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APRESENTAÇÃO

Na agricultura existem inúmeras doenças que ocasionam baixa produtividade e 
qualidade de insumos. A fitopatologia é a ciência responsável por estudar os patógenos 
que causam essas doenças, bem como todos os aspectos relacionados com o mesmo. 

Essas doenças podem ser ocasionadas por diferentes agentes causais, podendo 
ser: fungos, bactérias, vírus, viroides, fitoplasma, espiroplasma, nematoides e protozoários. 
Cada um desses agentes causais possuem suas particularidades de diagnose, 
epidemiologia, etiologia e controle. 

Um dos maiores interesses da fitopatologia é o controle dos agentes fitopatogênicos, 
para isso existe o controle químico, físico, biológico, mecânico e cultural. O foco neste livro 
é no controle biológico e cultural, pois alguns patógenos, principalmente de solo, possuem 
difícil controle, por isso, esses métodos alternativos tornam-se eficazes. Além disso, com 
o avanço da biotecnologia, com estudos a nível de biologia molecular os métodos de 
diagnose de doenças de plantas tem ganhado melhor qualidade, neste contexto, alguns 
métodos serão destacados neste livro.

Esse livro é a junção de diferentes capítulos produzidos pelos pós-graduandos em 
agronomia da Universidade Estadual de Maringá, com intuito da difusão de conhecimentos 
na área da fitopatologia e correlacionadas. 

Boa leitura e bons estudos.
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RESUMO: A citricultura brasileira é antiga e 
se espalha por boa parte do país, o Brasil tem 
destaque mundial devido à exportação de 
suco concentrado de laranja, mas mesmo com 
o título de maior produtor desse suco, ainda 
encontram-se baixas produtividades. A escolha 
do porta-enxerto pode interferir na produtividade 
e no sucesso da citricultura, por estar ligado a 
resistência a doenças e na capacidade produtiva.
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HISTORY OF USE AND CHARACTERISTICS OF THE ROOTS WITHIN 
CITRICULTURE

ABSTRACT: The Brazilian citricutrura is old and spreads for a good part of the country, Brazil 
has a worldwide prominence due to the export of concentrated orange juice, but even with the 
title of largest producer of this juice, we still find low productivity. The choice of rootstock can 
interfere with the productivity and success of citrus, as it is linked to disease resistance and 
productive capacity.
KEYWORDS: varieties, orange, production, diseases.

1 | 	INTRODUÇÃO
Dentro da citricultura, todos os pomares comerciais contêm plantas cítricas 

compostas por uma copa e um porta-enxerto, e para que isso seja realizado utiliza-se 
uma técnica denominada enxertia. O processo de enxertia é a união de dois materiais 
vegetais geneticamente distintos, de uma forma simbiótica, mutuamente benéfica para as 
plantas, que passam a compartilhar fatores essenciais a sua sobrevivência. Para que isso 
seja benéfico para agricultura é necessário haver compatibilidade entre a copa e o porta-
enxerto para isso elas devem ter uniformidade nos diâmetros dos troncos próximos à linha 
de enxertia (Carlos et al. 1997).

A escolha da variedade utilizada para a função de porta-enxerto provoca alterações 
no crescimento da variedade copa (precocidade de produção, produtividade, transpiração 
das folhas, fertilidade do pólen, composição química das folhas, capacidade de absorção, 
síntese e utilização de nutrientes, tolerância à salinidade, resistência à seca e ao frio, 
resistência e tolerância a moléstias, pragas e resposta a produtos de abscisão) e também 
nos frutos (época de maturação, peso, coloração da casca, teor de açúcares e de ácidos, 
permanência na planta e conservação após a colheita) (Pompeu Júnior, 1991). Isso tudo 
esta diretamente ligado ao aporte de água e nutrientes, que são utilizados pelas variedades 
copa pelo através do porta-enxerto (Castle, 1995). Ademais um dos pontos positivos que o 
porta-enxerto pode induzir é a menor altura da planta que favorece a inspeção e o controle 
das doenças e pragas, o menor custo de colheita e em alguns casos pode aumentar a 
eficiência produtiva permitindo maior densidade de plantio e gerando maior produtividade 
por área. Desta forma o objetivo desta revisão foi procurar elucidar a influência do porta-
enxerto no controle de doenças, na produtividade alcançada em uma propriedade, e quais 
são os próximos passos nesse aspecto.

