibicdo dindmica e é indicada pela
rapida recuperagéo da eficiéncia quantica da
fotossintese, quando a intensidade luminosa
diminui. Em regifes com altas intensidades
de radiacdo e elevada temperatura do ar,
pode ser observada maior ocorréncia de fo-
toinibi¢do (RIBEIRO; MACHADO, 2007).
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Em condices ideais de cultivo, o ren-
dimento quantico de citros é de 0,125, ou
seja, para cada molécula de CO, fixada sdo
necessarios 8 fotons recebidos e utilizados
pelo aparato fotossintético (PAPADAKIS
et al., 2007). Porém, acima de 30 °C, esse
rendimento quantico pode diminuir, em
virtude da limitagdo térmica da atividade
da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/
oxigenase Rubisco (SAVE et al., 1995;
BARRY; CASTLE; DAVIES, 2004).
Acima de 35°C, inicia-se a fotodestrui-
¢do, com inativacdo do FSII, por causar
desnaturacdo dos complexos proteicos D1,
D2 e complexos coletores de luz, inibindo
a fotossintese.

Se esse estresse térmico permanecer
por médio a longo intervalo de tempo, parte
da reserva de amido do sistema radicular
é hidrolisada para a formacéo de sacarose,
que, por sua vez, é destinada para atender
a demanda respiratéria celular; ativar vias
de manutengdo e do potencial de turgor ce-
lular, refletindo em menor aproveitamento
energético para producao e qualidade dos
frutos (TAIZ; ZEIGER, 2004; PAPA-
DAKIS et al., 2007).

Além disso, na tentativa de dissipar
energia livre foliar em condig&o supradti-
ma térmica e luminosa, os citros também
otimizam o metabolismo antioxidante, com
maior atividade enzimatica de peroxidase
e catalase. E 0 metabolismo secundario
também pode ser ativado para maior depo-
sicdo de cera que aumenta a espessura da
epiderme e funciona como filtro e isolante
natural. Tais mecanismos plasticos tam-
bém competem por energia metabdlica da
planta, provocando queda de produtividade
(SAVE etal., 1995; TAIZ; ZEIGER, 2004).

As plantas de citros apresentam tam-
bém outros importantes mecanismos de
dissipagao do excesso de energia luminosa,
como o aumento da extin¢do ndo-foto-
quimica — non-photochemical quenching
(NPQ) da fluorescéncia da clorofila. Além
disso, os drenos alternativos de elétrons
como fotorrespiracdo, metabolismo do
nitrogénio (N) e metabolismo do enxofre
(S) sdo processos fisiologicos que utilizam
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produtos fotoquimicos e, indiretamente,
protegem os tecidos foliares do fotodano.

A arquitetura da planta, a exposicao
de folhas e a estrutura do dossel também
influenciam na disponibilidade de energia e
na eficiéncia fotoquimica. Portanto, quan-
do se considera a copa de uma planta citri-
ca, € provavel que ndo ocorra a saturagao
luminosa de todas as folhas. Em condic6es
de campo, entretanto, os processos fisio-
[6gicos relacionados com o desempenho
fotoquimico do dossel de citros sdo ainda
pouco compreendidos.

Fase bioquimica

A fase bioquimica da fotossintese
compreende as reacfes que catalisam a
reducéo de CO, a carboidratos em trés
etapas: carboxilacdo, reducdo e regenera-
cdo. Para que a assimilacdo fotossintética
ocorra, o CO, difunde da atmosfera até
o estroma dos cloroplastos no mesofilo
foliar. A taxa de difuséo depende do gra-
diente de concentracdo dos gases entre a
superficie da folha e o cloroplasto e de
uma série de resisténcias a difusdo do
gas. Na fase gasosa, as resisténcias sdo
externa (resisténcia da camada limitrofe)
e interna (resisténcia cuticular, estomatal
e espago intercelular).

Em citros, a principal limitacéo a
difusdo de CO, é devida a resisténcia
estomatica (ERISMANN; MACHADO;
TUCCI, 2008). O mecanismo de abertura
e fechamento dos estdbmatos tem fungédo
decisiva nas trocas gasosas, pois quando
estdo totalmente abertos, o valor da re-
sisténcia a difusdo é minimo, ou seja,a
condutancia estomatica é maxima. Com o
fechamento dos estdmatos, a resisténcia es-
tomatica aumenta, impedindo praticamente
toda a entrada de CO,, sendo a condutancia
quase nula.

As plantas de citros possuem metabolismo
fotossintético C3, pois a primeira molécula
estavel resultante da fixagdo do C atmos-
férico apresenta trés dtomos de C (triose).

O ponto de compensacdo de CO, €
aproximadamente 5 quilopascal (kPa)
(MACHADO et al., 2005).

As taxas de fotossintese liquida de ci-
tros sdo baixas, registrando-se, até entdo,
valores maximos em torno de 13 pmol
m?/s. Abaixa assimilagéo de CO, em folhas
de citros é, provavelmente, consequéncia
de baixa pressdo parcial de CO, nos sitios
de carboxilacdo.

Além disso, como plantas C3, os citros
possuem a fotorrespiracéo aparente, ou seja,
reagdes associadas a fixagdo de oxigénio
molecular pela enzima Rubisco. A fotor-
respiracdo pode representar um custo de
energia de 30% a 40% para a fotossintese,
desviando energia que poderia ser usada
para fixa¢do de C e, consequentemente, para
o crescimento de plantas. Por outro lado, em
citros, a fotorrespiracdo tem sido relatada
com importancia fisiologica, uma vez que
protege o aparato fotossintético em condicdes
de excesso de radiacdo, altas temperaturas,
dentre outros tipos de estresse ambiental (RI-
BEIRO; MACHADO; OLIVEIRA, 2004).

RELACOES HiDRICAS

As relacdes hidricas entre solo-planta-
atmosfera determinam o balanco hidrico
das culturas. Dessa forma, o conhecimento
dos mecanismos utilizados pela planta para
maximizar a absorcdo de agua do solo e
minimizar as perdas de dgua para a atmos-
fera, é importante, tanto para a indicacéo de
cultivares para diferentes regides, quanto
para 0 manejo adequado da irrigacdo nos
pomares.

A transpiracdo é o processo pelo qual
ocorre a perda de agua na forma de vapor,
sendo responsavel pelo gradiente de ener-
gia que controla toda a movimentacgéo de
agua dentro da planta. Esse controle depen-
de da diferenca de concentracdo de vapor
d’agua entre os espacos intercelulares das
folhas e a atmosfera externa e da resisténcia
a difuséo do vapor d’agua.

A pressdo e a concentracdo de vapor
d’agua sdo fortemente dependentes da
temperatura. A resisténcia a difusdo do
vapor d’agua é representada pela resistén-
ciaestomaética e pela resisténcia da camada
limitrofe, camada de ar parada junto a
superficie foliar.

O comportamento estomatal tem
grande importancia no controle do uso da
agua em citros, particularmente sob déficit
hidrico atmosférico e do solo. O estdbmato
de citros responde a demanda evaporativa
da atmosfera, via decréscimos substanciais
da condutancia estomatica (g,) a difuséo do
vapor d’agua, a medida que o ar se torna
mais seco.

No campo, as plantas citricas seguem
um padrao anisoidricas, ou seja, o potencial
hidrico varia de acordo com as flutuagdes
ambientais. Em climas subtropicais e
tropicais, as plantas citricas apresentam
maior potencial hidrico durante a estacdo
chuvosa de verdo. O contrério ocorre na
estacdo seca de inverno (VASCONCELOS
etal., 2010). Alem disso, a g.normalmente
¢ alta durante o inicio da manhd e diminui
ao longo do dia, quando a irradiancia e o
déficit de pressdo de vapor entre a folha e
o ar aumentam (RIBEIRO et al., 2009b).

As espécies e variedades de citros
possuem respostas diferenciais dos estd-
matos a umidade relativa (UR) e, portanto,
diferentes capacidades para responder a
irrigagdo em condi¢des de alta demanda
evaporativa na atmosfera. Isso pode ser
importante para a indicagdo de cultivares
para determinadas regifes ou sistemas de
cultivo. Por exemplo, para ambientes com
baixa UR, mas com disponibilidade hidrica
adequada pela irrigacéo, as plantas com
menor sensibilidade do estdmato podem
manter a transpiragdo e a fotossintese, com
provaveis reflexos positivos na produgao.
Sob as mesmas condicdes, as variedades
com alta sensibilidade estomatica, fecham
os estbmatos e restringem a fotossintese,
com reflexos negativos na producéo,
mas podem permitir, por mais tempo, a
manutencdo do estado hidrico da planta
(DAMATTA; RAMALHO, 2006).

Em ultima analise, essas relagfes
definem a eficiéncia do uso da agua, que
possui defini¢des diferentes, dependendo
do problema a ser investigado e do nivel
de organizacdo da planta. Em nivel de
folha, a eficiéncia de uso da agua pode ser
expressa como a quantidade de CO, fixado
por unidade de H,O evaporada por kPa de
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déficit de pressdo de vapor. Esses dados
podem ser obtidos a partir de medicGes
instantaneas de trocas gasosas, que néo es-
t80 necessariamente correlacionados com a
eficiéncia de uso da agua da planta inteira
ou do dossel. 1sso porque a arquitetura da
planta, a exposicéo de folhas e a estrutura
do dossel influenciam o balango hidrico de
citros, pois alteram a absorcéo e a emisséo
de energia, as quais, por sua vez, afetam a
temperatura da folha, a presséo de vapor e
a taxa transpiratoria.

Em geral, as cultivares com copas mais
densas apresentam maior capacidade de re-
tardar a desidratacdo do que cultivares com
copas mais abertas, pois permitem maior
desacoplamento em relacdo ao ambiente,
ou seja, menor ¢ a influéncia da atmosfera
externa sobre a transpiracdo da cultura.
Portanto, em nivel de dossel, o controle da
transpiracéo (E) pelos estdbmatos pode ser
menos significativo, em fungdo do aumento
da resisténcia da camada limitrofe préxima
das folhas.

Ao abordar a planta inteira, a eficiéncia
do uso da agua pode ser expressa como a
quantidade de aumento de MS da planta
por unidade de agua evaporada da planta.
Além disso, considerando-se o rendimento
econdmico, a eficiéncia do uso da agua
pode ser expressa por quilograma de fruta
fresca por unidade de agua utilizada. A
eficiéncia do uso da agua, na produtividade
de frutas citricas é de 2 a 5 kg de frutos/m?
de agua, para frutos com teor de umidade
igual ou superior a 75% (DOORENBOS;
KASSAM, 1979; VOLPE; SCHOFFEL;
RIBEIRO, 2009). Neste ultimo caso, é
necessario levar em conta a perda de 4gua
a partir do solo ou a perda para a atmosfera,
bem como a perda em drenagem, porque
a perda de agua da planta é apenas uma
parte da perda de agua do sistema. Assim,
a eficiéncia de uso da agua pode ser aumen-
tada pelo aumento da proporc¢édo da agua
no sistema que flui através da planta com
manejo adequado do pomar e dos sistemas
de irrigacéo.

O potencial hidrico foliar minimo para
citros deve estar entre ¥ -1,5 megapascal
(MPa) a -2,0 MPa, pois valores abaixo

provocam deplecdo de crescimento e da
producéo de frutos. Em condicéo de estres-
se hidrico, ocorre aumento da razéo (raiz/
copa), que pode ser associado a valores de
potencial hidrico foliar menor que ¥ -2,5
MPa (SAVE et al., 1995; GARCIA-SAN-
CHEZ et al., 2007). Nesse caso, 0 uso de
porta-enxertos tolerantes pode atenuar este
efeito de estresse hidrico (ANJUM, 2008)
e promover a manutencéo da produtivida-
de, pelo fato de as plantas atingirem maior
eficiéncia do uso da agua. Os diferentes
porta-enxertos podem conferir diferencas
significativas na hidratagdo da parte aérea,
0 que é importante para o uso racional da
4guanaagricultura(MAGALHAES FILHO
et al., 2008; MACHADO et al., 2010).
Estiagens moderadas ndo alteram de
forma significativa caracteristicas morfoa-
natémicas em citros, ligadas & absorcao e
condugdo de 4gua via xilema. Portanto, em
geral, os citros apresentam elevado indice
de plasticidade para recuperagdo de seu
estado fisiologico apos o estresse hidrico
(GARCIA-SANCHEZ et al., 2007).

IMPORTANCIA DOS
FATORES AMBIENTAIS NO
DESENVOLVIMENTO E NA
PRODUCAO DE CITROS

Disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica ¢ um dos
fatores ambientais que mais afeta o de-
senvolvimento e a producéo de citros. A
agua constitui de 80% a 95% da massa de
tecidos das plantas citricas, sendo o0 meio
no qual as moléculas movimentam-se
dentro e entre as células, influenciando
grandemente a estrutura de proteinas,
acidos nucleicos, polissacarideos e outros
constituintes.

Aégua forma o ambiente onde ocorre a
maioria das rea¢des bioguimicas celulares
e participa diretamente de muitas reagdes
quimicas essenciais. Portanto, em citros, a
baixa disponibilidade hidrica diminui pro-
cessos, como a fotossintese, a absorcao de
nutrientes e a translocacdo de assimilados,
dentre outros processos metabdlicos.
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A dgua ¢ essencial também para a ma-
nutencdo da turgescéncia, para promover
o alongamento celular, o crescimento
e a abertura dos estdmatos. Por isso, a
deficiéncia hidrica causa diminui¢do do
crescimento vegetativo e enrolamento das
folhas dos citros, além de reduzir a con-
dutancia estomatica e, consequentemente,
a transpiracdo. A agua também regula a
temperatura das plantas citricas, funciona
como tampao térmico, impedindo que haja
variacOes bruscas de temperatura, a medida
que a temperatura externa varia (TAIZ,;
ZEIGER, 2004).

Assim, ressalta-se que a disponibili-
dade hidrica é determinante praticamente
em todas as fases fenoldgicas da cultura,
sendo que as fases de floragdo e frutificacao
sdo as mais criticas. Na fase de floragao,
o déficit hidrico parece ser o principal
fator promotor da floragdo dos citros
nas regides de clima tropical, onde a
temperatura ndo ¢ suficientemente baixa
para estimula-la. Esta relacionado com a
quebra da dorméncia das gemas, pois
a floragdo ocorre apds periodos de seca
seguidos de reumedecimento por chuva
ou irrigacdo. O controle da irrigacdo
é usado comercialmente em diversos
paises, inclusive no Nordeste do Brasil, e
Norte e Noroeste de Minas Gerais, onde
predominam condigdes semiaridas e altas
temperaturas 0 ano todo, paraa producao de
lima-4cida ‘Tahiti’. Nesse caso, a irrigagdo
é interrompida em margo e reiniciada em
meados de abril, provocando a brotacéo
e, consequentemente, o florescimento,
cerca de 30 dias depois, com produgdo na
entressafra.

Por outro lado, as fases de floragado e
frutificac@o sdo sensiveis a baixa disponibi-
lidade hidrica, pela abscisdo das estruturas
reprodutivas (flores e frutos), podendo
causar perdas econdmicas significativas.
Além disso, o déficit hidrico pode reduzir a
taxa de crescimento dos frutos, diminuindo
a quantidade e a qualidade do suco.

De modo geral, as necessidades hidricas
anuais dos citros atingem valores entre 600
e 1.300 mm, em decorréncia das variacdes
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existentes na distribuicao espacial e temporal
da radiacdo solar, temperatura do ar, vento,
UR, das combinagdes porta-enxerto copa,
e do solo, dentre outros fatores ligados ao
manejo da cultura (VOLPE et al., 2009).

Irradidncia

O efeito da radiacdo é determinante no
crescimento das plantas, por meio dos seus
efeitos sobre a fotossintese e outros pro-
cessos fisioldgicos, como a transpirago, a
absor¢ao de nutrientes e o florescimento. A
quantidade de radiacéo fotossinteticamente
ativa — photosynthetically active radiation
(PAR) interceptada ocorre em funcéo da
estrutura do dossel. Portanto, a eficiéncia
do uso da radiago pelas plantas depende da
interacdo entre o dossel e 0 ambiente. Essa
interacdo define como os processos de fotos-
sintese e de transpiracéo sdo afetados pelos
elementos climaticos, ou como a estrutura
do dossel altera a quantidade de radiacdo
incidente sobre as suas diferentes camadas.

Em plantas adultas de citros, somente
uma fracdo das folhas externas é exposta
diretamente aos raios solares. Uma parce-
la significativa das folhas localiza-se no
interior da copa, recebendo fragdo menor
da radiacdo incidente, pois essas folhas
estdo sombreadas pelas folhas superiores
(RIBEIRO et al., 2008).

O tipo e a intensidade de luz influen-
ciam o alongamento dos ramos, sendo este
alongamento estimulado por luz vermelha
distante e inibido por luz vermelha e radia-
cdo ultravioleta intensa. A intensidade de
luz € menor no interior da copa das plantas,
com o enriquecimento em radiacdo verme-
Iha distante, o que pode trazer alteracGes
fotomorfogénicas prejudiciais a floracao e
a frutificacdo nas plantas de maior idade,
com copas mais fechadas, e nos plantios
mais adensados. Considerando-se esses as-
pectos, € importante a manutencéo de copa
adequada para a longevidade da maquinaria
fotossintética das folhas e, portanto, é funda-
mental a escolha adequada do espacamento
e das praticas de manejo de podas de acordo
com clima, variedade, idade, irrigacdo e
manejo fitossanitario do pomar.

Temperatura

A temperatura altera todas as taxas de
processos metabdlicos, como fotossintese,
respiracao e transpiracao, pois as vias me-
tabolicas sdo catalisadas por enzimas, as
quais tém a sua acdo afetada pela tempe-
ratura. Assim, a temperatura exerce efeito
sobre o crescimento e o desenvolvimento e,
consequentemente, sobre a produtividade
e 0s aspectos qualitativos dos frutos, tais
como, tamanho, acidez do suco, contetido
de sélidos soltveis e coloragdo da casca.

A faixa de temperatura 6tima para
fotossintese de citros compreende 25 °C a
30 °C. Para plantas citricas, temperaturas
do ar inferiores a 13 °C causam reducéo do
metabolismo e paralisacdo do crescimento
da parte aérea, pois afetam a atividade
fotossintética por meio de modificagdes na
atividade fotoquimica, na inibi¢é&o da carbo-
xilagéo de CO,, na redugdo na condutancia
estomatica e, portanto, nas trocas gasosas e
no comprometimento do metabolismo de
carboidratos. Ha a diminuicéao da atividade
carboxilativa da enzima Rubisco e altera-
cOes na expressdo de genes relacionados
com o metabolismo do carbono sob baixas
temperaturas, mesmo em plantas citricas
bem hidratadas (RIBEIRO et al., 2012).

Em regides mais quentes, os efeitos
negativos de alta temperatura na fotos-
sintese dos citros sdo, provavelmente, as
limitacBes bioquimicas e/ou difusoras.
Assim, onde a temperatura da folha atinge
valores superiores a 35 °C, ocorre aumento
da fotorrespira¢ao e perda da eficiéncia
fotossintética, por causa da diminuicéo da
atividade carboxilase da enzima Rubisco
e do aumento da atividade oxigenase. Sob
altas temperaturas, a solubilidade relativa
entre CO, e O, é alterada por causa de uma
diminuicdo na solubilidade do CO,, o que
reduz a pressdo parcial de CO, nos sitios de
carboxilacdo da enzima Rubisco e, assim,
favorece a atividade oxigenase.

Ressalta-se que as espécies perenes,
como citros, podem potencialmente
aclimatar seu aparato fotossintético ao
aumento da temperatura. Alteragdes signi-
ficativas nas trocas gasosas e desempenho

fotoquimico ocorrem quando a temperatura
de crescimento varia de 25 °C/20 °C a
35 °C/20 °C (dia/noite). Essas respostas
adaptativas podem incluir diminuigdes no
rendimento fotoquimico, alteracfes em
propriedades das membranas do cloroplas-
to que conduzem a estabilidade térmica,
bem como aumentos na estabilidade das
enzimas fotossintéticas sob alta tempera-
tura. As temperaturas letais para folhas de
citros estdo préximas de 55 °C. Entretanto,
as folhas de citros atingem temperatura
maxima de cerca de 40 °C durante o verao
e ndo estdo sujeitas a tais condicdes.

As temperaturas do ar promotoras da
floragdo oscilam entre 13 °C e 15 °C durante
o dia, e entre 10 °C e 13 °C & noite. Nessas
faixas, as temperaturas mais baixas sdo as
mais eficientes. O efeito das baixas tempe-
raturas pode estar relacionado com a elimi-
nagdo da dorméncia das gemas e/ou com a
indugao floral (VOLPE; SCHOFFEL; RI-
BEIRO, 2009). A amplitude térmica diaria
também tem efeitos sobre o crescimento
(BUENO et al., 2011) e o florescimento,
sendo que temperaturas diurnas de 27 °C e
noturnas de 13 °C induzem a floracao inten-
sa em regido de clima tropical (RIBEIRO;
MACHADO; BRUNINI, 2006).

Quanto ao sistema radicular, maiores
taxas de crescimento sdo verificadas, quan-
do as temperaturas situam-se entre 19 °C e
30 °C, tanto para as raizes pioneiras, como
para as fibrosas. Ja temperaturas inferiores
a7 °C e acima de 36 °C causam paralisa-
c¢do do crescimento das raizes. Assim, nas
regibes tropicais, temperaturas elevadas
podem prejudicar a manta superficial de
raizes alimentadoras, principalmente nos
solos escuros e/ou arenosos.

Umidade relativa

A UR ¢ o indice que descreve o
contelido de vapor d’agua na atmosfera.
Por defini¢do, UR é a razdo entre a pres-
sdo parcial de vapor (e) do ar e a pressdo
de saturacdo (e, _quantidade maxima de
vapor de ar submetido que determinada
temperatura comporta), que depende da
temperatura. J& o déficit de pressdo de
vapor (DPV) ¢ a diferenca (e, - ) em mi-
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libar (mBar) ou kPa. O déficit de pressao
de vapor depende da umidade do ar e das
temperaturas da folha e do ar, as quais,
por sua vez, estdo acopladas a irradiancia.

Esses parametros tém importancia
fisiolégica, pois afetam a transpiracéo
foliar e, por consequéncia, a absorcao de
agua pelas plantas. A transpiracdo foliar
depende da diferenca de concentracdo de
vapor d’agua entre os espacos intercelula-
res das folhas e a atmosfera externa, além
das resisténcias a difusdo do vapor.

As plantas citricas apresentam sensi-
bilidade e adaptabilidade ao acréscimo de
DPV, caracterizando-as com um compor-
tamento ciclico ou circadiano (RIBEIRO
et al., 2009a).

Ao longo do dia, as plantas citricas res-
pondem a demanda evaporativa da atmosfera,
pois a condutancia estomatica no inicio da
manha apresenta maiores valores, sendo re-
duzida entre as 12 e 14 horas. Isso ocorre em
funcdo da maior temperatura foliar, do maior
fluxo de fotons fotossinteticamente ativos e de
uma alta demanda evaporativa do ar nesses
horérios. Esse tipo de resposta dos estdma-
tos ao DPV e seu comportamento ciclico
de abertura e fechamento s&o considerados
importantes para a adaptacdo das plantas
citricas em diversos ambientes e climas.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora seja evidente a regulacdo dos
fatores ambientais sobre os processos que
determinam o crescimento e a produtivida-
de das plantas citricas, a compreensao dos
mecanismos fisiologicos desencadeados
por fatores ambientais em plantas citricas
ainda é limitada. Isso se deve, em grande
parte, as dificuldades praticas e meto-
dolégicas da realizacdo de trabalhos em
condigBes de campo, e da falta de anélise
sistémica dos dados coletados.

O acoplamento das plantas citricas ao
ambiente depende da area foliar, arquite-
tura da planta, da exposicéo de folhas e da
estrutura do dossel, os quais alteram a ab-
sorcao e aemissdo de energia, que, por sua
vez, afetam a temperatura da folha, a pres-
sdo de vapor e a taxa transpiratoria. Nesse

contexto, ainda ha pouco conhecimento
sobre as caracteristicas fotossintéticas,
como trocas gasosas, reagdes fotoquimicas
e dindmica de carboidratos, considerando-
se o dossel das plantas citricas.
Ressalta-se que 0 avanco desse conhe-
cimento é importante para o estabeleci-
mento de modelos de previsdo da producéo
agricola e de técnicas para melhorar a
produtividade de pomares de citros em
diversas condigdes ambientais. Entretan-
to, a ecofisiologia de plantas citricas ¢
um desafio cientifico multidisciplinar, em
que apenas um esforco cooperativo entre
especialistas de diversas areas, tais como
Fitotecnia, Fisiologia, Bioquimica, Cién-
cias do Solo, Irrigacdo, Estatistica, Mode-
lagem, Meteorologia Agricola e Biologia
Molecular, ird construir o conhecimento
mais realista sobre a interacdo de plantas
citricas em diversos ambientes e variagfes
climaticas que regulam sua producéo.
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Resumo - Os citros encontram-se entre as espécies mais estudadas no mundo. Ha
varias décadas, sdo conduzidos programas de melhoramento genético de cultivares
porta-enxerto e copa, principalmente na Africa do Sul, Australia, Brasil, China, Es-
panha, Estados Unidos, Franga, Israel, Itdlia e Japao. Das estratégias classicas, e mais
recentemente das ferramentas da biotecnologia utilizadas no melhoramento genético
de citros, destacam-se a hibridacdo sexual controlada, a selecdo de mutantes espon-
taneos ou induzidos e de hibridos naturais, a hibridacdo somatica via fusdo de pro-
toplastos, o mapeamento genético, o sequenciamento de genoma e a transformacao
de plantas usadas na obtencdo de novas cultivares citricas. Além disso, ressalta-se a
importancia de aspectos relacionados com a diversidade genética, taxonomia e biolo-
gia reprodutiva de Citrus (L.) e géneros afins, tais como heterozigosidade, apomixia,
poliembrionia, ploidia, juvenilidade, partenocarpia, autoincompatibilidade, esterili-
dade gameética e zigética. Esses aspectos sdo apontados para as perspectivas futuras
na area de Melhoramento Genético de Plantas Citricas.

Palavras-chave: Fruta citrica. Hibridacao sexual. Hibrida¢ao somatica. Mutante espon-
taneo. Mapeamento genético. Sequenciamento de genoma. Transformacao genética.

INTRODUCAO

Os citros estdo entre as fruteiras mais
plantadas, consumidas e pesquisadas no
mundo, visto sua importancia econdémica
e social. Embora apresentem grande di-
versidade de géneros, espécies, cultivares
e clones, os plantios comerciais de citros
restringem-se a um ndmero relativamente
pequeno de cultivares, sendo importante
a ampliacdo dessa base genética em busca
da sustentabilidade da cadeia produtiva.

O melhoramento genético de citros é
dirigido tanto a cultivares porta-enxertos,
como a cultivares copa e suas interacdes.

Em se tratando de porta-enxertos,
tém-se buscado com as pesquisas princi-
palmente caracteristicas como:

a) compatibilidade com as cultivares

copa;

b) inducdo de alta produtividade e

qualidade de frutos;

c) reducéo de porte;

d) tolerancia a fatores abidticos, como
seca, salinidade e frio;

e) tolerancia/resisténcia a fatores bi-
oticos, tais como tristeza, gomose
de Phytophthora, declinio, morte

stbita dos citros e nematoide
Tylenchulus semipenetrans;

f) adaptacdo a solos calcéarios e pesa-
dos.

Considerando-se as cultivares copa
para producao de frutos de mesa, 0 melho-
ramento genético de citros busca genotipos
que produzam frutas saborosas, faceis de
descascar, sem sementes, de coloracGes
intensas da casca, da polpa e do suco, com
épocas de produgdo mais precoces e mais
tardias, com alto teor de sélidos sollveis,
acidez equilibrada e tolerantes ao cancro
citrico e a mancha-marrom-de-Alternaria
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(OLIVEIRA et al., 2011ab). Quanto as
cultivares copa para indUstria, tem-se
direcionado o melhoramento genético
para maior producédo de sélidos sollveis
totais (SST) por area cultivada, maior
porcentagem de suco por fruto e ampliacéo
do periodo de colheita (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 2008).

Apo6s mais de um século da criagdo
do primeiro programa oficial de melhora-
mento genético de citros, coordenado pelo
Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos — United States Department of
Agriculture (Usda), na Flérida, em 1893,
muitos avancos foram obtidos, sobretudo
nos Estados Unidos, Brasil, Espanha, Fran-
ca, Italia, China, Japdo, Israel, Australia,
Africa do Sul, dentre outros paises.

Este artigo, de forma sintética, discute
as principais estratégias classicas, assim
como o uso de ferramentas da biotecnolo-
gia, em apoio ao melhoramento genético de
citros. S&o abordados, ainda, temas como
barreiras biolégicas e genéticas existen-
tes, além de aspectos relacionados com a
diversidade genética, taxonomia e biologia
reprodutiva de Citrus (L.) e géneros afins.

DIVERSIDADE GENETICA E
TAXONOMIA

O sudeste da Asia, em especial o leste
da India, o norte de Burma e o sudoeste
da China, é considerado o centro de ori-
gem e de diversidade dos citros (SOOST;
ROOSE, 1996).

A domesticagdo das espécies de citros
iniciou-se nessas regides e em localidades
adjacentes, de onde se espalhou para quase
todo o0 mundo, tendo chegado ao Brasil por
volta da metade do século 16, em navios
portugueses (SPIEGEL-ROY; GOLDS-
CHMIDT, 2008).

Os citros apresentam grande diversidade,
em funcao de sua genética e biologia. Parte
dessa diversidade encontra-se armazenada
em importantes bancos de germoplasma,
localizados no Centro APTA Citros Sylvio
Moreira, vinculado ao Instituto Agronémico
de Campinas (IAC), em Cordeirdpolis, SP;
na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em

Cruz dasAlmas, BA; no Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias (lvia), em Va-
Iéncia, na Espanha; no Usda, em Riverside,
na Califérnia, Estados Unidos; no National
Citrus Germplasm Repository (NCGR), em
Beibei, na China; dentre outros. A maioria
desses bancos de germoplasma vem sendo
mantida no campo. No entanto, em funcéo
de certas doencas, como huanglongbing
(HLB, greening), e de seus vetores, parte
desses germoplasmas esta sendo transferida
para ambientes protegidos. A distribuicdo
das cultivares conhecidas de citros obedece
a proporcdo de 39% de laranjeiras doces
[Citrus sinensis (L.) Osbeck], 5% de laran-
jeiras azedas (Citrus aurantium L.), 21%
de tangerineiras (diversas espécies), 15%
de limoeiros verdadeiros [Citrus limon (L.)
Burm. f.] e limeiras acidas [Citrus latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka e Citrus aurantifolia
(Christm.) Swingle], 10% de pomeleiros
(Citrus paradisi Macfad.) e de torangeiras
[Citrus maxima (Burm.) Merr.] e 10% de
outras espécies e hibridos (MACHADO et
al., 2005).

Ataxonomia dos citros é bastante com-
plicada, em funcéo da ampla diversidade
de géneros e espécies e de seus processos
de geracdo. Isto ocorre pela possibilidade
de hibridizacdo natural entre as espécies,
embrionia nucelar, pela ocorréncia de
mutacdes esponténeas e pelo consequente
grande nimero de cultivares e de hibridos
existentes (SPIEGEL-ROY; GOLDSCH-
MIDT, 2008).

Swingle (1967) classifica o género
Citrus em dois subgéneros (Citrus e
Papeda), contendo 16 espécies e um amplo
numero de hibridos intra e interespecificos.

Tanaka (1961), com base em estudos
boténicos e de distribuicdo geogréfica,
classifica o género Citrus em 162 espécies.

Nicolosi et al. (2000) comentam que
estudos em Citrus realizados na década
de 1970 por R. W. Scora, confirmados por
H. C. Barret e A. M. Rhodes, sugerem a
existéncia de somente trés espécies verda-
deiras: Citrus maxima, Citrus medicae C.
reticulata sensu Swingle, considerando as
demais como espécies hibridas.

Gradativamente, a taxonomia dos citros
esta sendo esclarecida, principalmente pelo
crescente uso de marcadores moleculares
e do sequenciamento de genoma.

Além da diversidade genética presente
em Citrus, ha aquela encontrada em géne-
ros proximos, que pode ser transferida por
hibridacéo sexual controlada.

Assim, existem genes interessantes
aos programas de melhoramento genético
relativos a tolerancia a frio em Poncirus
(Rafinesque); boro em Severinia (Teno-
re); Phytophthora em Citropsis (Engl.)
Swingle & M. Kellerm.; nematoide
em Microcitrus (Swingle), e sais em
Eremocitrus (Swingle) (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 2008).

GENETICA E BIOLOGIA
REPRODUTIVA

Os citros pertencem a familia Rutaceae,
subfamilia Aurantioideae, compreenden-
do seis géneros: Fortunella (Swingle),
Eremocitrus, Poncirus, Clymenia (Swin-
gle), Microcitrus e Citrus. Em geral, séo
espécies alégamas, sexualmente compati-
veis, altamente heterozigotas e diploides,
com numero de cromossomos nas células
somaticas 2n = 18 (CAMERON; FROST,
1968) e com DNA nuclear medido em cito-
metria de fluxo, variando de 0,8 picograma
(pg) 21,0 pg, a depender da espécie (OLLI-
TRAULT; MICHAUX-FERRIERE, 1992).

A reproducéo sexual ocorre por po-
linizacdo cruzada e por autopolinizacéo,
podendo, também, haver a assexual por
apomixia nucelar (CAMERON; FROST,
1968).

As cultivares de citros, em sua maioria,
sdo altamente heterozigotas, havendo pou-
ca informacédo sobre o controle genético
de suas caracteristicas. Muitas destas sdo
poligénicas, sendo sua heranca, portanto,
controlada por véarios genes. Por isso, a
probabilidade de recombinacdo de genes
em um hibrido de sucesso é pequena.

Também existem outras limitagdes aos
programas de melhoramento genético por
meio de hibrida¢Bes sexuais controladas,
tais como a pronunciada juvenilidade dos
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seedlings (plantas oriundas da germinag&o
de sementes ou pés-francos) tanto zigoticos
quanto nucelares, a apomixia (embrionia
nucelar), que leva a poliembrionia e a
necessidade de distingdo entre individuos
de origem sexuada (hibridos) e nucelar
(SOOST; ROOSE, 1996). Fatores como es-
tes, dentre outros, tornam longos e custosos
o0s programas de melhoramento genético de
citros, além de demandarem grandes areas
para a avaliacéo das cultivares em campo.

Heterozigosidade

O nivel de heterozigosidade das espé-
cies de citros € funcdo da ocorréncia dos
processos de polinizacdo cruzada, mutagao
génica e embrionia celular, que ocorreram
durante sua evolucdo. Assim, em limoeiros
verdadeiros e em limeiras 4cidas, a hetero-
zigosidade € alta, decorrente da origem por
hibridagao interespecifica, enquanto em tan-
gerineiras, como ‘Cledpatra’ (C. reshni hort.
ex Tanaka) e ‘Sunki’ (C. sunki (Hayata) hort.
ex Tanaka), é baixa, sugerindo origem por
autofecundacdo (MACHADO et al., 2005).

Adicionalmente, Ueda et al. (2003)
determinaram graus de heterozigosidade
de 15% a 55% em citros, sendo de 15%
em cidreira (C. medica L.), 26% a 50%
em tangerineiras, 51% em laranjeira doce
e 55% em pomeleiros.

Apomixia e poliembrionia

A apomixia é um processo de repro-
ducdo assexual, em que embribes séo
formados a partir de células do tecido do
6vulo, sem haver fusdo de gametas (CA-
MERON; FROST, 1968). Em decorréncia
disso, ocorre a formacdo de sementes po-
liembribnicas, sendo os embribes nucelares
geneticamente idénticos a planta-mae.

O nivel de apomixia varia de acordo
com as espécies e cultivares de citros. Em
geral, os limoeiros verdadeiros apresentam
nimero reduzido de embrifes nucelares,
enquanto as laranjeiras doces, laranjei-
ra ‘azeda’, a tangerineira ‘Ponkan’ (C.
reticulata Blanco, o Poncirus trifoliata L.
Raf.), os tangeleiros [tangerineira (diver-
sas espécies, incluindo a mexeriqueira C.

deliciosa Ten.) x pomeleiro] e os citran-
geiros (laranjeira doce x P. trifoliata) apre-
sentam taxas elevadas de poliembrionia.

Em citros existem, ainda, cultivares
monoembridnicas, como as tangerineiras
‘Wilking” [mexeriqueira ‘Willowleaf” x
tangerineira ‘King’ (C. nobilis Lour.)];
‘Kincy’ (tangerineira ‘King’ x tangerineira
‘Dancy’ C. tangerina hort. ex Tanaka);
‘Temple’ (tangoreiro, denominacéo ge-
neralizada de hibridos de tangerineira
com laranjeira doce) e ‘Clementina’ (C.
Clementina hort. ex Tanaka), os pomeleiros
‘Wheeny’ e ‘Sukega’, as toranjeiras e as
cidreiras (MACHADO et al., 2005).

Embora a apomixia viabilize, na
prética, a producgdo de porta-enxertos via
sementes, em que varias plantas nucelares
podem ser produzidas a partir de uma Gnica
semente, dificulta a obtengao e a selegdo de
hibridos em programas de melhoramento
genético por meio de cruzamentos
controlados.

Em termos evolutivos, a apomixia fa-
cultativa, que ocorre em citros, € uma van-
tagem. Por um lado, isto possibilita que se
fixe a heterozigosidade da espécie gerada
por hibridacéo e por mutacéo da reprodu-
¢ao vegetativa, como importante meio de
adaptacdo ao ambiente, e, por outro lado,
permite a formacdo de individuos hibridos
para ampliar a variabilidade genética.

Como desvantagem, a apomixia
favorece o acumulo de genes mutantes
recessivos e deletérios para varias carac-
teristicas, o que diminui as chances de
sucesso dos programas de melhoramento
por hibridacdo, especialmente nos casos de
autopolinizacéo.

Ploidia

Embora a diploidia seja predominante
em citros, outros niveis de ploidia sao ve-
rificados na natureza, tais como: monoploi-
dia, triploidia, tetraploidia, pentaploidia e
octaploidia.

Os poliploides podem ter origem soma-
tica ou sexual (MACHADO et al., 2005).
Os autopoliploides de origem somatica
podem surgir naturalmente, por mutacéo
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de gema ou por embriogénese nucelar e,
artificialmente, pelo uso de colchicina ou
culturain vitro de tecidos (SPIEGEL-ROY,;
GOLDSCHMIDT, 2008). Artificialmente,
alotetraploides podem ser obtidos por
meio de hibridacdo somatica via fusdo de
protoplastos, neste caso sendo tetraploides
heterozigoticos (GROSSER; GMITTER
JUNIOR, 1990), ou, também, podem ser
induzidos pelo tratamento com colchicina,
sendo autotetraploides (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 2008).

Spiegel-Roy e Goldschmidt (2008)
comentam que os triploides e, principal-
mente, os tetraploides originados sob a
forma esponténea séo os tipos poliploides
mais frequentes na natureza, além, eviden-
temente, dos diploides.

A frequéncia de tetraploides naturais
é da ordem de 1% a 7% (SALEH et al.,
2008).

Em geral, comparativamente as diploi-
des, as plantas tetraploides sdo menores,
tendo habito lento e compacto de cresci-
mento. A juvenilidade é maior, as folhas
sdo verdes bem escuras, mais espessas
e mais largas. Os frutos tém casca mais
grossa, poucas sementes e menor teor de
suco. As glandulas de 6leo sdo maiores, a
fertilidade é inferior, e a producdo de frutos
é menor (CAMERON; FROST, 1968).

Normalmente, os tetraploides néo
apresentam valor comercial como culti-
vares, embora, em funcdo do menor vigor,
tenham potencial para ser utilizados como
porta-enxertos ananicantes, em que a
menor producgdo por planta é compensada
pelo maior adensamento (OLLITRAULT;
MICHAUX-FERRIERE, 1992; SALEH
et al., 2008). A maior importancia dos te-
traploides consiste no uso como parentais
em programas de melhoramento genéti-
co, objetivando a producdo de triploides
(SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT,
2008).

Os triploides, por sua vez, podem ser
obtidos por cruzamentos controlados en-
tre tetraploides e diploides (GROSSER;
GMITTER JUNIOR, 1990), espontanea-
mente de hibridacBes convencionais entre
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diploides monoembridnicos e pelo cultivo
in vitro de endosperma (MACHADO et
al., 2005).

Em geral, existe tendéncia de os frutos
dos triploides serem partenocarpicos. Por
iSs0, sdo de grande interesse em programas
de melhoramento genético de citros de
mesa, em que se desejam obter cultivares
apirénicas (frutos sem sementes). Normal-
mente, em fungdo da dificuldade de resgatar
os embriBes triploides por problemas ge-
néticos em seu desenvolvimento e/ou por
endosperma pobre e/ou malformado, reco-
menda-se o cultivo in vitro dos embrides
(OLIVEIRA, 2013).

Segundo Soost e Roose (1996), as se-
mentes triploides de citros séo geralmente
menores que as diploides obtidas no mes-
mo cruzamento, sendo, por isso, facilmente
selecionadas.

Ainda morfologicamente, os triploi-
des possuem folhas grossas, de formato
intermediario entre os diploides e os
tetraploides.

Quanto a exemplos de cultivares tri-
ploides, tém-se a limeira acida ‘Tahiti’,
provavelmente originaria de cruzamento
espontaneo entre diploides (CAMERON;
FROST, 1968), e os pomeleiros ‘Oroblan-
co’ e ‘Melogold’, que foram obtidos de
cruzamento controlado entre tetraploides
e diploides (SOOST; ROOSE, 1996).

Vale salientar que Espanha, Estados
Unidos e Franca estdo, ha anos, aplican-
do substanciais esforcos na geracdo de
cultivares triploides, produtoras, particu-
larmente, de frutos tipo tangerina, com
caracteristicas de alta qualidade, sendo
produzidos, anualmente, milhares de novos
hibridos, para ser avaliados em campo.

