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Apresentacao

Uma das mais tradicionais atividades agricolas, a Citricultura é importante atividade
econdmica e social no nosso Estado.

Ha mais de cem anos cultivada comercialmente nos vales do Taquari e Cai, atualmente
também estd presente, de forma siginificativa, em outras regides como o Alto Uruguai,
Fronteira Oeste e Serra.

Mais de dez mil familias gatchas tem renda da producgdo de laranjas, limdes e
bergamotas e de outros segmentos como o transporte, industrializacdo de sucos e doces,
comercializacdo de frutas frescas e produgédo e venda de mudas e insumos.

Devido ao clima, temos as frutas com melhor coloragdo no pais e sabor com 6timo
balango entre acidez e agticares.

Grande parte deste destaque é resultado de décadas de pesquisa e trabalho executados
por diferentes pesquisadores, técnicos e extensionistas das mais diversas institui¢des, como
as que formam o Grupo de Pesquisa e Extensao em Citros - Grupex e que resultaram nesta
publicacdo aqui apresentada.

O Governo do Estado, através da Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Irrigacdo, é
parceiro em agdes que permitem ao nosso produtor, desenvolver-se, aperfeicoar-se e gerar
renda, consolidando a forca e a dedicacdo do trabalhador do campo. Inclusive, realizamos no
Estado o primeiro Semindrio Brasileiro da Fruticultura, para estreitar informacdes junto ao
setor, que permitam um melhor desenvolvimento desta drea importante para o setor
produtivo gaticho e brasileiro, onde a citricultura tem grande expressao.

Por isso, merece o nosso apoio e divulgagdo em uma compilagdo de conhecimentos e
recomendagdes técnicas, como o livro Citricultura do Rio Grande do Sul, que encurta o
caminho entre a pesquisa e o produtor, possuindo um potencial transformador na melhoria
da qualidade e aumento da producao de citros do Rio Grande do Sul.

Ernani Polo

Secretario Estadual de Agricultura, Pecudria e Irrigacdo do Rio Grande do Sul






1. A citricultura no Rio Grande do Sul

Paulo Lipp Jodo
Anténio Conte

Cerca de 12.000 familias de agricultores produzem citros no Rio Grande do Sul. As
principais dreas produtoras estdo no Vale do Cai, onde é expressiva a producgdo de
bergamotas (tangerinas); no Alto Uruguai, onde estd a maior produgdo de laranja para suco
no Estado; na Serra, onde destacam-se variedades tardias destinadas ao consumo de mesa; e
na Fronteira Oeste, polo mais recente e produtor de variedades sem sementes, voltado
também para exportacao.

As condigbes de clima e solo do Estado possibilitam a colheita de frutas de excelente
coloragdo e sabor. Esta qualidade evidencia o excelente potencial para frutos de mesa que a
citricultura gadcha possui.

A érea colhida de citros, segundo dados do IBGE, em 2015 atingiu 39. 782 hectares, sendo
25.356 ha (63,7%) de laranjas, 13.049 ha (32,8%) de bergamotas e 1.377 ha (3,5%) de limdes. A
producao total é estimada em 504.799 mil t. O valor bruto da produgdo apontado por aquele
Instituto, somente em nivel de propriedade rural (ndo considerando o comércio atacadista e
varejista) foi de R$ 337 milhdes.

Nos ultimos vinte anos, a producado de laranjas deslocou-se de forma expressiva, saindo
do Vale do Cai e Taquari para municipios do Alto Uruguai. Conforme levantamento feito
pela Emater destacam-se como maiores produtores de laranjas os seguintes municipios:
Liberato Salzano, Planalto, Itatiba, Alpestre, Harmonia, Aratiba, Sdo José do Horténcio,
Severiano de Almeida, Harmonia, Santa Margarida do Sul e Tupandi.

O cultivo ainda estd muito concentrado na variedade Valencia. Em termos de consumo o
RS ainda é importador de laranjas.

Quanto as bergamotas/mexericas/tangerinas, o estado aparece com a maior area
cultivada no pais, embora com produtividade menor que PR e SP. Somos exportadores para
outros estados, cujos consumidores reconhecem a qualidade da nossa fruta pela cor e sabor,
sobressaindo-se a variedade ‘Montenegrina’. O Vale do Cai destaca-se amplamente na
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producdo de bergamotas e também na industrializacao de 6leo essencial processado pelas
varias industrias localizadas na regiao.

As maiores areas estdo nos seguintes municipios: Montenegro, Pareci Novo, Sdo José do
Sul, Harmonia, Veranépolis, Sdo José do Horténcio, Sao Sebastido do Cai, Marcelino Ramos,
Portdo, Marata, Rosario do Sul, Santa Margarida do Sul, Tupandi, Bento Gongalves,
Brochier, Alpestre, Bom Principio, Irai, Triunfo, Mariano Moro. Mais de 5.000 citricultores
cultivam bergamotas no RS.

Por sua vez, a area de limdes diminuiu muito no Estado nas tltimas duas décadas.
Atualmente os cultivos se restringem a lima &4cida Tahiti concentrados nos municipios do
Vale do Cai, mas em volume que ndo atende a demanda estadual.