2 | 	HISTÓRICO DE USO DE PORTA ENXERTOS 
No Brasil as plantas cítricas foram introduzidas por volta de 1540, e por muitas 

décadas a propagação era realizada por sementes, mas no século XX com o aumento da 
expressão comercial adotou-se o uso de porta-enxertos. O primeiro porta-enxerto que teve 
ampla utilização foi o de a laranja ‘Caipira’ [Citrus sinensis (L.) Osb.], devido à facilidade de 
obter sementes, mas posteriormente foi substituído por apresentar problemas com gomose 
de Phytophthora spp. e seca. Por esse motivo começou a utilização de laranja ‘Azeda’ 
[Citrus aurantium (L.)], que foi o principal porta-enxerto até o final da década de 1940. 
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Estima-se que 90% das plantas utilizavam esse porta-enxertos.
A substituição da laranja azeda ocorreu devido à doença chamada Tristeza do 

citrus e a falta de controle do seu inseto (vetor pulgão preto dos citrus), assim havendo a 
necessidade da troca de porta-enxertos para um que fosse tolerante a essa virose (Moreira, 
1941). O porta-enxerto escolhido pra substituição foi o limão ‘Cravo’ (Citrus limonia 
Osbeck), pois levantamentos realizados pelo Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), 
revelaram que em 2000 ele tinha uma frequência de uso de 87,4% nas mudas, mas essa 
proporção vem diminuindo com o aparecimento de uma doença de causa desconhecida 
chamada Morte súbita dos citrus.

Com essa retrospectiva observamos a necessidade da utilização de uma maior 
diversidade de porta-enxerto no campo, pois eles possibilitam uma melhor qualidade para 
os produtos cítricos e para aumentar a variabilidade genética campo evitando que uma nova 
enfermidade venha e devaste os pomares, como já aconteceu em um passado recente. 
Ademais é necessário um vasto conhecimento sobre o tema a fim de evitar combinação de 
variedades que possa não atender a necessidade de uma propriedade ou ainda surtir uma 
incompatibilidade.

3 | 	FATORES A SEREM CONSIDERADOS NA ESCOLHA DE PORTA-ENXERTOS
Quando é feita a escolha de um porta-enxerto, o objetivo é o sucesso da produção 

rural, por isso é essencial que se escolha adequadamente e o ideal é que o porta enxerto 
seja tolerante ao vírus da tristeza, a Morte súbita dos citrus, a gomose de Phytophthora, o 
declínio e a seca, além de induzir a boa produção e qualidade dos frutos e ser compatível 
com a variedade copa selecionada. 

A gomose causada pelo fungo Phytophtora sp. Foi a primeira doença a causar 
mudanças no uso de porta-enxerto que inicialmente era laranja doce. Posteriormente a 
tristeza dos citros, teve alto potencial destrutivo, visto que na década de 40 a combinação 
de laranja doce sobre azeda que é muito susceptível a essa doença, quase dizimou todos 
os pomares de citros existentes (Moreira & Moreira, 1991). Combinações susceptíveis 
quando infectados com um complexo de vírus severo causa declínio rápido e morte em 
poucas semanas (Cristofani, 1997), podendo causar ainda caneluras, variedades como o 
limão ‘Cravo’ e as tangerinas ‘Cleópatra’ (Citrus reticulata Blanco var. Cleópatra), tangerina 
‘Sunki’ (Citrus sunkihot. Ex Tanaka)  vem-se mostrando tolerante a essa estirpe de tristeza 
(MÜLLER et al, 1968). Estudos mostram que o Trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] e 
alguns de seus híbridos são resistentes à infecção de Tristeza, ou seja, o vírus não se 
multiplica nessas plantas mesmo quando são enxertadas com borbulhas contaminadas 
(Schäfer, 2000).