Partenocarpia,
incompatibilidade e
esterilidade

A partenocarpia consiste na produgéo
de frutos mesmo sem o estimulo a re-
producdo sexual (CAMERON; FROST,
1968). Em citros, o nivel de partenocarpia
varia em funcdo da espécie. O pomeleiro
‘Redblush’, por exemplo, é uma cultivar
fortemente partenocarpica, pois estimula

aformacéo de grande quantidade de frutos
sem o0 processo sexual e, por isso, a pre-
senca de sementes em seus frutos é muito
rara. J& a limeira 4cida ‘Tahiti’ consiste
em outro exemplo bastante conhecido de
partenocarpia em citros (OLIVEIRA et
al., 2004).

A incompatibilidade relaciona-se com
a esterilidade, que ¢ classificada em fung@o
do estddio em que ocorre, podendo ser
gamética, de natureza relativa ou absoluta,
ou zigédtica (FROST; SOOST, 1968). A
autoincompatibilidade, por sua vez, con-
siste na inabilidade de formagéo de frutos
por autopolinizacdo, mesmo sendo férteis
os graos de polen e as células-ovo de uma
mesma espécie.

A esterilidade gamética relativa nor-
malmente ocorre por autoincompatibilida-
de, ndo havendo a formacéo de embrides
apos a autopolinizagdo, embora as células
gaméticas sejam funcionais. Esse tipo de
esterilidade ocorre em tangerineiras do
grupo “‘Clementinas’ e nos tangeleiros “Or-
lando’, ‘Lee’ e "Nova’. Em outros casos,
como o da laranjeira ‘Shamouti’ (C. sinen-
sis), ndo existe incompatibilidade entre os
gametas, porém a fecundacdo nédo ocorre,
em funcdo de os 6vulos apresentarem
maturagdo posterior a dos graos de polen
(OLIVEIRA et al., 2004).

A esterilidade gamética absoluta, por
outro lado, decorre de problemas de viabi-
lidade dos graos de pélen, sendo verificada
nas laranjeiras doces de umbigo ‘Bahia’,
‘Lane Late’, “Navelina’ e ‘Navelate’, e
na limeira acida “Tahiti’. As cultivares de
tangerineira do grupo das ‘Satsumas’ (C.
unshiu Marcow.) também sdo consideradas
macho-estéreis, embora produzam uma
pequena porcentagem de polen viavel
(FROST; SOOST, 1968).

A esterilidade gamética feminina por
defeito na formag&o do saco embrionério
é relatada em cultivares de tangerineira
do grupo das ‘Satsumas’ e nas laranjeiras
do grupo ‘Umbigo’. No entanto, ndo é
uma esterilidade absoluta, pois alguns
sacos embrionarios podem completar o
seu desenvolvimento, estando aptos a

fecundacdo. Na limeira acida ‘Tahiti’, um
namero pequeno de 6vulos funcionais
desenvolve-se, podendo, ocasionalmente,
haver a formacéo de sementes (OLIVEI-
RA, 2013).

Por fim, a esterilidade zigdtica ocorre
quando ndo sdo produzidos embrifes ca-
pazes de germinar, embora tenha ocorrido
a fertilizagdo. Desenvolvendo ou ndo o
embrido zigético, varias cultivares de
citros podem produzir embrifes nucelares
assexuadamente (FROST; SOOST, 1968).

Juvenilidade

Ajuvenilidade refere-se a incapacidade
de florescimento durante o periodo de de-
senvolvimento inicial da planta originada
por semente. Segundo Machado et al.
(2005), a duracéo do periodo juvenil varia
de dois a 13 anos, em fun¢do da espécie
de citros, das condi¢des ambientais e do
sistema de cultivo adotado. Nesse periodo,
as plantas normalmente apresentam maior
vigor vegetativo, crescimento vertical,
ramos em formato angular e presenca de
espinhos.

Longos periodos juvenis atrasam o
melhoramento genético dos citros, pois nao
ha producdo de frutos e, quando estes séo
produzidos, apresentam, nas safras iniciais,
caracteristicas distintas das plantas com
completo amadurecimento fisiologico, tais
como: frutos mais alongados, casca mais
enrugada, albedo mais espesso, e suco
com alteragBes na porcentagem e no teor
de acucares (SPIEGEL-ROY; GOLDSCH-
MIDT, 2008).

ESTRATEGIAS DE ]
MELHORAMENTO GENETICO

As principais estratégias classicas
existentes para o melhoramento genético
de citros consistem na hibridagdo sexual
controlada e na selecdo de mutantes espon-
taneos ou induzidos e de hibridos naturais.
Enquanto as estratégias com uso de ferra-
mentas de biotecnologia referem-se a hibri-
dacdo somaética via fusdo de protoplastos,
sequenciamento de genoma, mapeamento
genético e transformagao genética.
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Hibridacao sexual
controlada

A hibrida¢ao sexual controlada é
passivel de ser realizada, em funcédo de
as espécies de Citrus e de géneros afins
serem, geralmente, compativeis sexual-
mente. Atécnica é descrita em detalhes por
Bordignon, Medina Filho e Ballvé (1990).
Além de ser importante na geracao de va-
riabilidade, essa técnica possibilita 0 uso
de fontes de adaptagdo ao convivio com
estresses biodticos (causados por pragas)
e abioticos (relacionados com o clima e
0 solo) e de genes relacionados com as
caracteristicas horticulturais interessantes
existentes nos citros.

Varios fatores influenciam no suces-
so da hibridacéo sexual controlada, tais
como dominio da tecnologia, condic6es
climaticas, especialmente temperatura e
pluviosidade, ocorréncia de doencas nas
flores, com destaque para a podridao-floral-
dos-citros, e caracteristicas genéticas das
espécies envolvidas no cruzamento, no-
tadamente, conforme Soares Filho et al.
(2013), o grau de poliembrionia dos pa-
rentais femininos, que, quanto mais baixo,
permite a formacdo de maior quantidade
de hibridos. Esses fatores determinam a
eficiéncia do cruzamento e, também, a
proporcao entre embribes zig6ticos e nu-
celares existentes nas sementes.

As limitagdes dessa tecnologia
relacionam-se a existéncia de barreiras
bioldgicas e genéticas para obtencao dos
hibridos sexuais, muitas das quais podem
ser superadas por ferramentas da biotec-
nologia, tais como resgate in vitro de
embrides, selecdo de individuos zigéticos,
por meio de marcadores moleculares, e
selecdo assistida por marcadores (OLI-
VEIRA, 2013).

Em fung¢ao da dificuldade de gerar po-
pulacdes hibridas e de selecionar individu-
0S promissores, especialmente em razdo da
ocorréncia de esterilidade e de depresséo

genética, tem-se dado preferéncia ao uso
de parentais femininos monoembri6ni-
cos nos cruzamentos (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 2008). Assim, espécies
monoembridnicas, como as cidreiras, to-
rangeiras, Clementinas, dentre outras, que
somente ddo origem a embrides zigoticos,
sdo as preferidas nos programas de melho-
ramento genético por hibridacdo sexual.

Quanto a obtencdo de porta-enxertos
hibridos, Soares Filho et al. (2013) cha-
mam a aten¢do para 0 uso de parentais fe-
mininos com baixo grau de poliembrionia,
destacando, nesse sentido, 0 emprego da
tangerineira ‘Sunki’. Isto, porque, além
de seu grau de poliembrionia ser pouco
acentuado, em torno de 10%, a “‘Sunki’
apresenta elevado nivel de heterozigosi-
dade, permitindo alta previsibilidade nos
resultados de seus cruzamentos, dando ori-
gem a expressivas quantidades de hibridos,
com bom vigor e relativa uniformidade.

Alguns dos principais exemplos de
cultivares copa, obtidos por meio de
cruzamentos controlados, sdo os hibridos
tipo tangerineira ‘Orlando’, ‘Minneola’,
‘Sunshine’, ‘Page’, ‘Sunburst’, ‘Fallglo’,
‘Robinson’, ‘Lee’, ‘Osceola’, ‘Nova’ e
‘Encore’.

Mais recentemente, foram langados pela
Universidade da Califérnia, nos Estados
Unidos, os hibridos ‘Tahoe Gold’, “Yose-
mite Gold’ e ‘Shasta Gold’, e, pelo lvia,
na Espanha, os hibridos ‘Garbi’ e “Safor’.

Deve-se, também, destacar o trabalho
de melhoramento de cultivares copa con-
duzido na Unité Expérimentale Citrus,
vinculada ao Centre de Coopération Inter-
nationale en Recherche Agronomique pour
le Développment — Institut National de La
Recherche Agronomique (CIRAD-INRA),
San Giuliano, Corsega, Franca, onde foram
gerados milhares de hibridos triploides de
citros, 0s quais serdo avaliados e selecio-
nados em condic¢des brasileiras de solo
e clima, sob a coordenacdo da Embrapa
Mandioca e Fruticultura.

Quanto as cultivares porta-enxerto hi-
bridas, tém-se os tradicionais citrangeiros
‘Carrizo’ e “Troyer’, além do citrumeleiro
‘Swingle’ (C. paradisi x P. trifoliata), que se
encontram entre 0s porta-enxertos mais utili-
zados no mundo, este Gltimo especialmente
no Brasil, apds o advento da morte stbita
dos citros, em relagdo a qual € resistente.

Mais recentemente, foram langados
pelo lvia, os porta-enxertos ‘Forner-
Alcaide n° 5°; ‘Forner-Alcaide n¢ 13’;
‘Forner-Alcaide n©418’; e ‘Forner-Alcaide
n°517’, estando em fase de registro naque-
le pais outros oito novos porta-enxertos
obtidos por hibridagdo controlada (INS-
TITUTO VALECIANO DE INVESTIGA-
CIONES AGRARIAS, 2014).

No Brasil, a Embrapa Mandioca e
Fruticultura vem conduzindo um programa
de melhoramento genético de citros ha 25
anos, tendo realizado milhares de cruza-
mentos entre 0s principais porta-enxertos
utilizados comercialmente. Como resultado
desse trabalho, em combinacdo com copas
de laranjeira “Valéncia’ [C. sinensis (L.)
Osh.], em ensaios conduzidos no norte do
estado de S&o Paulo, tém-se destacado 0s
hibridos” HTR - 051; HTR - 069; HTR -
053; HTR - 116; LCR x TR - 001; LVK x
LCR - 038; TSKC x (LCR x TR) -
059; TSKC x (LCR x TR) - 073; TSKC x
CTSW-033; TSKCx CTSW-041; TSKC x
TRFD - 003 e TSKC x TRFD - 006, den-
tre outros, os quais estdo em fase final de
avaliacdo em campo. Esses porta-enxertos
caracterizam-se pela reducéo que determi-
na o porte da mencionada cultivar copa,
associada a alta eficiéncia de produgdo
de frutos e a alta qualidade destes (teores
elevados de sélidos solaveis).

Selecado de mutantes
espontédneos ou induzidos
e de hibridos naturais

A maioria das cultivares de citros
existentes originou-se a partir de mutagdes
espontaneas de gema com posterior sele-

"HTR - Hibrido trifoliado; LCR - Limoeiro ‘Cravo’; LVK - Limeiro ‘Volkameriano’ - Citrus volkameriana V. Ten. & Pasq.; TR -
Poncirus trifoliata; TRFD - P. trifoliata selecéo ‘Flying Dragon’; TSKC - Tangerineira ‘Sunki’ comum e CTSW - Citrumeleiro ‘Swingle’.
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cao feita por melhoristas e/ou agricultores
(SOOST; ROOSE, 1996).

A mutacdo somética envolve uma
alteracdo no DNA, sendo relativamente co-
mum em citros, podendo ser mantida pela
propagacéo vegetativa e pela embrionia
nucelar. Ataxa de mutacdo varia de acordo
com a cultivar, o ambiente e as praticas
culturais, sobretudo a poda (SPIEGEL-
ROY; GOLDSCHMIDT, 2008).

As principais caracteristicas envolvidas
nessas mutacdes relacionam-se ao vigor,
época de producao, coloracao interna dos
frutos, numero de sementes, além de teor
de acUcares e de &cidos organicos da polpa.
Mutantes espontaneos, com caracteristicas
desfavordveis, tais como frutos anormais
e folhas atipicas, também tém surgido,
sendo, contudo, descartados.

Sao inimeros os exemplos de cultiva-
res decorrentes de mutacéo espontanea de
gema, como: laranjeira ‘Pera’, possivel
mutacdo de um tipo desconhecido de la-
ranjeira doce; laranjeira ‘Bahia’, surgida a
partir da laranjeira doce ‘Seleta’; laranjei-
ras doces ‘Baianinha’, ‘Cara Cara’, ‘Lane
Late’ e ‘Navelate’, mutantes da ‘Bahia’;
laranjeira doce ‘Shamouti’, oriunda da
‘Beledi’; laranjeira doce ‘Salustiana’,
oriunda da ‘Comuna’, que é um tipo de
laranjeira ‘Caipira’; laranjeira “Midknight’,
proveniente da ‘Valéncia’; diversos mutan-
tes de ‘Clementina’, como a tangerineira
‘Clemenules’, mutacdo da ‘Clementina
Fina’, tangerineira ‘Clemenpons’, que é
uma variacao da ‘Clemenules’, tangerinei-
ra ‘Marisol’, mutante da ‘Clementina Oro-
val’ e tangerineira ‘Lorentina’, resultante
da “‘Marisol’; e pomeleiro Ruby, oriundo
da ‘Thompson’ (BONO; SOLER; COR-
DOVA, 1996; SOOST; ROOSE, 1996;
OLIVEIRA et al., 2011a).

Além de ser utilizada nos programas de
melhoramento genético de citros, a selecdo
de mutantes espontaneos é uma pratica co-
mum em pequenas propriedades, sobretudo
no Japdo e na Espanha. Esse trabalho é co-
ordenado por cooperativas ou executado in-
dividualmente por viveiristas e citricultores.
Essa pratica deve ser incentivada no Brasil,

onde sdo cultivadas centenas de milhdes
de plantas citricas e, muito provavelmente,
existam mutantes com caracteristicas inte-
ressantes para ser selecionados.

Ainducéo de mutacdes € outra estratégia
utilizada com sucesso no melhoramento ge-
nético de citros, buscando-se a mutagénese
gendmica ou a mutacao de genes.

Na mutagénese gendmica, sao
utilizados mutagénicos quimicos, como
a colchicina, com o objetivo de alterar
0 numero de cromossomos, ou seja, 0
nivel de ploidia do genoma. Esta técnica
¢ utilizada principalmente para a geragao
de autotetraploides, que, em seguida,
serdo empregados em cruzamentos com
diploides para obtencgdo de triploides
(OLIVEIRA, 2013).

Para a mutagénese de ponto, séo
utilizados mutagénicos fisicos, como raios
gama, raios X, particulas néutron, etc. Nesse
caso, 0 gene é alterado pelo(s) processo(s)
de delecdo, adicdo e/ou substituicdo de
nucleotideos. Como apenas um dos alelos
¢ alterado, a heranca é quase sempre reces-
siva, 0 que gera a necessidade de que ocorra
homozigose para que haja expressao do
carater mutado (MACHADO et al., 2005).

Como a mutacdo de ponto é um evento
aleatorio, ha necessidade de conducdo de
um processo de selecdo dos gendtipos
gerados, buscando-se materiais com carac-
teristicas de interesse (OLIVEIRA, 2013).

As principais caracteristicas alteradas na
mutacéo de ponto referem-se a variagdes no
tamanho das arvores, época de maturacao,
ndmero de sementes e cor dos frutos.

As principais cultivares obtidas até
hoje por meio dessa tecnologia séo: po-
meleiro ‘Star Ruby’, a partir de irradiacéo
com néutrons de sementes de ‘Hudson’, e
pomeleiro ‘Rio Red’, a partir da irradiagdo
de gemas de ‘Ruby Red’ (HENSZ, 1985);
‘Minneola’ sem sementes, a partir do
tangeleiro ‘Minneola’ (SPIEGEL-ROY;
VARDI, 1989); mutantes de laranjeira
‘Pera’, com menor nimero de sementes por
fruto, por meio da irradia¢do de borbulhas
com raios gama (LATADO et al., 2001);
tangerineira ‘Moncalina’, a partir da ‘Mon-

cada’; “Murta’, obtida do tangoreiro ‘Mur-
cott’; tangerineiras ‘Nulessin’, ‘Nero’,
‘Clemenverd’ ¢ ‘Neufina’, provenientes
da ‘Clemenules’, por meio de irradiacdo
(INSTITUTO VALENCIANO DE IN-
VESTIGACIONES AGRARIAS, 2014);
e ‘Tango’, obtido do hibrido ‘Afourer’;
‘DaisySL’, oriunda da tangerineira ‘Daisy’;
‘KinnowLS’, mutante da tangerineira
‘Kinnow’; ‘FairchildLS’, proveniente
de irradiacdo de tangerineira ‘Fairchild’;
‘EncoreLS’, resultante de tangerineira
‘Encore’; ‘Nova Seedless’ e ‘Nova-sin’,
relacionadas com o hibrido ‘Nova’, todas
essas por raios gama (UNIVERSITY OF
CALIFORNIA, 2014).

Além disso, em fungdo de a maioria
das espécies de citros apresentar compati-
bilidade sexual, muitas cultivares surgiram
sob a forma de seedlings hibridos naturais,
os quais foram identificados e selecionados
por melhoristas e/ou citricultores (SOOST;
ROOSE, 1996). Como exemplos podem-
se citar o limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck, de origem Indiana); os tangoreiros
‘Ortanique’, ‘Ellendale’ e “Murcott’; a
tangerineira ‘Okitsu’, de origem nucelar
de semente de ‘Miyagawa’; a tangerineira
‘Afourer’ (“Nadorcott’), de seedling de
‘Murcott’, e a laranjeira ‘Delta Seedless’,
de seedling de “Valéncia’ (SOOST; ROO-
SE, 1996; OLIVEIRA et al., 2011a).

Hibridacdo somatica

Ahibridacéo somatica via fusdo de pro-
toplastos aplica-se tanto ao melhoramento
de cultivares porta-enxerto quanto ao de
cultivares copa.

Em se tratando de porta-enxertos, as
aplicacGes referem-se, principalmente, a
obtencdo de hibridos alotetraploides en-
tre cultivares que exibam caracteristicas
complementares de interesse agronémico.

Também pode ser utilizada com a fina-
lidade de enriquecimento de germoplasma,
por possibilitar o cruzamento entre espécies
sexualmente incompativeis. Os hibridos
somaticos obtidos sdo alotetraploides, em
funcdo de o processo ser aditivo, ndo ocor-
rendo segregagdo meidtica. Por essa razao,
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0s genes deletérios recessivos acumulados
nos parentais nNao se expressam e as carac-
teristicas controladas por genes dominantes
ou codominantes presentes em um ou outro
parental podem-se expressar nos hibridos
(GROSSER; GMITTER JUNIOR, 1990).

Segundo Oliveira (2013), sdo exemplos
dessas caracteristicas a tolerancia ao frio e
a seca, assim como a resisténcia a pragas,
dentre as quais a gomose de Phytophthora, 0
virus-da-tristeza-dos-citros (Citrus tristeza
virus, CTV) e o nematoide Tylenchulus
semipenetrans.

Quanto ao uso da hibridacdo somatica
no melhoramento de cultivares copa, 0S
alotetraploides obtidos podem ser cruzados
com plantas diploides, objetivando a ge-
racdo de hibridos triploides, cujo especial
interesse é o da producédo de frutos sem
sementes. Como desvantagens dessa téc-
nica, pode-se obter uma Uinica combinagédo
por cruzamento, e os hibridos somaticos
gerados podem apresentar problemas de
fertilidade, impossibilitando seu uso em
ciclos subsequentes de hibridacdo sexual
(GROSSER; GMITTER JUNIOR, 1990).

Alternativamente, modificagdes na me-
todologia podem ser introduzidas, visando
a producdo de hibridos assimétricos ou de
cibridos (VARDI; BLEICHMAN; AV1V,
1990), de forma que contornem essas
limitagdes.

Os cibridos séo hibridos citoplasma-
ticos que, por sua vez, apresentam DNA
nuclear de apenas um dos parentais. Ja 0s
hibridos assimétricos séo hibridos somati-
cos resultantes da fusdo de protoplastos de
dois doadores. Desses, um ndo apresenta o
contetido cromossémico completo, o que,
normalmente, é conseguido por meio de
tratamento com irradiacdo ou com muta-
génico quimico (OLIVEIRA, 2013).

Atualmente, a hibridacdo somatica vem
sendo utilizada como atividade de rotina
em programas de melhoramento genético
de citros conduzidos no Japdo, Estados
Unidos, Franca, Israel, Espanha e Brasil.
Centenas de hibridos sométicos vém sendo
produzidos e avaliados em campo nesses
paises, para identificar seu potencial de uso
no sistema produtivo.

No Brasil, pesquisas que visem gerar
hibridos somaticos resistentes a fatores
bidticos e tolerantes a abi6ticos vém sendo
conduzidas principalmente na Universida-
de de Séo Paulo (USP), por meio da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(Esalg), no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (Cena) e, também, na Embrapa
Mandioca e Fruticultura.

Sequenciamento de
genoma

O genoma consiste no conjunto de
genes de um organismo. Nos ultimos
anos, grandes conquistas nessa area vém
sendo obtidas com o desenvolvimento da
bioinformética e de métodos de sequen-
ciamento automético de DNA cada vez
mais eficientes.

Inicialmente, em funcdo de o geno-
ma dos citros ser de alta complexidade e
de grande tamanho, a estratégia foi a de
sequenciar os principais patdgenos da cul-
tura. Dessa forma, foram sequenciados o0s
genomas das bactérias Xylella fastidiosa,
agente causal da clorose variegada dos citros
(CVC); da Xanthomonas axonopodis pv.
citri, causadora do cancro citrico, e do virus-
da-leprose (Citrus leprosis virus, CiLV).

Posteriormente, iniciaram-se os tra-
balhos de sequenciamento do genoma de
espécies de Citrus e de géneros proximos,
tais como: laranjeiras doces em varios pai-
ses, ‘Clementinas’, na Espanha, tangerineira
‘Ponkan’, Poncirus trifoliata e limoeiro
‘Cravo’, no Brasil, toranjeira, nos Estados
Unidos e Brasil, e citrangeiro ‘Carrizo’, nos
Estados Unidos. Recentemente, cerca de
87% do genoma da laranjeira “Valéncia’,
com base em duplo-haploide obtido por
cultura de anteras, foi sequenciado, apresen-
tando um tamanho de 367 megabases (Mb)
(XU et al., 2013). Paralelamente, o Con-
sorcio Internacional do Genoma Citros —
International Citrus Genome Consortium
(ICGC), que retne grupos de pesquisa do
Brasil, dos Estados Unidos, da Franca, da
Espanha e da Italia, esta sequenciando um
genoma haploide de ‘Clementina’. Assim,
informacgdes importantes para novas estra-
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tégias de melhoramento por transformacao
genética estdo sendo geradas.

Mapeamento genético

Mapas genéticos de ligacdo saturados
com marcadores moleculares séo basicos
em estudos avancados de genética, pos-
sibilitando a identificagdo e o isolamento
de genes, entendimento da heranga de
caracteristicas de interesse e de estudos da
estrutura, expressdo e funcao desses genes
(OLIVEIRA, 2013).

As espécies de Citrus possuem particu-
laridades bastante favoraveis a construcéo
de mapas genéticos de ligacdo, dado que
sdo diploides, apresentam nimero haploide
de cromossomos relativamente pequeno
(n = 9), sdo altamente polimorficas, e
permitem a producdo de hibridos interes-
pecificos e intergenéricos com facilidade
(OLIVEIRA, 2013).

O desenvolvimento das técnicas de
marcadores moleculares viabilizou o
mapeamento genético em varias espécies,
na medida em que indmeros marcadores
sem interferéncia ambiental puderam ser
rapidamente produzidos.

No mapeamento de citros, varios tipos
de marcadores moleculares vém sendo
utilizados, destacando-se o restriction
fragment length polymorphism (RFLP);
random amplified polymorphic DNA
(RAPD); amplified fragment length
polymorphism (AFLP); simple sequence
repeat (SSR), e single-nucleotide
polymorphism (SNP), os quais, geralmen-
te, possibilitam a deteccdo de um nimero
praticamente ilimitado de polimorfismos
genéticos diretamente em nivel de DNA,
de forma que represente todo o genoma
(OLIVEIRA, 2013).

Dezenas de mapas de ligacdo foram
gerados em citros, a partir dos quais se
tém buscado genes e/ou caracteres de locos
quantitativos de tolerancia a sais e ao frio,
reguladores da dorméncia, juvenilidade,
vigor, porte de plantas, acidez de frutos,
resisténcia ao virus-da-tristeza-dos-citros
(Citrus tristeza virus, CTV), a0 nematoide
Tylenchulus semipenetrans, a gomose cau-
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sada por Phytophthora, dentre outros (OLI-
VEIRA, 2013). Para tanto, a populacéo
segregante e os parentais dos cruzamentos
devem ser avaliados quanto a resposta a
caracteristica desejada. Quando os fenoti-
pos observados segregam de acordo com as
proporc¢des esperadas pelas leis de Mendel,
marcadores genéticos associados a carac-
teristica em questdo sdo localizados nos
mapas de ligagdo. Uma vez identificados e
isolados, esses genes podem ser clonados e
transferidos para cultivares comerciais, por
meio de transformacéo genética.

Transformacéo de plantas

As plantas transgénicas ou geneticamente
modificadas sdo aquelas que expressam
genes originados de outro organismo. Parti-
cularmente em citros, esta técnica apresenta
grande potencial, por possibilitar a introdu-
céo de material genético em situacoes em que
as espécies sdo sexualmente incompativeis,
por acelerar o processo de obtencéo de cul-
tivares melhoradas e por restringir a adi¢do
de genes indesejaveis, em funcdo dos efeitos
da heterozigosidade decorrente dos cruza-
mentos sexuais (MACHADO et al., 2005).

A primeira transformacgdo genética de
células de citros foi realizada no final da dé-
cada de 1980, tendo sido obtida a expressdo
eaintegracdo de DNAexdgeno em laranjeira
doce utilizando-se sistema de protoplas-
tos (KOBAYASHI; UCHIMIYA, 1989).

Atualmente, a transformacéao genética
de citros vem sendo realizada em varios
laboratérios distribuidos pelo mundo,
sendo o cocultivo com Agrobacterium
tumefaciens o método mais empregado
(OLIVEIRA, 2013), embora o bombar-
deamento de particulas, a eletroporacéo,
o cocultivo com A. rhizogenes e 0 RNA
de interferéncia também estejam sendo
utilizados (DONMEZ et al., 2013).

As principais vantagens do cocultivo
com A. tumefaciens referem-se a: facil
manipulagdo, integracdo de poucas copias
do fragmento de DNA a ser transferido para
aplanta, baixo rearranjo no genoma, maior
probabilidade de integracdo em regido de
transcri¢do ativa do cromossomo e alta

fertilidade das plantas transgénicas obtidas
(MACHADO etal., 2005). Por outro lado,
as maiores limitacGes relacionam-se a
baixa eficiéncia dos protocolos existentes
para a regeneracdo de plantas de muitas
cultivares (DONMEZ et al., 2013).

Em se tratando da introducao de genes
de importancia agrondmica em citros,
ja existem trabalhos relacionados com a
resisténcia ao virus-da-tristeza-dos-citros
(Citrus tristeza virus, CTV) utilizando
gene da capa proteica em laranjeiras doce e
‘azeda’; limoeiro ‘Galego’ (C. aurantifolia)
e pomeleiro; resisténcia a fungos; resistén-
ciaasolos salinos por meio do gene HAL2,
e produgdo de frutos com menor nimero de
sementes e precocidade de produgdo com
0s genes LEAFY e APETALAL

No Brasil, o gene que codifica a toxi-
na sarcotoxina IA, de reconhecida agdo
antibacteriana, foi introduzido em laran-
jeira ‘Pera’, na laranjeira ‘Pineapple’, foi
introduzido o gene que codifica a proteina
PR-5 de tomate visando resisténcia a
Phytophthora citrophthora. As laranjeiras
doces ‘Hamlin’, “Valéncia’ e ‘Pera’ foram
transformadas com os genes Xa21 e attA
com atividade antibacteriana, visando
resisténcia a Xanthomonas axonopodis
pv. citri e Xylella fastidiosa (OLIVEIRA,
2013). Além disso, a laranjeira ‘Hamlin’
foi transformada com o gene hrpN de
Erwinia amylovora, visando resisténcia
a cancro citrico (BARBOSA-MENDES
et al., 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Embora existam poucos programas
de melhoramento genético de citros no
mundo, dois dos quais no Brasil, um na
Embrapa e outro no Centro APTA Citros
Sylvio Moreira, centenas de outros grupos
de pesquisa vém trazendo contribuicBes
significativas a cultura, notadamente na
area de Biotecnologia. Por isso, 0 nimero
de cultivares langcadas tem aumentado
nos Gltimos anos, tanto as decorrentes de
hibridacdo sexual, quanto aquelas obtidas
por meio da selecdo de mutantes esponta-
neos ou induzidos e de hibridos naturais.

No tocante ao uso da hibridacéo
somatica via fusdo de protoplastos e da
transformacdo genética, subsidiadas por
estudos de sequenciamento de genoma
e de mapeamento genético, centenas de
gendtipos candidatos a cultivares porta-
enxerto e a cultivares copa foram obtidos
nos ultimos anos e estdo sendo avaliados
em estufas e em campo, devendo ser bre-
vemente liberados para cultivo.

O avanco tecnoldgico abriu um universo
de possibilidades no melhoramento genético
de citros, permitindo a superacéo das barrei-
ras genéticas e bioldgicas existentes. Dessa
forma, nos proximos anos, esperam-se res-
postas tecnologicas eficientes aos desafios
bidticos e abioticos da cultura e & demandas
dos citricultores e dos consumidores.
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Resumo - Embora exista grande diversidade de géneros, espécies, cultivares e clones
de citros, os pomares comerciais brasileiros tém, como base genética, um ntmero
reduzido de cultivares, seja como copa, seja como porta-enxerto. Esse fato tem con-
tribuido nédo s6 para a vulnerabilidade da cultura a pragas e a doencas, mas também
para restringir o periodo de colheita e limitar sua expansao e produtividade. A diver-
sificacdo da citricultura, mediante a utilizacdo de cultivares avaliadas e recomenda-
das pelas instituicoes de pesquisa, podera reduzir os riscos de ataques fitossanitarios
e fortalecer a citricultura brasileira pela agregacao de caracteristicas desejaveis, como
escalonamento da colheita, aumento da produtividade e melhor qualidade dos frutos
para atender as exigéncias do mercado, seja de mesa seja de industria. Além disso,
pode ser a garantia de maior competitividade ao setor e sua permanéncia na lideran-

¢a mundial de maior produtor e processador de suco de laranja.

Palavras-chave: Citros. Variedade. Porta-enxerto. Producdo.

INTRODUCAO

H& mais de um século, a citricultura
tem-se beneficiado das vantagens da enxer-
tia, em que uma planta citrica comercial é
formada pelo enxerto ou copa e pelo porta-
enxerto, agregando os beneficios de cada
uma dessas partes e sua interagao.

A copa é a principal responsavel pelas
caracteristicas dos frutos e busca atender as
exigéncias, tanto do mercado consumidor
de fruta de mesa ou in natura, quanto da
inddstria de suco.

O porta-enxerto, por sua vez, exerce
influéncia importante sobre a copa, como

vigor, produtividade, precocidade de pro-
dugdo, composicdes organica e inorganica
das folhas e frutos, absorc¢do e utilizacdo
de nutrientes, tolerancia a salinidade, re-
sisténcia a seca, geada, doencas e pragas,
influenciando também a qualidade e pos-
colheita dos frutos. Assim, a escolha do
porta-enxerto é tdo importante quanto a da
copa, uma vez que as principais caracteris-
ticas agrondmicas séo determinadas pela
interacdo entre ambos, a qual ir& proporcio-
nar melhor desempenho da planta citrica.

E grande a variedade de cultivares e
de clones entre e dentro das espécies ci-

tricas, sejam laranjas, tangerinas, limoes,
limas e pomelos, considerados de maior
importancia comercial. Entretanto, nas
principais regides citricolas do Brasil,
ainda predomina um ndmero reduzido de
cultivares, tanto copa quanto porta-enxerto.
A principal consequéncia desse fato é ndo
s0 a vulnerabilidade das plantas ao ataque
de fitopatogenos, como se tem observado
no decorrer da histéria da citricultura, mas
também a limitacdo da competitividade
do setor.

Nesse cenario, novas cultivares vém
sendo introduzidas e avaliadas no Brasil e,
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junto com os programas de melhoramento
genético, tem-se ampliado a base genética
dos pomares e, assim, fortalecido a citri-
cultura brasileira.

PRINCIPAIS CULTIVARES
COPA USADAS NO BRASIL

No género Citrus, a familia Rutaceae é a
mais importante, do ponto de vista econdmi-
€0, em que se destacam as espécies do grupo
das laranjas doces (Citrus sinensis (L.)
Osbeck); das tangerinas (Citrus reticulada
Blanco e Citrus clementina hort. ex Tanaka);
das mexericas (Citrus deliciosa Ten.); dos
limbes verdadeiros (Citrus limon (L.)
Brum. F. e Citrus aurantiifolia (Christm.),
Swingle); das limas écidas (Citrus latifolia
(Yu.Tanaka) Tanaka); das limas doces
(Citrus limettioides Tanaka); pomelos (Citrus
paradisi Macfad.), e das cidras (Citrus
medica L.). O grupo das laranjas doces
€ 0 mais expressivo nos pomares dos
paises citricolas, com, aproximadamen-
te, dois tercos dos plantios, seguido das
tangerinas, dos limdes e das limas &cidas.

Independentemente do grupo a que per-
tengam, os frutos citricos devem apresentar
caracteristicas peculiares, para atender as
exigéncias do mercado a que se destinam:
indUstria ou consumo in natura, também
conhecido como frutos de mesa.

Os principais aspectos externos obser-
vados nos frutos sdo: coloracdo da casca,
que deve ser intensa e uniforme; auséncia
ou nimero reduzido de sementes; epicarpo
ou casca com espessura fina, para facilitar
0 descascamento, e o tamanho e gomos
com parede delicada. Nos parametros de
qualidade, busca-se rendimento de suco
acima de 35%, com teores de solidos
sollveis com, aproximadamente, 10° Brix
para laranjas e tangerinas, e acidez entre
0,5% e 1%. A relagdo solidos solaveis/
acidez titulavel deve ser acima de 8, para o
consumo in natura, e de 14, para os frutos
destinados a industria.

Nas caracteristicas agronémicas, a
altura ou o porte da planta é o principal
pardmetro observado. Plantas de porte alto
apresentam como desvantagens dificuldade

nos tratos culturais, impossibilidade de
plantios mais adensados, e, principalmente,
dificuldade na colheita dos frutos. Sdo con-
sideradas de porte alto cultivares acima de
5,0 m; de porte baixo, menores de 1,5 m; e
de porte médio, entre essas duas medidas.

Laranjeiras

Segundo Lorenzi et al. (2006), as la-
ranjeiras (Citrus sinensis L. Osbeck) sdo
arvores de porte médio, as quais atingem
5,0 a 10,0 m de altura, e copa de forma-
to esférico. Em funcéo do fruto, podem
ser subdivididas em quatro subgrupos:
comum, sem nenhuma caracteristica
evidente; do grupo Navel ou as laranjas-
de-umbigo; as sanguineas, e as de baixa
acidez. As cultivares em cada um desses
subgrupos diferenciam-se quanto a matu-
racéo, que pode ser precoce, meia-estagdo
ou tardia, e, ainda, quanto a coloracédo do
endocarpo, que pode ser mais claro, mais
alaranjado ou apresentar polpa vermelho-
intensa, pela presenca de antocianinas.

No Brasil, maior produtor mundial de
laranja, os plantios mais expressivos estéo
no estado de Sdo Paulo, cuja producéo
destina-se a industria, especificamente para
a producdo de suco de laranja concentrado
congelado para exportagéo.

As principais cultivares de laranjas
doces utilizadas na citricultura brasileira
estdo apresentadas no Quadro 1. As culti-
vares Pera; Valéncia; Natal e Folha Murcha
sd0 as mais conhecidas no subgrupo das
laranjas doces comuns, sendo as mais
plantadas e comercializadas no Brasil,
destinadas, principalmente, ao processa-
mento para suco.

A “Pera’ € a cultivar de maturacéo me-
diana ou meia-estacdo e, nas condigdes do
estado de Séo Paulo, esta apta para colheita
entre 10 e 14 meses apds a antese.

J4 as cultivares Natal, Valéncia e Fo-
Iha Murcha sdo tardias ou muito tardias,
atingindo o ponto de colheita entre 12 e
18 meses.

A ‘Hamlin’ apresenta maturacéo
precoce e baixo valor comercial para pro-
cessamento do suco, quando comparada
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a ‘Pera’, ‘Natal’ e “Valéncia’ (POZZAN,;
TRIBONI, 2005).
Na distin¢éo das cultivares de laranja
de mesa ou de consumo in natura, estas
s8o separadas em trés grupos principais:
a) laranjas de baixa acidez: como as
cultivares Lima e Piralima, que
apresentam acidez entre 0,005% e
0,1%;

b) laranjas-de-umbigo: ‘Bahia’ e
‘Baianinha’, com 0,92% a 0,94%
de acidez;

c¢) laranjacomum: ‘Pera Rio’, ‘Natal’,
‘Folha Murcha’, “Valéncia’ e ‘Se-
leta’, que possuem 0,95% a 1% de
acidez.

Tangerineiras

As tangerinas sdo o segundo grupo de
frutas citricas mais produzidas no Brasil
e, assim como 0s demais grupos citricos,
possuem muitas variedades e tipos origina-
dos de mutagdes entre diferentes espécies,
o que dificulta sua classificagdo botanica.
Nessa distin¢do, 0s principais grupos séo:
‘Satsuma’, ‘Clementinas’ e ‘Hibridos’.

O grupo ‘Satsuma’ é composto pelas
tangerineiras originarias do Japdo, as quais
se caracterizam pela toleréncia a baixas
temperaturas, o que possibilita 0 amadu-
recimento precoce de seus frutos e amplia
a adaptacdo climatica para seu cultivo.

No grupo das ‘Clementinas’, as princi-
pais caracteristicas sdo o tamanho do fruto,
entre pequeno e médio, e o inconveniente
de ser alternante na produtividade, ou seja,
em um ano proporcionam uma intensa
producdo de frutos de pequeno calibre e,
no ano seguinte, a producdo é baixa, com
frutos de maior calibre.

O grupo dos “Hibridos’, por sua vez,
engloba as tangerineiras resultantes do
cruzamento entre espécies.

Mesmo com a diversidade de grupos e
dentro destes, nos cultivos com tangerinei-
ra, no Brasil, predominam a ‘Ponkan’ e a
‘Murcott’, cujas principais caracteristicas
estdo apresentadas no Quadro 1.

Originaria da Asia, a ‘Ponkan’ repre-
senta cerca de 60% dos plantios dos poma-
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QUADRO 1- Resumo das caracteristicas das principais cultivares dos grupos citricos: laranjas, tangerinas, limas e limoes plantados no Brasil

Grupo citrico Cultivar Caracteristica da planta Caracteristica do fruto Mercado
Porte Copa Maturagao Semente | Teor de suco | Acidez

Laranja Pera Médio Ereta Ano todo Ausente Alto Baixa Inddstria e mesa
Valéncia Alto Arredondada Tardia Ausente Alto Meédia Industria e mesa
Natal Alto Compacta Tardia Ausente Alto Média Industria e mesa
Folha murcha Médio | Arredondada Tardia Ausente Alto Baixa Inddstria e mesa
Hamlin Médio | Arredondada Precoce Presente Baixo Alta Indtstria e mesa
Bahia Alto Arredondada | Meia-estacao | Ausente Baixo Meédia Mesa
Baianinha Alto Arredondada | Meia-estagdo | Ausente Baixo Meédia Mesa
Lima Médio | Arredondada | Meia-estacdo | Ausente Baixo Baixa Mesa
Rubi Alto Arredondada | Meia-estacao | Ausente Médio Meédia Mesa
Westin Baixo Semiereta Precoce Ausente Médio Media Mesa

Tangerina Ponkan Médio Conica Meia-estagao | Presente Médio Média Mesa
Murcott Médio | Arredondada Tardia Presente Baixo Meédia Mesa

Lima - limao Lima-da-pérsia Alto Arredondada | Meia-estacao | Ausente Médio Baixa Mesa
Tahiti Alto Arredondada Precoce Ausente Meédio Alta Indtstria e mesa
Galego Baixo Ereta Meia-estagdo | Presente Médio Alta Indastria e mesa

res brasileiros de tangerinas. Sdo arvores
de porte médio, com crescimento ereto,
produtivas, mas com tendéncia a apre-
sentarem alternancia de producéo. Frutos
grandes, de maturacdo meia-estacéo, com
casca solta e sabor bastante doce, o que 0s
torna muito apreciados para consumo in
natura. Um dos principais entraves do seu
cultivo é a suscetibilidade dessa cultivar
amancha-marrom-de-Alternaria, causada
pelo fungo Alternaria alternata f. sp. citri.

O tangor “‘Murcott’ (C. sinensis x C.
reticulata) € o segundo mais plantado no
Brasil. E um hibrido obtido na década
de 1920, e seu nome deve-se a uma
homenagem a Charles Murcott, respon-
savel por sua propagacdo nos Estados
Unidos da América. O “Murcott’, por
possuir geneticamente metade dos ge-
nes da laranja, ndo apresenta a mesma
facilidade ao ser descascado, e o fruto é
muito mais firme.

As mexericas, muitas vezes confun-
didas com as tangerinas e até conside-
radas como a mesma fruta, também tém
participagdo expressiva no cultivo de
tangerineiras no Brasil. Originaram-se
na Italia, no século 19, provavelmente a
partir de plantas chinesas. Diferenciam-

se das tangerinas pelo tamanho e sabor
dos frutos, que sdo pequenos e levemente
acidos, e, principalmente, por exalar um
intenso aroma caracteristico, enquanto
sdo descascados. Os galchos chamam as
mexericas de bergamotas que s&o o grupo
citrico mais importante do estado do Rio
Grande do Sul.

As duas principais variantes de mexe-
ricas sdo a ‘Rio’, denominada ‘Cai’ pelos
galchos, e a ‘Montenegrina’, provavel
hibrido de ‘Cai’ ou ‘Rio’ com ‘Murcott’,
que se diferencia da primeira por ser de
dois a trés meses mais tardia e por possuir
casca mais resistente.

Limeiras e limoeiros

Este € o terceiro grupo citrico de im-
portancia comercial no Brasil; e destaca-se
por ter o sistema de cultivo mais simples e
possuir menor custo de producéo.