Atualmente existe potencial para plantios de laranjas e limdes visando o mercado
estadual de mesa e induistria, mas observando-se a necessidade de diversificar as variedades
no caso das laranjas (precoces e meia-estacdo). As bergamotas especialmente a
‘Montenegrina’ e variedades sem sementes apresentam grande mercado para exportacao
para outros estados brasileiros.

Por sua vez, o segmento de viveiros é importante no Estado. Além do Vale do Cai,
existem produtores de mudas em outras regides, sendo que existem cerca de vinte viveiros
com producdo de mudas em ambiente protegido.

Os comerciantes de citricos para mesa estdo concentrados no Vale do Cai e Regido
Metropolitana, Recentemente com o desenvolvimento da produgdo em novas regides como
Alto Uruguai, Serra e Fronteira Oeste, alguns comerciantes de citricos tem se estabelecido
nestes novos polos de producao.

O Estado conta com seis indtstrias de suco concentrado de laranja, sendo uma em Bento
Gongalves, trés em Montenegro, uma Liberato Salzano e uma em Pareci Novo, além de uma
nova planta industrial que estd sendo implantada em Santa Margarida do Sul. Estas
indastrias também processam e exportam 6leo essencial da casca de bergamotas, limdes e
laranjas. Além destas existem vdarias empresas de médio porte, fabricantes de sucos
prontos/ pasteurizados.

A pesquisa em citros, no RS, vem sendo desenvolvida, principalmente, pela Embrapa
Clima Temperado, com sede em Pelotas, pelo DDPA/SEAPI através do Centro de Pesquisas
de Taquari, Faculdade de Agronomia da UFRGS e outras universidades.

O Estado conta com a Camara Setorial da Citricultura, no A&mbito da Secretaria Estadual
da Agricultura e Pecudria, a qual congrega representantes de toda cadeia produtiva:
viveiristas, citricultores, comerciantes, industriais e entidades de apoio ao setor.
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2. Producao de mudas de citros

Paulo Vitor Dutra de Souza
Gilmar Schifer

A muda citrica leva de seis a oito anos para expressar seu maximo potencial. Portanto, é
um dos investimentos mais importantes na implantacdo do pomar.

A seguir serdo descritos aspectos fundamentais ligados & garantia genética da muda,
aos métodos de propagacdo, sistemas de producdo e legislacdo vigente, sendo validos tanto
para viveiristas como para os interessados em adquirir mudas, pois discorrera sobre os
aspectos e cuidados fundamentais para a producdo e/ou aquisicdio de uma muda com
qualidades genéticas e fitossanitdrias garantidas.

2.1 Métodos de propagacdo

Os citros podem ser propagados de forma sexuada e assexuada.

A forma sexuada baseia-se no uso de sementes, enquanto que a assexuada baseia-se no
uso de estruturas vegetativas, tais como, apomixia (sementes); estaquia; mergulhia; enxertia
e micropropagacao.

Propagacao sexual

A reproducdo sexual estd baseada no processo de meiose. Este é responsavel pela
segregacdo genética, originando individuos heterozigotos, sendo uma das principais causas
de variabilidade entre estes individuos.

A propagacao sexual é recomendada no melhoramento genético, para a obten¢do de
novas variedades copa e de porta-enxertos, pois caso seja usada para producdao de mudas
acarretard segregacdo genética; plantios heterogéneos, quanto a producdo, qualidade de
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fruto e produtividade; as plantas tém uma fase improdutiva muito extensa, apresentam
espinhos, tém um porte muito elevado (juvenilidade).

Extracdo e armazenamento das sementes

As sementes de citros devem ser coletadas de frutos maduros e jamais coletados do chéo;
de variedades geneticamente reconhecidas.

A época de maturagdo dos frutos é variavel entre as cultivares de porta-enxertos, em
geral indo de marco a setembro, bem como o nimero de sementes por fruto, que pode variar
de trés a 38, conforme a espécie. Na Tabela 2.1 é apresentada a época de maturagdo, namero
de frutos por caixa e o nimero de sementes por frutos dos principais porta-enxertos.

No processo de extracdo das sementes deve-se evitar ferimentos nas mesmas, pois isso
prejudica sua germinacao.

Apb6s a extragdo das sementes, deve-se eliminar a mucilagem aderida a elas. Ha duas
maneiras de remové-la. Uma, consiste da manutencdo das sementes em suco de laranja doce
ou tangerina por um periodo de aproximadamente sete dias, em local com temperatura em
torno de 15 a 25 °C, visando a fermentac¢do do suco. Concluida a fermentacio, elimina-se o
suco e lava-se as sementes com dgua corrente, procedendo-se sua secagem a sombra. Outra
maneira consiste em misturar cal ou areia fina as sementes e, através de friccdo com as maos,
retira-se a mucilagem, lavando-as em seguida. Repete-se a operagdo por duas vezes,
lavando-se, posteriormente, com dgua destilada (KOLLER, 1994).

Tabela 2.1. Epoca de maturagéo, nimero de frutos por caixa e nimero de sementes por fruto
de diversos porta-enxertos de citros no Rio Grande do Sul.