O declínio tem agente causal desconhecido e no fim do século XX houve perdas 
de 10 milhões de árvores por ano (Carlos et al., 1997). Os sintomas são encontrados 
principalmente em plantas enxertadas sobre limão ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, Poncirus 
trifoliata alguns de seus híbridos, se fazendo necessário o uso de porta-enxertos tolerante 
(Koller, 1994). Já a morte súbita teve seu primeiro relato em 1999 afetando tangerinas 
enxertadas em limão ‘Cravo’ (Gimenes-Fernandes & Bassanezi, 2001) e em limão 
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‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana) (Bassanezi et al., 2003), plantas enxertadas sobre 
tangerinas ‘Cleópatra’ e ‘Sunki’, citrumelo ‘Swingle’ [Citrus paradisi Macfad. x Poncirus 
trifoliata (L.) Raf.]  e trifoliata não apresentam sintomas dessa doença

Algumas combinações de copa e porta-enxerto podem apresentar incompatibilidade, 
uma característica de incompatibilidade é a presença de uma linha de depressão na casca 
da região do enxerto e uma brotação anormal do porta-enxerto e ainda internamente pode 
se formar uma linha de goma de coloração marrom (Müller et al., 1997; Carlos et al. 1997).  
Para combinações que são incompatíveis existe a técnica da interenxertia.

A tolerância a seca também é um ponto a se ter atenção, é ideal que o porta-enxerto 
tenha uma boa distribuição de raízes fibrosas com eficiência de transporte (Carlos et al., 
1997). Outro ponto é um sistema radicular profundo e de baixa transpiração. As plantas 
com melhor desempenho nesse quesito é limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ (Cunha & 
Soares Filho, 1988).

4 | 	DESCRIÇÃO DOS PRINCIPAIS PORTAS ENXERTOS UTILIZADOS 
O principal porta-enxerto utilizado na citricultura no Brasil é o limão ‘Cravo’, estima-

se que ele responde cerca de 85% dos porta- enxertos a campo (Almeida e Passos, 2011). 
Isso se deve ao fato do ele ser o principal porta-enxerto utilizado na cultivar Pera, mas com 
a sua suscetibilidade a morte súbita dos citros e a susceptibilidade ao declínio dos citros 
outros porta-enxertos vem ganhando destaque como é o caso de Pompeu Junior & Blumer 
2008a. 

Desde a década de 1970, a laranja Pêra (Citrus sinensis L. Osbeck) voltou a ser uma 
importante variedade copa da citricultura paulista, graças à premunização com estirpes 
protetivas do vírus da tristeza dos citros e à seleção de clones mais tolerantes a esta virose 
(Mülller et al. 2005). Desde então, o limão Cravo (C. limonia Osbeck) tem sido o principal 
porta-enxerto para a cultivar tangerinas Cleópatra (C. reshni hort. ex Tanaka) e Sunki [C. 
sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] e o citrumelo Swingle (C. paradisi Macfaden x Poncirus 
trifoliata Raf. inesque) (Pompeu Junior & Blumer 2008)

O segundo porta-enxerto mais utilizado desde 2001 é o citrumelo ‘Swingle’ por ser 
tolerante ao declínio e morte súbita (Pompeu Junior & Blumer, 2008), mesmo ocorrendo 
uma incompatibilidade com a variedade Pera que será tratada a seguir. Esse status ocorre, 
pois a tangerineiras Cleópatra e Sunki possui baixa tolerância à seca e à gomose de 
Phytophthora e a ocorrência de um retardo no início de produção induzido pela Cleópatra 
(Pompeu Junior & Blumer 2014).

Limão cravo tem como característica induzir uma produção precoce e uma alta 
produção de frutos contendo uma qualidade regular, compatibilidade com as cultivares 
copas, média resistência ao frio e boa resistência à seca, ademais tem bom desempenho 
em solos arenosos e profundos, e em solos argilosos sua produtividade é inferior à 
produtividade das tangerinas (BLUMER et al., 2005). Tem como dificuldades ser susceptível 
à  gomose de Phytophthora spp., declínio, morte súbita dos citros (MSC) e nematoides 
(Pompeu Junior & Blumer 2014).