O fato de o limdo verdadeiro (Citrus
limon) ser utilizado na Europa e em ou-
tros paises de clima frio na elaboragdo de
bebidas ou de condimento tem feito com
que outras frutas citricas, usadas para as
mesmas finalidades, sejam popularmente
conhecidas também como liméo. O prin-
cipal exemplo disso é o conhecido liméo

“Tahiti’ (Citrus latifolia), que ndo é um
liméo verdadeiro e sim uma lima acida.
Sua planta apresenta porte alto, copa ar-
redondada, com fruto de tamanho médio,
sabor doce, sem acidez e sem sementes,
casca lisa, coloracéo verde-clara, uniforme,
polpa amarelo-pélida, maturacdo variavel
entre 0s meses de junho e julho.

Além desse, o popular liméo-cravo, li-
mao-rosa ou limdo-capeta (Citrus limonia),
também é uma lima &cida, mas conheci-
do como limao, por ser utilizado como
condimento. E também um dos principais
porta-enxertos utilizados na citricultura
brasileira.

A ‘lima-da-pérsia’ (C. limettioides
Tanaka) e a lima acida, ‘Galego’, sdo as
mais plantadas no Brasil, e suas princi-
pais caracteristicas estdo apresentadas
no Quadro 1.

Pomeleiros ou grapefruits

O pomeleiro ou grapefruit (C. paradisi
Macfad.) € o grupo citrico menos cultivado
no Brasil. Seus pomares comerciais estdo
localizados nos estados de S&o Paulo e
Bahia, com produgdo destinada principal-
mente ao mercado externo. As principais
cultivares plantadas estdo citadas a seguir.
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‘Flame’

As plantas desta cultivar apresentam
formato arredondado e crescimento aberto.
Os frutos sdo grandes, também arredonda-
dos, com casca fina e lisa. Sua coloragéo é
laranja, com manchas avermelhadas, polpa
vermelha e sem sementes. A maturagédo
ocorre de média estacao a tardia, sendo a
producdo destinada tanto ao mercado in
natura quanto a industrializacéo.

‘Marsh Seedless’

E a cultivar mais conhecida e mais
plantada no mundo, principalmente nos
importantes polos produtores de citros
de mesa, como Africa do Sul, Argentina,
Espanha, Estados Unidos, Israel, México
e Uruguai. As plantas sdo vigorosas, arre-
dondadas e de crescimento aberto, fruto
de tamanho médio a grande, com formato
redondo-achatado, casca fina e lisa, de co-
loracdo amarelo-brilhante, polpa amarela,
sabor ligeiramente amargo. A maturagéo
dos frutos é de média estacdo a tardia. No
Rio Grande do Sul, a colheita € realizada
de maio a agosto.

‘Ruby Red’

Também conhecida por ‘Redblush’,
‘Red Marsh’, ‘Red Seedless’ ou ‘Ruby’.
Originou-se, provavelmente, por mutagéo
espontanea de gema da cv. Thompson,
tendo sido selecionada no Texas, EUA,
em 1931. Planta vigorosa, porte alto, copa
arredondada e crescimento aberto, frutos
grandes, de formato redondo-achatado,
casca fina e amarela, polpa rosa-aver-
melhado, sem sementes, maturacdo de
média estacdo a tardia, sabor ligeiramente
amargo, com menores valores de sélidos
solUveis e acidez. Sua producdo destina-se
ao mercado in natura e a industrializagao,
sendo recomendada para as regifes mais
quentes, onde se produzem frutos de me-
Ihor qualidade.

‘Star Ruby’

Planta com copa de tamanho médio
a grande e formato arredondado, fruto
de tamanho médio a grande, geralmente

menor que os demais pomelos, formato
redondo-achatado, casca delgada, de co-
loracdo amarelo-avermelhada, polpa rosa-
avermelhado com acidez e teor de aglcar
elevados, e sabor ligeiramente amargo.
Pode conter de uma a seis sementes por
fruto. Possui maturacéo de média estacdo a
tardia. A produgdo é destinada ao mercado
in natura e & industrializacao.

PRINCIPAIS PORTA-
ENXERTOS USADOS NO
BRASIL

O porta-enxerto € fundamental na
formacdo da muda citrica, visto que pode
interferir em vérias caracteristicas da copa,
como desenvolvimento, vigor, precocidade
de producdo, quantidade e qualidade da
producdo, periodo de maturagdo dos frutos,
resisténcia a pragas e a doencas e capaci-
dade de adaptagdo da planta as condicGes
edafoclimaticas desfavoraveis, preservan-
do as caracteristicas fundamentais das co-
pas desejadas (POMPEU JUNIOR, 2005).

No Brasil, cerca de 80% dos pomares
utilizam-se do porta-enxerto limoeiro ‘Cra-
vo’ (C. limonia Osbeck), pelo seu vigor, to-
lerancia ao estresse hidrico, facil obtengéo
de sementes, grande vigor no viveiro, bom
pegamento de mudas no plantio, rapido
crescimento, producéo alta e precoce, com
frutos de qualidade regular. E compativel
com todas as variedades copa, e apresenta
média tolerancia ao frio, além de bom com-
portamento em solos arenosos (POMPEU
JUNIOR, 2005). Porém, o fato de ser o
principal porta-enxerto utilizado no Brasil
desde a década de 1960, tem contribuido
para a vulnerabilidade da citricultura
brasileira a novas doengas, a exemplo da
morte sUbita dos citros, registrada a partir
de 1999.

Outros porta-enxertos usados na ci-
tricultura brasileira estdo apresentados a
seguir.

‘Cleépatra’

‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka)
é uma planta pequena, utilizada comercial-
mente como porta-enxerto, em Séo Paulo,
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h& mais de 30 anos. Copas enxertadas
com esse porta-enxerto apresentam bom
desenvolvimento e uniformidade, mas com
producdo inicial lenta, sendo mais exigente
em nutrientes e menos tolerante a seca,
em relagdo ao liméo-cravo, e resistente a
doencas.

‘Citrumelo Swingle’

‘Citrumelo Swingle’ (Citrus paradisi x
Poncirus trifoliata) é um hibrido testado
como porta-enxerto, desde os anos de
1940 em variedades comerciais em alguns
paises. Foi introduzido no Brasil por ser
resistente a tristeza, a gomose, a0 nematoi-
de e ao frio. E produtivo, porém as plantas
com esse porta-enxerto sdo exigentes
em adubagdo, principalmente o potassio,
para alcancar tamanho de frutos similar
ao produzido com uso do porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’.

‘Sunki’

‘Sunki’ (C. sunki (Hayata) hort. ex
Tanaka) é uma tangerineira originaria da
China, onde é muito utilizada como porta-
enxerto. No Brasil, este porta-enxerto
apresenta poucas sementes, em média
uma a duas por fruto, quando utilizado no
estado de S&o Paulo. Passou por selecdes
naturais na Bahia, dando origem a selecéo
‘Sunki Tropical’, com ndmero maior de
sementes viaveis.

Copas sobre tangerineira ‘Sunki’
geralmente apresentam precocidade de
producdo em relacdo a cultivares copa
sobre ‘Cledpatra’, além de maior produ-
tividade e menores oscilagdes de safra.
Por esse porta-enxerto ser mais tolerante
a seca, a maturacdo dos frutos € tardia.
E considerado intermediario, quanto as
caracteristicas do limoeiro ‘Cravo’, e
‘Cledpatra’, em relagdo a copa.

‘Trifoliata’

‘Trifoliata’ (Poncirus trifoliata), de
origem chinesa tem sido utilizado como
porta-enxerto citrico, desde o inicio do
primeiro milénio. Esta planta apresenta
dorméncia, ap0s periodos continuos de
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baixas temperaturas, seguida de perda das
folhas, o que favorece maior resisténcia
ao frio. Como porta-enxerto, induz ao
lento crescimento da copa, recomendando
menor espagamento. E consideravelmente
suscetivel & seca, com bons resultados de
producdo, quando cultivado no Sul do
Pais, sem irrigacdo, onde o numero de
brotacbes € menor e ha possibilidade de
safras tardias, que, por sua vez, podem
ser prejudicadas por geadas. Contribui
para a reducdo do tamanho da copa, o que
favorece 0 manejo da cultura e a colheita,
além de frutos com maior teor de acucar,
quando combinado com a acidez levemen-
te acentuada, proporcionando étimo sabor.

‘Trifoliata Flying Dragon’

‘Trifoliata Flying Dragon’ (Poncirus
trifoliata L.): variedade surgida no Japéo.
Tem como principal caracteristica a presen-
c¢a de espinhos curvados, ramos sinuosos
em forma de zigue-zague. Apresenta frutos
pequenos, coloracdo amarela, precoce,
com mais de 20 sementes. Em geral, é um
porta-enxerto ananicante, em que as copas,
neste enxertadas, possuem desenvolvimento
lento e porte baixo, exceto as tangerineiras e
limoeiro “Tahiti’, que atingem porte médio.

Limoeiro ‘Volkameriano’

Limoeiro ‘Volkameriano’ (C.
volkameriana) apresenta vigor semelhante
ou maior que o limdo-cravo, resisténcia a
gomose e & seca. Tem produgao precoce e
possui boa produtividade. As caracteristi-
cas dos frutos sdo semelhantes aquelas do
limoeiro ‘Cravo’, também tem alta susce-
tibilidade a declinio dos citros.

Limoeiro “Rugoso’

O limoeiro ‘Rugoso’ (Citrus jambhiri
Lush) teve origem no nordeste da india, e
é tolerante as principais doencas viréticas,
exceto ao declinio. Com melhor adaptacéo
a solos arenosos, induz grande vigor as
cultivares copa, favorece a coloracéo tardia
da casca do fruto, quando comparada aos
porta-enxertos menos vigorosos, como a
laranjeira azeda e o citrangeiro ‘Carrizo’.

DIVERSIFICACAO DE
CULTIVARES

O Brasil possui trés dos principais
bancos ativos de germoplasmas de citros
do mundo. Nesses bancos sdo mantidos
0S NOvos materiais genéticos ou plantas
citricas, provenientes de outros paises e
introduzidos no Brasil, e sdo a base dos
programas de melhoramento genético de
citros conduzidos no Pais. S&o eles: Ban-
co Ativo de Germoplama de Citricultura
(BAG Citros IAC) do Centro Apta Citros
Sylvio Moreira, localizado em Cordeirépo-
lis, SP; Banco de Germoplasma da Embra-
pa Mandioca e Fruticultura, localizado em
Cruz das Almas, BA; e Banco da Estacéo
Experimental de Citricultura de Bebedouro
(EECB), localizado em Bebedouro, SP.

Esses bancos ativos de germoplasma
possuem grande diversidade genética
de laranjeiras, tangerineiras, limoeiros,
limeiras, cidreiras, pomeleiros e hibridos,
porém, grande parte desse material genéti-
co ainda € desconhecida dos citricultores.

Tendo em vista a diversificacdo da ci-
tricultura brasileira, novas cultivares vém
sendo introduzidas e estudadas em diversas
regides do Pais, buscando identificar as
que se destacam em produtividade, con-
servacao pds-colheita, maior porcentagem
de suco, alto teor de solidos soluveis e de
acidez, e reduzido nimero de sementes,
dentre outras caracteristicas agrondmicas.

Como resultados de pesquisa do Centro
Apta Citros Sylvio Moreira, em Cordei-
répolis, SP, e da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, em Cruz das Almas, BA, e
Embrapa Clima Temperado, em Pelotas,
RS, diferentes cultivares potenciais de la-
ranjeiras, tangerineiras, limeira e limoeiro
e porta-enxertos sdo apresentados a seguir.

Laranjeiras
‘Pineapple’

E originaria da Florida, EUA. Possui
planta de porte alto, copa arredondada,
fruto de tamanho médio, esférico, com
média de 16 sementes e maturagdo meia-
estacdo. Apresenta elevada produtividade
e excelente qualidade de suco.

‘Salustiana’

Oriunda de Valéncia, Espanha. Trata-
se de planta de porte alto, copa arredon-
dada, com ramos sobressaindo no topo,
fruto de tamanho médio a grande, sucoso,
esférico e sem sementes, com maturacdo
meia-estacdo. Possui boa aceitacdo, tanto
para o mercado de fruta fresca, como para
processamento de suco.

‘Cara-Cara’

Originaria de Carabobo, Venezuela.
Apresenta porte alto, copa arredondada,
frondosa, fruto grande e sem sementes,
esférico, polpa doce e cor avermelhada,
umbigo proeminente e maturagdo meia-
estacdo (Fig.1). Pode ser recomendada
como alternativa para a diversificagdo de
frutos de mesa.

‘Rubi’

Apresenta porte alto, copa arredon-
dada, fruto de tamanho médio, esférico e
sem sementes, casca ligeiramente rugosa,
coloragéo da polpa alaranjada e maturagéo
meia-estacdo. Destaca-se para 0 mercado
de fruta fresca.

‘Navelina’

E uma das cultivares de laranja de
umbigo ou Navel, de cor intensa, com
caracteristicas proximas a ‘Bahia’.

As “‘Navelinas’ apresentam porte mé-
dio, com copa relativamente arredondada,
bem desenvolvida, aspecto globoso, fo-
lhagem abundante, densa e de cor verde-
escuro.

A planta é bastante produtiva com
floragao abundante (SAUNT, 1990; AMO-
ROS, 1995).

Seus frutos apresentam forma redonda
ou ligeiramente oval, com peso que oscila
entre 220 e 260 g. O umbigo externo €
menos saliente que nas outras cultivares
do grupo Navel. Ndo possui semente e a
polpa é suculenta.

Os frutos produzidos em Roséario do
Sul, RS, apresentaram um peso médio de
248,6 g, contetdo de solidos sollveis totais
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Figura 1 - Cultivar Cara-Cara

(SST) de 11,3 °Brix, acidez total titulavel
(ATT) de 0,70% de &cido citrico, pH de 3,8
e relagdo SST/ATT de 16,4, representando
uma equilibrada relacdo acucar/acidez. O
rendimento de suco foi alto, com valores de
62,7% do peso da fruta. Aespessura do albe-
do foi de 53 mm, e a coloracéo da epiderme
apresentou angulo Hue (Oh) de 78,0, o que
representa uma coloracéo laranja-intensa
(OLIVEIRA; WREGE, 2004). Estes auto-
res relatam, ainda, que a precocidade dessa
cultivar, na referida regido, inicia-se a partir
da segunda quinzena de abril.

Ja na regido de Capdo Bonito, SP,
onde a cultivar foi avaliada sob diferentes
porta-enxertos (‘Citrumelo Swingle’ e
Poncirus trifoliata), ndo houve diferenca
significativa. A colheita dos frutos iniciou-
se no més de maio, com boa qualidade
(BARROS et al., 2008).

‘Navelate’

Laranja do grupo Babhia, caracterizada
pela presenca de umbigo. Originaria de
mutacdo espontanea de gema da cultivar
Washington Navel, identificada em Cas-
tellén de La Plana, na Espanha, em 1948.
As plantas desta cultivar possuem porte
superior a 1,50 m.

Os frutos apresentam forma arredonda-
da, com uma base ligeiramente oval e um
umbigo pouco proeminente, mas muito
desenvolvido no interior do fruto. Possui
casca lisa, de espessura média, cor laranja
e muito aderente & polpa.

A polpa amarelo-alaranjada ¢ firme,
suculenta e de sabor muito agradavel, por
causa dos reduzidos teores de acidez e li-
monina. N&o possui sementes, e apresenta
um rendimento de suco superior a 45%.
Possui ciclo de maturagdo meia-estacao.

‘Lane Late’

Originou-se por mutacdo espontanea
da cultivar Washington Navel, detectada
em 1950.

Aérvore é vigorosa, grande, com copa
arredondada e bom desenvolvimento. A
folhagem € densa, com coloracéo escura.
Os ramos apresentam poucos espinhos. A
cultivar € muito produtiva e precoce na
entrada em produgdo. A floracdo ¢ muito
abundante. Possui flores de tamanho gran-
de, com gréos de pdlen e sacos embriona-
rios estéreis (AMOROS, 1995).

As amostras de laranja da cultivar Lane
Late, produzidas em Rosario do Sul, apre-
sentaram 240,3 g de peso médio, contelido
SST de 12,6 °Brix, ATT de 0,74% de acido
citrico, pH de 3,9 e relacdo SST/ATT de
17,0, representando bom equilibrio entre
acucar e acidez (OLIVEIRA et al., 2005).

A cultivar apresenta amplo periodo de
colheita que pode iniciar coincidindo coma
cultivar Washington Navel ou ser realizada
apos varios meses.

‘BRS Tarouco do Pampa’

E uma laranjeira do grupo sanguinea,
selecionada para as condi¢des climaticas
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do Rio Grande do Sul. Tem producéo mé-
dia de 30 t/ha, além de apresentar teor de
vitamina C superior as tradicionais e ndo
possuir sementes. Foi langada em junho
de 2013 pela Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, Rio Grande do Sul.

Tangerineiras

‘Robinson’

Originaria da Flérida, EUA, hibrido do
cruzamento da tangerineira ‘Clementina’
(C. clementina hort. ex Tanaka) x tange-
leiro ‘Orlando’ (pomeleiro ‘Duncan’ C.
paradisi x tangerineira ‘Dancy’ C. tangerina
hort. ex Tanaka), a ‘Robinson’ é planta de
porte alto, copa globosa, fruto de tamanho
médio, casca lisa e aderente, com média
de 17 sementes, coloragdo externa e polpa
laranja-avermelhado e maturacdo precoce.

‘Dancy’

Originéria da Flérida, EUA, a ‘Dancy’
(C. tangerina hort. ex Tanaka) é uma plan-
ta de porte alto, copa com crescimento ere-
to, fruto de tamanho médio, forma achatada
e sabor doce, com média de 16 sementes.
Possui casca lisa e semiaderente (facil
de descascar), de cor alaranjado-intenso,
uniforme, polpa fortemente alaranjada e
maturagcdo meia-estacéo a tardia.

‘Lee’

Originaria da Flérida, EUA, a ‘Lee’ é
resultado do cruzamento da tangerineira

Fotos: Débora Costa Bastos
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‘Clementina’ (C. clementina hort. ex
Tanaka) x tangeleiro ‘Orlando’ (pome-
leiro ‘Duncan’ C. paradisi x tangerineira
‘Dancy’ C. tangerina hort. ex Tanaka), é
uma planta de porte alto (acima de 5,0 m),
copa globosa, atipica de tangerineira, com
fruto de tamanho médio, forma interme-
diaria entre oblata e globosa, casca lisa e
aderente, coloracdo externa e polpa laranja-
avermelhado, com média de 18 sementes
e maturagdo precoce (Fig. 2 A).

‘Fremont’

Este hibrido € resultante do cruzamento
das tangerineiras ‘Clementina’ e ‘Ponkan’,
e é muito semelhante a ‘Clementina’. A
cultivar foi estudada primeiramente na
Flérida e, posteriormente, selecionada na
California, antes de ser liberada nos Estados
Unidos, em 1964 (P10 et al., 2006). Esses
autores relatam que essa tangerineira tem
porte reduzido (semianas). Os frutos apre-
sentam caracteristicas excepcionais para
consumo in natura, sendo atraentes nao s6
pelo aspecto visual, mas também por suas
caracteristicas fisico-quimicas. Apresenta
maturagao meia-estacdo e periodo de colhei-
ta que se estende por até trés meses, sendo,
dessa maneira, boa opcéo para plantios,
visando a entressafra da ‘Ponkan’.

Uma das principais caracteristicas
desejaveis dessa cultivar € a tolerancia a
mancha-marrom-de-Alternaria (Alternaria
alternata) (FEICHETENBERGER et al.,
2005).

Em estudos realizados por Nufiez,
Mourdo Filho e Stuchi (2007), em dife-
rentes porta-enxertos, ndo foi verificada
alternancia de producéo, que se apresentou
com eficiéncia.

‘Piemonte’

O tangeleiro ‘Piemonte’ é um hibrido
do cruzamento de tangerineira ‘Clemen-
tina’ x tangor ‘Murcott’, realizado pelo
Programa de Melhoramento Genético do
Departamento de Agricultura dos Esta-
dos Unidos — United States Department
of Agriculture (USDA) (HODGSON,
1967).

A planta apresenta porte de pequeno
a médio, copa arredondada, com fruto de
tamanho médio, forma globosa a achatada,
com média de 20 sementes, casca lisa e
aderente, coloracéo externa e polpa laranja-
avermelhado (Fig. 2B).

A maturagdo é tardia e ocorre a partir de
agosto. Essa caracteristica, aliada a excelente
coloracdo do fruto e & facilidade no transpor-
te, faz com que essa cultivar apresente-se
como real opcao a citricultura de mesa (PAS-
SOS; SOARES FILHO; ALMEIDA, 2011).

‘Page’

O tangeleiro “Page’ é um hibrido inte-
respecifico entre tangerineira ‘Clementina’
(C. clementina hort. ex Tanaka) x tange-
leiro “Minneola’ (Pomeleiro ‘Duncan’ C.
paradisi Macfad. x tangerina ‘Dancy’ C.
tangerine Tanaka), e teve origem na FI6-
rida, EUA (PASSOS; SOARES FILHO;
PEIXQUTO, 2005). Possui planta de
copa arredondada e porte pequeno, 0 que
permite o cultivo adensado.

Produz frutos pequenos arredondados
e sem sementes, casca lisa e aderente, de
cor alaranjado-intenso, uniforme e polpa
também fortemente alaranjada (Fig. 2C).

Apresenta maturagdo precoce a meia-
estacdo entre abril e julho, e os frutos
podem ser mantidos na planta por mais de
quatro meses.

‘Nova’

O tangeleiro ‘Nova’ [C. clementina
hort. ex Tanaka x (C. paradisi Macfad. x
C. tangerina hort. ex Tanaka)] € um hibrido
entre ‘Clementina Fina’ (C. clementina
hort. ex Tanaka) e tangelo ‘Orlando’ (C.
paradisi Macfad. x C. tangerina hort. ex
Tanaka) obtido por Gardner & Bellows, na
Flérida, em 1942 (BONO; O’'CONNOR,;
AZNAR, 1989). E uma cultivar comercial
importante na Espanha e em Israel, onde
¢ conhecida pelas denominagdes ‘Clemen-
villa’ e ‘Suntina’, respectivamente.

As plantas apresentam porte de médio a
grande, sdo vigorosas, bem desenvolvidas
e frondosas. E uma variedade de maturagio
precoce a meia-estacdo, sendo que seus

frutos devem ser colhidos em maio e junho,
no estado de S&o Paulo. Possuem hébito de
crescimento aberto e muitas caracteristicas
do grupo das Clementinas. Geralmente
seus ramos nao possuem espinhos, suas
folhas sdo de cor verde-claro, de tamanho
médio a grande, lanceoladas e com um
curto peciolo. A floragdo ocorre de forma
abundante e de uma s6 vez.

E uma variedade autoincompativel,
produzindo frutos sem sementes, quando
cultivada isoladamente. Porém, se plantada
préxima a variedades compativeis, pode
produzi-los com sementes. Seus frutos sdo
de tamanho médio e de forma achatada.
Possui coloragdo laranja-avermelhado
(Fig. 2D) muito atrativa casca lisa, porém
aderente, o que dificulta o descascamento,
mas facilita o transporte a longas distancias
(IAC, 2003).

‘Okitsu’

Sua origem é nucelar. Surgiu a partir
de uma semente da ‘Satsuma’ “Miyagawa’,
por meio da polinizacdo controlada com
Poncirus trifoliata.

Adérvore possui porte médio e bastante
vigor. Seus ramos tém tendéncia ao cres-
cimento vertical, podendo aparecer alguns
espinhos, sendo estes pouco frequentes.
Apresenta, geralmente, uma flor por broto
que, normalmente, d& origem a um fruto,
quando a planta esta bem nutrida. A folha-
gem é pouco densa e tem coloragdo verde-
intensa. A arvore resiste ao frio, ¢ muito
produtiva e muito precoce na colheita. Os
graos de pdlen e o saco embrionario das
flores sdo estéreis (AMOROS, 1995), razio
pela qual o fruto ndo possui sementes, mes-
mo na presenca de cultivares polinizadoras.
Apresenta bom tamanho, ainda assim, €
conveniente realizar o raleio, para melhorar
a uniformidade. Possui bom conteddo de
acucares e suco de qualidade aceitavel.
Tolera o transporte e 0 armazenamento.
A fruta possui sabor muito agradavel,
pelo equilibrio na relagdo SST/ATT, cuja
maturacdo, nas condicbes das Regides Sul
e Sudeste, ocorre no més de mar¢o (OLI-
VEIRA et al., 2005ab; COELHO, 2002).
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Figura 2 - Frutos de cultivares copa de tangerineira

NOTA: Figura 2A - ‘Lee’; Figura 2B - ‘Piemonte’; Figura 2C - ‘Page’; Figura 2D - ‘Nova’.

‘Clemenules’

A cultivar Clemenules (C. reticulata
Blanco) é originaria de uma mutacao
espontanea de ‘Clementina’ Fina, Nules
(Castellén de la Plana), na Espanha.

Aarvore apresenta bom vigor e desenvol-
vimento, ramos com habito de crescimento
aberto, estrutura globosa e folhagem densa,
com folhas compridas, de coloracéo verde-
clara. Aentrada em producdo é relativamente
rapida, e esta cultivar possui regularidade
de producdo. Apresenta tendéncia a uma
floracdo escalonada, em que a primeira
¢ mais uniforme, e, depois, duas ou trés
mais heterogéneas (HODGSON, 1967,
DAVIES; AIBRIGO 1994). O fruto é de
bom tamanho, com peso entre 130 e 180 g,
de cor laranja-intenso e forma arredondada ou
ligeiramente plana, ndo possuindo sementes,
ainda que possa polinizar ou ser polinizado

por cultivares compativeis. A polpa é de co-
loracdo laranja-avermelhada, fundente, com
poucos residuos apos a mastigacao, e 0 suco
é de boa qualidade. As frutas da cultivar sdo
facilmente descascadas e, estando em matu-
ragdo avancada, apresentam maior propensao
a soltar a casca (OLIVEIRA et al., 20053).

‘Ortanique’

O tangeleiro ‘Ortanique’ € um hibrido
natural entre laranja doce e tangerina que
foi descoberto na Jamaica, e é resultado
dessa combinacdo. A denominacéo ‘Orta-
nique’ vem da jungdo dos termos em inglés:
orange — laranja; tangerine — tangerina e
unigue — Gnica.

Apesar da origem tropical, seu cultivo
expandiu-se nas regides subtropicais, onde
os frutos desenvolvem melhor coloragéo na
casca e no suco.
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Com caracteristicas marcantes das tan-
gerinas, os frutos apresentam um pequeno
umbigo, alto teor de suco, sabor tipico e ado-
cicado, porém a casca é relativamente dificil
de remover (OLIVEIRA et al., 2005a).

Suas arvores sdo vigorosas e altamente
produtivas, possuem porte médio e formato
esférico.

Os frutos sdo abundantes, com predo-
minancia nos meses de agosto e setembro,
apresentam tamanho médio, ligeiramente
achatado, casca ligeiramente rugosa, com
grande quantidade de 6leo essencial, ade-
rente, oferecendo certa dificuldade para
descascar, 0 que é, entretanto, favoravel ao
transporte a longas distancias. Coloracdo
alaranjado-intensa, quando cultivado em re-
giBes de clima mais ameno. Suco abundante
(mais de 55% de rendimento), de sabor
agradavel, com relacdo bastante adequada

Fotos: Orlando Sampaio Passos

Fotos: Débora Costa Bastos
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de agicares e de acidos, por ocasido do pico
de colheita. A variedade € apirénica, quan-
do em plantios isolados, mas, se colocada
préxima a variedades compativeis, pode
ocorrer sementes (CANTILLANO et al.,
2004; OLIVEIRA et al., 2005ab).

Amaturacdo é tardia. Nas condi¢des do
Rio Grande do Sul, Cantillano et al. (2004)
relatam que a maturagéo ocorreu entre 0s
meses de agosto e outubro, destacando-se
que o fruto dessa cultivar pode-se manter
na planta por longo periodo sem perder
suas qualidades organolépticas. Nas con-
digdes de Capéo Bonito, SP, Borges e Pio
(2003) relatam que a cultivar Ortanique
apresentou valores de massa, diametro
e forma do fruto e rendimento de suco,
semelhantes aos do tangor ‘Murcott’, com
colheita em agosto e setembro.

‘URSBRS Hada’

A tangerina ‘URSBRS Hada’ é resul-
tado de trabalho conjunto entre Embrapa
Clima Temperado e Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), langada
em marco de 2013.

Trata-se de uma cultivar tardia, tole-
rante ao cancro citrico, bastante produtiva
e vigorosa, com copa de porte médio e
formato aberto, coloracéo verde-clara. Os
frutos sdo grandes, de casca lisa e de facil
descascamento. Possui consideravel teor
de acucar, com maturacdo entre 0s meses
de outubro e dezembro.

Limeira e limoeiro

Liméo ‘Fino’

Originario da Espanha, é uma planta
de porte alto (acima de 5,0 m), copa
arredondada, fruto de tamanho médio,
formato ovoide, com média de até seis
sementes por fruto, casca rugosa, de cor

amarelo e polpa esbranquigada, e matu-
racdo meia-estacao.

Lima dcida ‘BRS Passos’

E resultado de uma selecio realizada a
partir do clone de lima acida da Embrapa
Mandioca e Fruticulturadenominada Clone 1,

que iniciou-se na década de 1970, por meio
de sementes. Apresenta produtividade acen-
tuadamente superior a média regional (t/ha)
e tendéncia a florescimento ao longo do ano.

Dentre as principais vantagens competi-
tivas, citam-se: resposta a inducao de flores-
cimento por manejo da adubac&o, permitindo
a producdo na entressafra, além de maior
tempo de prateleira e menor taxa de aborta-
mento floral. Foi langada em dezembro de
2012, pela Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Porta-enxertos

Na diversificagdo de porta-enxertos
citricos, buscam-se os chamados anani-
cantes, que induzem a planta a um porte
menor, uma vez que isto possibilita maior
eficiéncia produtiva pelo aumento na den-
sidades de plantio, e, consequentemente,
maior producao por unidade de area.

Areducdo no porte da planta, conferida
pelos porta-enxertos ananicantes, também
facilita os tratamentos fitossanitarios e reduz
os custos na colheita. O principal fator a ser
considerado na escolha de um porta-enxerto
¢ a condicdo da regido, onde este serd uti-
lizado. Para a regido do Sul de Minas, por
exemplo, considerando-se a predominancia
do limoeiro ‘Cravo’, é necessario que haja:
tolerancia ao virus-da-tristeza, & morte
subita, ao declinio dos citros; resisténcia a
seca e compatibilidade com cultivares copa.

Os porta-enxertos mais utilizados sdo
os derivados ou hibridos de “Trifoliata’,
descritos a seguir.

Citrandarin ‘indio’

Hibrido do cruzamento entre a
tangerineira ‘Sunki’ Citrus sunki (Hayata)
hort. ex Tanaka x Poncirus trifoliata (L.).
Planta de porte médio, copa ereta e diametro
médio de 2,4 m, folha trifoliada, tipica do
Poncirus trifoliata. Possui frutos pequenos
e achatados, com diametros longitudinal
médio de 4,4 cm e transversal de 5,0 cm,
com média de 22 sementes por fruto.

A florag@o principal ocorre no més de
setembro, e a colheita principal de maio a
julho, com maturacdo meia-estacao e pro-
dutividade média de 1.200 frutos por planta.

Citrandarin ‘Riverside’

E um hibrido do cruzamento entre a
tangerineira ‘Sunki’ Citrus sunki (Hayata)
hort. ex Tanaka x Poncirus trifoliata (L.). E
um porta-enxerto oriundo da U.S. Date &
Citrus Station da USDA, California, intro-
duzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura.
Apresenta 6timo comportamento, quando
enxertado com laranjas doces, tangerinas,
limeiras acidas e pomelos. Possui porte mé-
dio, copa ereta, diametro em torno de 2,3 m,
folha trifoliada, com frutos pequenos e
achatados, altura média de 5,0 cm, diametro
meédio de 4,4 cm, com 23 a 26 sementes e
taxa de poliembrionia em torno de 99%.

A floragao principal ocorre no més de
setembro, e a maturacdo é meia-estagdo.
Tem produtividade em torno de 1.200
frutos por planta.

Citrandarin ‘San Diego’

E um hibrido do cruzamento entre a
tangerineira ‘Sunki’ Citrus sunki (Hayata)
hort. ex Tanaka x Poncirus trifoliata (L.).

Trata-se de planta de porte médio, copa
ereta, didmetro em torno de 2,6 m, folha
trifoliada, frutos pequenos e achatados,
altura média de 4,8 cm, didmetro médio
de 4,2 cm, com 14 a 18 sementes e taxa de
poliembrionia em torno de 88%.

A floragao principal acontece no més
de setembro, e a maturacdo é meia-estacéo,
com produtividade média de 1.200 frutos
por planta.

E um porta-enxerto oriundo da U.S.
Date & Citrus Station da USDA, introdu-
zido na Embrapa Mandioca e Fruticultura
por intermédio do Instituto de Pesquisas e
Experimentagéo do Centro-Sul (IPEACS).
Apresenta 6timo comportamento, quando
enxertado com laranjeiras doces, tangeri-
neiras, limeiras &cidas e pomeleiros.
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Propagagdo comercial de plantas citricas

Sérgio Alves de Carvalho*
Daves Willian Setin®

Resumo - A preocupagdo crescente com a qualidade e sanidade temlevado, cada vez mais,

a adocao de novas técnicas para a producao comercial de mudas de citros, com grandes

mudangas no sistema de producdo, evoluindo para o sistema de viveiros telados. Mais

recentemente foi publicada, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), a Instrucao Normativa 48/2013 que dispde, em nivel nacional, os parametros
e as condicdes necessdrias para a propagac¢do comercial dos citros. Diversos aspectos
relacionados com a producao de material basico e mudas de citros, com foco principal na
instalacdo e manejo de matrizes, borbulheiras e viveiros telados retratam a importancia
e a irreversibilidade da adocdo dessas tecnologias.

Palavras-chave: Citros. Material de propagagdo. Planta porta-enxerto. Matriz. Muda.
Borbulha. Viveiro. Sanidade.

INTRODUCAO

Apesar de ser propagado por diversos
métodos, o sistema comercial de producao
de mudas de citros baseia-se quase que
exclusivamente na enxertia, 0 que favorece
0 acumulo, nos tecidos da planta, de pat6-
genos transmissiveis, como virus, viroides
e bactérias. Como algumas dessas doencas
podem permanecer em estado latente por
Varios anos e apresentar sintomas, quando
se troca 0 porta-enxerto ou a regido onde é
cultivada a variedade, é necessario que as
mudas sejam produzidas a partir de mate-
rial basico retirado de plantas-matrizes ou
borbulheiras sadias obtidas e manejadas
adequadamente.

Neste artigo, serdo apresentados e
discutidos, em dois tépicos, aspectos
relacionados com a producdo de material
basico e com a muda de qualidade, dentro
darealidade atual da citricultura brasileira.
A ocorréncia de doencas transmitidas por
insetos-vetores, como clorose variegada
dos citros (CVC) e huanglongbing (HLB),
leva a adotar drésticas medidas, como a

utilizacdo de telados para manutencdo de
plantas-matrizes, borbulheiras e viveiros.

ESCOLHA DAS VARIEDADES
DE PORTA-ENXERTOS E COPA

O limoeiro ‘Cravo’ ainda é o porta-en-
xerto predominantemente usado no Brasil,
em especial pelo seu alto vigor e tolerancia
a seca. Entretanto, com o crescimento do
uso da irrigacdo nos pomares e o risco da
ocorréncia de doencas e pragas, tem-se
verificado e recomendado uma diversifica-
cao de porta-enxertos, em funcao de suas
caracteristicas agronémicas (Quadro 1).

OBTENCAO E MANUTENCAO
DE PLANTAS-MATRIZES

Apobs a definigdo das variedades de
interesse, também em funcéo de caracteris-
ticas agrondmicas (Quadro 2), o primeiro
passo na producdo de muda citrica de
qualidade é a obtengdo ou localizag&o das
plantas fornecedoras das sementes e bor-
bulhas ou plantas-matrizes, por selecdes
locais ou por programas de melhoramento.
O material pode ser também introduzido

de outros paises, por meio da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia,
observando-se todos os cuidados com a
quarentena, para evitar a introducdo de
novas pragas e doencas.

Uma vez localizadas as plantas de in-
teresse comercial e comprovado seu valor
agrondmico, sdo necessarias aplicagdes
de testes para identifica¢@o da presenca de
patdgenos sistémicos, que possam compro-
meter sua producéo ou longevidade. Além
das estirpes fortes do virus-da-tristeza, nas
condices brasileiras deve ser avaliada a
sanidade das plantas para exocorte, sorose,
xiloporose, declinio, CVC e HLB.

Testes rapidos com base em técnicas
imunolodgicas e moleculares estdo dispo-
niveis ou em desenvolvimento, mas para
alguns patégenos ainda é necessaria a
aplicacdo de testes biologicos. Diversas
outras etapas sd0 necessarias para o0 esta-
belecimento de um completo programa de
matrizes, envolvendo as técnicas de micro-
enxertia, termoterapia e pré-imunizagédo.
Essas etapas sdo realizadas por meio da
manutencdo de plantas em recipientes,
também em ambientes protegidos de
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QUADRO 1 - Caracteristicas dos principais porta-enxertos e sua influéncia sobre as respectivas copas
Infcio d lidad Tolerancia
Porta-enxerto Indicagao ieto _a Produgao Qualidade ) i Estresse
produgéo do fruto Tristeza Declinio L. Gomose
hidrico

Limoeiro Cravo Citros em geral Precoce Boa Toleravel | Muito boa |Impraticavel| Muito boa Baixa
Limoeiro Rugoso |Citros em geral Semiprecoce Boa Boa Boa Impraticavel| Tolerdvel Baixa
Limoeiro Laranjeiras e limoeiros | Semiprecoce Boa Boa Boa Impraticavel| Toleravel | Tolerdvel
Volkameriano
Laranjeira Azeda |Limoeiros Precoce Muito boa | Muito boa |Impraticavel| Toleravel Boa Toleravel
Laranjeira Caipira |Laranjeiras e pomeleiros Tardia Muito boa | Muito boa | Toleravel Muito boa Baixa Muito baixa
Tangerineira Laranjeiras, tangeri- Muito tardia | Tolerdvel |Muito boa | Toleravel Boa Tolerdvel | Toleravel
Cledpatra neiras, tangoreiras e

pomeleiros
Tangerineira Sunki|Laranjeiras, tangeri- Meédio Toleravel Boa Toleravel Muito boa Baixa Boa

neiras, tangoreiras e

pomeleiros
Poncirus trifoliata |Laranjeiras (exceto Pera Precoce | Muito baixa| Muito boa | Toleravel Baixa Impraticavel| Muito boa

Rio), tangerineiras, me-

xeriqueiras e limeiras

acidas
Citrumeleiro Laranjeiras (exceto Pera Precoce Boa Boa Toleravel Toleravel |Muito baixa Boa
Swingle Rio), tangerineiras e

mexeriqueiras
Tangelo Orlando |Laranjeiras e Meédio Boa Boa Toleravel | Toleravel | Toleravel

tangerineiras

QUADRO 2 - Cultivares comerciais de citros no Brasil, destino da produgéo e principais

épocas de colheita

Cultivar Destino Pico de colheita

Laranja

Pera Rio IeM Agosto a outubro

Valéncia IeM Setembro a novembro

Natal IeM Novembro a dezembro

Hamlim IeM Junho a julho

Seleta do Rio M Dezembro

Bahia M Maio

Baianinha M Maio

Folha Murcha IeM Dezembro

Charmute de Brotas M Setembro a margo

Lima Sorocaba M Julho a agosto

Lima Verde M Agosto
Lima e limao

Lima da Pérsia M Junho

Lima 4cida Galego M Julho

Lima acida Tahiti M Janeiro a margo

Limao Siciliano IeM Julho
Tangerina e mexerica tangor

Tangerina Cravo IeM Abril

Tangerina Ponkan M Maio

Tangerina Satsuma M Fevereiro

Mexerica do Rio M Maio

Mexerica Montenegrina M Setembro

Tangor Murcott M Agosto
Pomelo

Marsh Seedless M Maio

NOTA: I - Industria; M - Mercado.
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cigarrinhas-vetoras de CVC e afideos
transmissores do virus-da-tristeza dos
citros, como o pulgdo-preto ou Toxoptera
citricidus.

Para a execucdo desse tipo de progra-
ma, existem demandas como equipamen-
tos, produtos e pessoal especializado. Essas
demandas, aliadas ao alto custo e ao tempo
de execucdo, restringem seu uso apenas
para aquelas instituicdes e empresas ou
viveiros com grande demanda de mudas
por ano. Os servicos desse programa
podem ser requeridos junto a instituicGes
e todos os materiais selecionados devem
ser registrados, por um responsavel téc-
nico habilitado, no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) e no Registro Nacional
de Sementes e Mudas (Renasem), ambos
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA).

Plantas microenxertadas, compro-
vadamente livres de patdégenos e pré-
imunizadas contra estirpes fortes do
virus-da-tristeza, constituem, atualmente,
o material mais confiavel para estabelecer
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um programa adequado de matrizes de
citros. Para garantir a sanidade, as plantas-
matrizes devem ser mantidas sob telado a
prova de afideos, garantindo a protecédo
contra vetores do virus-da-tristeza, além
dos vetores de CVC (Fig. 1A, 1B e 1C).
Tanto a tela antiafideos, quanto a anteca-
mara, de no minimo 4 m2, sdo exigéncias
nacionais, com a publicag&o, pelo MAPA,
da Instrugcdo Normativa n° 48, de 24 de se-
tembro de 2013 (BRASIL, 2013), e servem
para dificultar a entrada de insetos-vetores
de doencas. E recomendéavel uma altura
minima do pé-direito de 4 m, com estrutura
resistente a ventos fortes. O uso de quebra-
ventos, além de proteger a estrutura contra
adversidades climaticas, é recomendado
como pratica preventiva a contaminacao
pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
citri, causadora do cancro citrico.