Porta-enxertos EP oca de~ Ntmero .de ls:fnn:;:s‘/ie
maturacdo frutos/caixa* fruto

Limoeiro 'Cravo' Mai-Ago 582 15
Limoeiro 'Volkameriano' Mai-Jul 153 10
Limoeiro 'Rugoso’ Mai-Jul 147 15
Trifoliata Mar-Mai 551 38
Tangerineira 'Sunki' Jul-Ago 2757 3
Tangerineira 'Cledpatra’ Ago-Set 1164 14
Citrangeiro '"Troyer' Mai-Jul 337 15
Laranjeira Azeda Jun-Ago 123 25
Laranjeira Doce Jun-Ago 337 13
Tangeleiro 'Orlando’ Jun-Ago 233 18
Citrumeleiro ' Swingle' Mar-Jul 245 15
FEPAGRO ‘'C13’,°C37 e ‘C41" Mai-Jul 250 18

* Caixa de 25 kg - Fonte: Adaptado de Koller (1994) e Carlos et al. (1997).
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As sementes devem ser submetidas a termoterapia, que consiste na manutencdo das
mesmas em agua a 52°C por 10 minutos, visando a eliminagdo de patégenos. Em seguida, é
fundamental a correta secagem das sementes, que deve ser feita a sombra em local ventilado,
colocando-se camadas de sementes de 1 a 3 cm de espessura sobre papel absorvente, por um
periodo de 2 a 3 dias. Deve-se revolver as sementes uma a duas vezes ao dia para facilitar
sua secagem. Porém, as mesmas ndo devem secar em demasia, pois tém seu poder
germinativo reduzido.

O ideal é que a semeadura seja feita logo apds sua extragdo, porém as sementes podem
ser armazenadas por um periodo aproximado de 6 meses com boa viabilidade, se tratadas
com fungicida, mantidas em sacos plasticos (100 micras), ou de boa espessura,
hermeticamente fechados e mantidas em temperatura de 4 a 6 °C (KOLLER, 1994).

Propagacdo assexual ou vegetativa

A propagacao assexual é o processo de multiplicacdo de plantas que ocorre através de
mecanismos de divisdo e diferenciacdo celular, por meio da regeneragao de parte da planta
mae. Essa permite a multiplicacdo de individuos geneticamente idénticos, perpetuando os
caracteres agronomicos, reduzindo a fase juvenil, obtendo-se plantas uniformes e podendo-
se fazer a combinacdo de clones na enxertia. Como desvantagens, cita-se a transmissdo de
doencas, o menor vigor e longevidade, o risco de mutacado de gemas e o risco de danos
generalizados em talhdes de mesma variedade.

Dentre os métodos de propagacdo assexual, destacam-se, principalmente: apomixia,
estaquia, mergulhia, enxertia e micropropagacao.

Apomixia

Uma das caracteristicas dos citros é o desenvolvimento de dois ou mais embrides na
mesma semente. Ou seja, ha variedades de citros que sao poliembridnicas, onde, geralmente,
apenas um embrido é oriundo da fecundacdo dos gametas masculinos e femininos. Os
demais embrides da semente sdo oriundos a partir da multiplicagdo de um conjunto de
células do saco embriondrio ou da nucela, que apresentam a mesma constituigdo genética do
progenitor feminino, dando origem a uma planta idéntica a planta mae.

O ntimero de embrides por semente varia muito entre as espécies e nem sempre é
constante nas variedades poliembrionicas. O tipo de polinizacdo (autopolinizacdo ou
polinizagdo cruzada) e as condigdes de ambiente exercem influéncia sobre a embriogénese e
sobre o nimero de sementes por fruto e nas proporgdes entre plantulas de origem zigética e
nucelares.

A produgdo de porta-enxertos de citros, que serd tratada mais adiante nos sistemas de
produgdo de mudas, baseia-se na apomixia para obtencdo de porta-enxertos uniformes e
idénticos a planta matriz.
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Estaquia

Denomina-se estaca qualquer segmento da planta-mae (ramo, raiz ou folha), que
apresente pelo menos uma gema vegetativa capaz de originar uma nova planta.

A estaquia é o processo de propagacdo onde é induzido o enraizamento adventicio de
segmentos destacados da planta-mae.

As vantagens da estaquia em citros sdo as mesmas citadas para a propagacdo assexual,
principalmente no referente a possibilidade de producdo de porta-enxertos clonais. Apesar
de ser uma forma de propagacao a legislacdo ndo prevé a sua utilizacdo de forma comercial.

O Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da UFRGS
realiza ha anos experimentos avaliando o potencial da estaquia para a produgdo de mudas
de citros. Os resultados de pesquisa indicam grande potencial deste método, sendo
fundamental o uso de estacas semilenhosas com 15 a 20 cm de comprimento, contendo entre
2 a 3 folhas maduras; mantidas em cAmaras de nebulizacdo com alta umidade relativa; em
substrato inerte, isento de patogenos e com alta drenagem. E importante a época de coleta
das estacas (melhores resultados na primavera/verdo); a dose correta de auxinas para
enraizamento (AIB entre 1,0 e 2,0g.L?1) (MORALES, 1990; SARMIENTO; SOUZA;
SCHWARZ, 2016).