A tangerineira ‘Sunki’ tem como característica ser suscetível à gomose de 
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Phytophthora (Aguilar-Vildoso & Pompeu Junior, 1997), tolerante ao declínio (Beretta et 
al., 1986) e à MSC (Bassanezi et al., 2002), e tem bom desempenho em solos argilosos 
que podem ser comparados ao limão cravo (Pompeu Junior, 2005). Possui uma seleção 
denominada ‘Sunki Tropical ’ que é mais tolerante à seca e apresenta alta resistência à 
gomose sendo tolerante a MSC fazendo com que o seu uso seja aumentado (Pompeu 
Junior & Blumer 2008).

Tangerineira ‘Cleópatra’ tem como característica ser resistente a declínio (Pompeu 
Junior, 2005), tolerante à tristeza, declínio e a MSC (Gimenes-Fernandes & Bassanezi, 
2001). Apresenta média resistência à gomose de Phytophthora (Feichtenberger et al., 
1994), ademais favorece alto vigor às copas, que entram em produção tardiamente, mas 
iniciam a produção de frutos mais tardiamente, pois os frutos são menores do que de outros 
porta-enxertos mas maiores entre as tangerinas. O sistema radicular é bem desenvolvido e 
profundo, mas as plantas são suscetíveis à seca (Blumer et al., 2005).

Trifoliata Seu uso tem limitações devido a demanda de tempo para produção de 
mudas a sucetibilidade a declínio dos citros, apresentando baixa tolerância à seca e 
sendo  incompatíveis com a laranjeira ‘Pera’ e com o tangor  Murcott (Pompeu Junior, 
2005). É resistente à gomose de Phytophthora (Feichtenberger et al., 1978) e ao nematóide 
Tylenchulus semipenetrans Cobb, porém não ao Radopholus similis (O’Bannon & Ford, 
1977). Quando usado como porta-enxerto produz frutos com ótimas características 
comerciais (Bordignon et al., 2003) e proporciona uma maturação mais tardia, possuindo 
também um potencial ananicante.

 

5 | 	INTERENXERTIA
A interenxertia pode ser realizada com dois objetivos, sendo eles a união entre uma 

copa e um porta-enxerto incompatível e a diminuição do porte das plantas sem comprometer 
a produtividade (Yonemoto et al., 2004). Ela tem como base a introdução de um terceiro 
genótipo entre a copa e o porta-enxerto tornando ela composta por enxerto, interenxerto e 
porta-enxerto, ou seja, duas regiões de enxertia (Fachinello et al., 2005).

O interenxerto funciona diminuindo o fluxo de seiva, reduzindo assim a espessura 
do tronco no local da enxertia (Gil-Izquierdo et al., 2004), por isso se torna uma alternativa 
para combinar copas e porta-enxertos incompativeis, como é o cado da copa laranja ‘Pêra’ 
e o porta-enxerto Poncirus trifoliata ou seus híbridos. Mas tem como desvantagem maior 
tempo para a produção de mudas. (Girardi e Mourão Filho, 2006).

Em geral essa técnica não causa alteração nas características dos frutos (Sampaio, 
1990), entretanto Llorente et al. (1984) relatou variações na concentração de ácido, no 
comprimento do fruto e na espessura da casca.

6 | 	CONCLUSÃO 
Não existe um porta-enxerto que seja perfeito, mas existem os que mais atendem 

a necessidade de um local e de uma variedade copa. A concentração de apenas uma 
variedade, pode trazer consequências desastrosas com o aparecimento de uma nova 
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doença, por isso recomenda-se que uma pomar seja composto por três ou mais porta 
enxertos, dividindo a área da seguinte maneira 50% com o de maior rendimento e os outros 
50% com outros porta-enxertos de bom desempenho (Koller, 1994). É muito importante 
também mais trabalhos ligados ao melhoramento genético dos porta-enxertos, para o 
produtor ter uma maior variabilidade de escolha.
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