Para maior seguranca e para evitar
problemas futuros, como a ocorréncia de
cancro citrico em plantas vizinhas, é reco-
mendavel observar distancias maiores que
o raio minimo, para erradicagéo de um foco
de 200 m, e para quarentena, de 1.000 m.
Praticas especificas de manejo devem ser
adotadas para evitar contaminagdo com
cancro citrico, CVC, e outras doencas,
como controle rigoroso do transito de
pessoal, desinfestacdo de calgados e vei-
culos, desinfeccdo de equipamentos e fer-
ramentas, controle da abertura das portas,
uso de armadilhas, inspecdes frequentes e
pulverizagdes com defensivo especifico,
quando detectados sintomas de verrugose,
antracnose e pinta-preta ou a presenga de
cigarrinhas, pulgdes, acaros, cochonilhas
e, eventualmente, lagarta-minadora-dos-
citros, que tem também sido detectada em
ambientes telados.

As demais préaticas culturais adotadas
nesses sistemas sdo semelhantes as utili-
zadas em pomares comerciais, devendo
ser feitas analises de solo e foliar, para o
monitoramento da nutricdo e fertilidade
do solo, realizacéo de calagem, adubacdes
via solo, fertirrigagdo e/ou foliar. Tanto
a utilizacdo de telas antiafidicas quanto
0 uso de cobertura plastica na cobertura
facilitam o controle de temperatura e ainda

dispensam a irrigacdo das plantas-matrizes
em periodos de chuva.

Além de inspecdes rotineiras, quando
as plantas sdo amostradas para analise de
material suspeito de contaminacdo com
cancro citrico ou outras doencas, as matri-
zes devem ser avaliadas anualmente, sendo
as amostras enviadas para laboratorio cre-
denciado, a fim de comprovar a sanidade
para CVC e HLB.

Por ndo haver comprovacédo de trans-
missao de patdgenos por meio de semen-
tes, matrizes destinadas a producdo de
sementes de porta-enxertos podem ser
mantidas a céu aberto, mas devem também
ser indexadas periodicamente para viroses,
declinio, CVC e HLB.

INSTALAGCAO E MANUTENCAO
DE BORBULHEIRAS

Borbulheiras sdo plantios mais
adensados, destinados exclusivamente a
producdo de ramos porta-borbulhas, de-
vendo ser protegidos com telas antiafidicas
e também antecamara de 4 m? (Fig. 1D e
1E), conforme as exigéncias da Instrucao
Normativa n® 48, de 24/9/2013 (BRASIL,
2013).

A altura do pé-direito do telado in-
fluencia bastante na temperatura interna
na borbulheira, principalmente quando se
utilizam médulos muito largos e cobertura
plastica. Essa opcdo, associada ao uso de
irrigacdo localizada, evita a lavagem de de-
fensivos e 0 excesso de umidade no tronco,

ramos e folhas, com menor suscetibilidade
a doencgas, como gomose € cancro citrico,
dentre outras. Além disso, possibilitam o
aproveitamento do calor nos meses mais
frios do ano, principalmente com a utili-
zacdo de cortinas laterais.

Pelo sistema de fertirrigacdo pode-se
também aplicar fertilizantes sollveis, o
que facilita bastante 0 manejo das plantas.
Na fertirrigacdo, utiliza-se uma mistura de
fertilizantes com nitrato de amonio (ni-
trogénio); nitrato de potassio (nitrogénio
e potassio); nitrato de calcio (nitrogénio
e calcio); monoamonio fosfato (fésforo e
enxofre); sulfato de magnésio (magnésio
e enxofre); sulfato de cobre (cobre e enxo-
fre); quelatos de ferro (ferro) e fertilizantes
foliares com macro e micronutrientes
(enxofre (S), magnésio (Mg), boro (B),
manganés (Mn), molibidénio (Mo) e zinco
(Zn)). Atualmente, ja existem no mercado
fertilizantes quelatizados com macro e
micronutrientes, contendo também ferro
(Fe) e cobre (Cu). Nesse caso, ndo ha ne-
cessidade de complementar a fertirrigacéo
com quelatos de ferro e sulfato de cobre.
No Quadro 3, sdo apresentados valores em
9/1.000 L dos adubos utilizados na fertirri-
gacdo em mudas de citros, variando com a
fase das plantas.

O espagcamento das plantas depende do
sistema de conduc¢do adotado. Para a con-
ducdo em forma de pernadas, com dois ou
trés ramos, tém sido empregados espagca-
mentos entre 0,30 e 0,40 m, em sistema de
filas simples ou duplas, espacadas de 0,70

QUADRO 3 - Dosagem de adubos utilizados na fertirrigagao

Fertilizante

Dosagem
(g/1.000 L de dgua)

Nitrato de calcio

Sulfato de magnésio

Nitrato de potassio

Nitrato de amonio

Monoaménio fosfato

Fertilizante foliar (S, Mg, B, Mn, Mo, Zn)
Sulfato de cobre

Quelatos de ferro

300a500g
200 a 300 g
200a400g
1002200 g
1002300 g
30g

10g

20g
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a 1,0 m, obtendo-se até 200 borbulhas por
planta por ano, quando as plantas atingem
ponto de maxima producdo. Espacamentos
mais adensados em sistema de conducéo de
haste Gnica podem ser mais vantajosos por
proporcionar a produ¢do maxima de bor-
bulhas j& no primeiro corte, maximizando
a utilizacdo da area nos primeiros anos.
Por outro lado, exige uma manutencao
mais cuidadosa em desbrotas, para nao
enfraquecer o ramo porta-borbulhas com
0 sombreamento e o secamento de plantas
pela falta de ventilacéo.

Para o monitoramento de cigarrinhas
nas borbulheiras, devem-se utilizar ar-
madilhas amarelas com cola, e aplicar
fungicidas, inseticidas e acaricidas em
rotacdo de produtos de diferentes modos
de acdo.

Para a formagdo de borbulheiras, €
interessante o emprego de porta-enxerto

vigoroso e com bom comportamento
em relacdo a gomose, como o limoeiro
‘Cravo’, ja que o acumulo de umidade e
a falta de ventilacdo provocada pela alta
densidade de plantas no ambiente podem
favorecer o desenvolvimento desta e de
outras doengas.

Como opgéo a borbulheira de chéo,
as plantas podem ser mantidas em reci-
pientes de capacidade que varie de 4 a
20 L de substrato (Fig. 1 F e 1G). Nesse
sistema, tem-se maior facilidade para a
substituicdo das plantas, mas exigem-se
mais cuidados com o manejo nutricional
e de irrigacgéo.

Coleta e processamento
de borbulhas

A coleta de borbulhas pode ser feita
assim que 0s ramos apresentarem tecido
amadurecido, semilenhosos, verde-escu-

ros, mas ainda com quinas (Fig. 1H). Os
ramos sao cortados com tesoura de poda
e levados para retirada das folhas em
local limpo e sombreado. Geralmente,
retiram-se as partes da base e do apice,
aproveitando-se a parte central com, apro-
ximadamente, 10 a 15 borbulhas. Quando
ndo forem utilizados imediatamente, 0s
ramos porta-borbulhas podem ser arma-
zenados em camara fria a 8 °C (Fig. 1I).
Devem ser previamente tratados com
fungicida em p6 ou liquido, necessitando,
nesse caso, que sejam colocados para secar
na sombra sobre tablado limpo e arejado.
Se houver ocorréncia de mancha-preta dos
citros (Guignardia citricarpa) na regido
produtora, recomenda-se que 0S ramos
a ser transportados para outras regides,
onde a doenca ndo esteja ainda presente,
sejam submetidos a tratamento térmico por
imersdo em agua aquecida a temperatura

Figura 1 - Producéo de borbulhas sob telado & prova de vetores de doencas de citros

NOTA: Figura 1A, 1B, 1C e 1D - Telados para manutencdo de plantas-matrizes e borbulheiras. Figura 1E - Borbulheiras de chéo.
Figura 1F e 1G - Borbulheiras de vasos. Figura TH e 11 - Ramos porta-borbulhas processados e prontos para enxertia ou em-
balagem em sacos pldsticos e armazenados em cdmara fria.
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de 50 °C, por 15 minutos, para inativaco
do fungo (CARVALHO; GRAF; VIO-
LANTE, 2005).

O emprego de material propagativo sa-
dio, o0 uso de armadilhas, o0 monitoramento
constante, as pulverizagbes preventivas
da borbulheira e a amostragem periddica
para analise em laboratério, quando houver
suspeita de contaminacéo para CVC, HLB
e cancro citrico, a responsabilidade do vi-
veirista, as fiscaliza¢des estadual e federal e
aexigénciado cliente garantirdo a sanidade
das borbulhas em relacéo a essas doencas.

INSTALAGCAO E MANEJO DE
VIVEIROS EM AMBIENTE
PROTEGIDO

Além da utilizagdo exclusiva de ma-
teriais propagativos obtidos de matrizes
e borbulheiras teladas, os viveiros para
producéo de mudas, conforme a Instrugdo
Normativa n° 48, de 24/9/2013 (BRASIL,
2013), devem ser instalados com telas de
malha maxima de 0,87 x 0,3 mm, possuir
antecdmara com, no minimo, 4 m?e pedi-
lGvio na entrada (Fig. 2A), utilizando-se
produtos cupricos e bactericidas.

O emprego de cobertura pléstica fa-
vorece também o0 manejo sanitario e de
irrigacdo e o aproveitamento do calor nos
meses mais frios com maior crescimento
das plantas, tendo melhor efeito com o uso
de cortinas laterais. O emprego de sombrite
50%, tela tipo aluminet ou outros revesti-
mentos no teto pode amenizar o efeito da
alta temperatura, sendo bastante utilizado
em sementeiras na fase de germinacéo.

Fase de sementeira

Na sementeira, o recipiente mais
utilizado é o tubete plastico de 0,05 dm?
em forma de tronco de cone, com quatro
ou seis estrias longitudinais, que propor-
cionam o direcionamento das raizes para
o orificio basal, provocando a morte do
meristema e a chamada poda aérea da raiz
pivotante, forcando a emissdo de raizes
secundarias, com maior desenvolvimento
do sistema radicular em relagdo aos porta-
enxertos obtidos no método tradicional
de sementeira de solo. Para que isto tenha

efeito, é necessario que sejam mantidas
suspensas, podendo ser utilizadas bandejas
plasticas perfuradas sobre cabos com esti-
cadores fixados em mourdes de madeira ou
cimento (Fig. 2B, 2C, 2D e 2E). O emprego
de tubetes favorece também a selecéo e a
classificagdo dos porta-enxertos em lotes
mais homogéneos, facilitando o manejo
das plantas.

Coleta e processamento
de sementes

As sementes dos porta-enxertos devem
ser obtidas de frutos maduros, para que
apresentem boa germinacéo, principalmen-
te de espécies trifoliatas e seus hibridos
(Quadro 4). N&o se devem utilizar frutos
da base da copa e os colhidos no chéo, para
evitar a ocorréncia de fungos que causam
0 tombamento de plantas e problemas na
conservacao. Para isto, deve-se, também,
evitar o ferimento das sementes durante
a extracdo, que pode ser manual ou me-
canica, realizar a retirada completa da
mucilagem e o tratamento térmico a 52 °C
por 10 minutos.

Apesar de trabalhosa, a retirada do
tegumento externo da semente, feita ma-
nualmente ap6s tratamento com produtos
abrasivos ou cdusticos, favorece a velo-
cidade e a uniformidade na germinagéo,
mas somente deve ser feita por ocasido da
semeadura, na qual se empregam de duas
a trés sementes por tubete (Fig. 2B e 2C),
procedendo-se, posteriormente, ao deshas-
te e a selecdo para eliminacdo de plantas
atipicas e de pequeno desenvolvimento

conhecidas como planta-macho, hibridos
ou zigoticos. A ocorréncia dessas varia-
¢Oes, depende da espécie utilizada, sendo
maior nas de menor taxa de poliembrionia
como o limoeiro ‘Cravo’, para o qual o
descarte de plantas pode chegar a 60% do
estande inicial.

Para 0 armazenamento das sementes
em camara fria dentro de sacos plésticos
bem vedados, é recomendavel, ainda, seu
tratamento quimico, que pode manté-las
por mais de um ano, apesar da perda gra-
dativa do poder germinativo, de acordo
com a espécie e outras condicdes de ar-
mazenamento.

Substrato e adubacao

Em relacdo aos substratos para semen-
teiras, produtos comerciais compostos
de casca de pinus, vermiculita, materiais
organicos, fibra de coco e diversas outras
composigdes podem ser utilizados, desde
que sejam leves, porosos com boa drena-
gem, isentos de patdgenos de solo e ndo
sujeitos a fermentacao.

Assuplementacéo ao substrato com fer-
tilizantes que contém fésforo (1.280 g de
P,0,/m?), usando-se nutrientes como Su-
perfostato Simples ou Fosfato Natural, que
fornece indiretamente célcio, tem efeito
comprovado no aumento do desenvolvi-
mento de porta-enxertos em sementeiras
de solo e em tubetes.

Diferindo do recomendado para se-
menteiras de solo, nas quais se tem maior
vulnerabilidade aos fungos de solo, 0 maior
controle ambiental nas estufas ou tlneis

QUADRO 4 - Quantidade de sementes existentes em 1 fruto, em 1 kg, e em 1 L. de sementes

de alguns porta-enxertos

Porta-enxerto Quantidade de sementes

Em 1 fruto Em 1 kg Em 1L
Limoeiro Cravo 13-15 18.000 8.500
Tangerineira Cle6patra 12 -16 12.000 6.000
Tangerineira Sunki 1-3 13.000 8.000
Laranjeira Caipira 13 11.000 3.000
Citrumeleiro Swingle 20 7.000 4.500
Laranjeira Azeda 25 6.500 2.500
Limoeiro Trifoliata 35-40 5.500 3.500

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.46-53, jul./ago. 2014




Citricultura

51

plasticos, e 0 uso de substratos isentos
de patégenos possibilitam a utilizacdo de
adubacdo nitrogenada em maior escala. A
aplicacdo desse nutriente em diferentes
formas proporcionou grandes respostas no
crescimento das plantas em sementeiras,
com reducdo do tempo necessario para
atingir o ponto de repicagem. A aplicagéo
em curtos espagos e em pequenas doses
€ mais vantajosa por repor as perdas por
lixiviacdo dos nutrientes, provocada pelas
irrigacOes frequentes.

Resultados de pesquisas confirmam a
necessidade de adubac&o nitrogenada, para
que se atinja rapidamente o ponto de repi-
cagem, sendo a dosagem e a frequéncia de
aplicacdo dependentes da espécie utilizada.
Podem ser utilizados o nitrato de potassio,
o nitrato de calcio, o monoamonio fosfato,
0 nitrato de amdnio ou outros fertilizantes
solveis mais completos, em duas aplica-
¢cOes semanais conforme apresentado no
Quadro 3, em sistema de fertirrigacdo. Para
os fertilizantes de liberagdo lenta, também
de grande praticidade e resposta, existem
diversas formulagdes e periodos de dispo-
nibilizacdo dos nutrientes as plantas. Pelo
suprimento continuo durante o periodo de
crescimento das plantas, essa formulagéo
proporciona menores perdas por lixiviagdo
e maior concentracdo de N nos tecidos,
com maior crescimento das plantas, em re-
lacéo ao uso de adubos de alta solubilidade.

Irrigagdo

Alirrigacdo pode ser feita por aspersao,
mas o sistema mais utilizado é o uso de
mangueiras com bico tipo chuveirinho.
Deve ser realizada diariamente na se-
menteira, tomando-se o cuidado para ndo
descobrir as sementes. E, posteriormente,
quando as plantas atingirem tamanho
maior, com superposicao das folhas, deve-
se ter o cuidado para que o tamanho de
gotas ndo seja muito pequeno, porque isso
dificulta a penetracdo no substrato.

Pragas e doencas

O viveiro deve ser monitorado para a
prevencdo do cancro citrico, vetores de
CVC e HLB e, quando necessario, realizar

pulverizagBes com rotagdo de produtos
quimicos para controle de cochonilhas,
acaros afideos e lagarta-minadora.

Repicagem

Ao atingirem cerca de 10 a 15 cm de
altura, por volta de trés a cinco meses de
semeadura e dependendo da variedade e
condicBes de cultivo, os porta-enxertos
estardo aptos a ser transplantados para
0s recipientes, onde sera completada a
formacdo da muda. O transplantio com o
torrdo, sem lesionar o sistema radicular
proporciona crescimento sem interrupcao
do porta-enxerto, que dentro de trés a
quatro meses podera receber a borbulha
da variedade copa.

A producdo de porta-enxertos de citros
pode ser feita também com o uso da téc-
nica de micropropagacé&o in vitro, estando
previsto em legislacéo federal, conforme a
Instrucdo Normativa ne 22, de 27 de agosto
de 2012 (BRASIL, 2012), que estabelece
as Normas para a Producéo e a Comercia-
lizacdo de Mudas e de outras Estruturas de
Propagacdo obtidas por meio de Cultura de
Tecidos de Plantas.

Fase de viveiro

Os recipientes para formagéo da muda
devem possuir as dimensfes minimas de
10 cm de boca por 30 cm de altura, e podem
ser de diferentes tipos de material. Apesar
de maior custo, e da necessidade de trans-
porte e desinfestacdo para nova utilizacéo,
recipientes plasticos rigidos, com 14 a
15 cm de boca, especialmente projetados
para a producédo de mudas citricas, conheci-
dos como citropotes (4,5 dm?) e citrovasos
(3,8-4,5dm?®), podem apresentar vantagens
em relacdo as sacolas plasticas (perfuradas
e sanfonadas). Isto, por possuirem estrias
longitudinais que direcionam as raizes para
o fundo, evitando o seu enovelamento.

Entretanto, para que seja realizada a
poda aérea da raiz principal e que haja
maior desenvolvimento das raizes la-
terais, é necessario que 0s vasos sejam
mantidos suspensos, com ventilagdo na
parte inferior, utilizando-se bancadas
com altura minima de 30 cm, que podem

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.46-53, jul./ago. 2014

ser confeccionadas de madeira, ferro ou
cimento, com blocos e vigas pré-moldadas
(Fig. 2F). Esses tipos de estruturas favore-
cem a melhor utilizagdo da area do viveiro,
pois permitem facilmente o acesso as
plantas para a enxertia e outras praticas de
manejo, mesmo com menor espagamento
entre os blocos de vasos, que podem ser
dispostos em grupos de 4, 6, 8 ou 10 linhas.
Considerando-se as areas de circulacdo e
dependendo do tamanho dos vasos e do
namero de linhas por bloco, podem ser
conduzidas cerca de 20 a 25 mudas por
metro quadrado de telado.

A formag8o das mudas pode ser feita
também ao nivel do solo, desde que o piso
seja revestido com concreto ou pedra bri-
tada. Todavia, mesmo nessas condigdes, é
recomendavel, pelo menos, uma elevagédo
minima, para evitar o acimulo de agua
perto dos vasos e proporcionar maior
ventilagcdo. Além disso, existe 0 aspecto
da ergonometria e do rendimento dos fun-
cionarios que deve ser levado em conta no
momento da escolha sobre a preferéncia
pelo uso de bancadas suspensas.

O emprego de sacolas plasticas, além
do menor custo em relagéo aos recipientes
rigidos, tem a vantagem de ser de material
descartavel, sem necessidade de retorno,
lavagens e desinfestacdes para novos usos.
Para a utilizacdo desse tipo de embalagem,
entretanto, deve-se observar, com mais
cuidado, o tempo maximo de permanéncia
das mudas, evitando-se enovelamento de
raizes e necessidade de toaletes ou cortes,
que tornam as mudas suscetiveis a doengas
causadas por fungos do solo.

Dependendo das espécies de embala-
gem utilizadas e do manejo das plantas,
pode-se obter uma muda de haste Unica
em, aproximadamente, 12 meses, a partir
da semeadura do porta-enxerto. Para a pro-
ducdo de mudas de pernadas, é necessario
um periodo maior, mas com o cuidado de
evitar o enovelamento de raizes, ja que
o desenvolvimento destas é geralmente
proporcional ao da parte aérea.

Substrato

Com relagdo ao substrato, valem as
observacdes relatadas para a producéo
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dos porta-enxertos, podendo ser utilizadas
misturas de diversos materiais, havendo
também no mercado produtos comerciais
especificos. A suplementa¢ao com fertili-
zantes que contém P e Ca também é im-
portante para a formagao de mudas citricas
em vasos. A adi¢do de formulacfes mais
completas e os adubos de liberacdo lenta
podem ser também utilizados no manejo
nutricional.

Irrigagdo

Além da irrigacdo manual com o uso
de mangueira, que, apesar de mais traba-
Ihosa, proporciona melhor controle pela
possibilidade de dosagem de acordo com
o0 porte da planta, a adicdo de agua pode

ser feita por aspersdo ou localizada nos
vasos, sendo nesse caso mais vantajosa por
evitar o excesso de umidade na parte aérea
e proporcionar a adicdo de fertilizantes so-
lGveis. Para evitar problemas com fungos e
nematoides, é importante 0 monitoramento
constante da qualidade da &gua utilizada,
recomendando-se o tratamento com cloro
a 5 partes por milh&o (ppm).

Enxertia e conducédo

Acenxertia das plantas em viveiro telado
pode ser feita por T normal ou invertido,
tendo um rendimento inferior ao normal-
mente obtido em viveiros de campo. O
amarrio pode ser feito com o fitilho tra-
dicional ou utilizando-se fita degradavel,

que dispensa sua retirada. O forgamento da
enxertia geralmente é feito pelo encurva-
mento da haste do porta-enxerto, 20 dias
apos a enxertia, ocasidao em que se retira
o fitilho, proporcionando maior vigor a
brotacéo da borbulha enxertada em relagéo
ao método de decapitacao do porta-enxerto
acima da enxertia (Fig. 2G, 2H, 2l e 2J).
As brotacg0es laterais devem ser retira-
das e a principal conduzida no sistema de
haste Unica, com ou sem auxilio de tutores,
até o seu amadurecimento, quando ¢é feita
a poda de formacdo a 40 a 50 cm de altura
e tratamento do corte com fungicidas. A
muda entdo pode ser plantada com haste
Unica (Fig. 2K e 2L) ou mantida no viveiro
para a formag&o das pernadas, com trés a

I

J

K L

Figura 2 - Aspectos da produg@o de mudas de citros em telado

NOTA: Figura 2A - Ante-sala para evitar entrada de insetos vetores. Figura 2B e 2C - Semeadura em tubetes. Figura 2D - Tubetes
mantidos em bandejas suspensas. Figura 2E - Porta-enxerto pronto para transplantio. Figura 2F - Porta-enxertos transplantados
para sacolas. Figura 2G e 2H - Enxertia e forgamento da borbulha. Figura 21 e 2J - Brotacédo e crescimento da borbulha. Figura
2K e 2L - Muda de haste Unica pronta para plantio.
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cinco ramos espiralados, estando apta para
ser levada para o campo apds o corte e
tratamento destes ramos, quando maduros.
Para evitar enovelamento de raizes, o ideal
¢ manter a muda no maximo 15 meses
a partir da semeadura do porta-enxerto,
quando de haste Unica e de 24 meses para
as mudas com pernadas.

De acordo com as inspecdes de pos-
semeadura, pos-transplantio, pos-enxertia
e de liberacdo, realizadas pelo responsavel
técnico habilitado, algumas destas com
coleta de amostras de substrato para ana-
lises laboratoriais em relacdo a nematoides
e Phytophthora, de folhas para CVC, os
porta-enxertos e as mudas estardo prontas
para a comercializacdo e plantio no local
definitivo.
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Nutricdo de plantas citricas
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Resumo - A manutencdo de altas producdes dos citros requer, dentre outros fatores,
o manejo nutricional adequado dos pomares. E necessério estabelecer informagdes
que relacionem o crescimento e a produtividade dos citros com a disponibilidade de
nutrientes no solo e seus teores nas folhas. Sdo apresentadas informacdes cientificas
sobre o manejo nutricional dos citros, as quais, aplicadas, incrementam a produtividade
e a qualidade dos frutos em novos sistemas de producdo, bem como temas sobre
amostragem e analises de solo e de planta, além das recomendacdes de calagem e de
adubacao (incluindo fertirrigacao) para a implantagdo, formagdo do pomar e produgao
de frutos destinados a indtstria ao consumo in natura.

Palavras-chave: Nutricao mineral. Fertilidade do solo. Anélise de solo. Anélise de folha.
Diagnose visual. Adubacao. Fertilizante.

INTRODUCAO

As plantas citricas cultivadas comer-
cialmente sdo formadas por combinacdes
de variedades de copas e de porta-enxertos,
0 que permite a adaptacdo dos citros a
condicdes edaficas distintas, e, consequen-
temente, a manutencdo de produtividades
elevadas. Entretanto, a demanda por nu-
trientes é varidvel com essas combinaces
e com os estadios fenoldgicos da planta,
0 que gera necessidades especificas de
manejo nutricional.

As primeiras recomendacdes de aduba-
¢do dos citros no Brasil foram adaptadas
a partir de informagdes técnico-cientificas
geradas nas décadas de 1960 e 1970, na
Flérida e na Califérnia (EUA). Contudo,
diferencas entre as variedades citricas e
as condigdes de solo, como a acidez mais
elevada e a alta capacidade de fixagdo de
fésforo (P) dos solos, geraram a necessida-
de de tecnologia direcionada as condicdes
brasileiras.

As doses de nitrogénio (N) e potassio
(K) foram definidas pela relacao de extra-
cdo desses nutrientes pelos frutos citricos,
1,5-2,0 kg de N ou de K por tonelada de
frutos frescos, utilizando-se uma relacdo
1:1. Tal relagéo é considerada uma apro-
ximac&o adequada para cultivos em solos
com textura arenosa e de baixa capacidade
de retencéo de K.

Outro fato relevante, que comprometeu
a adaptacdo das praticas de adubag&o nos
pomares da Florida as condicdes brasilei-
ras, relacionava-se a baixa necessidade
de aplicacdo de P naqueles solos. Tal
caracteristica decorreu da alta disponibi-
lidade desse nutriente no solo originado
de material rico em sedimentos marinhos.

Assim, as doses de P das adubacdes
dos pomares no Brasil eram baixas, em-
bora recomendacdes brasileiras na época
ja procurassem sanar essas discrepancias.
Por exemplo, as doses de P recomendadas
para solos com teores médios a muito

baixos extraidos por resina trocadora de
jons (P-resina) variavam de 30 a 90 g de
P,O, por caixa de frutos (1 caixa = 40,8 kg
de frutos), ou seja, até de 80 kg/ha de
P,O, para pomares com produtividade
de 600 caixas/hectare nos espacamentos
tradicionais.

As produtividades modestas alcanga-
das na época (< 30 t/ha de frutos) ja de-
monstravam a necessidade da revisao das
recomendacBes do manejo de nutrientes
nas condicBes dos solos tropicais, predo-
minantemente &cidos e com baixa reserva
de nutrientes.

O Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) desenvolveu, na década de 1980,
métodos para a analise quimica de solo,
cuja principal caracteristica é a extracdo
simultanea de P, célcio (Ca), magnésio
(Mg) e K com a utilizag&o de resinas troca-
doras de ions e a recomendacéo de calagem
pelo método da saturacdo por bases (V).
Esses métodos sdo ajustados as condicBes
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dos solos tropicais e subtropicais, porém
apresentam boa adaptacdo as caracteristi-
cas dos solos calcérios e salinos, e ainda
permitem avaliar melhor a disponibilidade
de nutrientes nos pomares.

Nos anos 90, teve inicio um extenso
programa de pesquisa em calagem e aduba-
¢do paraa citricultura. Tal programa contou
com uma rede de ensaios de calagem e de
adubacdo NPK conduzida, durante varios
anos, nas principais regides citricolas do
estado de S&o Paulo. Os resultados desse
programa de pesquisa demonstraram a
importancia da corre¢do da acidez do
solo, com o estabelecimento da curva de
resposta dos citros a calagem. Trabalhos
sucessivos ainda revelaram a importancia
do Ca e do Mg em solos tropicais na nutri-
c¢ao da planta citrica e seus efeitos sobre a
producéo e a qualidade dos frutos.

Com os resultados desses ensaios foi
possivel ainda demonstrar a importancia
da adubacéo com P nos pomares paulistas
e estabelecer as curvas de calibragdo de
analises de solo para P e K pelo método
da resina, as quais, por sua vez, permi-
tiram quantificar a resposta dos citros a
adubacdo para esses dois nutrientes com
base nas analises de solo. Essas curvas de
calibracéo possibilitaram, também, esta-
belecer os limites de concentracéo desses
nutrientes no solo, acima dos quais nao
ha resposta a aplicacdo de adubos. Assim,
para o P, o valor € igual a 20 mg/dm?® e,
para o K 2,0 mmol /dm* (QUAGGIO;
CANTARELLA; RAIJ, 1998).

Modelos de resposta a adubacdo NPK
foram ajustados aos resultados de ensaios
de longa durac&o, o que permitiu introduzir
0 conceito de economicidade nas reco-
mendacdes de adubacdo, considerando-se
os resultados de analises de solo para P
e K, analises foliares como critério para
avaliacéo da disponibilidade de N e pro-
ducdo estimada como indice do balanco
nutricional.

Mais recentemente, outras pesquisas
conduzidas pelo Grupo de Nutricdo dos
Citros do IAC mostraram respostas a

adubacdo: em funcdo do porta-enxerto
(QUAGGIO et al., 2004; MATTOS
JUNIOR et al., 2006; ZAMBROSI et al.,
2012b); no fornecimento de micronu-
trientes (BOARETTO et al., 2002, 2004,
2008, 2011; QUAGGIO et al., 2003);
na eficiéncia do uso de fertilizantes
(CANTARELLA et al., 2003; MATTOS;
GRAETZ; ALVA, 2003; BOARETTO et
al., 2013; ZAMBROSI et al., 2012a, 2013)
e no manejo da fertirrigagdo (QUAGGIO
etal., 2006b, 2014; SOUZA et al., 2012).

Procurou-se, neste artigo, alinhar as
contribui¢cdes publicadas sobre nutrico
e adubacdo das plantas citricas que per-
mitem o estabelecimento de programas
de adubacéo que promovam aumentos
na produtividade e melhor qualidade dos
frutos da citricultura brasileira.

O Grupo de Nutri¢do dos Citros do IAC
prevé ainda a atualizagdo das recomenda-
¢Oes ora apresentadas, principalmente com
relacdo ao ajuste da adubacdo com NPK
para pomares em formacao, considerando
0S espacamentos mais adensados adota-
dos para plantio dos novos pomares, para
pomares em inicio de producdo de frutos
(o que tem ocorrido mais precocemente),
e também com relagdo a adubacdo com
micronutrientes.

DIAGNOSTICO DA
FERTILIDADE DO SOLO

Para pomares de alta produtividade, é
indispensavel um bom programa de cala-
gem e adubagao, cujo sucesso requer 0 uso
de ferramentas de diagndsticos (analises
quimicas de solo e de planta), que permi-
tam adequar o suprimento de nutrientes
fornecidos pela adubagdo em funcéo dos
niveis de fertilidade do solo e da demanda
da cultura, aumentando a eficiéncia no uso
de insumos.

Assim, torna-se essencial a amos-
tragem correta do solo e da planta, bem
como a escolha de um bom laboratério de
analises. Cabe ainda ressaltar que a analise
quimica ndo pode corrigir falhas na retirada
da amostra nem na representatividade do
talhdo.
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Amostragem e andlise
quimica do solo

A eficiéncia da analise de solo depende
da representatividade da amostra de terra
em relagdo a area ou talhdo. Para maior
representatividade, devem ser coletadas 15
a 20 subamostras por talhdo, com trados do
tipo holandés ou sonda.

Antes da implantacdo do pomar, a
amostragem deve ser realizada nas pro-
fundidades de 0 - 20 cm e de 20 - 40 cm,
percorrendo em zigue-zague toda a area.

Ja a amostragem de solo em po-
mares implantados é feita em talhdes
homogeéneos (de até 10 ha) quanto a cor e
textura do solo, posicéo no relevo, manejo
do pomar, idade das arvores, combinacdes
de copa/porta-enxerto e histérico de pro-
dutividade. As amostras de solo devem ser
coletadas nas profundidades de 0 - 20 cm,
com o intuito de recomendar a adubag&o
e a calagem, e de 20 - 40 cm, com 0 ob-
jetivo de diagnosticar barreiras quimicas
ao desenvolvimento das raizes, como a
deficiéncia de calcio (Ca) e/ou excesso de
aluminio (Al).

Aamostragem deve ser feita anualmen-
te, sendo a melhor época entre a segunda
e a terceira parcelas de adubacéo, com um
intervalo minimo de 30 dias ap6s a Ultima
adubacéo.

Em pomares ndo irrigados, as suba-
mostras devem ser retiradas na faixa de
adubac&o, sendo uma subamostra coletada
cerca de 0,5 m para dentro, e outra, 0,5 m
para fora da projecéo da copa das arvores.
Amostrar, aproximadamente, 15 arvores
por talhdo.

Para pomares fertirrigados, a coleta
das subamostras deve ser feita em pontos
do lado de fora do bulbo Umido, distante
cerca de 2/3 da largura do bulbo da linha
de emissores. Geralmente, essa distancia
é de 30 a 40 cm da linha de gotejadores.
A época mais apropriada para coleta é de
fevereiro a abril, garantindo-se também
um intervalo minimo de 30 dias apo6s a
Gltima adubacéo.

A interpretacdo dos resultados de
anélise de solo tem por base parametros
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definidos por meio de curvas de calibragdo
das analises de solo especificas para citros
(Quadro 1). Como recomendacéo geral, o
citricultor deve procurar manter os solos
dos pomares nas classes de teores médios
para todos os nutrientes e para V, evitando-
se, assim, deficiéncias ou excessos, pois
ambos limitam a produtividade e a quali-
dade dos frutos citricos.

Amostragem e andlise
quimica de folha

Os citros armazenam na biomassa gran-
de quantidade de nutrientes, que podem ser
redistribuidos para 6rgdos em desenvolvi-
mento, como folhas e frutos (MATTOS
JUNIOR; GRAETZ; ALVA, 2003b). Por
essa razdo, a analise foliar é uma ferra-
menta bastante Gtil para complementar a
analise de solo na avaliacdo da fertilidade
dos solos e tambeém para aferir o equili-
brio nutricional da planta citrica. Além
disso, para o caso do N, cujos métodos
de analises de solo ndo tém consisténcia
no diagndstico de disponibilidade para as
plantas, o teor de N nas folhas da laranjeira
tem sido usado como critério para subsidiar
arecomendagcdo de adubag&o do nutriente,
conforme proposto por Quaggio, Canta-
rella e Raij (1998).

Ao contréario da analise do solo, a ana-
lise quimica de folhas determina os teores
totais dos nutrientes no tecido vegetal, sen-
do, assim, menos sujeita a interferéncia do
método empregado. Os teores foliares dos
nutrientes ndo dependem unicamente da
disponibilidade do elemento no solo, pois
sofrem influéncia de outros fatores, como
taxa de crescimento da planta, idade da
folha, combinagdes copa e porta-enxerto,
e interagcBes com outros nutrientes. Os
teores de nutrientes méveis no floema da
planta (N, P e K) diminuem com a idade da
folha, enquanto que os teores de nutrientes
iméveis, como Ca e boro (B), aumentam
nas folhas mais maduras. Assim, as folhas
coletadas para analise devem apresentar a
mesma idade daquelas usadas para definir
os limites presentes nas tabelas de inter-
pretacéo.

Aamostragem deve ser feita coletando-
se a 32 ou 42 folha do ramo com fruto ter-
minal de 2 a 4 cm de didmetro, gerada na
primavera, com, aproximadamente, seis
meses de idade, normalmente de fevereiro
a margo. Recomenda-se amostrar pelo
menos 25 arvores por talhdo, coletando-se
quatro folhas ndo danificadas por arvore,
uma em cada quadrante e na altura me-
diana da copa. Considerando-se que as
pulverizagdes com adubos foliares e/ou
0 uso de defensivos contendo nutrientes
podem manter esses elementos aderidos na
superficie do limbo foliar por vérios meses,

é recomendavel nao coletar folhas em um
intervalo minimo de 30 dias ap6s a Ultima
pulverizacdo. As amostras devem ser acon-
dicionadas em sacos de papel e guardadas
em geladeira a temperatura aproximada de
5 °C, até o envio para o laboratério, que
deve ser em periodo inferior a dois dias
apos a coleta no campo.

Alinterpretacéo do resultado da andlise
foliar é feita comparando-se os resultados
do laboratério com os valores apresenta-
dos no Quadro 2. O programa de adubacéo
do pomar também deve ser ajustado de
modo que os teores foliares estejam na

QUADRO 1 - Interpretacdo de resultados de anélise de solo para macronutrientes e saturagao

por bases (v) na camada ardvel do solo para a citricultura

Classe P-resina K Mg Saturagao
de teor (mg/dm?) (mmol /dm?) (mmol /dm?) por(;]e;ses
Muito baixo <6 <0,8 <2 <25
Baixo 6-12 0,8-1,5 2-4 25-50
Meédio 13 - 30 1,6 -3,0 5-9 51-70
Alto > 30 > 3,0 >9 > 70

FONTE: Quaggio, Mattos Junior e Boaretto (2010).

QUADRO 2 - Faixas para interpretacao de teores de macro e micronutrientes encontradas
nas folhas de citros geradas na primavera, com seis meses de idade, de ramos

com fruto terminal

Teor
Nutriente
Baixo Adequado Excessivo
Macronutriente (g/kg)
WIN <23 23 -27 > 30
P <12 1,2-1,6 > 2,0
K <10 10 - 15 > 20
Ca <35 35-45 > 50
Mg <3,0 3,0-4,0 > 5,0
S <20 2,0-3,0 > 5,0
Micronutriente (mg/kg)
B < 80 80 - 160 > 160
@Cu <10 10 - 20 > 20
Fe <49 50-120 > 200
Mn < 34 35-50 > 100
Zn < 34 35-50 > 100
Mo <2 2-10 > 10

FONTE: Quaggio, Mattos Junior e Boaretto (2010).

(1) Para limoes e lima 4acida Tahiti, as faixas de interpretacdo do teor de nitrogénio (N) foliar
(mg/kg) sdo: <18 (baixo), 18 - 22 (adequado) e >22 (excessivo). (2) Teores foliares de cobre
(Cu) acima de 20 mg/kg® geralmente estdao associados a contaminagoes do nutriente na
superficie do limbo foliar, por causa da aplicagao de produtos a base de Cu no tratamento
fitossanitario (valores ajustados apés novos ensaios com micronutrientes).
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faixa adequada. As vezes, teores excessi-
vos dos micronutrientes metalicos podem
ser encontrados na anélise foliar sem que
esta apresente sintomas de toxicidade, o
que pode levar a interpretagdo errada do
estado nutricional, pois esses nutrientes
podem apenas estar aderidos na superfi-
cie da folha, sem estar disponiveis para
a planta.

RECOMENDACAO DE ;
CALAGEM E ADUBACAO

O desafio de preparar bem o solo para
uma citricultura moderna é grande, pois
a fertilidade natural dos solos tropicais
ocupados pelos pomares citricos € baixa.

As recomendacdes de calagem e
adubacdo baseiam-se no Sistema IAC de
Anaélises de Solos (RAIJ et al., 2001).

Calagem

A acidez do solo é reconhecida como
um dos principais fatores da baixa produ-
tividade das culturas, que é determinada,
frequentemente, pela toxicidade de Al,
e também manganés (Mn) em algumas
espécies, pelos baixos teores de Ca e Mg
e pela reducdo da disponibilidade de ou-
tros nutrientes, como o P. No manejo de
correcdo da acidez do solo, deve-se dar
preferéncia por calcario dolomitico, o qual
deverd ser aplicado em area total, para ele-
var V do solo na camada aravel (0 - 20 cm
de profundidade) a 70% e pré-incorporado
com grade semipesada, com discos de pelo
menos 30”. Esse valor porcentual de V no
solo corresponde a pH 5,5 determinado
em solugéo de CaCl, 0,01 mol/L (RALJ et
al., 2001).

Recomenda-se, também, 0 manejo da
calagem, a fim de elevar e manter os niveis
de Mg no solo préximos de 9 mmol /dm?.

Em solos com barreiras quimicas ao
crescimento de raizes nas subsuperficies,
tais como excesso de Al (valor m > 40%) e/
ou deficiéncia de Ca (V < 25%), o preparo
deve ocorrer com a maior antecedéncia
possivel ao plantio das mudas, para permi-
tir a adequada reacdo do calcario no solo.

A necessidade de calcario é calculada
com base em curva de calibracdo estabe-
lecida para os citros, e tem por objetivo
elevar V a 70% na camada superficial do
solo (0 - 20 cm de profundidade). Esse va-
lor corresponde a pH 5,5 determinado em
solugédo de CaCl, 0,01 mol/L. Sugere-se,
também, o manejo da calagem, para elevar
e manter os niveis de Mg no solo em pelo
menos 9 mmol /dm?. O calculo da calagem
é feito com a seguinte férmula:

NC=CTC (V,-V,)/10 PRNT

em que:

NC = necessidade de calagem, t/ha;
CTC = capacidade de troca de cations,
mmol /dm?;
V, = saturagdo por bases atual do solo,
da camada aravel de 0 - 20 cm, %;
V, = saturacdo por bases recomendada
para os citros, cujo valor é 70%;
PRNT = poder relativo de neutralizagdo
total do calcario, que represen-
ta a capacidade neutralizante
do corretivo.

Calagem no plantio

Antes da implantacdo do pomar, o
calcario devera ser aplicado tecnicamente
em é&rea total, com antecedéncia ao plantio
das mudas. Apbs a pré-incorporacdo, o
calcério devera ser incorporado profunda-
mente com grade pesada, arado de disco ou
aiveca. Além da calagem, em solos muito
acidos, com carater distrofico ou alico, nos
quais as respostas a aplicagao de gesso sao
mais frequentes, recomenda-se a aplicacdo
desse produto em doses definidas com base
no teor de argila da camada de 20 - 40 cm
de profundidade, sendo:

a) arenoso (argila < 20%), aplicar

1,0 t/ha de gesso;

b) textura média (argila 20% - 40%),

aplicar 1,5 t/ha de gesso;

c) argiloso (argila > 40%), aplicar

2,0 t/ha de gesso.

Deve-se, ainda, aplicar calcario na
dosagem de 0,5 kg/m de sulco de plantio.
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A incorporagéo do calcario no sulco deve
ser feita por meio de um subsolador ou
do subsolador com trés hastes, conhecido
como equipamento de “triplice operacdo”
que também incorpora P em profundidade.
Esta operacéo favorece, a0 mesmo tempo,
a incorporacdo do adubo fosfatado apli-
cado no plantio, quando o equipamento
é adaptado.