Enxertia

A enxertia é definida pela conexdo de duas porcdes de tecido vegetal de tal maneira que
originem uma nova planta com caracteristicas superiores. O enxerto é a porcdo do ramo
contendo uma gema (borbulha), que consistira na parte aérea da planta apds a enxertia. O
porta-enxerto é a parte inferior da planta, que dara origem ao sistema radicular da muda.

A enxertia é o método de propagacdo vegetativa mais utilizada em citros. Dentre as
razdes da sua utilizagdo, pode-se citar: a perpetuacao de clones que nao enraizam facilmente
por estaquia ou outros métodos vegetativos; obtengdo de beneficios dos porta-enxertos,
como tolerdncia as adversidades do solo, resisténcia a pragas e moléstias de solo, nanismo
induzido pelo porta-enxerto; troca de copas em plantios estabelecidos; aceleracdo da
maturidade de “seedlings” selecionados em programas de melhoramento; reparo de partes
danificadas de plantas; diagnostico de viroses e melhor aproveitamento do material de
propagacao.

O sucesso da enxertia vai depender, principalmente, de uma superposicao perfeita dos
tecidos na regido cambial; da eficiéncia do enxertador; da época correta para execucao da
enxertia, relacionada as condi¢des climaticas (temperatura adequada, umidade e
luminosidade podem definir a desseca¢dao ou ndo do enxerto).

As afinidades fisioldgica e anatdmica entre os tecidos podem ser os maiores fatores do
insucesso no pegamento da enxertia, relacionados a uma incompatibilidade entre enxerto e
porta-enxerto. Ainda pode-se citar que esta incompatibilidade pode estar relacionada ao



porte e vigor diferenciados, ciclo vegetativo, consisténcia dos tecidos e sensibilidade a
doencas causadas por virus (ex.. tristeza dos citros). Em tangerineiras as principais
incompatibilidades ocorrem entre a cultivar copa de tangerineira ‘Satsuma’ e o porta-enxerto
citrange Troyer e também entre o tangor ‘Murcot’ e os porta-enxertos de trifoliata e seus
hibridos (CARLOS et al., 1997; SCHAFER et al., 2001).

Apesar de algumas incompatibilidades serem, hd muito tempo, apresentadas e discutidas
pela bibliografia, ou mesmo limitantes em alguns locais, cabe ainda ressaltar que a pesquisa
nao é conclusiva quanto ao assunto, pois sabe-se que em algumas regides estas apresentam
sintomas, entretanto, no Rio Grande do Sul existem pomares com vdérios anos de cultivo,
sem sintomas aparentes de incompatibilidade. Contudo, deve-se evitar a combinagdo de
porta-enxertos e cultivares copa que possam produzir incompatibilidade.

Existem varias formas de enxertia, mas para a producdo de mudas de citros, o método
recomendado e aceito pela legislacdo é a enxertia por borbulhia. Este sistema consiste na
justaposicdo de uma tnica gema sobre um porta-enxerto enraizado. Dentro da enxertia por
borbulhia, pode-se utilizar varios métodos (“T” normal e invertido, janela aberta e fechada,
chapinha, etc.), entretanto o mais utilizado e difundido é o “T” invertido.

O processo consiste em realizar, com auxilio de canivete, duas incisdes na casca do caule
do porta-enxerto; uma no sentido longitudinal e, outra, na base deste e no sentido
perpendicular do mesmo, de modo a formar um ‘T’ invertido. A gema ou borbulha é
retirada da base do peciolo foliar, segurando-se o ramo em sua posi¢do normal e
removendo-a, de preferéncia, sem uma porcao de lenho. Imediatamente apés sua remogao,
procede-se sua introducao sob a casca do porta-enxerto, no corte em “T” invertido, cortando-
se 0 excesso de tecido da borbulha, fazendo-se coincidir a casca da mesma com a casca do
porta-enxerto. A seguir, faz-se o amarrio do ponto de enxertia empregando-se fita plastica
apropriada para este fim.

A preferéncia por esse tipo de enxertia deve-se a um menor risco de contaminacdo da
regido enxertada e menor risco de penetragdo de dgua no corte. A fita plastica deve ser
disposta de maneira a permitir uma perfeita soldadura do enxerto, bem como evitar a
penetracdo de 4gua no ponto de enxertia.

A realizacdo da enxertia deve ser feita em épocas de temperaturas amenas, quando
ocorre a soltura da casca do porta-enxerto, que vao da primavera, passando pelo verdo e
inicio do outono.

Para a realizagdo da enxertia o porta-enxerto deve ter um didmetro aproximado de 0,6 a 1
cm, sendo a mesma realizada de 10 a 20 cm de altura. Recomenda-se a realizacdo da enxertia
o mais alto possivel, dentro dos 20 cm, para diminuir a possibilidade de infeccao e entrada
de doengas, como o caso da gomose (Phytophthora citrophthora). Deve-se fazer desbrota e
eliminacdo de espinhos e folhas até acima do ponto de enxertia, mantendo o porta-enxerto
em haste tinica, visando facilitar a operacao.