Calagem em pomar em
producdo

O aspecto mais importante da respos-
ta dos citros a calagem € o longo efeito
residual no solo e a resposta & producédo
(SILVA et al., 2007; AULER et al., 2011).
Contudo, a avaliacdo da acidez do solo,
com a andlise quimica de amostras cole-
tadas na faixa de adubagdo, deve ser uma
pratica rotineira dentro do programa de
manejo do pomar, ja que a aplicacdo de
adubos, principalmente os nitrogenados,
e 0 uso da fertirrigagdo contribuem signi-
ficativamente para o aumento da acidez. O
modo de aplicacao de calcario em faixas,
em pomares j& implantados, € uma alterna-
tiva bastante interessante, por direcionar o
insumo na area mais acidificada do pomar.

A época mais adequada para a calagem
na citricultura é a de marco a abril, distri-
buindo-se 70% da dose sob a projecdo da
copa das plantas. Entretanto, em pomares
fertirrigados, recomenda-se a aplicacdo
de 100% da dose sob a regido da copa, em
decorréncia da maior acidifica¢ao do solo.

Adubacéo

As recomendacdes de adubacdo NPK
disponiveis, atualmente, sdo distintas
para: plantio e formagao — arvores jovens
menores que cinco anos de idade, e produ-
cao — arvores adultas. Neste Gltimo caso,
distinguem-se as doses de fertilizantes
para os grupos de variedades de laranjas,
lima acida e limdes, e tangerinas e tangor
(QUAGGIO; MATTOS JUNIOR; CAN-
TARELLA, 2005). Ainda para laranjeiras,
as recomendacdes de adubagao consideram
a qualidade e o destino da fruta (industria
ou mercado in natura).
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Ha uma tendéncia para revisao das
doses de nutrientes naquele periodo de
formacdo, tendo em vista a evolucdo do
plantio dos novos pomares em espaga-
mentos bastante adensados e do cresci-

mento das plantas e aumento da producéo
de frutos alcancados entre o terceiro e o
quinto ano apds o plantio no campo, por
exemplo em &reas favoraveis ao pomar ou
sob fertirrigagdo.

QUADRO 3 - Garantias minimas (%) dos fertilizantes minerais destinados a agricultura

No Quadro 3, encontram-se as garan-
tias minimas exigidas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) dos principais fertilizantes mi-
nerais destinados a agricultura.

Fertilizante

N PO, K,0 Ca

Micronutrientes

Nitrogenados
Ureia
Nitrato de amonio
Sulfato de aménio
Nitrato de calcio
Nitrato de magnésio
Amonia anidra
Aquamonia
Solugéao nitrogenada
Fosfatados
Superfosfato simples
Superfosfato triplo
Fosfato diaménico (DAP)
Fosfato monoaménico (MAP)
Fosfato monopotassico (MKP)
Solugao de 4cido fosférico
Nitrofosfato
Potassicos
Cloreto de potassio
Nitrato de potassio
Sulfato de potéssio

Sulfato de potéssio e magnésio

Macronutrientes secundérios
Sulfato de célcio (gesso agricola)
Sulfato de magnésio

Micronutrientes
Acido bérico
Oxido cuaprico
Sulfato de cobre
Nitrato de cobre
Cloreto ctprico
Sulfato ferroso
Sulfato férrico
Sulfato de manganés
Cloreto de manganés
Nitrato de manganés
Molibdato de aménio
Molibdato de s6dio
Sulfato de zinco
Cloreto de zinco

Nitrato de zinco

45 - - -
32 - - -
20 - - -
14 - - 16
10 - - -
82 - - -
10 - - -
20

- 41 - 10
17 45 - -
9 48 - -
- 51 33 -
- 40 - -
14 18 - 6

- - 20 -

15 -
10 20 -

17 B
70 Cu
24 Cu
22 Cu
20 Cu
19 Fe
23 Fe
26 Mn
25 Mn
16 Mn
52 Mo
39 Mo
20 Zn
24 7Zn
18 Zn

FONTE: Dados basicos: Brasil (2007).
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Adubag¢do de sulco de plantio

A experiéncia de campo tem demons-
trado vantagens da adubacdo fosfatada
aplicada em profundidade, juntamente
com o calcério, no sulco de plantio. Por
essa razédo, o produtor deve dar preferéncia
para fosfatos sol(iveis em agua e pH mais
alto (como superfosfato simples), e, se
possivel, contendo 0,5% de zinco (Zn) em
sua composigao.

Recomenda-se a aplicacdo de 90 g de
P,O,/m de sulco, independentemente do
teor desse nutriente no solo, 0 que varia
de 120 a 160 kg/ha de P,O,, junto com o
calcario no sulco de plantio. A estratégia
de incorporacdo do P no sulco de plantio
surgiu diante da constatacdo frequente de
sintomas de deficiéncia do nutriente em
pomares jovens. Isto se deve ao fato de
que as arvores jovens apresentam taxa
de crescimento e demanda por P mais
elevadas do que plantas adultas, e, ao mes-
mo tempo, possuem sistema radicular me-
nos desenvolvido (QUAGGIO; MATTOS
JUNIOR; CANTARELLA, 2005).

O beneficio da aplicagcdo em pro-
fundidade do P no sulco de plantio para
a formagdo de pomares mais vigorosos
¢ comprovado, quando se verifica que
0 crescimento inicial das laranjeiras €
favorecido pela melhor distribuicdo do
fertilizante fosfatado em profundidade no
solo, comparado a aplicacdo concentrada
na camada superficial (ZAMBROSI et
al., 2013). A importancia dessa aplicagédo

ocorre por ser a Unica oportunidade para
aplicar P em profundidade.

Adubacdo de formacao

Durante a fase de formacéo (1-5 anos)
do pomar, até o quinto ano, as doses de
N, P,O, e K,O recomendadas levam em
conta a idade do pomar e os resultados da
analise de solo para P e K, a fim de atender
a necessidades de crescimento da copa e
inicio de producdo de frutos. A andlise de
solo ndo fornece pardmetros para a adu-
bacéo nitrogenada dos citros, por causa da
complexa dindmica do nutriente no solo.
Assim, recomenda-se a adubacdo com N
durante a fase de formag&o do pomar, em
funcéo da idade da planta. No Quadro 4,
estdo as sugestdes de adubacgdo para po-
mares de citros em formacdo elaboradas
para uma densidade de plantio de até 550
plantas por hectare. Para plantios mais
adensados, ajustes nesses valores devem
ser realizados.

Ainda, na fase de formacéo, a resposta
das laranjeiras a adubacdo com P é maior
para copas enxertadas em tangerineira
‘Cledpatra’ em comparacdo ao limoeiro
‘Cravo’ e ao citrumelo ‘Swingle’ (MATTOS
JUNIOR et al., 2006). O mesmo trabalho
indica que, nesta fase de conducéo dos
citros no campo, a resposta de copas em
citrumelo ‘Swingle’ a adubagdo com K
é maior, em comparagdo a outros porta-
enxertos. Assim, ajustes nas doses reco-
mendadas podem ser feitos levando-se em
conta o porta-enxerto escolhido (Quadro 4).

QUADRO 4 - Recomendagoes de adubagao para citros em formagao por idade e em fungao

da anélise do solo

P-resina K-trocavel

(mg/dm?) (mmol ./dm?)
Idade N g £

0-5 ‘6—12‘13—30‘>30 0-0,7|0,8-0,5 1,6—3,0‘>3,0
(anos) |(g/planta)
P,0, K,0
(g/planta) (g/planta)

1-2 220 160 100 50 20 120 90 50 0
2-3 300 200 140 70 30 200 150 100 60
3-4 400 300 210 100 50 400 300 200 100
4-5 500 400 280 140 70 500 400 300 150

NOTA: Para copas sobre tangerinas ‘Cleépatra’ e ‘Sunki’, aumentar a dose de P em 20%.

Para citrumelo ‘Swingle’, aumentar a dose de K em 20%.
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As doses de N e K devem ser parcela-
das, conforme a idade das plantas, de trés a
seis vezes no ano, entre setembro e marco.
Os maiores numeros de parcelamentos
S80 necessarios nNos primeiros anos apos o
plantio das mudas no campo. O P deve ser
aplicado preferencialmente em dose Unica,
no primeiro parcelamento.

Adubacdo de produgéo

Na adubacdo para pomares em produ-
cao, consideram-se, além da disponibili-
dade de nutriente no solo, a produtividade
esperada e o teor de N nas folhas como
critérios de ajuste das doses de fertilizan-
tes aplicadas, pois arvores em produgéo
tém demanda extra de nutrientes para os
frutos, além dos nutrientes necessarios
ao crescimento de folhas, ramos e raizes.
O teor de N foliar tem mostrado ser um
bom indicador para ajustar as doses de N
definidas, conforme a producdo estimada
de frutos.

A resposta a adubagdo nitrogenada
para a producédo de laranjas (QUAGGIO;
CANTARELLA; RAIJ, 1998), tangerinas
e tangor “Murcott’ (MATTOS JUNIOR et
al., 2004) é praticamente inexistente para
teores foliares acima de 28 g de N/Kkg.

No caso de limdes e lima &cida, o teor
adequado de N nas folhas é menor e situa-
se proximo de 22 g de N/kg (QUAGGIO et
al., 2002; MATTOS JUNIOR; QUAGGIO;
CANTARELLA, 2003).

Os citros armazenam grande quanti-
dade de N na biomassa, que, por sua vez,
pode ser redistribuido, principalmente para
orgaos em desenvolvimento, como folhas
e frutos (MATTOS JUNIOR; GRAETZ;
ALVA, 2003). Por esse motivo, a redugéo
da adubac&o nitrogenada pode ndo afetar a
producéo de frutos de imediato. Contudo,
quando as doses de N forem inferiores as
recomendadas, as arvores podem sofrer
uma gradativa reducdo da densidade e cres-
cimento da copa, 0 que, consequentemente,
acarretarad em perdas na producdo de frutos
em anos posteriores.

O ajuste da adubacéo nitrogenada com
base na andlise de folhas é importante,
pois a falta ou excesso de N interfere di-
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retamente no tamanho e na qualidade dos
frutos (QUAGGIO; MATTOS JUNIOR,;
CANTARELLA, 2006a). Por exemplo,
altas doses de N tendem a aumentar o
namero de frutos na planta, em detrimento
do tamanho destes, 0 que pode ser uma
desvantagem para a comercializacdo de
frutos in natura.

A adubacdo com K, por sua vez, tam-
bém afeta o tamanho do fruto. Contudo,
0 excesso pode resultar em queda de
producdo dos citros, em decorréncia do
decréscimo nos teores foliares de Ca e Mg
(MATTOS JUNIOR et al., 2004; QUAG-
GIO; MATTOS JUNIOR; BOARETTO,
2011). Altas doses de K aumentam o ta-
manho do fruto e a espessura da casca, que
sdo qualidades desejadas para os frutos de
mercado in natura. No entanto, plantas com
alto suprimento de K tendem a produzir
frutos com maior acidez e menor teor de
s6lidos sollveis, 0 que os deprecia para
a industria de suco (ALVA et al., 2006;

QUAGGIO; MATTOS JUNIOR; CAN-
TARELLA, 2006).

Além disso, 0 manejo dos adubos
nitrogenados é importante para garantir
a eficiéncia de uso do N. Com as praticas
recomendadas para o controle do mato
no pomar por meio de herbicidas ou ro-
cadeira, evitando-se o uso de grades, o0s
fertilizantes sdo aplicados na superficie
do solo, as vezes sobre residuos de plan-
tas. Nessas condigdes, a ureia, a fonte de
N mais comum no Brasil, esta sujeita a
perdas por volatilizagdo de amonia (NH,),
se ndao houver incorporacdo (mecanica ou
com agua de irrigagdo/precipitacdo) do
fertilizante ao solo.

Avaliagdes em pomares comerciais tém
mostrado que as perdas por volatilizacio
de NH, podem variar de 15% a 45% do N
aplicado a superficie do solo, como ureia
(CANTARELLA et al., 2003; MATTOS
JUNIOR; GRAETZ; ALVA, 2003). E
apesar de haver absorcdo da NH, volatili-
zada da ureia pelas folhas das laranjeiras,

a quantidade de N absorvida do total
volatilizado ¢ pouco significativa (< 6%)
(BOARETTO et al., 2013).

Aadubacdo com P em citros deve con-
siderar que os solos do Brasil sdo, em geral,
deficientes nesse nutriente. Na citricultura,
os fertilizantes sao aplicados na superficie,
sem incorporagdo. Nesse caso, devem-se
utilizar fontes de P soltveis em &gua, para
aumentar a eficiéncia dos fertilizantes fos-
fatados. Em pomares ja instalados em solos
pobres em P, a corregdo da sua deficiéncia
¢ mais eficiente em dose Unica.

A adubacédo para pomares em produ-
cao, além da disponibilidade de nutrientes
no solo, leva em conta a produtividade
esperada. Com base nesse conjunto de
informacdes, foram estabelecidas reco-
mendacdes da adubacéo de N, P e K para
0s pomares em producdo e para 0s grupos
de variedades de laranjas, considerando-
se a qualidade e o destino da fruta —
indUstria (Quadro 5) ou mercado in natura
(Quadro 6).

QUADRO 5 - Recomendacgoes de adubagao para laranjas (industria), em fungdo das andlises de solo e folhas, e classes de produgao

N foliar P-resina K-trocavel
Classe de (g/kg) (mg/dm’) (mmol /dm?)
produgao <23 ‘ 23 -27 ‘ > 27 <5 ‘ 6-12 ‘ 13 - 30 ‘ > 30 <0,7 ‘ 0,8-1,5 ‘ 1,6 - 3,0 > 3,0
(t/ha) N P,0, K,0
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
< 20 120 80 70 80 60 40 80 60 40 0
21-30 140 120 90 100 80 60 120 100 60 0
31-40 200 160 130 120 100 80 140 120 80 40
41 -50 220 200 160 140 120 100 180 140 100 50
> 50 240 220 180 160 140 120 200 160 120 60

QUADRO 6 - Recomendagoes de adubagao para laranjas (in natura), em funcao das anélises de solo e folhas, e classes de produgao

N foliar P-resina K-trocéavel
Classe de (g/kg) (mg/dm?) (mmol /dm?)
produgao <23 ‘ 23 -27 ‘ > 27 <5 ‘ 6-12 ‘ 13 -30 ‘ > 30 < 0,7 ‘ 0,8-1,5 ‘ 1,6 - 3,0 > 3,0
(t/ha) N P,0, K,0
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
< 20 100 80 60 80 60 40 140 120 100 40
21-30 120 100 80 120 100 60 160 140 120 80
31-40 160 140 100 140 120 80 200 180 160 100
> 40 180 160 120 160 140 100 220 200 180 120
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A adubac&o deve ser feita no periodo
das aguas, pois a demanda por nutrientes
pelos citricos & maior no inicio da prima-
vera, quando ocorre o fluxo mais intenso
de vegetacdo, e estende-se até o inicio do
outono, quando deve haver boa reserva e
equilibrio na biomassa das plantas, para
garantir os processos normais de floragao
e fixagao dos frutos.

O parcelamento das doses de N e K
em trés ou quatro aplicacBes durante o
ano aumenta a eficiéncia da adubagdo, por
reduzir as perdas de nutrientes no solo com
a agua de drenagem, o que ocorre princi-
palmente em solos arenosos, e por adequar
a demanda de nutrientes em diferentes
periodos de desenvolvimento dos citros
(do florescimento a maturacao dos frutos).

Recomenda-se aplicar 40% do N e K na
época do florescimento, ¢ o restante devera
ser dividido entre os meses de outubro e
mar¢o do ano seguinte. Em variedades
precoces, tais como Hamlin e Westin, é
recomendado que o Gltimo parcelamento
da adubagcdo seja feito até fevereiro.

Quando os teores foliares de N e K das
plantas forem superiores aos niveis con-
siderados excessivos, sugere-se reduzir a
dose ou suprimir o Ultimo parcelamento do
fertilizante aplicado no ano. O P deve ser
preferencialmente aplicado em dose Unica
nos meses de agosto e setembro.

Fertirrigagdo

Afertirrigacao é uma técnica que permi-
te aaplicagdo de fertilizantes nas plantas via
aguade irrigagdo. Nesse sistema, € possivel
aumentar a frequéncia de parcelamento do
fertilizante, ou seja, diminuir a dose por
aplicagdo do fertilizante com consequente
aumento no namero de aplicagdes. Nas
condi¢des brasileiras, a fertirrigacdo ainda
é uma pratica recente, principalmente na
citricultura, o que tem demandado estudo
sobre varias questdes no setor.

As recomendacbes dessa pratica uti-
lizada em regides de clima temperado
e mediterraneo, como Espanha e Israel,
consideram as condicdes de solos com pH
alto (> 6,5) diferentes dos solos predomi-
nantemente &cidos encontrados no Brasil.

Quando os nutrientes sdo fornecidos
juntamente com a agua de irrigacao, exis-
te a possibilidade de ajuste da aplicagéo
desses com as demandas das plantas nos
diferentes estadios fenoldgicos. Resultados
de pesquisa em solos tropicais tém de-
monstrado que, na citricultura, a eficiéncia
do fertilizante aumenta em até 25% com a
fertirrigacdo, em comparagdo com a aduba-
¢ao solida convencional (QUAGGIOetal.,
2006). Assim, em pomar fertirrigado por
gotejamento, as doses de N e K, aplicadas
via fertirrigacdo, podem ser reduzidas em
até 20%.

Como os fertilizantes na fertirriga-
cdo por gotejo sdo aplicados de forma
localizada, ocorre maior concentracdo de
cations e anions na solugdo do solo, em
relacdo a adubacdo sélida convencional,
na qual os fertilizantes sdo aplicados em
maior superficie. Portanto, pomares fer-
tirrigados apresentam maior potencial de
acidificagdo do solo na regido do bulbo
Umido. Dessa forma, o uso de fonte de N
pouco acidificante torna-se fundamental
para a manutencao do sistema (QUAGGIO
etal., 2014).

Em condicdes de solos tropicais, ndo se
recomenda o uso de acido fosforico como
fonte de P para a planta. Entretanto, pode-
se fazer o uso deste nutriente apenas para
a limpeza do sistema de fertirrigacdo. Pelo
custo das fontes de P pouco acidificantes,
a adubacdo com P pode ser feita da forma
convencional (s6lida).

Micronutrientes

Boro (B), zinco (Zn) e manganés
(Mn) séo micronutrientes cujos sintomas
visuais de deficiéncia sdo mais frequen-
tes (MATTOS JUNIOR; BATAGLIA;
QUAGGIO, 2005; QUAGGIO; MATTOS
JUNIOR; CANTARELLA, 2005). Porém,
a deficiéncia de cobre (Cu) em citros é
relativamente comum durante a fase de
formacgdo do pomar, uma vez que, nesse
periodo, as pulverizagdes com fungicidas
cUpricos praticamente ndo ocorrem, ndo
havendo, assim, o fornecimento indireto de
cobre (MATTOS JUNIOR; BATAGLIA;
GUAGGIO, 2005).
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A deficiéncia de B ocorre em fungdo da
baixa disponibilidade do nutriente no solo
e do efeito das condicdes climaticas, como
periodos prolongados de seca ou excesso
de chuvas, que reduzem a absorc¢do pelas
plantas. Em regiGes mais frias, a transpira-
cao das plantas € menor, o que reduz direta-
mente a absorcdo de B. Plantas enxertadas
em citrumelo ‘Swingle’ sdo mais exigentes
ao B que aquelas enxertadas em limoeiro
‘Cravo’ (BOARETTO et al., 2008).

Quaggio et al. (2003) demonstraram
correlacdo positiva para a aplicacdo de
acido borico no solo, e a producéo de frutos
dalaranja. Neste trabalho, a produtividade
méaxima de frutos ocorreu com a dose de
4 kg/ha de B aplicada no solo, na faixa de
adubacdo do pomar, correspondendo ao
teor de B no solo de 1,0 mg/dm?, na camada
de 0-20 cm.

A deficiéncia de Zn ¢ generalizada nos
pomares brasileiros, principalmente na
variedade Pera. Os porta-enxertos, como
tangerinas ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ sdo mais
exigentes em Zn e, portanto, necessitam de
aplicagBes complementares desse nutriente
em relacdo ao limoeiro ‘Cravo’.

Ja a deficiéncia de Mn também ¢é co-
mum em pomares citricos. Os sintomas
sdo mais frequentes para a ‘Pera’, princi-
palmente em solos com calagem recente ou
quando ocorre veranico durante o verdo.

A adubacdo foliar tem sido mais utili-
zada para aplicar micronutrientes metéalicos
na citricultura, no somente por ser peque-
na a quantidade necesséria, mas também
para evitar a adsorcéo dos elementos me-
talicos aos coloides do solo, e a reducéo da
disponibilidade para as plantas. Entretanto,
0s micronutrientes tém baixa mobilidade
no floema das plantas (BOARETTO etal.,
2002, 2004). Isto mostra que devem ser fei-
tas aplicagoes foliares nos principais fluxos
de vegetacgdo (primavera e verdo), quando
as folhas sdo ainda jovens e tém cuticula
pouco desenvolvida, o que facilita a absor-
cao e fornece os micronutrientes aos novos
orgdos em desenvolvimento. A adubacao
foliar com B deve ser praticada somente
como complemento a adubagéo via solo,
geralmente em pomares em formagéo.
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Em pomares com idade inferior a qua-
tro anos, recomenda-se a aplicacdo mensal,
entre outubro e maio, de Zn, Mn, Cu e B
nas folhas. Em pomares em producéo,
realizar, no periodo da chuva, de trés a
quatro pulverizacdes, sempre que houver
brotacBes novas na planta.

As fontes mais recomendadas de
micronutrientes metalicos para aplicacdo
foliar séo sais solveis formados com
fons sulfato. Existem, no mercado, sais
formados por ions de cloreto ou nitrato,
e, também, produtos quelatizados. Em
relagdo ao cobre, o uso da mistura sulfato
e hidroxido tem sido a forma mais eficiente
para fornecer o nutriente e evitar fitotoxici-
dade, causada pelo uso exclusivo na forma
de sulfato. E importante ressaltar que o
oxicloreto de cobre, comumente utilizado
como fungicida, tem eficiéncia limitada
como fonte do nutriente.

A recomendacdo da adubacgéo foliar
consiste em preparar solu¢des contendo
como coadjuvante a ureia a 5 g/L, e,
quando necessario, 0s micronutrientes, na
forma de sais de sulfato e acido borico nas
seguintes concentragdes, em mg/L: B (200
a 300); Cu (100 a 125); Mn (300 a 700), e
Zn (500 a 1000).

No preparo da solucdo de cobre, para
cada 1 kg de sulfato de cobre pentahidra-
tado deve-se acrescentar 1,5 kg de hidro-
xido de cobre. Essas concentracdes foram
definidas para fornecer anualmente, via
aplicacéo foliar, as seguintes quantidades
de micronutrientes: Cu (1,5 a 3,0 kg/ha,
sulfato + hidroxido); Mn (1,8 a 4,2 kg/ha),
e Zn (3,0 a 6,0 kg/ha).

As concentrac@es inferiores séo reco-
mendadas para a manutencdo, enquanto as
superiores devem ser empregadas quando
ha sintomas visiveis de deficiéncia. As cal-
das mais concentradas devem ser aplicadas
durante as horas mais frescas do dia, para
evitar queimaduras das folhas e frutos.

A aplicacdo de B na citricultura deve
ser feita preferencialmente via solo.
Recomenda-se a aplicacdo de acido bho-
rico dissolvido na calda de herbicidas de
contato, como o glifosato, que constitui a
forma mais pratica e eficiente para apli-
car o B. Geralmente, a aplicacdo desses

herbicidas é feita de duas a trés vezes ao
ano, com o volume de solugéo de 200 L/
ha de &rea tratada, com o qual é possivel
dissolver a dose de 1 kg/ha de B (6 kg/ha
de &cido borico).

Sugere-se a aplicacdo anual de 2 kg/
ha de B, independentemente da idade
do pomar. Quando o porta-enxerto for o
citrumelo ‘Swingle’, mais exigente em B,
deve-se aumentar a dose para 3 kg/ha de
B ao ano.

DIAGNOSTICO VISUAL DE
DESORDENS NUTRICIONAIS

O bom desenvolvimento e crescimento
das plantas se d& quando as concentracdes
dos nutrientes estdo em niveis adequados
no tecido vegetal. Concentragdes muito
baixas (deficiéncia) ou excessivas (toxi-
cidade) de nutrientes nas raizes, ramos,
folhas ou frutos caracterizam desordens
do estado nutricional das plantas.

Os distUrbios causados ao metabolismo
e crescimento das plantas por deficiéncia e
toxicidade sdo tipicos para cada elemento
e ocorrem predominantemente nas folhas,
cuja caracterizagdo constitui a base para o
diagndstico visual do estado nutricional.

Embora caracteristicos, os sintomas vi-
suais podem ser confundidos, se houver de-
ficiéncia e toxidez de mais de um elemento.
Somando-se a isso outros fatores, como
prejuizos causados as plantas por pragas
e doengas, podem também ocasionar 0s
mesmos sintomas tipicos nutricionais.

Os sintomas visuais mais caracteris-
ticos de deficiéncia e toxidez de macro e
micronutrientes em plantas citricas sdo:

a) nitrogénio: arvores deficientes em
N - as folhas, especialmente as mais
velhas, apresentam coloracéo verde-
palida e também ocorre limitacdo no
crescimento e desenvolvimento da
planta;

b) fésforo: plantas deficientes em P -
as folhas velhas perdem o brilho,
podem ter tamanho excessivo,
coloracdo bronzeada e caem pre-
maturamente, quando a caréncia é
severa. Por isso, 0s ramos tornam-se
desfolhados da base para o apice, em
vista da redistribuicdo do nutriente

c)

d)

f)

9)

das folhas mais velhas para as mais
novas, flores e frutos. Nos frutos, a
columela tende a se tornar aberta;
potéssio: plantas deficientes em
K - as folhas mais velhas tomam
coloracdo amarelo-péalida e sem
brilho. O tamanho dos frutos fica
bastante reduzido e podem cair ao
ch&o em grande quantidade, quando
a deficiéncia € severa;

magnésio: plantas deficientes em
Mg - nas folhas mais velhas ocorre
uma clorose tipica, na forma de “V”
invertido, que progride do centro
para a extremidade do limbo;
boro: plantas deficientes em B -
ocorre a morte do meristema apical,
com perda de dominéncia e o apa-
recimento de inimeras brotacdes na
ponta do ramo. A planta apresenta
aspecto “enfezado” das partes mais
velhas, caracterizado pelo formato
arredondado da copa. Fitotoxicidade
de B - os sintomas sdo relativa-
mente frequentes, quando ocorrem
adubacdes localizadas no sulco de
plantio ou proximo de mudas e sdo
caracterizados por clorose, queima
das pontas e das bordas das folhas
com pontos necroticos que evoluem
para o centro do limbo foliar. H&
queda prematura de folhas;

cobre: deficiéncia de Cu - ocorre
nos fluxos novos. As folhas tém
tamanho aumentado, encurvam-se
e as nervuras ficam salientes; nos
ramos ocorre a formacéao de bolsas
de gomas que, por sua vez, podem
provocar seca do ramo;

ferro: em condig@es brasileiras, nos
solos tropicais ricos em oOxidos de
ferro, a deficiéncia em Fe ¢ prati-
camente inexistente no campo, e 0s
sintomas sdo mais comuns em vi-
veiros e cultivos protegidos. Ocorre
clorose internerval de folhas novas,
com as nervuras permanecendo
verdes em padrao reticulado fino,
enquanto que as laminas sao de cor
amarela. Com a intensificagdo dos
sintomas, as folhas ficam esbran-
quicadas;
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h) manganés: plantas deficientes em
Mn - as folhas novas apresentam
clorose internerval, mas mantém o
tamanho do limbo normal;

i) zinco: plantas deficientes em Zn - as
folhas novas apresentam clorose
internerval, crescimento reduzido e
aspecto lanceolado.
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Resumo - O huanglongbing (HLB), também conhecido como greening ou amarelao,
foi constatado no Brasil em 2004, e vem provocando perdas expressivas nas princi-
pais regides produtoras, colocando em xeque a sustentabilidade da cadeia citricola.
O HLB é considerado, pela comunidade cientifica internacional, a doenga mais des-
trutiva dos citros. No Brasil, por enquanto, sua ocorréncia esta restrita aos estados de
Sdo Paulo, Minas Gerais e Parand. O HLB é causado por bactérias limitadas ao floe-
ma, transmitidas pelo psilideo dos citros de maneira persistente. Uma caracteristica
que torna a doenga tdo insidiosa é a elevada incidéncia de infecgdo criptica: plantas
infectadas assintomaéticas sao fontes de indculo. Ainda nao sao conhecidas fontes de
resisténcia genética, e o controle do vetor resulta em aumento do custo de produ-
cdo. As estratégias atuais de controle baseiam-se no uso de mudas sadias, inspecao
e erradicacdo sistematica de plantas sintomaticas e controle quimico do inseto-vetor,
preferencialmente em ambito de manejo regional.

Palavras-chave: Citros. Citrus spp. Amarelado. Candidatus Liberibacter spp. Diaphorina

|dentificacdo e controle da doenca huanglonghbing (HLB)

citri. Fitossanidade. Controle.

INTRODUCAO

Atualmente, o huanglongbing (HLB),
também conhecido como greening ou
amareldo, é a doenga mais importante e
destrutiva da citricultura mundial. Obser-
vagOes em diferentes regides do mundo,
inclusive no estado de Séo Paulo, revelam
que, se medidas de controle ndo séo adota-
das, pomares inteiros tornam-se inviaveis
economicamente, entre sete e dez anos,
apds o aparecimento da primeira planta
sintomatica. Esse tempo pode ser menor
para pomares de até quatro anos, 0s quais
tornam-se inviaveis em até cinco anos.

Em 2004, o HLB foi detectado em poma-
res da regido de Araraquara, SP. Trés espécies

de bactérias, Candidatus Liberibacter asiati-
cus, Ca. L. africanus, e Ca. L. americanus,
tém sido associadas ao HLB (BOVE et al.,
2009). Essas bactérias habitam os vasos do
floema, distribuem-se sistemicamente pela
planta e causam expressivos distirbios no
seu metabolismo, levando ao quadro de
sintomas conhecido como HLB.

O HLB € uma doenga de dificil manejo,
em consequéncia de uma série de fatores,
dentre estes:

a) naturezanao especifica dos sintomas;

b) prolongado periodo de incubacéo no
campo (sendo elevada a ocorréncia
de infecgdo criptica, ou seja, plantas
infectadas assintomaticas sdo fontes
de indculo);

c) distribuigdo irregular do patogeno
na planta;

d) efeitos do ambiente sobre a ex-
pressdo dos sintomas e, possivel-
mente, sobre a multiplicacdo da
bactéria;

e) variagBes potenciais de resisténcia a
bactéria tanto pelas espécies citricas,
quanto pelo inseto-vetor Diaphorina
citri Kuwayama;

f) natureza fastidiosa da bactéria;

g) alta capacidade de disseminagéo do
inseto-vetor;

h) presenca de outras plantas hospedei-
ras.
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D. citri foi considerada por muitos anos
uma praga secundaria de citros no Brasil.
Embora possa causar danos a planta citrica
pela succdo de seiva e deformacéo foliar
em brotos jovens, quando em altas popu-
lagdes, a maior importancia dessa praga
deve-se ao fato de ser um vetor eficiente
das bactérias do género Ca. Liberibacter.

A doenca tem causado sérios prejuizos
acitricultura nacional. Até final de 2013, ja
foram erradicadas 34,8 milhGes de plantas
sintométicas somente no estado de Séao
Paulo, identificando-se, em média, quase
7% de plantas doentes no cinturao citricola.

Controles fitossanitarios e médo de
obra sdo os dois principais componentes
do custo de produgdo de citros. Somente
com o controle do HLB, calcula-se um
custo na ordem de R$ 1.200,00/ha/ano, em
média. Por esses nimeros, vislumbram-se
as severas perdas que podem ser infligidas
ao Brasil, uma vez que o HLB também ja
foi detectado nos estados do Parana e de
Minas Gerais, e desses pode-se disseminar
por todo o Brasil. Esse fato podera ter
consequéncias catastroficas, considerando
0 baixo nivel tecnoldgico de varias regides
do Pais, ja que, mesmo no cinturdo citri-
cola agroindustrial, a contencéo da doenca
vem-se mostrando muito dificil. No caso
da citricultura da Bahia, Oliveira et al.
(2013) estimaram que, na eventualidade
da introducdo da doenca naquele Estado,
e na auséncia de controle, os prejuizos
poderiam superar R$ 1,8 bilhéo.

ETIOLOGIA E HOSPEDEIROS

O HLB esta associado a trés bactérias,
denominadas em funcgéo do local de ocor-
réncia ou do primeiro relato: Candidatus
Liberibacter asiaticus (Las), Candidatus
Liberibacter africanus (Laf), e Candidatus
Liberibacter americanus (Lam). O termo
Candidatus ¢ atribuido a essas bactérias,
porque, até 0o momento, nenhuma destas foi
mantida em meio de cultura (cultura pura).

Dentre as trés bactérias associadas ao
HLB, Las é a espécie mais prevalente e com
maior distribuicdo mundial. Predomina ndo
apenas no Continente Asiatico, mas também

no Brasil, nos Estados Unidos e na Améri-
ca Central. Laf, por sua vez, é encontrada
no Continente Africano, principalmente
na Africa do Sul, na Arébia Saudita e em
algumas ilhas do Oceano Indico (BOVE,
2006). Por fim, Lam era encontrada somente
no Brasil (COLLETA-FILHO et al., 2004),
mas recentemente foi relatada na China.

No Brasil, apesar de existirem Las e
Lam, esta Ultima era, no inicio, a espécie
que predominava nos pomares. Atualmen-
te, isso se inverteu, sendo Las a espécie
mais prevalente. Foi identificado no Pais
um fitoplasma associado a plantas citricas,
exibindo sintomas similares aos do HLB
(TEIXEIRA et al., 2008), porém nao exis-
tem evidéncias quanto ao seu envolvimen-
to na etiologia da doenca.

Em relagdo a espécies hospedeiras,
quando se trata de HLB, deve-se levar em
consideracdo tanto plantas hospedeiras a
bactéria quanto ao inseto-vetor. Dentro do
género Citrus, todas as variedades copa
de laranja doce (Citrus sinensis), tangeri-
nas (Citrus reticulata) e hibridos inter ou
intraespecificos sdo suscetiveis a bactéria,
bem como limas e lim@es. Dentre estas, as
tangerinas sdo as mais suscetiveis. Entre-
tanto, o tipo e a severidade dos sintomas
variam em funcdo da espécie/variedade de
citros. Mesmo em géneros préximos, como
Poncirus, Merope, Fortunela, Microcitros
e Murraya, € possivel detectar altos titulos
da bactéria, com desenvolvimento de sinto-
mas semelhantes aqueles de citros. Dentre
todas, é importante destacar a Murraya
paniculata, mais conhecida como murta,
planta ornamental muito utilizada no Brasil,
principalmente como cerca viva. Destaca-se
porque, além de ser muito plantada e comer-
cializada em todo o Pais, é hospedeira tanto
para o inseto-vetor, quanto para a bactéria
causadora do HLB. Uma lista de espécies
hospedeiras da bactéria e do inseto-vetor
esta disponivel na Flérida (2008).

EPIDEMIOLOGIA

Os recentes relatos do HLB, nas
maiores regides produtoras de citros das
Américas, confirmam a grande capacida-
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de de disseminacdo e de progresso dessa
devastadora doenca. As caracteristicas
epidemiolodgicas do HLB séo praticamente
as mesmas em qualquer local onde ocorre.
Ou seja, o progresso e a disseminacao da
doenca apresentam os mesmos padroes,
embora possam variar em sua intensida-
de. A epidemia inicia-se sempre apos a
introducéo do patdgeno e do seu vetor em
pomares livres da doenca.

Candidatus Liberibacter asiaticus ¢ a
bactéria associada ao HLB mais dissemi-
nada e prevalente nos paises das Américas.
Sua transmisséo e disseminac¢do no campo
ocorre pelo psilideo asiatico dos citros
Diaphorina citri Kuwayama, o qual tem
uma gama de hospedeiros que inclui muitas
espécies de citros e espécies proximas ou
ndo ao citros. Esse inseto-vetor movimenta-
se ativamente por voos curtos ou pode ser
carregado a longas distancias por massas de
ar. Também pode ser disperso passivamente
em plantas hospedeiras e frutos, o que torna
muito dificil a prevencdo e a inibicdo do
estabelecimento de D. citri em novas areas.

Outras formas de disseminacdo da do-
enca incluem o transporte de material pro-
pagativo infectado (borbulhas e mudas) e
de plantas ornamentais hospedeiras, como
Murraya paniculata ou M. exotica, cultiva-
das no Brasil, tanto nas cidades quanto no
campo. A transmissdo da bactéria do HLB
por sementes parece ndo ocorrer.

Geralmente, novas infec¢cBes podem
ocorrer ao longo de todo 0 ano, mas maio-
res taxas de infecgdo sdo esperadas, quando
se tém altas popula¢des de D. citri. Nas
condigBes de Sdo Paulo, tais populacfes
ocorrem normalmente de agosto a janeiro,
durante os periodos de novas brotagdes.
Por sua vez, a deteccdo de plantas sinto-
maéticas no campo é maior entre janeiro e
agosto. Por essa razdo, a relagdo plantas
sintométicas/plantas infectadas é variavel
ao longo do ano, sendo maior na época de
maior expressdo dos sintomas e menor na
época de mais infecgoes.

A presenca e abundancia de D. citri
varia em funcdo da regido do Brasil.
No Recbdncavo Baiano, por exemplo, o
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psilideo tem sido constatado ao longo
de todo o ano, tanto em plantas citricas
guanto em Murraya paniculata, sem pre-
dominio em época especifica (SANTOS,
2012). Por outro lado, o vetor do HLB é
encontrado esporadicamente em plantas
de murta, nas zonas urbanas de Manaus e
Belém. No entanto, ao longo de trés anos
de observacdes, nunca foi encontrado em
pomares comerciais do Amazonas ou Para
(informacdo verbal)®. No Rio Grande do
Sul, o vetor é esporadicamente localizado
em pomares comerciais, mas ainda assim
apenas em algumas regides daquele Estado
(informacdo pessoal)’. Pomares irrigados
de lima &cida ‘Tahiti’, em Pernambuco,
apresentam certa abundancia do vetor (in-
formacao verbal)®. Essa gama de situacOes
implica que o progresso da doenga — caso
chegue nas regiGes mencionadas — apre-
sentard intensidades distintas.

Progresso temporal das
epidemias de HLB

Epidemias de HLB necessitam de
alguns anos para mostrar significativo
aumento na intensidade da doenca, mesmo
quando a populacdo de vetores ¢ alta e as
fontes de in6culo sdo abundantes. Contudo,
sendo citros uma cultura perene, com expec-
tativa de retorno do capital investido ap6s
sete anos do plantio e expectativa de vida
econdmica maior que 15 anos, a epidemia
de HLB é considerada bastante rapida.

A incidéncia de plantas sintomaticas
pode alcangar mais de 95% entre trés e 13
anos apds o aparecimento das primeiras
plantas doentes. A velocidade com que
novas plantas sdo infectadas e mostram
o0s sintomas de HLB ao longo do tempo é
diretamente proporcional a:

a) quantidade de plantas infectadas e
populacéo de insetos-vetores, que,
por sua vez, dependem da intensi-

dade, extensdo e rigor da adogéo de
medidas de manejo da doenca;

b) proximidade do pomar em relacéo
as plantas infectadas e reservatorios
de psilideos infectivos em pomares
comerciais, de quintais e de areas
urbanas;

c) juventude das plantas do pomar no
momento das primeiras infeccdes.

Em S&o Paulo, foi observado que a
incidéncia de plantas sintomaticas em po-
mares jovens pode atingir 50% entre trés
€ cinco anos, se 0 pomar estiver proximo a
pomares infectados e ndo houver adogéo de
medidas de controle da doenca. Esse tempo
pode-se estender a 12 anos, se 0 pomar com
medidas de controle estiver préximo a po-
mares que ndo controlam a doenca, e a mais
de 20 anos, se 0 pomar adotar o controle
da doenca e estiver distante de pomares
que ndo controlam o HLB. Provavelmen-
te, a maior atividade de seiva nas plantas
jovens, aliada a sua maior atratividade aos
vetores pela frequente emissdo de fluxos
vegetativos, faz com que o aumento da
incidéncia de HLB seja mais rapido nos
pomares jovens que nos pomares adultos.

Uma vez passado o periodo de incu-
bacéo, estimado em 6 a 18 meses ap6s a
infec¢do, a evolucdo dos sintomas na planta,
isto é, 0 aumento da severidade da doenca
pode ser rapido. Essa evolucao depende ndo
sO da idade ou porte da planta no momento
da infec¢do, mas também do nimero de
infeccdes por planta, as quais podem ser
mdltiplas. Sintomas severos de HLB tém
sido observados entre um a cinco anos apés
0 aparecimento dos primeiros sintomas
na planta. Em plantas jovens, quando tais
sintomas ficam evidentes, j4 ocupam uma
grande propor¢do da copa da planta, que
pode chegar a até 30%. Ja em plantas adul-
tas, quando do aparecimento dos primeiros
sintomas, por causa do maior porte da

planta, estes em geral nem chegam a tomar
5% da copa. Com o0 aumento da severidade
dos sintomas, a produc&o e a qualidade dos
frutos sdo proporcionalmente reduzidas. A
producdo é reduzida pela menor quantidade
de frutos formados nos ramos afetados, e,
principalmente, pela queda precoce desses
frutos dos ramos sintomaticos. Pode ser
diminuida a producéo até quase a totalida-
de (BASSANEZI et al., 2011). Os frutos
afetados apresentam baixa qualidade, pois
580 menores, mais leves e com menor quan-
tidade de suco. O suco de frutos afetados
€ mais &cido e com menor Brix, solidos
soluveis por fruto e solidos soltveis por
caixa e ratio Brix/Acidez (BASSANEZI,
MONTESINO; STUCHI, 2009).
Estima-se que pomares infectados entre
um e cinco anos de idade teriam acentuada
reducdo na produtividade, dois a quatro anos
apds o aparecimento das primeiras plantas
com sintomas. Por outro lado, em pomares
com mais de cinco anos de idade, uma redu-
¢do significativa da produtividade seria mais
comumente observada apds cinco a dez anos
do aparecimento das primeiras plantas com
sintomas (BASSANEZI; BASSANEZI,
2008). Isso representa um problema para o
manejo do HLB, uma vez que citricultores
com pomares adultos afetados alegam ndo ter
prejuizos econdmicos em curto prazo com
a doenca e relutam em eliminar as plantas
sintométicas ainda relativamente produtivas.
Assim, acabam mantendo e aumentando a
fonte de indculo no pomar, a qual inviabili-
zard totalmente o estabelecimento de novos
pomares na propria propriedade e na regido.
Essa situacdo impossibilita a renovagéo e
a continuidade da citricultura em médio e
longo prazos, caso se permita o desenvolvi-
mento de D. citri nessas plantas. Essa é umas
das principais razfes da urgente necessidade
de um controle efetivo do HLB, para prevenir
maiores danos a citricultura brasileira (BE-
LASQUE JUNIOR et al., 2009).