A coleta das varetas porta-borbulhas deve ser realizada o mais préximo possivel da
época de enxertia, retirando-se suas folhas através do corte do peciolo, pulverizando-as com
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uma solugdo fungicida, envolvendo-as com papel jornal umedecido e mantendo-as em sacos

plasticos hermeticamente fechados de preferéncia a baixas temperaturas (4 a 6 °C). A
pesquisa tem demonstrado que é possivel conservar ramos porta-borbulhas por um periodo
de no minimo 60 dias, sendo que para isso, coleta-se as varetas, retirando suas folhas e
submergindo-as em uma solucdo de fungicida por 10 minutos. Apo6s, estes devem ser secos a
sombra, sob papel toalha até o ponto que ndo possuam agua livre na sua superficie, sendo
etiquetados, colocados em sacos plasticos com espessura em torno de 100 micras,
hermeticamente fechados, acondicionados em geladeira (4 - 6 °C) na posicdo horizontal
(ROMEIRO et al., 2001; MACIEL, 2006). Pode-se repetir a aplicacdo de fungicida quando os
peciolos, que ficaram aderidos por ocasido da retirada das folhas, comegarem a cair.

Ap6s a pratica da enxertia deve-se ter o cuidado maximo para ndo haver falta de 4gua, o
que pode diminuir muito a pega. Passados alguns dias (7 a 10) da enxertia verifica-se o
vingamento do enxerto. Caso a borbulha esteja com coloragdo verde, significard a eficiéncia
da mesma; do contrario, a borbulha estara necrosada (coloragdo marrom ou preta). Neste
caso, pode-se repetir a operacdo no lado oposto do porta-enxerto. Passados 15 a 25 dias da
enxertia, apds a completa cicatrizagdo do enxerto, deve-se remover a fita plastica para evitar
o estrangulamento da borbulha.

Para que haja brotacdo da cultivar copa, deve-se realizar um corte em forma de bisel no
porta-enxerto, logo acima do ponto de enxertia, ndo esquecendo-se de tutorar o enxerto.

O corte em bisel deve ser feito de maneira a ficar com a parte mais alta no lado do enxerto
e a mais baixa no lado oposto, pois facilita o escorrimento da agua, além de favorecer a
cicatrizacdo do ponto de enxertia.

A forcagem do enxerto também pode ser efetuada através da curvatura do porta-enxerto
e amarrio sobre ele mesmo ou, também, através da ruptura parcial do porta-enxerto acima

da enxertia.

Micropropagacao

Em citros, o método de micropropagacdo comumente empregado é o de microenxertia.
Este método ndo é empregado para fins comerciais por ser oneroso, sendo realizado,
basicamente em centros de pesquisa, com o objetivo de limpar de doengas, principalmente
viroses, as diversas variedades.

O método consiste em produzir os porta-enxertos (normalmente hibridos do Poncirus
trifoliata) e brotagdes das variedades copa sob condi¢des assépticas “in vitro”, mediante seu
cultivo em tubos de ensaio. Os porta-enxertos sdo produzidos em auséncia de luz e quando
atingem aproximadamente 5 cm de altura sdo decepados a aproximadamente 3 cm e
microenxertados, através da utilizacdo de uma por¢ido de meristema apical dos brotos da
variedade copa. A porgdo do meristema ndo devera ter mais do que 1,5 mm. A plantinha

microenxertada é mantida “in vitro” até o pegamento e desenvolvimento do enxerto e,
posteriormente, € aclimatizada para adaptar-se a condicao “ex-vitro”, em casa de vegetagdo.
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Este método permite a limpeza, principalmente de viroses, pois os virus somente estdo
presentes em tecidos vascularizados, o que ndo acontece nos meristemas. Porém, ha
necessidade de fazer-se testes de indexagdo para confirmar a eficiéncia da microenxertia.

2.2 Normas e legislacdo para a producido de mudas de citros

As Normas de Produgdo e Comercializagdo de Material de Propagacao de Citros - Citrus
spp., Fortunella spp., Poncirus spp., e seus hibridos, bem como seus padrdes de identidade e
de qualidade, com validade em todo o Territério Nacional sdo estabelecidas pela Instrugao
Normativa do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, sob ntimero 48, de 24 de
Setembro de 2013.

Esta instrugdo normativa tem quatro capitulos transcritos abaixo:

CAPITULO I

DA PRODUCAO DE SEMENTES DE CITROS

Art. 3 - As plantas produtoras de sementes de citros: Planta Basica, Planta Matriz, Jardim
Clonal, Planta Fornecedora de Material de Propagacdo sem Origem Genética Comprovada e
Campo de Plantas Fornecedoras de Material de Propagagdo sem Origem Genética
Comprovada deverao ser inscritas no Orgao de Fiscalizacao.

Paragrafo tinico - As sementes, de que trata o caput, serdo utilizadas exclusivamente para
a producdo de mudas de porta-enxerto de citros.