8Informagdes concedidas pelos pesquisadores da Embrapa Amazonia Ocidental, Dr. Marcos Garcia e Dra. Terezinha Garcia, em 16 de dezem-
bro de 2013, e pelos pesquisadores da Embrapa Amazonia Oriental Dra. Aloyséia Noronha e Dra. Alessandra Ishida, em 20 de novembro de 2013.

“Informagdo concedida pelo Dr. Dori Nava, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, em 3 de marco de 2014.

8Informagao concedida pelo pesquisador da Embrapa Semiarido, Dr. José Alberto de Alencar, em 17 de dezembro de 2013.
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Distribuicdo espacial do
HLB

O efeito de borda, ou maior concentra-
¢do de plantas sintomdticas nas primeiras
plantas da periferia das propriedades e
talhdes, é uma caracteristica marcante do
HLB (BASSANEZI et al., 2005; GOT-
TWALD; IREY, 2009). Altas concentragdes
de plantas sintométicas tém sido observadas
nas bordas das propriedades e também
em grandes talhdes nos primeiros 150 m
(mais acentuadas nos primeiros 30 m),
com gradiente decrescente de doenga do pe-
rimetro, da propriedade ou mesmo do talhéo,
paraoseucentro (GOTTWALD; IREY;, 2009).

Também tem sido observado que infec-
¢Oes de HLB tendem a maiores incidéncias
na interface do plantio de citros com areas
sem citros, ndo apenas no perimetro do po-
mar, mas também em espacos internos da
plantacéo, criados por carreadores, canais,
represas, matas, galpdes de maquinas, se-
des, bins, etc. (GOTTWALD; IREY, 2009).

Alguma evidéncia de agregagdo entre
plantas, imediatamente adjacentes, tem
sido observada, mas essa agregacao nao é
particularmente forte. Focos secundarios
ou satélites de plantas afetadas pelo HLB
sdo encontrados associados com focos
principais até uma distancia de 25 a 50 m.
Isto sugere que, numa escala local, o
movimento do psilideo vetor ocorre tanto
de uma planta para outra dentro de sua
vizinhanca imediata, como para plantas
distantes, num raio de 25 a 50 m, neste
Gltimo iniciando um novo foco de infeccéo
(BASSANEZI et al., 2005).

Adicionalmente, existem fortes indicios
de uma disseminacdo regional do HLB.
Uma dependéncia continua entre plantas
doentes a uma ampla gama de distancias
até 3,5 km foi observada, sendo a estima-
tiva da distancia mais comum entre pares
de plantas infectadas por HLB de 880 m
a 1,61 km, com mediana de 1,58 km, o que
sugere uma dispersdo regional do psilideo
(GOTTWALD et al., 2007). Em termos
préticos, para 0 manejo da doenca, poma-
res afastados a mais de 2 km de distancia
daqueles com focos de HLB seriam menos

afetados por essa fonte externa de inéculo e
dependeriam mais do préprio manejo local
para o controle da doenca.

Pode-se concluir que o HLB dissemina-
se por dois processos espaciais que ocor-
rem simultaneamente (GOTTWALD etal.,
2007, 2009):

a) disseminacao primaria ao acaso, re-
sultante de psilideos infectivos que,
periodicamente, emigram de fontes
de indculo de HLB de fora do talho;

b) disseminacdo secundaria, que operaa
curtas distancias por psilideos, trans-
portando a bactéria do HLB dentro do
talh@o, mas ndo necessariamente entre
plantas vizinhas ou mais proximas.

Figura 1 - Sinftoma de HLB em planta citrica
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IDENTIFICACAO

Os sintomas do HLB manifestam-se
nas plantas, especificamente nas folhas,
mas podem ser observados também nos
frutos, conforme descrito a seguir.

Sintomas em plantas

Os primeiros sintomas do HLB podem
ser percebidos, quando uma planta apre-
senta um ramo que se destaca na copa pela
cor amarela, em contraste com a cor verde
dos demais ramos. A medida que a doenga
evolui, surgem outros ramos amarelos até
que toda a copa seja afetada (Fig.1). Os
ramos doentes perdem as folhas, causando
seca e morte dos ponteiros. O tempo para

Eduardo Augusto Girardi
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que toda a copa seja tomada do sintoma
depende do tamanho da arvore, portanto,
€ mais curto em plantas jovens.

Todas as variedades de citros, copas e
porta-enxertos sdo suscetiveis ao HLB, ndo
se dispondo até agora de resisténcia gené-
tica. Laranjeiras e tangerineiras sdo mais
afetadas, enquanto limeira acida ‘Tahiti’ e
trifoliata apresentam toleréncia um pouco
maior ao HLB.

Sintomas em folhas

Quando se observam os sintomas em
uma Unica folha, o0 que se vé sdo manchas
irregulares verde-claras ou amareladas,
mescladas com o verde-escuro normal das
folhas, sem a presenga de um limite nitido
que separe uma das outras. Nao ha simetria
dos sintomas nas folhas, ou seja, cada lado
apresenta manchas diferentes. Esse tipo de
sintoma é chamado mosqueado (Fig. 2).
As manchas vdo-se tornando cada vez mais
claras, até as folhas ficarem completamente
amarelas. Em algumas, o verde caracteristico
da folha aparece como ilhas verdes no meio
do limbo amarelo. Em outras, as nervuras
que delimitam o limbo foliar ficam saltadas
e adquirem aspecto corticoso ou lenhoso.

Sintomas em frutos

O principal sintoma do HLB no fruto
é a reducdo acentuada do seu tamanho.
Outros sintomas externos séo a coloragéo
verde irregular e a inverséo de cor durante
0 processo de amadurecimento. Em um
fruto normal, a maturacdo comeca da
parte basal em direcdo ao centro. J& em
um fruto doente por HLB, a maturacao
inicia-se do peddnculo para o centro, razéo
pela qual esse sintoma é conhecido como
nariz vermelho e provoca a queda precoce
dos frutos.

Outro sintoma tipico é a assimetria,
ou seja, os lados de um mesmo fruto tém
tamanhos diferentes e, consequentemente,
o fruto fica deformado (Fig. 3A). Quando
se corta o fruto ao meio, a assimetria é
facilmente observada pela tor¢éo do eixo
central (Fig. 3B). Os vasos condutores na
extremidade do pedunculo ficam desuni-

Figura 2 - Sintoma de HLB em folha de citros

Figura 3 - Sintoma de HLB em frutos citricos
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formes e com intensa coloragdo amarelada,
ocorrendo, ainda, um aumento da espes-
sura do albedo, que é a parte branca entre
a casca e 0 gomo. As sementes, quando
presentes, ficam deformadas, pequenas,
escuras e abortadas. Esse sintoma é carac-
teristico da doenca, bem como o mosque-
ado das folhas e a deformidade dos frutos.
Frutos doentes acumulam menos agucares,
razdo pela qual se tornam inadequados
tanto para processamento de suco, quanto
para consumo in natura.

Informacgdes mais detalhadas sobre os
sintomas do HLB podem ser encontradas
em Girardi et al. (2011).

Sintomas de deficiéncias
nuiricionais e de outras
doencas

O amarelecimento desuniforme das
folhas ou mosqueado, principal sintoma do
HLB, pode ser confundido com deficién-
cias de nutrientes como Zinco, Magnésio,
Manganés e Ferro, com o amarelecimento
de ramos quebrados ou anelados e, ainda,
com algumas doencas, como clorose va-
riegada dos citros (CVC) ou amarelinho e
gomose de Phytophthora spp. Os sintomas
de HLB aparecem apenas na face superior
da folha.

A seguir, a descricdo dos principais
sintomas de deficéncia dos nutrientes e
doencas mencionadas:

a) zinco: as manchas amarelas provo-
cadas por deficiéncia desse nutriente
sdo uniformes e simétricas. As folhas
ficam lanceoladas, pequenas, estrei-
tas e, algumas vezes, retorcidas;

b) magnésio: 0 amarelecimento provo-
cado por deficiéncia desse nutriente
é comum em folhas mais velhas da
planta e forma um V invertido na
base da folha;

C) manganés: os sintomas apresentados
por falta desse nutriente s&o comuns
nas partes sombreadas da planta,
apresentando clorose discreta e
simétrica entre as nervuras;

d) ferro: o amarelecimento que ocorre
por deficiéncia desse nutriente é

intenso. As nervuras tém aspecto
verde e ficam finas;

e) CVC: caracterizada por pequenas
manchas amareladas e irregulares,
espalhadas na parte superior da
folha, as quais correspondem lesGes
de cor palha na parte inferior;

f) gomose: as folhas atacadas pela
gomose ficam amareladas, mas
com a nervura central mais clara;
a presenca de lesfes no tronco, ao
nivel do solo, é caracteristica dessa
doenga.

MEDIDAS DE CONTROLE

As medidas de controle utilizadas no
combate ao HLB devem ser inicialmente
preventivas, para evitar que a doenga che-
gue ao pomar. Porém, uma vez instalada,
ndo sera possivel conviver com a doenca,
sendo necessarias medidas drasticas como
erradicagdo. A seguir serdo descritas as
medidas de controle.

Uso de mudas protegidas

Um dos fatores responsaveis por fa-
vorecer a disseminacdo de doencas nos
pomares brasileiros nas décadas passadas
foi 0 emprego de mudas produzidas a céu
aberto. A explicacdo é que, em ambien-
tes desprotegidos, torna-se impossivel a
producdo de material propagativo segura-
mente isento de patdgenos transmitidos por
insetos-vetores, como a bactéria Xylella
fastidiosa transmitida por cigarrinhas.

O plantio de mudas produzidas em
ambiente protegido, por outro lado, é
pratica universal na citricultura ap6s a
constatacdo de doencas transmitidas por
vetores (BOVE, 2006), resultando em cul-
tivos produtivos e sadios nas mais diversas
regides do mundo.

Iniciar um novo pomar com o plantio
de mudas de citros garantidamente sadias,
produzidas em viveiros protegidos por
telas antiafideos, é condicdo essencial para
ndo disseminar o HLB em uma regido e
para que o pomar tenha condicdes de pro-
gredir. As mudas protegidas ndo curam o
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HLB, de modo que, ap6s o plantio, diver-
sos cuidados deverdo ser tomados, a fim de
prevenir a disseminacéo do HLB.

O plantio de pomares uniformes, com
mesma idade e variedades, facilita a adogéo
das préticas de controle. Locais isolados e
distantes de focos do HLB, de preferéncia
cercados por outras culturas, podem ser
vantajosos.

O plantio préximo de pomares aban-
donados ou mal manejados favorece a
movimentacdo e multiplicagdo de psilideos
infectivos.

Assim, a adocdo de medidas de con-
trole com alcance regional, ou seja, com
todos os citricultores da regido adotando
as mesmas praticas de controle de forma
organizada e conjunta, é uma condicao que
faz toda a diferenca no combate ao HLB.

Inspecéo e erradicacdao de
plantas sintomaticas

A inspecéo e a eliminagéo das plantas
com sintomas de HLB tém como obje-
tivo eliminar as fontes de bactéria, para
que se reduzam as chances de aquisi¢édo
do patogeno pelos insetos-vetores e sua
transmissao para plantas sadias no préprio
pomar e pomares da regido. Essa operacao
é obrigatéria desde marco de 2005 e, atu-
almente, € regulamentada pela Instrucao
Normativa n®53, de 16 de outubro de 2008
(BRASIL, 2008).

De acordo com essa Instru¢do Norma-
tiva, os citricultores devem realizar um
minimo de quatro inspec¢des por ano, para
detectar plantas com sintomas da doenca,
eliminar imediatamente as plantas infec-
tadas e enviar um relatdrio por semestre
aos Orgéos Estaduais de Defesa Sanitaria
Vegetal (OEDSVs) sobre tais atividades.
Cabe aos OEDSVs fiscalizar a execugao
das atividades pelos citricultores e, em
caso do ndo cumprimento dessa Instrucéo
Normativa, proceder com a eliminagéo
das plantas e autuagdo do citricultor
infrator.

Essa Instrucdo Normativa também
prevé que todo o talhdo seja erradicado, no
caso de se encontrar, em uma Unica inspe-
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cao, mais de 28% de plantas sintomaticas,
pois praticamente 100% das plantas ja
estariam infectadas.

Segundo Ruiz et al. (2010) e Séo Paulo
(2013), aproximadamente 30,4 milhdes de
plantas com HLB foram eliminadas pelos
citricultores paulistas, do inicio de 2005
até o primeiro semestre de 2013.

As inspecdes devem ser feitas periodi-
camente em todas as plantas do pomar, por
equipes bem treinadas no reconhecimento
dos sintomas iniciais da doenga. Equipes
de inspecéo, a pé, podem ser utilizadas
para plantas até quatro anos de idade e
apresentam um rendimento de 1.000 a
3.000 plantas/dia, dependendo do tamanho
da planta.

Para pomares mais velhos, a inspecéo
a pé tem um rendimento menor (800
plantas/dia) e também menor eficiéncia
de deteccdo (entre 5% e 35%). Assim,
em pomares acima de quatro anos de
idade, recomenda- se o uso de plataformas
acopladas a tratores, com dois ou quatro
inspetores. Essas plataformas, ergonomi-
camente adequadas a operagdo de inspe-
cao de plantas adultas, proporcionam um
rendimento de 4 mil plantas/dia e maior
eficiéncia de detecgdo (entre 45% e 75%)
(BELASQUE et al., 2010ab). As épocas
de maior deteccdo de plantas doentes sédo
entre janeiro e agosto.

A planta sintomatica devera ser elimi-
nada (roguing) com equipamentos para
corte como motosserra e trinchas. O corte
deve sempre ser seguido da aplicacéo de
herbicidas, para evitar a rebrota das raizes
remanescentes. Passado o periodo de
acdo do herbicida aplicado, novas mudas
poderdo ser plantadas no local da planta
eliminada.

Por causa da reducéo imediata do stand
de plantas no pomar e dos ganhos do citri-
cultor com a eliminacéo de plantas sinto-
maticas ainda produtivas, a eliminacéo de
plantas com sintomas de HLB é a medida
mais questionada pelos citricultores. Essa
relutancia em eliminar as plantas doentes
mantém a fonte da bactéria no pomar,
0 que, por sua vez, poderéd prejudicar a

renovacao e a continuidade da citricultura
na propriedade e na regiéo.

Quanto mais plantas doentes forem
mantidas nos pomares, maior devera ser
o rigor do controle do psilideo, para que
ndo haja a aquisicdo da bactéria nessas
plantas pelo inseto-vetor. Isso é alcancado
pelo aumento da frequéncia e dependéncia
de uso de inseticidas nesses pomares. Esse
maior uso do controle quimico representa
potenciais riscos de selecdo de populacées
de psilideos resistentes aos inseticidas, e de
ressurgéncias de pragas secundarias, pela
ndo seletividade de alguns inseticidas aos
inimigos naturais. Além disso, caso néo
se consiga respeitar o periodo de caréncia
do produto aplicado antes da colheita,
pode-se aumentar ndo sé as chances de
contaminagdo ao homem e ao ambiente,
como também a quantidade de residuos
nas frutas.

Outras caracteristicas dessa doenca
também dificultam a adogdo do roguing
e a percepcao, pelos citricultores, de que
essa pratica é tdo importante quanto a eli-
minacdo do inseto-vetor, para controle das
epidemias de HLB. A primeira caracteristi-
ca esta associada ao longo periodo entre a
infeccdo da planta pelo psilideo infectivo e
0 aparecimento dos sintomas. Dependendo
das condigBes ambientais (principalmente
temperatura), idade e espécie/variedade do
hospedeiro, titulo bacteriano quando da
transmissao, época do ano, etc., o periodo
de incubacéo do HLB varia de meses a
mais de um ano.

Associado a isso, mesmo por méto-
dos moleculares, ainda ndo se consegue
detectar a planta infectada logo apds a
transmissdo da bactéria pelo vetor, mas
somente apds meses, proximo a manifes-
tagdo visual dos sintomas. Mesmo que
fossem feitas inspecao e analise de reacao
em cadeia de polimerase — polymerase
chain reaction (PCR) em todas as plantas,
se uma arvore estiver infectada, amostras
coletadas de uma parte da planta, com
baixa ou nenhuma quantidade da bactéria
(usualmente assintomatica), irdo gerar
resultados negativos.

Embora o teste de PCR permita de-
tectar muitas infec¢Bes assintomaticas,
ainda assim sera visualizada apenas uma
porcdo das plantas com tais infecgbes mais
recentes, restando plantas infectadas e as-
sintomaticas ndo detectadas. Como 0 uso
do PCR em larga escala para a inspecédo
no campo é economicamente inviavel,
todas as inspecdes sdo feitas, atualmente,
com base no reconhecimento visual dos
sintomas, por equipes de inspetores. Estas
equipes mesmo treinadas, ndo sdo capazes
de encontrar todas as plantas sintomaticas,
principalmente se os sintomas forem ini-
ciais e limitados a diminutas porcdes da
copa da planta.

Portanto, a eliminacdo das plantas
sintomaticas ap6s uma inspecdo visual,
ndo significa que foram removidas todas
aquelas plantas doentes existentes no
pomar. Ainda restardo as plantas sintoma-
ticas, com poucos sintomas, que ndo foram
encontradas pela equipe (plantas escapes)
e as plantas assintomaticas, que exibirdo
sintomas no periodo seguinte. Para resolver
esse problema, sdo necessarias inspecdes
periddicas, no maximo a cada dois meses,
para detec¢do e eliminacdo de plantas com
sintomas.

Por fim, apenas a remoc¢ao de plantas
sintomdticas no pomar nao ¢ suficien-
te para conter o avan¢o da doenga. Se
existirem fontes externas da bactéria
e a presenca de psilideos infectivos, a
continua migragdo desses vetores para
0 pomar ira resultar na permanéncia de
infeccOes primarias que tornardo o pomar
improdutivo e economicamente inviavel
(BASSANEZI; BELASQUE JUNIOR;
MONTESINO, 2013; BASSANEZI et
al., 2013).

Como perspectivas de avan¢os na
deteccdo de plantas com HLB, cita-se o
desenvolvimento de 6culos com lentes
especiais e sensoriamento remoto (analise
de imagens), para a visualizacdo de plantas
candidatas a ter HLB e de protocolos para
diagnose rapida no campo, como equipa-
mentos portateis com base em técnicas de
fotdnica e de kits de ELISA.
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Controle do vetor

Diaphorina citri e
monitoramento

No Brasil, o psilideo D. citri é conhe-
cido ha pelo menos seis décadas, sendo
considerado, até entdo, como praga secun-
daria dos citros. Contudo, apés o ingresso
do HLB e pelo fato de ser um importante
vetor das bactérias associadas a essa doen-
¢a, D. citri tornou-se a principal praga da
citricultura. Trata-se de um inseto sugador,
que mede cerca de 3 mm de comprimen-
to, de coloracdo pardo-acinzentada, com
manchas na asas, sendo que, em repouso,
permanece em um angulo de 45°, forma-
do com a superficie da planta (Fig.4). As
fémeas colocam seus ovos exclusivamente
em brotagdes novas. As ninfas passam por
cinco fases de desenvolvimento, sendo
que o ciclo de vida dura de 15 a 40 dias,
conforme condicdes climéaticas (GALLO
etal., 2002; NAVA et al., 2007).

O monitoramento é um ponto-chave
para 0 manejo de D. citri. Pode ser feito por
meio de inspec¢ao visual e cartes adesivos
(armadilhas adesivas). Na inspecéo visual,
recomenda-se que trés a cinco ramos (pre-
ferencialmente brotag@es) sejam vistoriados
por planta, em 1% das plantas do talh&o.
Nessa amostragem, o inspetor deve procu-
rar ovos, ninfas e adultos. O cartdo adesivo
(verde ou amarelo) também é uma armadilha
visual. Assim, deve ser colocado no local
correto da planta (visivel ao inseto), para que
ocorra uma captura eficiente dos psilideos
adultos. Dessa forma, recomenda-se instalar
as armadilhas no terco médio a superior e na
parte externa da copa (MIRANDA,; YAMA-
MOTO; NORONHA JUNIOR, 2011). Em
relagdo a distribuicdo dos cartdes adesivos
no pomar, deve-se dar preferéncia a periferia
das propriedades e bordas dos talhdes, pois
sd0 os locais de maior ocorréncia de D. citri
(YAMAMOTO et al., 2010).

Em ambas as formas de monitoramen-
to, a frequéncia deve ser semanal. Para a
avaliacdo visual, sugere-se realizar ins-
pecdo especifica para D. citri na primeira
semana, €, na outra, uma inspecao conjunta
com as demais pragas dos citros.

Figura 4 - Psilideo dos citros, transmissor das bactérias causadoras do HLB

No caso dos cartdes adesivos, a primeira
avaliacdo deve ser realizada uma semana
apos a instalacdo dos cartbes. Os psilideos
encontrados devem ser contabilizados na
ficha de avaliagdo e retirados. Apos 15 dias,
realiza-se a segunda avaliagdo e a troca da
armadilha por uma nova. Independentemen-
te do método de monitoramento utilizado, é
de suma importancia que seja realizado por
inspetores bem treinados (MIRANDA,; YA-
MAMOTO; NORONHA JUNIOR, 2011).

Controle quimico

Atualmente, a utiliza¢do de insetici-
das é o método mais efetivo e usado para
o controle de D. citri. Porém, deve ser
realizado de forma criteriosa e iniciado,
de preferéncia, somente quando o inseto é
encontrado no pomar. Em regifes com alta
incidéncia do HLB, onde a probabilidade
de ocorréncia de psilideos infectivos é
maior, o nivel de controle € a presenga de
um inseto. O controle quimico de D. citri
pode ser dividido em trés etapas: controle
no viveiro, no pomar em formacdo e no
pomar em producéo.

No viveiro, deve ser feita a aplicacéo
de inseticidas sistémicos (thiamethoxam ou
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imidacloprid) via drench um dia antes do
plantio da muda no campo. Esse tratamento
proporcionara um periodo de controle de,
aproximadamente, 90 dias com eficiéncia
acima de 80% (FELIPPE et al., 2010).

O pomar em formacédo € a fase de de-
senvolvimento dos citros, onde o controle
deve ser mais rigoroso, pois nesse periodo
as plantas vegetam constantemente, sendo
mais atrativas ao psilideo. Nessa etapa, sdo
utilizados inseticidas de contato e sistémi-
cos. Os inseticidas com agdo de contato
podem ser aplicados via tubo pulverizador
(terrestre) e avido. A aplicacdo terrestre
proporciona melhor cobertura, devendo
ser eleita para as aplicagdes rotineiras da
propriedade. A aplicacdo aérea, por sua
vez, tem a vantagem de cobrir grandes
areas em um curto periodo (150 ha/h).
Contudo, apresenta uma cobertura na
copa da planta citrica mais irregular, se
comparada a aplicacdo terrestre. Amaioria
dos inseticidas de contato registrados para
citros sdo eficientes no controle de D. citri.
O controle de adultos e ninfas pode ser
feito por meio de piretroides, organofosfo-
rados e neonicotinoides. Existem também
inseticidas reguladores de crescimento

Nilton Fritzons Sanches
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que sdo eficientes apenas contra ninfas.
Assim, recomenda-se que sejam utilizados
associados a inseticidas com agdo adultici-
da. O periodo de controle dos inseticidas
aplicados via pulverizacdo pode variar
de cinco a 30 dias. Isso vai depender da
dose usada (maior dose, maior periodo de
controle), condigdes climaticas (chuvas
reduzem o periodo de controle) e presenca
de brotacGes em estadios iniciais, pois o
inseticida ndo acompanha a expansdo do
broto (YAMAMOTO; MIRANDA, 2009).

Os inseticidas sistémicos devem ser
aplicados quando hé suficiente umidade no
solo, para absorcéo e translocacdo na planta
citrica. Para pomares em formacéo, exis-
tem dois principios ativos thiamethoxam e
imidacloprid, com diferentes formulagBes
que podem ser aplicadas via drench e no
tronco das plantas, proporcionando um pe-
riodo de controle de até 70 dias. Junto com
a aplicagdo dos sistémicos, recomenda-
se fazer uma aplicacdo de inseticida de
contato, pois os sistémicos necessitam de
um periodo de 7 a 15 dias (dependendo
da idade da planta) para ser absorvidos e
translocados na planta citrica.

Em razdo do maior volume de copa, 0s
inseticidas sistémicos, quando aplicados
via drench ou tronco, nao sao eficientes
para o controle de D. citri em pomares em
producdo. Nesse caso, recomenda-se so-
mente a aplicacdo de inseticidas de contato
por meio de pulverizacdo. Para ambos 0s
casos, pomar em formacé&o e producéo, re-
comendam-se inseticidas presentes na lista
da Producdo Integrada dos Citros (PIC) e
rotacéo de produtos com diferentes modos
de acéo, visando reduzir o risco de selecdo
de populagoes de psilideos resistentes aos
inseticidas utilizados na citricultura.

Controle biolégico

O controle bioldgico tem importante
papel na reducdo populacional de diver-
sas pragas em citros. Pode ser realizado
por insetos (parasitoides e predadores) e
patégenos (fungos entomopatogénicos)
ja existentes nos pomares, ou ainda pela
introducdo pelo homem de um desses

agentes (liberacdo de insetos e/ou aplica-
¢éo de fungos).

A cultura dos citros apresenta um alto
potencial para a utilizacdo do controle
biolégico, com diversos casos de sucesso,
como, por exemplo, Ageniaspis citricola
Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae),
parasitoide da larva minadora dos citros
(PARRA et al., 2009). Contudo, nos ulti-
mos anos, 0 aumento no nimero de aplica-
¢do de inseticidas e fungicidas para contro-
le de insetos-vetores (cigarrinhas CVCe D.
citri) e doengas fungicas (podridao-floral e
pinta-preta), respectivamente, tem afetado
o potencial de uso dessa tatica de manejo.

Atualmente, duas espécies de para-
sitoides sdo usadas para o controle de
D. citri: Tamarixia radiata (Waterston)
(Hymenoptera: Eulophidae) e Diaphorencyrtus
aligarhensis (Shafee, Alam & Agarwal)
(Hymenoptera: Encyrtidae), com destaque
para a primeira. Adultos de T. radiata
podem-se alimentar de ovos e ninfas em
fases iniciais (1°a 3 instar) e a fémea de-
posita seu ovo na parte ventral das ninfas
de 32 a 52 instar. Apos a eclosdo da larva do
parasitoide, esta se alimenta da hemolinfa
da ninfa de D. citri. Apds o periodo larval
e pupal, o parasitoide adulto emerge por
um pequeno orificio no térax da ninfa
mumificada (ETIENNE et al., 2001).

Em um estudo realizado com liberages
inoculativas de T. radiata em diferentes re-
gides do estado de Sao Paulo, observou-se
que o parasitoide se estabeleceu em todas
as regides avaliadas e promoveu uma redu-
¢do média de 68,6% no nimero de ninfas
de D. citri (DINIZ, 2013). Esse trabalho
teve como objetivo liberar o parasitoide
em areas onde o controle quimico ndo é
realizado, tais como: pomares abandona-
dos, pomares organicos e areas urbanas de
municipios produtores de laranja.

Em pomares comerciais, a chance de
sucesso é baixa, por causa da incompa-
tibilidade dessa tatica de manejo com a
aplicacdo de inseticidas. Assim, a liberacdo
desse parasitoide em areas sem controle
pode reduzir a populacdo de D. citri nas
microrregides produtoras, auxiliando na

supressdo da praga e, consequentemente,
reduzindo a disseminagao primaria dessas
areas para propriedades que realizam o
manejo do HLB.

Com relacdo aos predadores, ja foram
descritas véarias espécies de coccinelideos
(joaninhas), crisopideos (bicho-lixeiro) e
acaros predando ovos e ninfas de D. citri.
Entretanto, na maioria dos casos, esses
predadores tém preferéncia alimentar por
outras pragas dos citros (pulgdo-preto,
cochonilhas etc.), o que acaba reduzindo
sua eficiéncia no controle de D. citri. Dessa
forma, embora nao sejam eficientes no
controle do psilideo, os predadores devem
ser conservados nos pomares, visando a
reducdo populacional de outras pragas
presentes em citros. Para que isso seja
possivel, é necessario que o citricultor
utilize produtos seletivos, doses adequadas
e aplique o inseticida somente no momento
correto (PARRA et al., 2009).

A utilizacdo de fungos entomopatogé-
nicos é uma tatica promissora que poderia
ser facilmente utilizada pelos produtores,
por sua similaridade de uso com a aplica-
¢ao dos inseticidas (aplicacdo por meio de
turbo pulverizador).

No Brasil, duas espécies de fungos
(Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea)
mostraram-se bastante eficientes no con-
trole de D. citri em estudos de campo
(AUSIQUE; DELALIBERA JUNIOR,
2013). No futuro, pode ser desenvolvido
um bioinseticida a ser utilizado pelos citri-
cultores em Programa de Manejo Integrado
de Pragas.

Manejo regional

Para muitos citricultores, principal-
mente aqueles cujos pomares sdo menores
e proximos a pomares sem o adequado
manejo da doenga, a epidemia parece
incontrolavel, mesmo seguindo as reco-
mendacdes de manejo do HLB. Isso ocorre
pelos seguintes motivos:

a) movimentagdo constante do psili-
deo entre talhBes vizinhos, o que
faz com que talhGes, mesmo com
constantes aplicagdes de inseticidas,
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recebam todos os dias psilideos mi-
grantes de outros talhGes da mesma
propriedade ou de propriedades
das redondezas; a reinfestagdo dos
talhGes é constante e rapida;

b) disseminacdo a longa distancia do
psilideo, possibilita que o psilideo
de um pomar contaminado, mesmo
distante alguns quildémetros, possa
atingir outro que se quer proteger,
sendo praticamente impossivel o
isolamento de um pomar;

¢) dificuldade de um controle quimico
que evite totalmente a infeccéo
priméria por psilideos imigrantes
infectivos;

Dessa forma, a velocidade com que
novas infeccdes irdo ocorrer depende
muito da populagdo regional de psilideos
infectivos. Ou seja, quanto menor 0 manejo
regional do HLB ou maior a incidéncia re-
gional de plantas com HLB e de psilideos,
menor sera a eficiéncia das estratégias de
controle local da doenga.

O controle significativo do HLB sera
menos problematico, quando um manejo
regional da doenca for realizado, incluindo
aeliminacdo também de fontes externas de
indculo e o controle dos psilideos nessas
fontes. A eficiéncia do manejo regional ou
em &reas extensas do HLB tem sido cons-
tatada em experimentos de campo. Além
disso, sua viabilidade tem sido verificada
por citricultores que possuem grandes
propriedades, englobando uma extensa
regido sob um mesmo manejo da doenca
Ou que atuam em conjunto no manejo do
HLB com seus vizinhos e com 0s vizinhos
de seus vizinhos (BELASQUE JUNIOR
et al., 2010b; BASSANEZI et al., 2013).

Quando a evolucdo da incidéncia de
HLB foi comparada nos diferentes tama-
nhos de propriedades, avaliadas durante
0s cinco Ultimos levantamentos amostrais
realizados pelo Fundo de Defesa da Ci-
tricultura (Fundecitrus) no estado de S&o
Paulo, observou-se que, quanto maior a
propriedade, menor tem sido a taxa de pro-
gresso do HLB. Propriedades com mais de
700 ha tém mantido a incidéncia abaixo de

1% ao ano e, em alguns casos, até reduzido
a incidéncia a cada ano.

Assim, 0 manejo do HLB exige uma
mudanca no conceito da extensao da area
da doenca. Evolui-se de um controle local,
realizado apenas em propriedade sem coor-
denacdo com propriedades vizinhas, para
um controle regional ou em areas extensas,
abrangendo todas as propriedades de uma
regido com agdes coordenadas, conjuntas
e simultaneas de manejo.

O manejo regional do HLB comega
pelo reforgo da fiscalizagdo na aplicagdo da
Instrucdo Normativa, n® 53, de 16/10/2008
(BRASIL, 2008) e na conscientizacdo dos
citricultores, para que todos eliminem plan-
tas doentes. Adicionalmente, foca o controle
do psilideo vetor em grandes areas e de ma-
neira simultanea por todos os citricultores
de uma regido. Além disso, isoladamente,
os citricultores podem estabelecer novos
pomares em &reas extensas e continuas, sob
um mMesmo manejo e controle mais intensivo
do psilideo nas bordas dos talhGes e periferia
das propriedades.

O manejo em larga escala do HLB au-
menta a eficiéncia das praticas de manejo
local da doenca. Isso ocorre pois o controle
regional e coordenado do psilideo em uma
area extensa elimina os reflgios para a
criacdo do vetor na regido tratada. Assim,
demora mais tempo para que as populagdes
migrantes do psilideo provenientes de
pomares mais distantes voltem a atingir as
areas centrais tratadas, ou seja, retardam-se
as reinfestacoes. Além da reducao da po-
pulacéo de psilideos, a eliminacéo regional
das plantas doentes faz com que os insetos
ndo tenham onde adquirir a bactéria e as
populacdes de vetores tornam-se menos
infectivas (BASSANEZ| et al., 2013).

O conceito de manejo regional também
tem sido aplicado no México. Nesse pais,
adotou-se o estabelecimento de Areas
Regionales de Control (ARCOs), incenti-
vadas e assessoradas por 6rgaos de defesa
fitossanitaria governamentais.

Um aspecto interessante da iniciativa
mexicana é que as ARCOs néo séo deter-
minadas apenas pela associacdo voluntaria
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e aleatdria dos citricultores. Foi desenvol-
vido um protocolo com um conjunto de
critérios epidemioldgicos que permitem
uma defini¢do mais racional das areas. Tais
critérios tém como base a endemicidade da
doenca e do vetor, densidade populacional
de hospedeiros e risco de dispersdo da
doenca.

Um aspecto crucial no manejo do
HLB é o monitoramento de invasoes. Esse
monitoramento pode ter diversas facetas,
dependendo se o foco estiver direciona-
do para areas ja invadidas ou para areas
indenes. No caso de regides ja invadidas,
a preocupacao é com a entrada ou multi-
plicacdo de psilideos infectivos em areas
sob manejo regional.

No Brasil, ha a iniciativa ‘Alerta Fi-
tossanitario - Psilideo’, coordenada pelo
Fundecitrus e executada em regides do
estado de S&o Paulo. Baseia-se no mo-
nitoramento das populacfes dos vetores
com armadilhas adesivas. Esses dados séo
enviados via internet pelos produtores para
uma central que, por sua vez, emite alertas
sobre a necessidade de controle do vetor.
Como os dados séo obtidos de diversos
produtores de uma mesma regido, o contro-
le também ¢é feito regionalmente. Espera-se
que esse movimento coordenado colabore
para restringir as epidemias de HLB.

A Rede Sentinela HLB Biomath, por
outro lado, é focada no monitoramento
de invasdes em areas indenes. Liderada
pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria (Embrapa), mantém estrei-
ta associacdo com os 6rgdos de defesa
fitossanitaria em diversos Estados (AM,
BA, PA, PE e RS). Em cada um desses
Estados sdo monitoradas as brotacdes de
pomares citricolas e também eventuais
populacdes de D. citri. Além disso, sdo
coletadas amostras de psilideos e tecido
vegetal suspeito para testes de deteccdo
da bactéria causadora do HLB. A ldgica é
interceptar as invasdes, para que 0s 0rgaos
de defesa vegetal possam atuar a tempo de
minimizar o progresso da doenca. Até o
momento, ndo foram encontradas amostras
positivas para Candidatus Liberibacter
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asiaticus em qualquer daqueles Estados.
No entanto, em funcgéo das atividades da
Rede Sentinela HLB Biomath, a Agéncia
Estadual de Defesa Agropecuaria da Bahia
(Adab) localizou e erradicou focos de
plantas citricas infectadas com o fitoplasma
que causa sintomas similares aos do HLB.

CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias ja disponiveis permitem
um manejo mais adequado do HLB, embora
solucdes definitivas ainda ndo tenham sido
disponibilizadas. Atualmente, a tatica mais
efetiva de manejo do inseto é o controle
regional, ou seja, associacdo de produtores
para aplicagdo conjunta de inseticidas em
momentos-chave (antes do inicio do fluxo
vegetativo). Essa agéo reduz a possibilidade
de disperséo do psilideo entre talhfes ou
diferentes areas (propriedades), retardando
a ressurgéncia do psilideo na regido onde
foi realizada e possibilitando a redugdo no
ndmero de aplicacdes. Contudo, para alcan-
car o sucesso no manejo do HLB, além do
controle do vetor, é de suma importancia a
eliminacéo de plantas sintomaticas.

Acredita-se que a biotecnologia ira
contribuir muito na busca por solucdes de
controle para o HLB. Para isso, o0 primeiro
passo é conhecer a fundo cada um dos trés
componentes desse patossistema e entender
em detalhes a interacdo entre eles. Seus
genomas podem fornecer informacdes para
que se desenvolvam estratégias de controle
da doenca. Por exemplo, almejam-se iden-
tificar os mecanismos moleculares respon-
saveis (genes envolvidos) pela tolerancia
de certas variedades de citros, compreen-
der o processo de infeccdo da bactéria ou
mesmo identificar genes essenciais para
a sobrevivéncia do inseto-vetor. Dentre
essas biotecnologias, pode-se citar a trans-
formacéo genética dos citros, por exemplo
com a geracdo de peptideos com atividade
antibacteriana ou, ainda, a utilizacao de da-
dos gendmicos do psilideo, para identificar
genes essenciais a sua sobrevivéncia e, a
partir dai, buscar a supressao da expressao
desses genes via tecnologia de RNA inter-
ferente (RNAI). Uma vez suprimidos, a

proteina codificada por esses genes ndo seria
produzida, causando a morte do inseto (GU;
KINIPPLE, 2013).

Afalta de métodos de controle efetivos,
que reduzam a populacéo de D. citriem um
curto periodo, faz com que os citricultores
acabem realizando o controle desse inseto
quase que exclusivamente por meio de
inseticidas. Contudo, pela importancia
de D. citri, grandes esforcos tém sido
despendidos por diversas instituicdes
de pesquisa do Brasil e exterior, para o
desenvolvimento de novas estratégias de
manejo desse inseto.

Com relagéo ao controle quimico, estéo
sendo realizados estudos para determinar:
os inseticidas mais seletivos aos inimigos
naturais e polinizadores; os fatores que
influenciam na absorg¢do e translocagdo
de inseticidas sisttmicos em plantas ci-
tricas adultas, para que estes possam ser
efetivos no controle de D. citri em plantas
de grande porte; o efeito dos inseticidas
na transmissdo de Ca. L. asiaticus por D.
citri, além de estudos sobre semioquimicos
(compostos volateis produzidos por plantas
ou insetos) capazes de promover alteragdes
no comportamento de D. citri.

Em relacdo ao controle fisico, a utili-
zagao de plasticos com blogueio de raios
ultravioletas (UV) afeta a movimentagdo
do psilideo e poderia ser uma estratégia
a ser utilizada em viveiros de citros, en-
quanto materiais refletivos seriam uma
opcéo a ser empregada em pomares recém-
implantados. Contudo, o efeito desses
materiais no desenvolvimento das plantas
citricas deve ser melhor estudado antes de
sua utilizagdo em larga escala.

Finalmente, considerando-se as ca-
racteristicas do HLB e a dificuldade de
execucdo de experimentos em campo
(erradicacéo obrigatdria, longo periodo de
incubacdo, resisténcia dos citricultores),
trabalhos de modelagem e simulacéo assu-
mem papel crucial. A integracéo de dados
bioldgicos e modelos matematicos torna
possivel criar ferramentas de prospeccao
de cenarios que orientem a tomada de
decisdes e o aperfeicoamento de agdes de

controle. Por exemplo, como ndo é possivel
realizar experimentos em regifes indenes,
podem-se simular situagcdes com os mode-
los a fim de obter respostas que, de outra
forma, ndo seriam possiveis.

Nesse contexto, ferramentas matemati-
cas e estatisticas, aliadas a simulacdo com-
putacional, podem ser usadas para modelar
epidemias de HLB em uma gama de situa-
¢Bes. A modelagem pode ser vista como um
complemento ao que é possivel ser feito em
campo, dando um impulso ao entendimento
do patossistema. Modelos matematicos per-
mitem entender melhor a epidemiologia de
um patossistema em particular e usar tal co-
nhecimento para delinear experimentos mais
informativos. Modelos podem ainda ser
usados para fazer o screening de potenciais
estratégias de controle, fazendo com que
apenas as mais promissoras sejam levadas
a campo. Em adicdo, permitem extrapolar
os resultados de experimentos em pequena
escala para pomares inteiros, regides ou
mesmo paises e verificar a probabilidade
de eficacia das estratégias de controle em
diferentes escalas espaciais.