Art. 4 - Para a inscricdo das plantas produtoras de sementes de citros, o produtor de
mudas devera apresentar:

I - requerimento de inscricdo, com as respectivas coordenadas geodésicas (latitude e
longitude), no Sistema Geodésico Brasileiro, expressas em graus, minutos e segundos,
tomadas no ponto central da area, conforme modelo constante do Anexo I;

II - comprovante de recolhimento da taxa correspondente, quando for o caso;

III - comprovagdo da origem genética;

IV - contrato com o certificador, quando for o caso;

V - Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;

VI - croqui de acesso a propriedade;

VII - croqui de localizagdo da planta produtora de sementes; e

VIII - autorizagdo do detentor dos direitos da propriedade intelectual da cultivar, no caso
de cultivar protegida no Brasil.

Art. 5 - A comprovagdo da origem do material de propagacdo, prevista no inciso III do
art. 4° desta Instrucao Normativa, deverd estar em quantidade compativel com o ntimero de
plantas a ser inscrito e sera feita mediante a apresentacéo, ao érgao de fiscalizacao, de cépia
dos seguintes documentos:

I- quando se tratar de inscricdo de Planta Basica: Atestado de Origem Genética;

II - quando se tratar de inscricao de Planta Matriz:
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a) nota fiscal de aquisi¢io do material de propagagdo, em nome do produtor ou do

cooperante, quando adquirido de terceiros; e

b) Atestado de Origem Genética do material de propagacao oriundo da Planta Basica;

III - quando se tratar de inscri¢do de Jardim Clonal:

a) nota fiscal de aquisi¢io do material de propagagdo, em nome do produtor ou do
cooperante, quando adquirido de terceiros; e

b) Atestado de Origem Genética do material de propagacao, quando oriundo de Planta
Basica; ou Certificado de Material de Propagacédo, conforme modelo constante do Anexo IX,
quando oriundo de Planta Matriz;

IV - quando se tratar de inscricdo de Planta Fornecedora de Material de Propagagdo sem
Origem Genética Comprovada ou de Campo de Plantas Fornecedoras de Material de
Propagacdo sem Origem Genética Comprovada: laudo técnico para a validagdo da
identidade da planta, elaborado pelo responsavel técnico do produtor ou por especialista,
conforme modelo constante da Instrugdo Normativa n° 2, de 8 de janeiro de 2010; ou

V - quando se tratar de material de propagacdo importado: documentos que permitiram
sua internalizacéo.

Art. 6 - A inscricdo das plantas produtoras de sementes de citros terd validade de 5
(cinco) anos e poderéd ser renovada, mediante a apresentagdo dos seguintes documentos:

I - requerimento de renovagao, conforme modelo constante do Anexo II;

II - comprovante de recolhimento da taxa correspondente, quando for o caso;

III - contrato com o certificador, quando for o caso;

IV - Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;

V - laudo, conforme modelo constante do Anexo VI, emitido pelo responsavel técnico do
produtor, atestando que o material mantém as caracteristicas que permitiram sua inscricao; e

VI - autorizagdo do detentor dos direitos da propriedade intelectual da cultivar, no caso
de cultivar protegida no Brasil.

Art. 7 - A Planta Basica, a Planta Matriz, o Jardim Clonal e a Planta Fornecedora de
Material de Propagagdo sem Origem Genética Comprovada e o Campo de Plantas
Fornecedoras de Material de Propagacdo sem Origem Genética Comprovada deverdo ser
identificados por etiqueta ou placa contendo as seguintes informagoes:

I - os dizeres "Planta Bésica" [ou "PB"], "Planta Matriz" [ou "PM"], "Jardim Clonal" [ou
"JC"], "Planta Fornecedora de Material de Propagagdo sem Origem Genética Comprovada"
[ou "PSOGC"] ou "Campo de Plantas Fornecedoras de Material de Propagac¢do sem Origem
Genética Comprovada" [ou "CPSOGC"], conforme o caso, sempre seguidos do ntimero do
certificado de inscri¢do correspondente;

II - nome da espécie; e

III - nome da cultivar copa e, quando for o caso, da cultivar porta-enxerto, obedecida a
denominagdo constante do Cadastro Nacional de Cultivares Registradas - CNCR.

Art. 8 - As plantas produtoras de sementes de citros deverdo ser vistoriadas pelo
responsével técnico do produtor ou do certificador, conforme o caso, mediante a emissao de
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Laudo de Vistoria conforme modelo constante do Anexo VII, no minimo, na pré-colheita dos
frutos.

Art. 9 - As sementes de citros poderao ser comercializadas com base nos resultados de
viabilidade, obtidos por meio do Teste de Tetrazélio - TZ, ou do Teste de Germinacao,
conforme metodologias oficializadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Pardgrafo tnico - O Teste de Tetrazdlio, quando utilizado, devera ser claramente
indicado por meio da expressdo de seu resultado em percentagem de sementes vidveis, tanto
na embalagem da semente como no Certificado de Material de Propagacdo ou Termo de
Conformidade de Material de Propagacao.

Art. 10 - A andlise para fins de fiscalizacdo das sementes de citros sera realizada na
amostra oficial utilizando-se o mesmo teste, Germinacdo ou Viabilidade, indicado pelo
produtor na embalagem das sementes.

Art. 11 - O peso minimo das amostras de trabalho das sementes necessarias para as
determinagdes exigidas serd de acordo com as regras para anélise de sementes em vigor.

Art. 12 - As sementes de citros que ndo atingirem o padrdo de germinacdo ou de
viabilidade estabelecido no Anexo XV desta Instru¢do Normativa poderdo ser utilizadas
pelo préprio produtor da semente para fins de multiplicagao.

Paragrafo tnico - Quando ocorrer a situagdo prevista no caput, o Certificado de Material
de Propagacdo ou o Termo de Conformidade de Material de Propagacdo deverd conter as
expressoes:

I - "germinagdo [ou viabilidade, conforme o caso] abaixo do padrado de sementes"; e

II - "utilizacdo exclusiva para fins de formagdo de muda de porta-enxerto pelo préprio
produtor da semente, proibida a comercializagao".

CAPITULOII

DA PRODUCAO DE BORBULHAS DE CITROS

Art. 13 - As plantas fornecedoras de borbulhas de citros, quer sejam Planta Basica, Planta
Matriz, Borbulheira, Muda Certificada, Planta Fornecedora de Material de Propagacao sem
Origem Genética Comprovada e Campo de Plantas Fornecedoras de Material de Propagacao
sem Origem Genética Comprovada, deverdo ser inscritas pelo produtor de mudas junto ao
6rgdo de fiscalizacdo nos seguintes prazos:

I - até 30 (trinta) dias ap6s a enxertia, quando se tratar de Borbulheira;

II - até 30 (trinta) dias ap6s a emergéncia das plantulas do porta-enxerto, quando se tratar
de Muda Certificada;

III - até 180 (cento e oitenta) dias ap6s a publicacdo desta Instrucao Normativa para:

a) Planta Fornecedora de Material de Propagacdo sem Origem Genética Comprovada de
cultivar que possua mantenedor no Registro Nacional de Cultivares - RNC;

b) Campo de Plantas Fornecedoras de Material de Propagacdo sem Origem Genética
Comprovada de cultivar que possua mantenedor no Registro Nacional de Cultivares - RNC;
e



) Borbulheira ja existente na data de publicacdo desta Instrucao Normativa; e

IV - até 31 de margo, para os demais casos.

Art. 14 - Para a inscricdo das plantas fornecedoras de borbulhas, serd necessario
apresentar:

I - requerimento de inscricdo, com as respectivas coordenadas geodésicas (latitude e
longitude), no Sistema Geodésico Brasileiro, expressas em graus, minutos e segundos,
tomadas no ponto central da drea, conforme modelo constante do Anexo I;

II - comprovante de recolhimento da taxa correspondente, quando for o caso;

III - comprovagdo da origem genética;

IV - contrato com o certificador, quando for o caso;

V - Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;

VI - roteiro de acesso a propriedade;

VII - croqui da drea com a localizacdo da planta fornecedora de borbulha;

VIII - laudo técnico que comprove que as plantas fornecedoras de borbulhas foram
testadas e examinadas com relacdo a qualidade fitossanitaria, quando previsto pela
legislacao fitossanitéria; e

IX - autorizagdo do detentor dos direitos da propriedade intelectual, no caso de cultivar
protegida no Brasil.

Paragrafo dnico - A inscricdo das plantas fornecedoras de borbulhas, quando se tratar de
Muda Certificada, obedecerd ao disposto nos arts. 23, 24 e 25.

Art. 15 - A comprovagdo da origem genética, prevista no inciso III do art. 14 desta
Instrucdo Normativa devera estar em quantidade compativel com o nimero de plantas a ser
inscrito e sera feita mediante a apresentacdo ao 6rgdo de fiscalizagdo de cépia dos seguintes
documentos:

I - quando se tratar de inscrigdo de Planta Basica: Atestado de Origem Genética;

II - quando se tratar de inscricdo de Planta Matriz:

a) nota fiscal de aquisi¢io do material de propagagdo, em nome do produtor ou do
cooperante, quando adquirido de terceiros; e

b) Atestado de Origem Genética do material de propagacao oriundo da Planta Basica;

III - quando se tratar de inscrigao de Borbulheira:

a) nota fiscal de aquisicio do material de propagagdo, em nome do produtor ou do
cooperante, quando adquirido de terceiros; e

b) Atestado de Origem Genética do material de propagacdo, quando oriundo de Planta
Bésica; ou Certificado de Material de Propagacdo, conforme modelo constante do Anexo IX,
quando oriundo de Planta Matriz;

IV - quando se tratar de inscricdo de Planta Fornecedora de Material de Propagacdo sem
Origem Genética Comprovada ou de Campo de Plantas Fornecedoras de Material de
Propagacdo sem Origem Genética Comprovada: laudo técnico para a validacdo da
identidade das plantas, elaborado pelo responsavel técnico do produtor ou especialista,
conforme modelo constante da Instrugdo Normativa n° 2/2010; ou



V - quando se tratar de material de propagacao importado: documentos que permitiram
sua internalizacao.