Dentre as questbes que tém sido res-
pondidas por trabalhos de modelagem e
simulacdo, incluem-se a anélise da viabi-
lidade e riscos de critérios de erradicagao
do HLB; a analise de densidades de plantio
ndo usuais ante o HLB e sua erradicacdo;
a andlise da viabilidade e riscos na erra-
dicacdo de hospedeiros alternativos e a
otimizagao da amostragem de arvores.
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Manejo da poda e fitorreguladores na citricultura

Rodrigo Amato Moreira®, Maria do Céuw Monteiro da Cruz?,
Ana Claudia Costa®, José¢ Darlan Ramos*

Resumo - A citricultura é uma atividade de destaque mundial, sendo o Brasil considerado
o maior produtor de laranjas e exportador de suco concentrado e congelado dessa fruta.
Apesar disso, o setor se depara com alguns desafios, como aumento da produtividade,
qualidade dos frutos e controle eficiente de pragas e doencas. A adocdo de novas
tecnologias pode ser essencial para a consolidagdo e permanéncia da citricultura no
mercado. Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas, a poda, técnica praticada
desde a antiguidade em outras frutiferas, tornou-se uma realidade na citricultura atual.
O manejo dessa técnica pode variar de acordo com os objetivos a serem atingidos. Os
tipos de podas que podem ser utilizados sao formagao, limpeza, redugdo de copa e
rejuvenescimento. Outra tecnologia preconizada é a de fitorreguladores, substancias
sintetizadas pela industria, similares as produzidas pelas plantas que, aplicadas em
baixas concentracdes, promovem, inibem ou modificam processos morfolégicos e
fisiol6gicos. Esses compostos podem pertencer a diferentes grupos: auxinas, giberelinas,
citocininas, retardantes ou inibidores do crescimento e etileno.

Palavras-chave: Citros. Qualidade. Tecnologia. Trato cultural. Regulador de crescimento.

INTRODUCAO

O Brasil é considerado o maior produ-
tor de laranjas do mundo, sendo também
destaque na producdo de suco concen-
trado e congelado dessa fruta. Apesar
disso, o setor citricola apresenta ainda
vulnerabilidade a pragas e a doencas e
baixa produtividade. Portanto, a adogéo
de novas tecnologias pode ser essencial
para tentar minimizar esses problemas.
Dentre as tecnologias disponiveis, a poda e
o uso de fitorreguladores poderao ser boas
alternativas.

A utilizagdo da poda favorece a lumi-
nosidade e a aera¢do no interior da copa,
reduz o porte das plantas, tendo como
consequéncia a facilitacdo da colheita e

a melhoria na relacéo entre sistema radi-
cular e parte aérea. Somando-se a isso, a
poda também favorecera a eficiéncia da
aplicacéo de defensivos, com consequente
reducdo da ocorréncia de pragas e doencas,
0 que possibilitara o adensamento do po-
mar. Em situagdes especificas, propiciara
a reducgdo da alternancia da producao,
resultando em melhor qualidade das frutas.

Os fitorreguladores, por sua vez, vém
contribuindo expressivamente no manejo
de varios processos fisiologicos na planta,
destacando-se florescimento, pegamento,
maturagao e senescéncia das frutas. Contu-
do, presume-se que sua utilizacdo deve ser
muito criteriosa, pois minimas dosagens
podem influenciar no crescimento vegetati-
vo, floragdo e frutificagdo, ou seja, em todo

o desenvolvimento da planta. Deduz-se
dai, que, 0o emprego e a manipulagao dessas
substancias exigem critérios bem definidos
e preestabelecidos antes de sua utilizag&o.

Com isso, 0 objetivo deste artigo foi
evidenciar a importancia da utilizacéo da
poda e de fitorreguladores na citricultura,
visando equilibrar a producéo, aumentar
a longevidade dos pomares, melhorar a
qualidade das frutas e alterar a época de
producéo.

PODA

A poda pode ser definida como a re-
mocao metodica das partes de uma planta,
com o objetivo de alterd-la em algumas de
suas fungdes, de acordo com os interesses
do produtor.
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A poda em frutiferas é uma pratica
cultural realizada desde a antiguidade, que
objetiva manipular o crescimento vegeta-
tivo e, consequentemente, da producao.

Na citricultura, em especial, essa téc-
nica tem sido utilizada recentemente com
objetivos especificos, como, por exemplo,
formar pomares adensados.

Nos ltimos anos, 0s pomares citricos
no mundo tenderam a aumentar o niumero
de plantas por hectare. Na década de 1980,
era utilizado o espacamento médio de 8,5m
entrelinhas e de 4,8 m entre as plantas.
Recentemente, o espacamento entrelinhas
de plantio tem sido reduzido para 5,3 m.
Esse adensamento vem sendo empregado
por diversos motivos, principalmente por
causa da reducdo das areas destinadas a
citricultura, e também pela possibilidade
de garantir retorno econdmico mais rapido,
se comparado ao plantio convencional.

Os principais objetivos dessa pratica,
segundo Koller (2006), visam:

controlar a forma e o desenvolvimento

da planta;

melhorar a penetragdo de luz e de ar no
interior da copa;

melhorar a qualidade das frutas;

facilitar a colheita e a realizacdo dos
tratos culturais;

controlar pragas e doencas;

prolongar a vida produtiva dos po-
mares.

Esta técnica possibilita 0 adensamento
de plantio, que, por sua vez, melhora a
producdo pela adequada exposic¢ao ao sol,
reduz problemas com o frio, favorece o
desenvolvimento da copa e aumenta a vida
atil do pomar.

Segundo Azevedo et al. (2013), em
pomares mais adensados, a producéo de
frutas torna-se menor por planta, no en-
tanto, maior por area, quando comparada
com o plantio menos adensado. Com a
poda, € possivel evitar o0 estresse ou o
esgotamento das plantas citricas, o qual
pode levar a planta a morte pelo excesso
de producéo.

Nessa condicdo adensada, é importan-
te lembrar dos espacos que sdo requeridos
para as realizacBes dos tratos culturais,
visando obter boa qualidade das frutas.
No Brasil, uma distancia de 2,5 m entre
as extremidades das copas tem sido sufi-
ciente para o estabelecimento dos poma-
res citricos, resultando em boa producéo
(TEOFILO SOBRINHO et al., 2002).

A poda integra parte do manejo, que
pode promover o balanco entre a parte aé-
rea e o sistema radicular dos citros e favo-
recer melhores produgdes (CARVALHO et
al., 2005). A necessidade de sua utilizacdo
depende de alguns fatores, dentre os quais:
cultivares copa, porta-enxertos, condi¢des
edafoclimaticas, espacamentos de plantio e
manejo adotado. Todos os citados fatores
podem influenciar o vigor e o habito de
crescimento da planta citrica (AZEVEDO
etal., 2013).

Quando as podas sdo realizadas de
maneira sistematica e periddica, as plantas
permanecem sadias e produtivas, conforme
salientado por Azevedo et al. (2013). Por
outro lado, se sdo feitas de forma inadequa-
da, as plantas citricas crescem exagerada-
mente, dificultando a execucdo de praticas
culturais. Aliado a isso, problemas fitossa-
nitarios podem surgir em decorréncia da
deficiente aplicacdo de defensivos, o que
pode reduzir gradualmente a produtividade
dos pomares.

TIPOS DE PODAS

Poda de formacao

A poda de formacdo é recomendada
para plantas nos estadios iniciais de cres-
cimento, com o objetivo de definir a altura
da copa e 0 nimero de ramos principais
que a formaréo.

No viveiro, amuda é formada em haste
Unica, chamada de “pavio”, no periodo de
10 a 12 meses. Assim, € realizada apenas
uma poda de rebaixamento no viveiro, na
qual o enxerto é conduzido em haste Gnica
de 40 a 60 cm de altura, dependendo da
cultivar copa.

Ap6s o plantio da muda citrica no
campo, recomenda-se a poda de forma-

¢ao nos trés primeiros anos, podendo ser
conduzida até atingir 1 m de altura, com
remocao periddica das brotacdes laterais.
Apos, deve-se fazer um desponte a uma
altura que varie de 50 a 80 cm do solo, em
funcdo da cultivar copa utilizada.

Posteriormente, selecionam-se de trés a
quatro brotacdes de 10 a 15 cm de compri-
mento, dispostas radialmente e espacadas
em torno de 5 cm, mediante a eliminagéo
das demais. Essas brotagdes selecionadas
irdo formar os ramos principais, chamados
pernadas. Estas devem ser bem conduzi-
das, para garantir o maximo de aproveita-
mento da radiacdo solar, sustentar a parte
aérea e as frutas até o momento da colheita
(AZEVEDO et al., 2013).

A partir das pernadas, devem ser esco-
Ihidas de duas a trés brotacbes de forma
subsequente, para formar a copa. Abaixo
da primeira pernada selecionada, todas as
brotacGes devem ser eliminadas, inclusive
as oriundas do porta-enxerto (KOLLER,
2006).

As ferramentas de poda devem ser
bem afiadas, para proporcionar cortes
lisos e continuos. Em razdo do risco de
disseminacdo de doencas, também devem
ser desinfetadas antes e durante a poda de
cada talhdo. Nesse sentido, podem ser uti-
lizados alcool a 70%, ambnia quaternaria
a0,2% do produto comercial, formalina ou
hipoclorito de sédio a 2%.

Outras podas podem ser realizadas
durante a formacéo da planta se esta estiver
com a copa bem fechada, com necessidade
de ser aberta. Nesse caso, podam-se 0s
ramos mais eretos do interior da copa e 0s
que tém tendéncia de crescer para o cen-
tro, visando obter um formato de “taca”.
Assim, é necessario avaliar a arquitetura
da planta apds a remocdo de cada ramo,
pois isso vai indicar o proximo ramo a ser
podado. Esse tipo de poda, por ser inicial-
mente mais agressivo, exige repasse apos
trés anos (AZEVEDO et al., 2013).

Poda de limpeza

A poda de limpeza é recomendada
para remocdo de ramos secos, doentes ou
improdutivos, que geralmente estdo mal
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localizados na copa. A operacao deve ser
feita em intervalos regulares ou quando
0s ramos doentes surgirem nas plantas
(CARVALHO et al., 2005).

Essa préatica é adotada com o objetivo
de melhorar a aeracdo, a iluminacéo e fa-
cilitar os tratos culturais, com a remogéo
de ramos ladrdes, notadamente os que
cresceram no interior da copa de plantas
vigorosas.

A poda de limpeza também pode
auxiliar no controle de algumas pragas e
doengas que agem de maneira localizada,
a exemplo da cochonilha escama-farinha,
leprose, gomose e rubelose. Outros pro-
blemas fitossanitarios podem ser minimi-
zados, como clorose variegada dos citros
(CVC) e melanose, podando-se ramos
com sintomas e sempre desinfestando as
ferramentas com solugdo contendo aménia
quaterndria ou hipoclorito de sodio.

De modo geral, a poda de limpeza é
efetuada na época mais seca e fria do ano
e, de preferéncia, quando as plantas nédo
estéo com frutilhos em desenvolvimento.

O corte dos ramos deve ser feito rente ao
tronco, evitando-se deixar pedacos (tocos)
na planta. E importante que o corte seja

realizado na parte sadia, proximo a parte
infectada que se deseja eliminar. Os ramos
mais grossos e os de diametro médio devem
ser retirados com a utilizacéo de serrotes. J&
para os mais finos, pode-se utilizar tesoura
de poda (CARVALHO et al., 2005).

ApoOs essas praticas, é recomendado
fazer o pincelamento com tinta ou pasta
cUprica, para prevenir a entrada de pato-
genos e promover a cicatrizagao. Também
é indicado o pincelamento do tronco do
citros até a insercdo das primeiras pernadas
com pasta bordalesa.

O preparo da pasta bordalesa pode ser
feito com a diluicdo de 2 kg de sulfato de
cobre em 5 L de 4gua, em um recipiente e
2 kg de cal hidratada em outro recipiente
contendo 5 L de agua. Posteriormente,
deve-se colocar, aos poucos, a solucdo
de cobre na solucdo de cal, mexendo-se
sempre, para evitar precipitacdo. Maiores
quantidades de pasta podem ser feitas,
desde que se mantenha a proporcionalidade
entre os produtos. A pasta pode ser aplicada
com o auxilio de um pincel ou brocha,
dependendo da extens&o a ser coberta.

A Figura 1 mostra a limeira acida
“Tahiti” antes e ap6s a poda de limpeza.

Figura 1 - Limeira &cida ‘Tahiti’ no pomar do Setor de Fruticultura da UFLA, Lavras, MG

NOTA: A - Antes da poda de limpeza; B - Apés a poda de limpeza.
UFLA - Universidade Federal de Lavras.
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Poda de reducéo da copa

Esse tipo de poda pode proporcionar
melhora na iluminacdo da copa, favore-
cendo também a producdo por meio da
adequacdo feita no tamanho da planta.
Deve ser efetuada em pomares onde ocorre
sobreposicdo de copas em decorréncia da
alta densidade de plantio ou do porte eleva-
do das plantas. Pode ser feita de forma late-
ral ou de topo (CARVALHO et al., 2005).

Apoda de reducao da copa em espécies
citricas deve ser realizada logo apés a co-
Iheita das frutas, depois do quarto ano de
plantio (OLIVEIRA et al., 2011). E reali-
zada da seguinte forma: retira-se 0 excesso
de vegetacdo da planta e/ou diminuem-se
0s ramos reprodutivos. Isso favorece a
formacédo de novos ramos com capacidade
de produzir na estacdo seguinte.

Nessa técnica, realiza-se o corte dos
ramos laterais dos citros para permitir a
entrada de luz até o interior da copa, 0 que
aumenta a intensidade de florescimento e
frutificacdo, resultando em maior rendi-
mento das plantas. Além disso, permite a
circulacéo de maquinas para a aplicagéo de
defensivos. Oliveiraetal. (2011) recomen-
dam fazer a poda em angulos de 5° a 15°.

Fotos: Ana Cldudia Costa
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Os efeitos da poda sobre a producéo
variam com a época da poda e variedade
da copa. Sartori et al. (2007) pesquisaram
o efeito da poda anual durante a producéo
mediante a supressdo de galhos para a
entrada de luz e a reducdo de 30% a 40%
dos ramos produtivos terminais em tange-
rineiras ‘Montenegrina’ excessivamente
carregadas, com altura média de 2,30 m
e 6 anos de idade, enxertadas sobre laran-
jeira *Caipira’, cultivadas no espacamento
de 6 x 3 m. Esses autores verificaram que,
embora a poda diminua a producéo, ocor-
reu melhoria na qualidade das tangerinas e
reducdo da alternancia de producéo.

No entanto, as podas de reducdo em
laranjeiras “Valéncia’, com menos de sete
anos de idade ndo sdo recomendadas, pois
ndo alteraram a producdo acumulada em
trés safras, nem a qualidade fisico-quimica
das frutas (SANTAROSA et al., 2013).

Apoda de topo é outra técnica sugerida
para reduzir o tamanho das plantas citricas
com o intuito de facilitar a colheita e fa-
vorecer 0 controle de patdgenos. Pode ser
feita com equipamentos que cortam na ho-
rizontal ou em duas sessdes inclinadas de
15° em relacdo ao solo, na parte mais alta
da planta. Os citros devem ser podados a
2,5e3,0mdealturado solo. Carvalho et al.
(2005) recomendam essa poda anualmente,
e somente de ramos com didmetro inferior
a 20 mm, para ndo ocorrer grande reducédo
na producdo da safra seguinte.

A poda de reducdo de copa em tange-
rineira ‘Ponkan’ pode ser visualizada na
Figura 2.

Poda de rejuvenescimento

A poda de rejuvenescimento € reco-
mendada apenas quando as plantas citricas
estdo decadentes, mostrando reduzido

vigor e baixa produtividade, mas ainda
com valor comercial. Segundo Azevedo et
al. (2013), essa técnica, se bem-sucedida,
proporcionara retorno econémico mais
imediato, no entanto, de menor vida Gtil, se
comparada ao plantio de um novo pomar.

Esse tipo de poda consiste em deixar
apenas as pernadas iniciais, removendo-se
todos os outros ramos da copa, induzindo
a planta a produzir ramos novos e produ-
tivos.

Sugere-se, ap06s a poda de rejuvenes-
cimento, o pincelamento no local da poda
com cal, calda bordalesa ou tinta plastica
de coloracdo branca para evitar a queima-
dura pelo sol. E necessério que o produto
permaneca nas plantas por um periodo
maior, até que ocorra bom crescimento
vegetativo (OLIVEIRA et al., 2011).

Os efeitos da poda de rejuvenesci-
mento sobre a producdo podem variar de

Figura 2 - Tangerineira ‘Ponkan’ em Perdées, MG

NOTA: A, B e C - Aspectos das plantas podadas; D - Aspecto da tangerineira apdés um ano da poda.
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intensidade, sendo que, se for realizada
de forma mais dréastica, a produgdo pode
ocorrer apenas no ano seguinte. Os efeitos
da poda também dependem da condicao
fisiologica das plantas, que devem ser bem
manejadas, com irrigacdo e fertilidade
adequadas, livres de pragas e de outros
problemas que interfiram no vigor ou na
producéo.

FITORREGULADORES

Os fitorreguladores sdo substancias
sintéticas similares as produzidas pelas
plantas, que, se aplicadas nas plantas em
baixas concentragdes, promovem, inibem
ou modificam processos morfologicos e
fisiologicos.

Para a citricultura, os fitorreguladores
assumem cada vez mais importancia para
0 manejo dos pomares, possibilitando aos
produtores a implantacdo de novas tec-
nologias para aumentar a produtividade,
melhorar a qualidade ou para deslocar
a época de producdo para o periodo de
entressafra, quando os precos pagos pelas
frutas citricas s&o mais elevados.

Esses compostos podem pertencer a di-
ferentes grupos, e exercer efeitos diversos:

auxinas: sdo substancias promoto- ras

de crescimento, capazes de pro-
mover 0 enraizamento de estacas,
a fixacdo de frutas ou o raleio de
frutilhos;

giberelinas: também promotoras de
crescimento, sdo utilizadas para
reduzir a floracdo, recuperar o vigor
vegetativo, aumentar a fixacdo e
atrasar a colheita dos frutos;

citocininas: estdo relacionadas com a
divisdo celular e com a manutencéo
do metabolismo;

retardadores e inibidores do crescimen-
to: sdo utilizados para controlar o
crescimento vegetativo e favorecer
o florescimento;

etileno: é utilizado para controlar o
amadurecimento das frutas e brota-
¢odes, promogao floral, abscisdao de
folhas, flores e frutilhos.

Florescimento, fixacéao
e desenvolvimento dos
frutilhos

A producdo das espécies citricas de-
pende principalmente da floracdo. Esse
fendmeno pode ser controlado pela tem-
peratura, condi¢des hidricas do solo e da
planta e, principalmente, pela aplicacéo de
fitorreguladores.

Em tangerineiras e laranjeiras, o nime-
ro de flores produzido pela planta esta rela-
cionado com a colheita final. Em algumas
circunstancias, ndo é o numero insuficiente
de flores que limita a colheita, mas sim a
fixagdo destas, que pode ser comprometida,
quando o numero de flores por planta ¢
excessivo. Portanto, a flora¢do e a fixagao
determinam, junto com o tamanho final da
fruta, a colheita (CASTRO, 2001).

O controle hormonal da fixacao e do
desenvolvimento dos frutilhos é um pro-
cesso que requer cuidados, uma vez que
estdo envolvidos diversos promotores e
inibidores. A aplicacdo foliar de gibere-
linas e citocininas influencia as relagdes
fonte-dreno durante o desenvolvimento dos
orgdos reprodutivos, alterando a produgéo
e aalocacdo de fotoassimilados. Ambas as
substancias aumentaram o crescimento de
folhas e frutas, entretanto, a importancia
relativa para cada um desses 6rgaos é
distinta (CASTRO, 2001). Aaplicacéo em
agosto, fevereiro e outubro de um estimu-
lante vegetal contendo nutrientes minerais
e citocininas, na dosagem de 4 mL/L,
promoveu aumento no nimero de frutas
de laranjeira ‘Pera’ (CASTRO; VIRGENS
FILHO; MEDINA, 1998).

As giberelinas podem promover o cres-
cimento vegetativo, inibir o florescimento e
aumentar a fixagdo de frutilhos de espécies
citricas. No entanto, o tipo e a intensida-
de dessas respostas sdo dependentes da
concentracédo de giberelina utilizada e do
estadio fenolégico da planta.

Conforme Maia, Siqueira e Cecon
(2010), as aplicacGes de giberelinas no
periodo de indugao floral dos citros, o qual,
nas Regides Sul e Sudeste do Brasil, ocorre
entre 0s meses de maio e julho, reduzem
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a emissao de flores e aumentam a porcen-
tagem de pegamento de frutas em relagéo
ao ano de florescimento excessivo. Esses
autores também verificaram que as apli-
cagdes de 25 mg/dm?® de acido giberélico
(GA,), no primeiro ano, e de 50 mg/dm?de
GA.,, no segundo, cerca de 90 a 150 dias
antes do pleno florescimento, contribuiram
para reduzir a alternancia de produgdo em
tangerineiras ‘Ponkan’.

Quando a aplicacdo de giberelina é
realizada ap0s a queda das pétalas, pro-
move a fixagdo de frutilhos, conforme foi
observado por Serciloto et al. (2003), com
dosagem de 20 mg/L de GA, em limeira
acida “Tahiti’.

Segundo Koller et al. (2006) em laran-
jeira-de-umbigo ‘“Monte Parnaso’ enxerta-
da sobre “Trifoliata’, no Rio Grande do Sul,
conseguiu-se aumento na producéo de fru-
tas mediante a pulverizagdo em novembro,
apés a queda natural dos frutilhos, com 15a
50 mg/L de acido 2,4-diclorofenoxiacético
(2,4-D), ou em maio, no inicio da mudanca
de cor da casca, com 10 mg/L de GA, +
15 mg/L de 2,4-D. Esses autores expli-
caram a resposta positiva pelo aumento
da diviséo celular e melhor nutricdo dos
frutilhos promovida pela aplicacdo de GA,,
bem como pela aceleracéo do crescimento
dos frutilhos promovida pelo 2,4-D aplica-
do apds a queda natural destes.

Por outro lado, verificando-se que a
aplicacéo de giberelinas exdgenas inibe a
floragdo, a utilizagdo de fitorreguladores,
antagonistas da sintese de giberelinas,
para indugdo do florescimento em citros
tem despertado grande interesse. Dentre
os fitorreguladores capazes de inibir a
sintese de giberelinas esta o paclobutrazol
(PBZ), que tem sido utilizado para regular
o crescimento das plantas e induzir o flo-
rescimento. Entretanto, apesar de alguns
trabalhos evidenciarem que os niveis
enddgenos de giberelinas diminuem com
a aplicacdo do PBZ, seus efeitos ndo sao
especificos. Em limeira acida ‘Tahiti’, a
aplicagdo do PBZ aumentou o nimero de
flores emitidas em janeiro. No entanto, os
resultados mostraram-se mais expressi-
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vos, quando as plantas foram submetidas
ao estresse hidrico (CRUZ, et al., 2009).
Em tangerineira ‘Ponkan’, a aplicagéo do
PBZ ndo proporcionou efeito favoravel ao
florescimento fora de época (SANTOS et
al., 2004). Assim, as respostas das plantas
citricas, sob condi¢des ndo indutivas, as
aplicacOes de retardantes de crescimento,
podem ser muito varidveis, em parte, por
fatores concernentes a aplicagéo, translo-
cacdo, dosagem e interacdo destes com a
espécie.

Raleio quimico

As plantas citricas produzem mais flo-
res que o namero de frutas que estas podem
suprir metabolicamente. Dessa forma, €
eliminado o excesso de botdes florais,
flores e frutilhos em desenvolvimento, de

forma que o nimero de flores que originam
as frutas varia de 1% a 4% do total.

O mecanismo que regula o nimero final
de frutas colhidas pode ser nutricional, por
meio das reservas existentes, ou hormonal,
como a acdo de giberelinas que séo sinte-
tizadas nas frutas.

Porém, esse mecanismo de regulacao
pode ndo agir nas cultivares de tangerinei-
ras, notadamente a ‘Ponkan’, que, embora
seja uma das mais populares e apreciadas
para consumo ao natural e para proces-
samento industrial no Brasil, apresenta
producéo excessiva de frutas, intercalada
com ano de baixa ou henhuma producéo.

No ano de alta producéo (Fig. 3A e 3B),
as tangerinas séo de tamanho reduzido e de
coloracdo menos intensa (Fig. 3C e 3D),
o que dificulta a comercializagdo. Esse

fato fica evidenciado, quando a colheita ¢
realizada pelos compradores, que fazem
selecdo das frutas maiores, deixando nas
plantas as tangerinas de menor tamanho
(Fig. 4A e 4B). Assim, além de o produtor
ndo vender essas frutas, tera que fazer o
repasse nas plantas (Fig. 4C e 4D), desem-
bolsando mais com méo de obra.

Aliado a isso, no ano seguinte, por
causa do esgotamento das reservas das tan-
gerineiras, ocorre pouca ou henhuma pro-
ducdo (MOREIRA, 2012). Esse fendmeno
€ conhecido como alternancia de producao
(Fig. 5). Para minimiza-lo sdo necessarias
praticas de manejo que proporcionem a
manutenc¢do das reservas de carboidratos
nas plantas, promovendo-se a floragdo no
ano seguinte e o desenvolvimento de frutas
com qualidade adequada.

(63
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Figura 3 - Produgéo de tangerineira ‘Ponkan’ em Perddes, MG

NOTA: Figura 3A e Figura 3B - Tangerineiras ‘Ponkan’ em anos de altas producdes. Figura 3C e Figura 3D - Tangerinas de tamanho

reduzido com coloracdo menos intensa em decorréncia do excesso de produgdo.
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Fotos: Rodrigo Amato Moreira



Citricultura

83

C

Figura 4 - Tangerineira ‘Ponkan’ em Perdées, MG

NOTA: Figura 4A e Figura 4B - Colheita seletiva de tangerinas maiores. Figura 4C e Figura 4D - Evidenciando frutas menores rema-

nescentes na planta apés a colheita seletiva.

Figura 5 - Tangerineira ‘Ponkan’ sem producéo ao lado de uma planta produtiva na
época de colheita, ilustrando a alternéncia de produgé@o, no municipio de
Perdées, MG

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.77-87, jul./ago. 2014

Rodrigo Amato Moreira

Dentre essas praticas, destaca-se 0
raleio quimico, mediante a aplicacdo de
fitorreguladores, com destaque para o
acido 2-cloroetil-fosfonico, conhecido
como Ethephon. O etileno liberado pela
aplicacdo do Ethephon é responsavel por
promover a queda dos frutilhos pela ati-
vagdo de enzimas que atuam na zona de
abscisdo do pedunculo. Com a absciséo,
ocorre aumento da relacdo fonte-dreno,
que disponibiliza maior quantidade de
fotoassimilados para cada frutilho rema-
nescente na planta.

No Sul de Minas Gerais, no municipio
de Perddes, a aplicacdo de Ethephon nas
dosagens entre 300 e 600 mg/L, na época
em que os frutilhos estdo com 20 a 30 mm
(Fig. 6A, 6B e 6C), tem promovido raleio
satisfatdrio (Fig. 6D), reduzindo a alternan-
cia de producédo e melhorando a qualidade
das frutas remanescentes (Fig. 7Ae 7B) em

Fotos: Rodrigo Amato Moreira
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D

Figura 6 - Raleio quimico com Ethephon em tangerineiras ‘Ponkan’ em Perdées, MG

NOTA: Figura 6A - Frutilhos com 20 a 30 mm de didmetro transversal submetidos ao raleio quimico. Figura 6B e Figura 6C - Absciséo
dos frutilhos aos sete dias apés a aplicagéo de Ethephon em janeiro. Figura 6D - Tangerineira ‘Ponkan’ raleada em janeiro,
ilustrando seu aspecto em junho na colheita.

pomares de tangerineira ‘Ponkan’, em con-
dicbes de sequeiro (CRUZ; MOREIRA,
2012; MOREIRA et al., 2013a).

Vale ressaltar que o periodo de rea-
lizagdo do raleio quimico varia com as
condicOes climaticas de cada regido, pois
estas influenciam a época da floragdo e o
desenvolvimento dos frutilhos (MOREI-
RA, 2012).

O raleio em plantas com frutilhos
de diametro superior a 40 mm pode ser
ineficiente, em fungdo do desperdicio de
fotoassimilados. Por outro lado, quando
realizado em plena florada, pode nao
ter efeito significativo, porque a elimi-
nac¢do de algumas flores pode favorecer
a fixagdo dos frutilhos e o nimero final
permanecer constante.

Segundo Moreira (2012), a melhor
época para a realizacdo do raleio quimico
em tangerineira ‘Ponkan’ ocorre logo apds
a fase de queda fisioldgica, quando os
frutilhos atingirem em torno de 18 mm, a
partir do 50° dia apds o pleno florescimento
(Fig. 8A e 8B).

Outro aspecto importante acontece
em relacdo a melhor concentragdo de
Ethephon a ser utilizada no raleio quimico
das tangerineiras, pois héa influéncia nao
s6 das condi¢des climéticas, do manejo
e da idade do pomar, como também do
porta-enxerto utilizado e da cultivar copa.
Dessa maneira, é recomendado que o
produtor teste algumas doses entre 300 e
600 mg/L em poucas plantas do pomar no
primeiro ano.

Apbs verificar a melhor dosagem, o
produtor terd seguranca para aplicar a con-
centracdo de Ethephon em todas as plantas
do pomar, uma vez que concentragdes
baixas ndo promovem o raleio adequado
(Fig. 9A), e doses altas podem provocar
a queda de folhas (Fig. 9B). Tal fato nédo
¢ desejavel, visto que esses 6rgdos sdo
responsaveis pela producdao de fotoassimi-
lados, que sdo translocados para as frutas.

Tangerineiras ‘Montenegrina’ com seis
anos de idade, enxertadas sobre laranjeira
‘Caipira’, ndo apresentaram raleio de
frutilhos com a aplicacéo de 200 mg/L de
Ethephon no periodo de queda natural (no-
vembro/dezembro) no Rio Grande do Sul
(SARTORI et al., 2007), provavelmente
pela baixa concentragdo utilizada.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.77-87, jul./ago. 2014
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DT =75 mm

DT =55 mm

Figura 7 - Frutas de tangerineira ‘Ponkan’ colhidas em Perddes, MG

NOTA: Figura 7A - Tangerinas com didmetro transversal préximo a 75 mm obtidas com
o raleio quimico. Figura 7B - Tangerinas menores, com diémetro transversal de
55 mm, colhidas em plantas néo raleadas.

DT =18 mm

Figura 8 - Alguns estddios fenolégicos observados em tangerineiras ‘Ponkan’, em

Perdées, MG

NOTA: Figura 8A - Pleno florescimento ocorrido no més de outubro. Figura 8B - Frutilho
com didmetro transversal préximo a 18 mm, no 502 dia apés o pleno floresci-

mento.

Em relagdo a frequéncia da realizagao
do raleio quimico, trabalhos de Moreira et
al. (2013ab) mostram efetividade da apli-
cacdo de Ethephon em trés anos seguidos,
em tangerineira ‘Ponkan’, com a dosagem
de 600 mg/L, quando os frutilhos estavam
com 20 a 30 mm de didmetro transversal.

A efetividade da aplicacdo do Ethe-
phon com a mesma dosagem repetida

nos trés anos, nas mesmas tangerineiras
‘Ponkan’, pode ser explicada pelo fato de
que a intensidade do raleio é proporcio-
nal a quantidade de frutilhos produzida
por planta. Em anos de altas producdes,
ocorreram 30% de absciséo de frutilhos,
e, em anos de baixas producdes, ocorre-
ram valores inferiores a 6% de raleio,
ambos obtidos com a concentracdo de

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.77-87, jul./ago. 2014
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B

Figura 9 - Tangerineiras ‘Ponkan’ apés a
aplicagéo de diferentes con-
centragdes de Ethephon visan-
do ao raleio quimico, em Per-
dées, MG

NOTA: Figura 9A - Auséncia de absci-

sdo de frutilhos em decorréncia
da aplicacdo de baixas concen-
tracdes de Ethephon, inferiores
a 300 mg/L. Figura 9B - Queda
de frutilhos e folhas em decor-
réncia de aplicagéo de altas do-
ses de Ethephon, superiores a
600 mg/L.

600 mg/L de Ethephon, aplicada em
janeiro de cada ano (MOREIRA et al.,
2013a).

O raleio quimico é uma alternativa
direcionada a mercados diferenciados, tais
como o mercado de fruta de mesa, pois me-
Ihora a qualidade das frutas e pode agregar
valor na comercializacdo, proporcionando
maior renda para o produtor.

Fotos: Rodrigo Amato Moreira
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A superioridade de 176% na rentabili-
dade média das tangerineiras ‘Ponkan’ foi
obtida por Moreira et al. (2013b), em Per-
ddes, MG, com aplica¢do de Ethephon por
trés anos consecutivos nas mesmas plantas.
Os dados de producdo, prego da caixa,
receita, custo operacional total (COT) e
rentabilidade das tangerineiras ‘Ponkan’,
com e sem a pratica do raleio, podem ser
averiguados no Quadro 1.

Alteracéo da época da
colheita

A concentracdo da colheita de frutas
citricas entre 0os meses de maio a julho
tem contribuido para reduzir os pregos
recebidos pelos citricultores durante a
safra, acarretando, a cada ano, prejuizos
sucessivos. Nesse sentido, a producao
fora de época representa, para o produtor,
a oportunidade de obter precos mais com-
pensadores, garantir a comercializagéo de
toda a produ¢do, e poder firmar contrato
com compradores, que sdo atraidos pelo
prolongamento da safra. Dessa maneira,
0 escalonamento da colheita permite me-
Ihor planejamento da atividade, desde a
reducdo do transito intensivo nos talhdes,
otimizagao da mdo de obra para a colheita
e diminuicdo de custos com materiais,
como escadas, tesouras, sacolas e caixas
(RUFINI et al., 2008).

Em laranjeiras ‘Baianinha’ e ‘Hamlim’,
consideradas cultivares precoces em
relacdo as outras variedades comerciais,
0 inicio do amadurecimento ocorre em
temperaturas elevadas (marco e abril), o
que provoca coloracdo de casca menos

intensa, sendo isso fator negativo para
sua comercializacdo, visto que frutas com
coloracdo intensa de amarelo ou laranja
alcancam precos melhores.

Nesse sentido, o Ethephon, quando
aplicado em frutas citricas, em pré ou
pos-colheita, induz a formag&o do etileno,
que, por sua vez, acelera a degradacéo
da clorofila e a sintese de carotenoides,
resultando na mudanca de coloracdo das
cascas das frutas de verde para alaranjada
(desverdecimento).

Domingues, Ono e Rodrigues (2001) ve-
rificaram que a concentragdo de 1.000 mg/L
de Ethephon foi satisfatoria para acelerar
0 processo de desverdecimento das laran-
jas precoces ‘Hamlin’ e ‘Baianinha’, sem
alterar a qualidade interna.

Com o objetivo de retardar a época de
colheita de tangerinas ‘Ponkan’, em Minas
Gerais, Cunha Neto (2000) constatou que a
utilizagdo do GA, incrementou o tamanho
das frutas, em func&o da época de colheita e
proporcionou aumento no rendimento de suco.

De maneira semelhante, em S&o Jodo
del-Rei, Minas Gerais, Rufini et al. (2008)
verificaram prolongamento da colheita de
tangerina ‘Ponkan’ com a pulverizacdo de
10 mg/L de 2,4-D no final de abril, quando
as frutas apresentavam coloracdo da casca
verde-intenso. Esses autores observaram,
também, que a utilizagdo de 20 mg/L de
GA, promove incremento no diametro e
na massa das tangerinas.

O uso desses fitorreguladores também
pode atrasar o periodo de colheita de laran-
jas ‘Pera’ por até trés meses no estado de
Séao Paulo, sem alterar a qualidade interna

das frutas, mediante a pulverizagdo em
maio, época de mudanca da coloragdo das
cascas das frutas, de 25 mg/L de GA, +
25 mg/L de 2,4-D (ALMEIDA; ONO;
RODRIGUES, 2008).
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Algumas pragas dos citros e métodos de controle

Paulo Rebelles Reis*
Lenira Viana Costa Santa-Cecilia®

Resumo - Dentre as principais pragas dos citros que frequentemente exigem a aten-

¢ao dos citricultores destacam-se: acaro-da-leprose; acaro-da-falsa-ferrugem; moscas-

das-frutas; lagarta-minadora; cochonilhas escama-farinha e ortézia e o psilidio vetor

do huanglongbing (HLB). Essas pragas podem ser classificadas como pragas-chave,

pragas secunddrias e pragas ocasionais, conforme sua importancia e apropriagao de
aplicabilidade do manejo integrado de pragas (MIP), a fim de manter o equilibrio
biolégico e o seu controle.

Palavras-chave: Citrus spp. Acaro. Moscas-das-frutas. Lagarta-minadora-dos-citros.

Cochonilhas. Controle. Dano causado.

INTRODUCAO

As pragas dos citros (Citrus spp.)
podem ser classificadas de diversas for-
mas quanto a sua importancia. Talvez as
mais apropriadas, do ponto de vista do
manejo integrado de pragas (MIP), sejam:
pragas-chave, pragas secundarias e pragas
ocasionais.

Pragas-chave sdo aquelas cuja atencao
deve ser dada ao monitoramento, ou seja,
devem ser quantificadas (inspeciona-
das) antes que sejam tomadas medidas
de controle. Quando se controlam as
pragas-chave, indiretamente estdo sendo
atingidas também aquelas secundérias ou
ocasionais, e, caso necessario, tomam-
se medidas exclusivas para os controles
destas Gltimas. Como pragas-chave dos
citros, embora possa haver variacdo entre
regides, destacam-se o &caro-da-leprose e
0 &caro-da-falsa-ferrugem, por exigirem
inspecéo durante o ano todo.

Como pragas secundarias, estdo in-
cluidas as que nao sdo ainda monitoradas,
porém frequentemente necessitam ser
controladas, como as moscas-das-frutas,
as cigarrinhas transmissoras da Xylella
fastidiosa que causam a clorose variegada

dos citros (CVC), a mosca-minadora, as
cochonilhas, as brocas-dos-citros, o bicho-
furdo, o acaro-branco, etc.

As pragas consideradas ocasionais séo
aquelas que raramente ocorrem em condi-
¢a0 de controle, e dificilmente necessitam
ser controladas.

ACAROS-PRAGA

Dentre as espécies de acaros fitofagos
associados aos citros, 0 acaro-da-leprose e
0 acaro-da-falsa-ferrugem sdo considera-
dos pragas-chave (CHIAVEGATO, 1991,
YAMAMOTO et al., 1994). O &caro-da-
leprose € assim chamado, por ser vetor do
virus causador da doenca leprose dos ci-
tros, e 0 acaro-da-falsa-ferrugem, por cau-
sar manchas escuras na casca dos frutos.

Pela importancia econdmica desses
caros, suas populagdes necessitam ser
constantemente monitoradas, e as acoes
de controle devem ser tomadas, assim
que forem necessarias. Para tal, essas
acdes devem ter como base o MIP, para
que sejam evitados prejuizos econdmicos
e ambientais, uma vez que, em geral,
essas pragas sdo controladas com o uso
de acaricidas organossintéticos, os quais,

quando utilizados irracionalmente, podem
causar efeitos colaterais indesejaveis.
Além disso, esses produtos representam
grande parcela dos custos referentes aos
tratamentos fitossanitarios empregados
nos pomares citricos. Estima-se, por
exemplo, que, dentre os insumos aplica-
dos em pulverizacdo na cultura de citros,
os acaricidas representam 50% dos custos
(YAMAMOTO et al., 1994).

Outros acaros também ocorrem em
citros, porém sdo de menor importancia
econbmica. Dentre estes, podem ser
citados: o acaro-das-gemas, Eriophyes
sheldoni (Ewing, 1937) (Eriophyidae),
que, eventualmente, destréi gemas e oca-
siona superbrotamento ou ataca frutos,
tornando-os deformados; o acaro-branco,
Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)
(Tarsonemidae), que ataca brotos e folhas
novas e provoca deformacdes, principal-
mente em viveiros, e, nos frutos, causa uma
rugosidade prateada; e o &caro-purpureo
ou vermelho-dos-citros, Panonychus citri
(McGregor, 1916) (Tetranychidae), que
pode reduzir o potencial de fotossintese
das folhas em épocas secas do ano.

'Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul de Minas-EcoCentro/Bolsista CNPq, Lavras-MG, e-mail: paulo.rebelles@epamig.ufla.br
2Eng® Agr?, D.Sc., Pesq. IMA/EPAMIG Sul de Minas-EcoCentro/Bolsista FAPEMIG, Lavras-MG, e-mail: scecilia@epamig.ufla.br
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Acaro-da-leprose-dos-
citros

Descricdo e notas biondmicas

O é&caro-da-leprose-dos-citros
Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)
(Acari: Tenuipalpidae) tem coloragdo
alaranjado-brilhante e é pegajoso logo ap6s
a postura, que ¢ feita nas rugosidades dos
frutos, nas folhas ou mesmo nos ramos.
Os ovos sdo postos isoladamente ou em
pequenos aglomerados.

As fémeas adultas medem de 0,29 a
0,31 mm de comprimento e 0,16 20,18 mm
de largura, com manchas escuras no dor-
S0, que apresenta reticulagdes na porgéo
médio-lateral.

Os machos adultos sdo semelhantes as
fémeas, porém ndo apresentam as manchas
escuras sobre o corpo e possuem dois sulcos
transversais no dorso, demarcando as regides
denominadas propodossoma, metapodosso-
ma e opistossoma (CHIAVEGATO, 1986).

Depois dos frutos, os ramos séo os locais
mais adequados ao desenvolvimento desse
acaro, e as folhas, os menos preferidos.

O é&caro B. phoenicis ocorre durante o
ano todo, porém atinge niveis populacionais
mais elevados de abril a setembro, periodo
de chuvas escassas. H4 menor ocorréncia de
outubro a marco, quando ha maior umidade
relativa e quantidade de chuva.

Dano

No Brasil, o dano causado por B.
phoenicis esta estreitamente relacionado
com a leprose-dos-citros, uma vez que €
o vetor do virus causador dessa doenca
(Citrus leprosis virus, CiLV). Ocorre, prin-
cipalmente, em laranjas, e, embora outras
variedades de citros apresentem lesdes de le-
prose, sdo raras e muito menos acentuadas.

Os sintomas da leprose sdo bastante
uniformes nas folhas e nos galhos. Nas
folhas, as manchas séao ligeiramente salien-
tes na superficie inferior e lisa na superior,
com coloracdo verde-palida no centro, e
amarela na periferia (Fig. 1).

Nos frutos ainda verdes, observam-se
manchas de coloracdo verde-palida, com

auréola amarela, que se destacam bem da
coloracdo verde-escura da parte sadia do
fruto. Posteriormente, o centro escurece,
tornando-se pardo-palido, esverdeado,
pardo ou marrom-escuro (Fig. 2).

Na fruta completamente madura,
as manchas mostram-se como uma de-
pressdo na casca, de forma arredondada,
com 0,2 a 1,2 cm de didmetro, e de co-
loragdo uniformemente marrom-escura
ou preta.

As manchas sdo encontradas agru-
padas, existindo, quase sempre, umas
cinco ou seis na mesma fruta. Quando
as lesdes sdo abundantes, ocorre queda
acentuada de folhas e frutos. Nos galhos,

Figura 1 - Folhas de laranjeira exibindo
sintoma da leprose-dos-citros
nas superficies inferior (em
cima) e superior (embaixo)

NOTA: Virose transmitida pelo d&caro

Brevipalpus phoenicis.

Figura 2 - Laranja verde exibindo sintomas
da leprose-dos-citros

NOTA: Virose transmitida pelo dcaro
Brevipalpus phoenicis.
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a ocorréncia de um grande nimero de
lesbes ocasiona morte dos ponteiros.
As lesdes da casca podem coalescer em
ramos mais grossos, dando-se finalmente
a descamacdo da casca. Laranjas com
manchas de leprose perdem, portanto,
seu valor comercial e, nos pomares, 0s
frutos caem prematuramente, reduzindo
drasticamente a produgéo.

Acaro-da-falsa-ferrugem

Descricdo e notas biondédmicas

O adulto do acaro-da-falsa-ferrugem
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879)
(Acari: Eriophyidae) apresenta aspecto
vermiforme, assemelhando-se a uma
virgula. Possui coloracdo amarelada e
tamanho bastante reduzido, sendo que a
fémea mede, aproximadamente, 0,15 mm
de comprimento e 0 macho é um pouco
menor, com, aproximadamente, 0,13 mm
(Fig. 3). Apresenta dois pares de pernas,
diferindo-se dos demais acaros que pos-
suem quatro pares na fase adulta.

O é&caro-da-falsa-ferrugem pode ser
encontrado durante o ano todo, porém
ocorre em maior quantidade em dezembro-
janeiro e maio-junho, principalmente no
primeiro periodo, quando os frutos ainda
S80 pequenos.

Dano

O acaro-da-falsa-ferrugem ¢ especifico
de plantas citricas e pode atacar todas as
variedades, tais como laranjeiras, limoeiros
e tangerineiras. Encontra-se distribuido em
todas as regides citricolas do mundo, espe-
cialmente nas Umidas. Ataca ramos e fo-
Ihas, mas preferencialmente frutos novos.
Os frutos verdes oferecem melhores condi-
¢Oes para o desenvolvimento populacional
do &caro, podendo ser encontradas varias
centenas de espécimes por centimetro
quadrado (YAMAMOTO et al., 1994).
Embora 0s espécimes sejam encontrados
na folha durante a maior parte do ano, é no
fruto que ocorrem os danos, e por causa de
seu habito alimentar, depreciam-no para a
comercializagdo in natura.
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Os danos no fruto séo caracterizados
principalmente por manchas em sua casca.
Acreditava-se que essas manchas seriam
decorrentes da oxidacdo, pelos raios
solares, do liquido contido nas células
oleiferas, o0 qual se extravasa no processo
de alimentacéo do acaro. Todavia, McCoy
e Albrigo (1975) constataram que 0 acaro
possui pecas bucais muito reduzidas, que
atingem apenas 7 um de comprimento, o
que o impossibilita de romper as células
oleiferas mais profundas. Assim, apenas as
camadas celulares superficiais da casca sdo
destruidas. Com isso, ocorre a liberagéo de
etileno, acompanhada de lignificagdo e,
provavelmente, de oxidacdo de substan-
cias do citoplasma, originando manchas
de coloragdo variavel com a variedade e
estadio de maturacdo do fruto. Em frutos
maduros, as manchas sdo de coloracdo
marrom-bronzeada e, por isso, as laranjas
séo chamadas laranjas-mulata (Fig. 4).

Segundo Chiavegato (1991), a forma-
cdo de lignina, e subsequente morte das
células epidérmicas nas areas injuriadas
pelo &caro, parece ser causada pela alta
frequéncia de picadas por célula, que, por
sua vez, provavelmente, deve estar relacio-
nada com uma alta densidade populacional.

Uma densidade de 70 a 80 &caros/cm?
foi estabelecida por McCoy et al. (1974)
como sendo o nivel de dano econdmico
para o 4caro-da-falsa-ferrugem. A partir
desse nivel, esses autores consideram que
um so &caro pode fazer diversas puncturas
em uma mesma célula.

Ainda, segundo Chiavegato (1991),
antes de atingir o estadio de lignificacdo, a
célula podera recuperar-se e, por isso, sabe-
se que os frutos podem suportar, durante
um curto periodo (duas a trés semanas),
altas populagdes desse acaro antes que 0s
primeiros sintomas aparecam.

Além do aspecto externo, apresentado
apos o ataque do &caro, os frutos atingem
0 estadio de maturagdo mais rapidamente,
por causa da producdo de etileno pelas
c¢lulas danificadas e, consequentemente,
ocorre queda prematura e abundante dos
frutos em pomares intensamente atacados

Figura 3 - Acaros-da-falsa-ferrugem-dos-citros na superficie do fruto

NOTA: Medem, aproximadamente, de 0,13 a 0,15 mm de comprimento.

Figura 4 - Laranja, & direita, exibindo sintoma da falsa-ferrugem-dos-citros causada pelo

acaro Phyllocoptruta oleivora

NOTA: Fruto da esquerda sem o ataque do dcaro.

(NASCIMENTO; CALDAS; SILVA,
1984; YAMAMOTO et al., 1994). Ja foi
constatada queda de 5% de frutos, com
o0 ataque desse acaro (NASCIMENTO;
CALDAS; SILVA, 1984).

Contirole

No controle fitossanitario de um pomar
citrico, a adogdo de praticas de MIP é de

fundamental importancia para a raciona-
lizag&o do uso de inseticidas e acaricidas,
bem como de manutengdo do equilibrio
bioldgico do agroecossistema.

Dentro do contexto do MIP, 0 método
quimico somente devera ser empregado
quando se esgotarem outros meios para a
manutenc¢do das pragas em condicfes que
ndo causem prejuizos econdmicos.
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E importante ressaltar que o citricultor
deve contar com 0s inimigos naturais,
principalmente os &caros predadores, como
fortes aliados no controle das pragas. Por
isso, deve adotar taticas de MIP, principal-
mente aquelas que visem & preservacao e
ao aumento de organismos benéficos no
pomar, como a utilizacdo de cobertura
verde, produtos fitossanitarios seletivos aos
acaros predadores, e tomada de decisdo de
controle quimico somente com base nos
niveis de acgdo.

Amostragem e niveis de agdo

O monitoramento das populacdes dos
acaros, por meio de técnicas de amostra-
gem, determinara o momento adequado de
usar o controle quimico.

Com algumas pequenas variacoes, o
método de amostragem convencional com-
preende dividir o pomar em talhdes de até
2 mil plantas, e inspecionar 1% do nimero
de plantas existentes no talhdo. As amos-
tragens devem ser feitas semanalmente ou,
no maximo, quinzenalmente. O caminha-
mento deve ser feito em forma espiralada
0u zigue-zague, percorrendo 40-50 passos
entre uma planta amostrada e outra.

Para o acaro-da-falsa-ferrugem, devem-
se amostrar trés frutos da periferia da copa,
preferencialmente verdes, ou trés folhas,
quando ndo existirem frutos. Recomenda-
se dar preferéncia a frutos que apresentem
diametro de, aproximadamente, 1,5 cm e
que estejam na fase em que eles passam a
coloracdo amarelada.

Nas plantas sem frutos, ou naquelas em
que os frutos estejam ainda com didmetro
menor que 1,5 cm, a amostragem devera
ser feita nas folhas. Esses 6rgdos vegetais
devem ser observados utilizando-se uma
lupa de contar fio, de 10 aumentos, e, de
preferéncia, com 1 cm? de base (campo
visual). Sem retirar o fruto da planta, a
lupa deve ser posicionada no fruto, na sua
porcdo mediana, em duas faces opostas,
evitando-se a mais exposta ao sol e a mais
sombria, enquanto que, nas folhas, devera
ser posicionada na parte basal de cada uma
de suas superficies.

A tomada de decisdo para a adocdo
do controle quimico do acaro-da-falsa-
ferrugem, dependendo do destino da pro-
ducéo, deve ter como base 0s seguintes
niveis de agdo:

a) para a producdo de citros destinados
ao mercado de frutas frescas, o nivel
de acdo a ser adotado devera ocorrer
quando 10% dos frutos amostrados
apresentarem acima de 20 &caros/cm?;

b) para a producéo de frutos para a
industria, é adotado o nivel de 10%
dos frutos amostrados com 30 ou
mais &caros/cm? como indicador
para a tomada de a¢&o, pois, no caso
do processamento industrial, s&o
toleradas algumas manchas.

E importante salientar que, com a
morte das células epidérmicas nas areas
injuriadas pelo &caro-da-falsa-ferrugem,
este tende a abandona-las, por falta de ali-
mento. Por essa razao, nas areas dos frutos
onde os sintomas sdo visiveis, ndo mais
se encontram acaros (CHIAVEGATO,
1991).

Para o acaro-da-leprose, os critérios de
amostragem sdo 0s mesmos usados para 0
acaro-da-falsa-ferrugem, com algumas alte-
racOes. Na mesma planta onde se amostra
0 acaro-da-falsa-ferrugem, também seré
amostrado o &caro-da-leprose. Para tal,
retiram-se trés frutos maduros, preferen-
cialmente aqueles com a doenca conhecida
por verrugose, do interior da copa da planta
ou trés ramos, quando ndo houver frutos.
Os frutos retirados devem ser levados ao
sol, para facilitar a visualizagdo do &caro,
e, com uma lupa de 10 aumentos, deve-se
percorrer toda a superficie desses frutos.
Nos ramos, passar a lupa, iniciando-se da
ponta para o centro, até encontrar a regido
terminal. Deve- se anotar o nimero de frutos
ou de ramos, em que for encontrado pelo
menos um acaro.

Dependendo do histérico do pomar,
devem-se iniciar as pulverizagdes com um
acaricida recomendado, quando 5% a 15%
dos frutos ou ramos amostrados apresen-
tarem um ou mais acaros. Recomenda-se
usar o nivel de 5% em talhdes que tiveram
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infeccdo por leprose parcial ou total nos
anos anteriores, e de 15% para aqueles
sem infecgéo.

Manejo integrado

No manejo integrado sdo utilizadas
algumas metodologias que visam desfa-
vorecer 0s acaros-chave e favorecer seus
inimigos naturais no pomar. Dentre estes,
destacam-se os &caros predadores, prin-
cipalmente aqueles pertencentes as fami-
lias Phytoseiidae, Ascidae, Stigmaeidae,
Tydeidae, Cheyletidae, Cunaxidae e
Eupalopsellidae (CHIAVEGATO, 1991).

Embora a maioria dos trabalhos men-
cione que os acaros fitoseideos predam
acaros fitofagos da familia Tetranychidae,
alguns estudos demonstraram que podem
ser predadores dos acaros-chave dos citros
em geral (REIS et al., 2000; REIS; TEO-
DORO; PEDRO NETO, 2000).

Outro inimigo natural do acaro-da-falsa-
ferrugem é o fungo entomopatogénico
Hirsutella thompsonii Fischer (YAMA-
MOTO et al., 1994), que, em condigdes
favoraveis de alta umidade e alta populagdo
do hospedeiro, tem apresentado epizootia
natural e controlado o acaro.

O manejo do habitat pela manipulagao
da cobertura vegetal dos pomares é uma das
taticas que auxilia grandemente na conser-
vacdo e manutencdo de acaros predadores.

Gravena, Coletti e Yamamoto
(1992), ao discutirem a importancia da
cobertura verde no controle de pragas,
observaram que cobertura verde com
mentrasto (Ageratum conyzoides L.) e
cambara (Eupatorium pauciflorum H.B.K.)
(Asteraceae; Compositae) proporcionam
menor incidéncia do &caro-da-leprose e
da falsa- ferrugem e, consequentemente,
menores danos aos frutos, por causa do
aumento populacional dos acaros predado-
res Euseius citrifolius Denmark & Muma,
1970 e Iphiseiodes zuluagai Denmark &
Muma, 1972 (Phytoseiidae), que encon-
tram nessas ervas alimentos alternativos,
Como outros acaros-presa e polen.

Todavia, para que 0s acaros preda-
dores e outros inimigos naturais possam
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contribuir com o equilibrio bioldgico
de um pomar, é importante que a inter-
vencdo com produtos fitossanitarios,
para controlar populacdes de pragas,
seja realizada de forma emergencial, e
somente quando for atingido o nivel de
acdo ou controle.

Quando houver necessidade da utili-
zacdo de acaricidas-inseticida, a escolha
deve ser feita entre aqueles produtos que
apresentem seletividade aos inimigos natu-
rais ou, caso ndo tenha essa opcao, deve-se
aplica-los de forma seletiva (YAMAMO-
TO et al., 1994; REIS et al., 1998; REIS;
SOUSA; ALVES, 1999).

Em geral, os acaricidas-inseticidas s&o
mais prejudiciais, porque sdo menos sele-
tivos, enquanto os acaricidas-fungicidas
podem afetar fungos entomopatogénicos,
como H. thompsonii e Aschersonia sp.

N&o se deve fazer a aplicacdo repetida
de um mesmo acaricida durante 0 mesmo
ano. Deve-se adotar um sistema de rota-
¢do dos produtos, com diferentes grupos
quimicos e sitios de agdo, para evitar o
aparecimento de populagdes de acaros
resistentes aos produtos.

INSETOS-PRAGA

S8o apresentados alguns insetos que
frequentemente vém causando danos aos
citros, embora a maioria desses possa ser
considerada como praga secundaria, pois
ndo estdo inseridos dentre aqueles cujo
monitoramento constante é obrigatério.

Moscas-das-frutas

As moscas de Ceratitis capitata (Wied-
mann, 1824) e de Anastrepha spp. (Diptera:
Tephritidae) sdo as moscas-das-frutas mais
encontradas em citros.

Descrigdo e notas biondmicas
de C. capitata

Originaria da Africa ou paises europeus
do Mediterraneo, conhecida comumente
como mosca-do-mediterraneo, €, prova-
velmente, a mosca mais abundante em
citros. Todavia, apesar de atacar citros, essa
espécie tem preferéncia pelos frutos de café

(Coffea spp.) (Fig. 5), em relagdo a essa
fruteira, podendo mesmo ser considerada
praga secundaria, embora 0s danos sejam
mais significativos em citros.

Os hospedeiros primarios de C. capitata
sdo as mirtaceas (goiabeira - Psidium
guajava L., pitangueira - Eugenia uniflora
L., grumichameira - Eugenia brasiliensis,
uvaia - Eugenia uvalha Cambess etc.);
mangueira e nespereira, dentre outras.

Os insetos adultos, moscas de C. capitata,
medem de 4 a5 mm de comprimento, por
10 a 12 mm de envergadura, apresentando
asas transparentes, com faixas amarelas e
castanhas (Fig. 5).

As fémeas, depois de fecundadas,
esperam alguns dias pela maturacéo dos
ovos (periodo de pré-oviposicdo, com
duracdo de 11 dias). Findo esse periodo,
procuram as frutas para ovipositar, onde
introduzem o ovipositor através da casca,
no pericarpo, fazendo a postura de um a
dez ovos. Apos a fase embrionaria (dois
a seis dias) eclodem as larvas, que, por
sua vez, possuem o corpo retilineo, com
a extremidade posterior truncada, e, a an-
terior, afilada. As larvas medem cerca de 8
mm. Quando completamente desenvolvi-
das, apresentam cor branco-amarelada, e
alimentam-se da polpa (endocarpo). Finda
a fase larval, que dura cerca de nove dias,
abandonam o fruto e empupam no solo,
fase que dura de 10 a 12 dias e, apds,
surgem os adultos. O ciclo total dura, em
média, 30 dias. S&o insetos multivoltinos,
com 7 a 12 geragOes anuais.

Figura 5 - Adulto da mosca-das-frutas sobre
um fruto de café de cor amarela

NOTA: Mede de 4 a 5 mm de comprimento,
por 10 a 12 mm de envergadura.
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Descricdo e notas biondmicas
de Anastrepha spp.

O género Anastrepha é neotropical,
originario da América Tropical e, por isso,
¢ conhecida como mosca-sul-americana.
Apresenta diversas espécies, sendo comuns
em citros a A. obliqua (Macquart, 1835) e
A. fraterculus (Wiedmann, 1830), embora
outras espécies ocorram e variem com a
regido e as espécies frutiferas.

Os adultos do género Anastrepha sdo
ligeiramente maiores que os de C. capitata,
podendo medir, aproximadamente, 6,5 mm
de comprimento e 16 mm de envergadura.
Apresentam coloragdo amarela e aindaum
desenho em forma de “S” caracteristico
nas asas, e, no bordo posterior das asas,
uma mancha em forma de “V” invertido
(Fig. 6). Os demais caracteres e dados
bioldgicos sdo semelhantes aos da mosca-
do-mediterraneo C. capitata.

Figura 6 - Fémea adulta da mosca-das-frutas

FONTE: (A) Tavares (2008) e (B) Pastorello
(2013).

A - Vista ventral; B - Vista dorsal.
Medem, aproximadamente, 6,5 mm
de comprimento, por 16 mm de en-
vergadura.

NOTA:
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Dano das moscas-das-frutas

As larvas das moscas-das-frutas podem
destruir totalmente a polpa dos frutos
maduros, tornando-os imprestaveis ao
consumo, além de causar queda acentuada
de frutos, se ndo controladas a tempo. Foi
constatado, também, que podem atacar
frutos ainda verdes, reduzindo pela metade
0 tamanho méximo da fruta.

Além do dano direto que causam aos
frutos, essas pragas sdo uma das maiores
barreiras fitossanitarias na exportagdo de
frutas frescas.

Controle das moscas-das-
frutas

Os métodos vidveis de controle das
moscas-das-frutas sdo o quimico, o cultural
e 0 biolégico, sempre com base no moni-
toramento da ocorréncia da praga.

Monitoramento

Frascos caga-moscas tipo McPhail,
Valenciano etc. (Fig. 7) contendo 200 mL
da solucao de proteina hidrolisada de milho
a 1%, ou melago de cana-de-agucar a 7%,
devem ser usados para verificar o inicio
do aparecimento das moscas no pomar.
Ressalte-se que o melago é um atrativo
muito eficiente na captura de Anastrepha
spp. A substancia atrativa deve ser trocada
semanalmente ou, no maximo, quinzenal-
mente, quando também deve ser observado
se houve a captura de moscas. Alguns
frascos devem ser colocados na periferia
do pomar (de 40 em 40 m), e outros, no
interior (dois para cada 5 ha).

Armadilha de feromdnio do tipo
Jackson (Fig. 7), de papeldo e formato
trapezoidal, contendo o feromonio trime-
dlure e adesivo para a captura exclusiva de
machos de C. capitata, também pode ser
utilizada no monitoramento dessa espécie
de mosca. A coleta e contagem das moscas
sdo de frequéncia semanal para McPhail, e
quinzenal, para Jackson.

E utilizado o indice mosca armadilha
dia (MAD) para medir a flutuacdo popu-
lacional das moscas, dando subsidios para
o inicio de controle, quando MAD = 0,5.

Figura 7 - Caga-moscas

FONTE: (A) Biocontrole (2013b) e (B) Biocontrole (2013a).
NOTA: A - Frasco tipo McPhail; B - Armadilha de feroménio tipo Jackson.

Esse mesmo indice serve para interdicdo
da producdo do pomar para exportacéo
visando ao mercado americano, quando
MAD for > 1,0.

Controle biolégico

Dentre os agentes de controle bio-
légico, predadores, parasitoides, fungos
entomopatogénicos, nematoides e bacté-
rias, os parasitoides pertencentes a familia
Braconidae (Hymenoptera) destacam-se
no controle das moscas-das-frutas, sendo
mais utilizados em programas de libera-
cOes aumentativas na Espanha, EUA e
México.

No Brasil, ja foram introduzidas as
espécies Diachasmimorpha (Opius) tryoni
(Cameron, 1911); Psyttalia (Opius) fletcheri
(Silvestri, 1916) (Braconidae), e Tetrastichus
giffardianus Silvestri, 1915 (Eulophidae).
Mais recentemente, Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead, 1905) (Braconidae),
parasitoide de larvas da mosca, que é
utilizado na Flérida (EUA) e Chiapas
(México). No Brasil, foi encontrado
um braconideo considerado nativo,
Doryctobracon areolatus Szépligeti, 1911
(Hymenoptera: Braconidae), promissor no
controle biol6gico das moscas-das-frutas.
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Controle cultural

Deve-se fazer a colheita de frutos tem-
pordes antes de seu amadurecimento e eli-
minar frutos caidos no solo ou refugados.
As mesmas medidas devem ser adotadas
para fruteiras hospedeiras das moscas
préximas ao pomar, tais como: goiabeiras,
pessegueiros, nespereiras e mangueiras.

Os frutos a ser eliminados devem ser
enterrados em valas e cobertos com, pelo
menos, 30 cm de terra. O melhor € utilizar,
no lugar da terra, uma tela de malha fina, que
permita a saida de parasitoides e impega a
saida das moscas, praticando, assim, o con-
trole cultural em favor do controle biolégico.

Controle quimico

Inicia-se o controle quimico caso seja
detectada a presencga de moscas no pomatr,
com base no monitoramento feito com fras-
co caca-mosca e armadilha tipo Jackson
(para 0 género Anastrepha sete moscas/
dois frascos/sete dias e para C. capitata
sete machos/duas armadilhas/sete dias), ou
MAD = 0,5 como mencionado.

O controle deve ser feito com a aspersdo
de 200 mL/planta (mais ou menos 1 m? de
copa) de uma isca toxica feita com melaco
a 5% ou proteina hidrolisada a 1% (atrativo
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alimentar), e mais um inseticida fosforado
registrado para uso em citros (BRASIL,
2013) e na dosagem recomendada.

A aspersdo deve ser feita em ruas al-
ternadas e somente do lado que recebe sol
pelamanhd. O tratamento deve ser repetido
a cada dez dias, enquanto for constatada a
presenca de mosca nos frascos e armadi-
Ihas caca-moscas. A época do inicio das
pulverizagdes é aquela que coincide com
os frutos, passando do estadio verde para
o amarelo, quando entdo tornam-se susce-
tiveis & oviposigado da mosca.

Lagarta-minadora-das-
folhas-dos-citros

No Brasil, a lagarta-minadora-das-fo-
Ihas-dos-citros Phyllocnistis citrella Stain-
ton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae)
foi constatada pela primeira vez em margo
de 1996, no estado de S&o Paulo. A partir
dai, provavelmente por meio de mudas
citricas adquiridas naquele Estado e pelo
vento, propagou-se rapidamente para ou-
tros Estados produtores de citros.

Descricdo e notas bionémicas

O adulto é uma pequena mariposa de
4 mm de envergadura. Apresenta coloragdo
castanho-prateada e pontuagdes escuras
nas asas anteriores, além de uma mancha
preta bem definida na regido apical de cada

Figura 8 - Adulto do minador-dos-citros
FONTE: Fundecitrus (2013c).

asa anterior, caracteristica que permite a
sua facil identificacdo. As asas posteriores
s80 brancas e apresentam cerdas extensas,
ao longo da margem anal (Fig. 8).

A mariposa coloca os ovos preferen-
cialmente na superficie inferior das folhas,
em ndmero de 1 a 28, com uma média de
seis ovos. O periodo de incubagdo é de 0,5
a 10 dias. A fase larval varia de 3 a 49,5
dias, e a de pupa, de 3,5 a 17 dias. Apds a
eclosdo, a lagartinha penetra diretamente
no tecido foliar, onde passa por trés ou qua-
tro estadios (pré-pupa), e empupa dentro
da mina, na margem da folha. Os adultos
machos vivem de 1 a 7,5 dias, e as fémeas,
de 1a22,5dias. Amariposa pode apresen-
tar de 5 a 13 geracdes anuais (CONSOLI;
ZUCCHI; LOPES, 1996).

Nas plantas citricas, tanto no pomar
como no viveiro de mudas, a ocorréncia das
lagartas pode ser constatada pela presenca de
minas alongadas nas folhas novas das brota-
cOes e também em folhas ja desenvolvidas
proximas aquelas, o que indica a ocorréncia
de ataque anterior. As lagartas ndo atacam
folhas maduras. As minas nas folhas séo ser-
pentiformes, bem visiveis, e produzidas pelas
lagartas que vivem e se alimentam no seu
interior. Nas folhas novas minadas, podem
ser observadas, por transparéncia da cuticula
da folha, as lagartas de coloragéo branco-
amarelada do inseto no interior das minas.

NOTA: Mede 4,5 mm de comprimento por 4 mm de envergadura.

Dano

O dano causado pelo inseto em citros
¢ significativo, j& que suas lagartas atacam
e minam as folhas emitidas nas brotagdes
novas (Fig. 9), locais de emissao de flores
para a frutificagdo ou para o crescimento
vegetativo das plantas.

A lagarta-minadora-das-folhas-dos-ci-
tros pode atacar, também, brotacdes tenras
e frutos pequenos, em desenvolvimento,
formando suas galerias tipicas. As folhas
geralmente sdo atacadas na sua superficie
inferior. Como resultado do ataque, essas
folhas se enrolam. Isso, porque as lagartas
alimentam-se apenas de um lado da folha,
que, assim, ndo se expande, fazendo com
que o outro lado cresg¢a, produzindo o
enrolamento. As brota¢@es novas atacadas,
com as suas folhas minadas, apresentam-se
feias no aspecto visual.

A lagarta, completamente desenvolvi-
da, dirige-se para a periferia da folha e tece
um casulo enrolando a borda. Geralmente,
as folhas minadas n&o caem, mas envelhe-
cem com o dano caracteristico. Entretanto,
nesse caso, a fotossintese é comprometida.
Seu ataque as brotacdes floriferas reduz
significativamente a emissdo de flores.
Nas vegetativas, o ataque compromete o
crescimento das plantas.

Talvez o maior dano provocado pelo
minador-dos-citros seja indireto, por

Figura 9 - Folhas novas de citros minadas
pela lagarta-do-minador

FONTE: Fundecitrus (2013c).
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disseminacdo e transmissédo, pelas la-
gartas ao minarem as folhas, da bactéria
Xanthomonas citri (Hasse) Dowson,
causadora do cancro citrico, doenca que
acarreta grandes prejuizos em pomares
com laranjas doces, principalmente, por
serem mais suscetiveis. As lesbes produ-
zidas pelas larvas predispdem a folha a
infeccdo, e as lagartas podem transportar
a bactéria pela mina.

Controle

As formas ja conhecidas de controle da
lagarta-minadora-dos-citros sao o controle
quimico e o bioldgico.

Controle biolégico

Dentre os diversos parasitoides do
minador-dos-citros destacam-se, como
mais eficientes, os microhimendpteros
parasitoides de ovos Ageniaspis citricola
Logvinovskaya, 1983 (Hymenoptera:
Encyrtidae), importado da Flérida para o
Brasil, em 1998, e Galeopsomyia fausta La
Salle, 1997 (Hymenoptera: Eulophidae),
considerada nativa do Brasil e cuja distri-
buigdo vai do México a Argentina. O uso de
produtos seletivos e a rotacao de produtos
sdo essenciais na manutengdo dos parasi-
toides nos pomares e viveiros de citros.

Controle quimico

Pode ser utilizado o inseticida-
acaricida abamectin em mistura com 6leo
emulsiondvel, vegetal ou mineral (BRA-
SIL, 2013), para pulverizar as plantas com
alto volume até o ponto de escorrimento,
visando, principalmente, as brotacdes
novas, locais de ataque do minador. In-
seticidas fisiologicos também apresentam
um bom controle da praga e séo seletivos
aos inimigos naturais.

Séo recomendadas duas pulverizagBes
consecutivas, com um intervalo de 15 dias,
na época da emissdo das brotagdes flori-
feras e das vegetativas, emissdo essa que
varia entre as espécies e variedades citricas.
Aprimeira pulverizacdo no pomar deve ser
feita logo no inicio da emissdo das brota-
¢Bes novas, que devem ser atentamente ob-

servadas pelos citricultores em inspec¢des
periddicas, procurando-se, assim, evitar o
ataque do minador aos brotos e as folhas
novas ainda muito pequenas e tenras.

Em viveiros de mudas, o controle
quimico do minador deve ser feito assim
que for constatada a presenca de folhas
minadas nas brotacdes, também em duas
pulverizagdes consecutivas, com interva-
lo de 15 dias. Repetir as pulverizacGes,
quando ocorrer reinfestacdo do inseto nas
brota¢Bes novas das mudas.

Independentemente da ocorréncia ou
ndo do inseto e de infestacdo recente em
folhas das brotac6es das mudas, recomenda-
se, aos viveiristas, pulverizéa-las, quando
de sua comercializacdo, antes da saida do
viveiro.

Finalmente, os inseticidas que serdo
utilizados no controle do minador-das-
folhas-dos-citros devem ser néo so
seguros para o aplicador, mas também
seletivos, isto €, devem preservar 0s ini-
migos naturais das pragas, inclusive 0s
do minador, que so de ocorréncia natural
nos pomares.

COMPLEXO DE
COCHONILHAS DOS CITROS

O complexo de espécies de cochonilhas
constitui um importante grupo de pragas em
citros, principalmente quando as cochoni-
Ihas ocorrem em grandes surtos. Esse grupo
de insetos inclui algumas espécies que pos-
suem o corpo coberto por uma carapaga pro-
tetora, e outras desprovidas dessa protecéo,
ou seja, cochonilhas com e sem carapaga.

S&o hemipteros (subordem Sternorryncha)
e compreendem espécies que ocupam
diferentes habitats e podem causar danos
as raizes, caules, ramos, folhas e frutos.
Sua importancia consiste no fato de
ocasionarem dano direto, pela succdo de
seiva, e indireto, pela inje¢do de toxinas
e transmissdo de virus. Além disso, o
honeydew, liquido agucarado secretado
por algumas espécies, representa um
substrato adequado para a colonizacéo do
fungo Capnodium sp., que é prejudicial a
fotossintese e transpiracdo da planta. Esses
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danos debilitam a planta, o que ocasiona
perdas na produtividade.

No Brasil, Costa (1949) constatou 24
espécies de cochonilhas em plantas do gé-
nero Citrus, cuja importancia como praga
vem sendo alterada ao longo do tempo.
Essas alteracGes sdo decorrentes, dentre
outros fatores, de disturbios no agroecos-
sistema, os quais afetam as populacGes
de inimigos naturais, influenciando, em
consequéncia, a dindmica populacional
das pragas.

Como exemplo, tém-se as infesta¢des
pelos coccideos ortézia, escama-farinha,
parlatoria e pardinha, os quais estéo inclui-
dos entre as cochonilhas que podem atacar
0S pomares citricos.

Além desses, outros coccideos, como
os dos géneros Coccus e Planococcus,
também sdo pragas em potencial para a
citricultura brasileira.

Neste artigo, sdo apresentadas a escama-
farinha e a ortézia por serem consideradas
as mais importantes em citros.

Cochonilha provida de
carapaca

Escama-farinha

As duas espécies, Unaspis citri Coms-
tock, 1883) e Pinnaspis aspidistrae (Sig-
noret, 1869) (Hemiptera: Sternorrhyncha,
Diaspididae) séo conhecidas pelo mesmo
nome comum, escama-farinha, pelo fato
de as plantas apresentarem-se como se
tivessem sido polvilhadas com farinha,
e por possuirem caracteristicas bem se-
melhantes. A espécie U. citri é uma das
principais cochonilhas de carapaga.

Descricdo e notas
biondmicas

As fémeas dessas cochonilhas me-
dem, aproximadamente, 2 mm de com-
primento e possuem escudos protetores
de coloracdo marrom, que recobrem o
corpo.

Os machos tém carapaca assemelhan-
do-se a risquinhos de cor branca (Fig.10),
conferindo um aspecto de polvilhamento
nas partes atacadas da planta.
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A

Figura 10 - Cochonilha escama-farinha

FONTE: (A) Fundecitrus (2013b) e (B) lowa State University Foundation (2010).

NOTA: A - Tronco de laranjeira com rachadura provocada pela presenga da cochonilha;
B - Folha de citros com cochonilhas que medem, aproximadamente, 2 mm de

comprimento.

O ciclo dessas espécies é de, aproxi-
madamente, 34 dias, sendo que uma fémea
pode colocar, em média, 200 ovos.

Dano

Esses insetos atacam troncos, ramos,
folhas e frutos. Dependendo da infestacéo,
ocasionam intensa desfolha da planta e
rachaduras no tronco (Fig.10), por onde
penetram fungos que favorecem o desen-
volvimento de doencas, como a gomose.

O ataque das cochonilhas provoca a
desvalorizagéo do fruto durante a comer-
cializacdo, por causa das manchas cloroti-
cas deixadas no local de fixagdo.

Cochonilha desprovida de
carapaca

Ortézia, cochonilha-de-placa
ou piolho-branco

Registrada no Brasil em 1938, a or-
tézia Praelongorthezia praelonga (Dou-
glas, 1891) (Hemiptera: Sternorrhyncha,
Ortheziidae) é considerada praga impor-
tante desde 1954, quando foi responsavel
por perdas na citricultura do estado do Rio
de Janeiro, estimadas entre 50% e 90%
(NASCIMENTO, 1980), onde esté presente
desde 1947. No estado de S&o Paulo, foi
constatada em agosto de 1978 infestando
intensamente pomares citricos. Atualmente,
esta presente em todos os Estados brasileiros
(FUNDECITRUS, 2013a).

Descrigéo e notas
bionémicas

A fémea de ortézia possui o corpo reco-
berto por uma substéncia cerosa branca, e
mede cerca de 10 mm de comprimento com
0 ovissaco, onde deposita seus ovos (Fig. 11).
Os machos adultos séo de coloracdo azulada,
alados, e apresentam filamentos cerosos na
parte posterior do abdome.

O ciclo de vida é de, aproximadamente,
50 dias. A fémea adulta vive mais de 80
dias e pode colocar mais de 200 ovos.

Dano

Pelo seu elevado potencial bidtico, a
infestacdo atinge todos os ramos e causa

Figura 11 - Cochonilha ortézia em folha
de citros

FONTE: Fundecitrus (2013d).

NOTA: Medem cerca de 10 mm de com-
primento.

danos diretos pela suc¢éo de seiva, provo-
cando um desfolhamento lento, mas cres-
cente, 0 que pode enfraquecer as plantas.

A excrecdo acucarada da cochonilha
fornece um substrato propicio para o de-
senvolvimento de um fungo denominado
fumagina, que impede que a luz solar al-
cance a superficie foliar, e que, por sua vez,
prejudica a fungdo clorofiliana. Além disso,
provoca hao so a queda de mais de 50% dos
frutos, mas também leva os remanescentes a
apresentar baixo teor de &cido, de agucares
e de agua, tornando-os aguados.

Controle das cochonilhas
com e sem carapaca

A associacdo de métodos de controle,
conforme descrito a seguir, permite a re-
ducdo de infestagdes das cochonilhas em
pomares citricos.

Controle biolégico

Existe um complexo de inimigos natu-
rais associado as cochonilhas que deve ser
preservado no pomar. Dentre os predadores,
destacam-se 0s coccinelideos, comumente
designados joaninhas (Pentilia egena Mul-
sant, 1850, Coccidophilus citricola Brethes,
1905, Azya luteipes Mulsant, 1850), e os
crisopideos [Chrysoperla externa (Hagen,
1861) e outros]. Entre os parasitoides, des-
tacam-se 0s microhimendpteros das familias
Aphelinidae, Encyrtidae e Eupelmidae.

Controle quimico

Para o controle quimico, recomenda-se
0 monitoramento da area, visando deter-
minar o momento adequado de controle
da praga antes que a cochonilha provoque
qualquer dano a cultura.

Esses insetos podem ser controlados
mediante pulverizagdes com 6leos, mineral
ou vegetal, emulsionaveis e, de preferén-
cia, com a adicdo de inseticidas fosforados
de contato com bom poder de penetracédo
(BRASIL, 2013).

Os inseticidas sistémicos também tém
apresentado boa eficiéncia no controle
quimico.
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Controle cultural

Recomenda-se 0 monitoramento peri-
odico do pomar para o controle cultural,
demarcando-se as areas infestadas, para
definir o tipo de controle ou manejo da
cochonilha com podas e controle de plantas
invasoras hospedeiras dessa praga.

Psilideo-dos-citros

Descricdo e notas biondmicas

A superfamilia Psylloidea passou
por uma revisdo taxondmica em 2012, e
Diaphorina citri ndo esta mais na familia
Psyllidae, e sim na familia Liviidae (BUR-
CKHARDT; OUVRARD, 2012). Psilideo-
dos-citros D. citri Kuwayama, 1908
(Hemiptera, Sternorrhyncha: Liviidae),
s8o insetos sugadores da seiva das plantas.
Apresentam trés ocelos, antenas filifor-
mes relativamente longas, rostro curto
com trés segmentos, e possuem pernas
posteriores saltatérias (BERGMANN;
FERNANDES; FARIA, 1994).

Os adultos medem de 2 a 3 mm de
comprimento e tém o corpo manchado
de marrom, cabeca marrom-clara, e asa
dianteira alargada da metade até o apice.
S&8o muito ageis e, se perturbados, saltam
a curtas distancias. Quando se encontram
em repouso, flexionam o primeiro par de
pernas, formando um éangulo de 30° em
relagdo a superficie onde se encontram
(Fig. 12). Vivem, em média, de dois a trés
meses.

Segundo Gravena (2005), os psili-
deos caracterizam-se por ser oviparos,
colocando seus ovos em dobras ou na
insercédo das folhas, com a base inserida
no tecido da folha e vertical em relacdo
a superficie.

Os ovos sdo alongados, e logo que sdo
depositados, possuem coloracdo palida,
posteriormente amarela e, finalmente,
laranja. O periodo de incubagdo dos ovos
é de, aproximadamente, trés dias. As for-
mas jovens sdo achatadas, de coloracdo
amarelada, olhos vermelhos e pernas
curtas, que passam por cinco instares
com duracdo média de 11 a 15 dias.

Figura 12 - Adulto e formas jovens do psilideo-dos-citros pousado em brotagéo nova

de citros
FONTE: Colima (2010).

NOTA: Medem de 2 a 3 mm de comprimento.

O psilideo D. citri apresenta répida
reproducao e alta capacidade de dispersao.
O adulto pode ser observado durante todo
0 ano. Entretanto, sua reproducgdo ocorre
nos periodos de brotacdo, em qualquer
estacdo do ano, mesmo naquelas brotagdes
que ocorrem no inverno.

Dano

Os danos diretos causados pelo inse-
to decorrem da alimentagdo, pois, ao se
alimentar, injeta toxinas que distorcem
as folhas e as brotacdes, o que causa des-
truicdo das porcdes terminais e abscisdo
das folhas e dos brotos. No entanto, o
dano de maior expressividade causado
por esse inseto é ser vetor eficiente na
disseminacdo de bactérias do género
Candidatus Liberibacter spp. causadoras
do huanglongbing (HLB).

Controle

O primeiro surto apds o periodo de
estresse da planta, no inicio do periodo
das chuvas, é o ponto-chave para o inicio
de controle, e, se este for eficiente no mo-
mento, pode ser evitada a ocorréncia de
altas populagdes do inseto no final do ano
e inicio do ano seguinte.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.88-99, jul./ago. 2014

O controle do psilideo em plantas
novas deve ser mais rigoroso, pois essas
plantas vegetam muito mais vezes, haven-
do maior probabilidade de ser visitadas
pelo inseto. Em plantas com idade mais
avancada, o monitoramento periédico
deve ser realizado para controle de even-
tuais infestacdes.

O uso de armadilhas adesivas de cor
amarela é recomendado para 0 monitora-
mento da populacdo do inseto.

Arapida eliminacéo de plantas com sin-
tomas do HLB também é uma pratica im-
portante, pois, se ndo ha plantas infectadas,
também ndo haverd vetores infectados. As
plantas sintomaticas atraem os psilideos,
por causa do amarelecimento das folhas e
dos compostos volateis exalados por essas
plantas, 0 que maximiza a aquisicdo da
bactéria (SAO PAULO, 2013).

Controle quimico

O controle quimico é a principal
forma de controle dos psilideos. Existem
diversos inseticidas registrados para essa
finalidade.

Para a eficiéncia do controle do vetor,
assim como o da doenca, 8o necessérias a




98

Citricultura

unido de todos os produtores e a adogéo de
acles conjuntas, simultaneas e regionais,
utilizando técnicas adequadas, no tempo
correto (SAO PAULO, 2013).

E fundamental escolher produtos
mais seletivos para 0s inimigos naturais
de pragas, como as joaninhas, sirfideos,
crisopideos etc., e que facam parte da
grade de defensivos da Producéo Integra-
da de Citros (PIC) (BRASIL, 2014), que
contém os defensivos em conformidade
com a legislacdo internacional. Além
disso, deve-se sempre avaliar o histérico
de pulverizagdes e realizar a rotacdo de
grupos quimicos e sitios de acdo (FUN-
DECITRUS, 2013a).

Controle biolégico

Diversos inimigos naturais atacam D.
citri (GONZALEZ et al., 2007). O ecto-
parasitoide Tamarixia radiata (Waters-
ton, 1922) (Hymenoptera: Eulophidae)
apresenta-se como o parasitoide mais
promissor, embora o endoparasitoide
Diaphorencyrtus aligarhensis (Shafee,
Alam & Agarwal, 1975) (Hymenoptera:
Encyrtidae) seja também importante. Uma
boa medida para o controle bioldgico seria
a multiplicacdo de T. radiata para libera-
¢Oes inoculativas no Brasil, a semelhanca
do que foi feito para controle do minador-
dos-citros, com A. citricola, criando-se,
portanto, um programa de controle biol6-
gico classico para a referida praga.

O ectoparasitoide T. radiata apresentou
bons resultados nas ilhas Reunién, Mauri-
cius e Guadalupe. Nos EUA, ja vem sendo
estudado desde que o vetor foi relatado em
1998, caso venha a aparecer o HLB naque-
le Pais. Trata-se de parasitoide ninfal, pois
parasita ninfas de 3° e 5° instares, saindo
por um orificio feito no inseto mumificado.
Um parasitoide pode destruir 500 psilideos
(PARRA; LOPES; ZUCCHI, 2005).
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