Art. 16 - A inscri¢do das plantas fornecedoras de borbulhas de citros tera validade de 5
(cinco) anos e podera ser renovada, mediante a apresentagdo dos seguintes documentos:

I - requerimento de renovagdo da inscrigdo, conforme modelo constante do Anexo 1;

II - comprovante de recolhimento da taxa correspondente, quando for o caso;

III - contrato com o certificador, quando for o caso;

IV - Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;

V - laudo, conforme modelo constante do Anexo VI, emitido pelo responsavel técnico do
produtor, atestando que o material mantém as caracteristicas que permitiram sua inscrigao;

VI - laudo técnico que comprove que as plantas fornecedoras de borbulhas foram
testadas e examinadas com relagdo a qualidade fitossanitaria, quando previsto pela
legislagdo fitossanitaria; e

VII - autorizagdo do detentor dos direitos da propriedade intelectual, no caso de cultivar
protegida no Brasil.

Pardgrafo tnico - A inscri¢io de Borbulheira, de Planta Fornecedora de Material de
Propagacdo sem Origem Genética Comprovada e de Campo de Plantas Fornecedoras de
Material de Propagacdo sem Origem Genética Comprovada ndo poderd ser renovada.

Art. 17 - A Planta Basica, Planta Matriz, Borbulheira Certificada e Muda Certificada
deverdo ser mantidas em ambiente protegido, que devera:

I - ser de tela de malha nas dimensdes minimas de 87 (oitenta e sete) centésimos de
milimetro por 30 (trinta) centésimos de milimetro, tanto na cobertura, quanto nas laterais;

II - possuir antecaimara na entrada, com dimensdo minima de 4,0 m2, contendo pediltvio
interno; e

III - possuir dispositivo para lavagem das maos com sabdo ou detergente.

Paragrafo tnico - A cobertura, prevista no inciso I, podera ser substituida por filme
pléastico.

Art. 18 - As plantas fornecedoras de borbulhas deverao ser identificadas por etiqueta ou
placa contendo as seguintes informacoes:

I - os dizeres "Planta Basica" [ou "PB"], "Planta Matriz" [ou "PM"], "Borbulheira" [ou
"BORB"], "Planta Fornecedora de Material de Propagacdo sem Origem Genética
Comprovada" [ou "PSOGC"] ou "Campo de Plantas Fornecedoras de Material de Propagacao
sem Origem Genética Comprovada" [ou "CPSOGC"], conforme o caso, sempre seguidos do
numero do certificado de inscrigdo correspondente;

II - nome da espécie; e

III - nome da cultivar copa e, quando for o caso, da cultivar porta-enxerto, obedecida a
denominacao constante do Cadastro Nacional de Cultivares Registradas - CNCR.

Art. 19 - As plantas fornecedoras de borbulhas deverdo ser vistoriadas pelo responsével
técnico do produtor ou do certificador, conforme o caso, mediante a emissao de Laudo de
Vistoria conforme modelo constante do Anexo VII, no minimo, na pré-coleta das borbulhas.
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Art. 20 - A identificagdo das borbulhas para a comercializagdo dar-se-a por etiqueta ou
rétulo, escrita em lingua portuguesa, contendo, no minimo, as seguintes informagdes:

I - nome ou razdo social, CNP] ou CPF, endereco e nimero de inscri¢do do produtor no
Registro Nacional de Sementes e Mudas - Renasem;

II - a expressao "Borbulha de" seguida do nome comum da espécie, conforme o caso;

III - a palavra "cultivar" seguida do nome da cultivar conforme inscrita no Cadastro
Nacional de Cultivares Registradas - CNCR;

IV - a palavra "lote" seguida da identificagdo do lote;

V - data da coleta da borbulha; e

VI - ntimero de borbulhas.

CAPITULO III

DA PRODUCAO DE MUDAS DE CITROS

Art. 21 - As mudas deverdo ser produzidas nas seguintes categorias:

I - Muda Certificada; e

II - Muda.

Art. 22 - O produtor de mudas devera solicitar a inscrigdo do viveiro ao 6rgao de
fiscalizagdo, anualmente, nos seguintes prazos:

I - até 30 (trinta) dias ap6s a emergéncia das plantulas do porta-enxerto; ou

II - até 30 (trinta) dias apds o plantio da muda do porta-enxerto, quando o mesmo for
adquirido de terceiros.

Art. 23 - Para inscrever o viveiro, o produtor de mudas devera apresentar os seguintes
documentos:

I - requerimento de inscrigdo, conforme modelo constante do Anexo I1I;

II - Caracterizagdo do Viveiro com as respectivas coordenadas geodésicas (latitude e
longitude), no Sistema Geodésico Brasileiro, expressas em graus, minutos e segundos,
tomadas no ponto central do viveiro, conforme modelo constante do Anexo IV, em duas
vias;

III - comprovagdo de origem do material de propagacao;

IV - roteiro detalhado de acesso a propriedade onde esta localizado o viveiro;

V - croqui do viveiro;

VI - Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;

VII - comprovante de recolhimento da taxa correspondente;

VIII - autorizagdo do detentor dos direitos de propriedade intelectual, no caso de cultivar
protegida no Brasil; e

IX - contrato com o certificador, quando for o caso.

Art. 24 - A comprovagdo da origem do material de propagacado utilizado para formacao
do porta-enxerto, prevista no inciso III do art. 23 desta Instrucdo Normativa, serd feita
quando da solicitagdo da inscricdo do viveiro, mediante a apresentacdo ao 6rgao de
fiscalizagdo de copia dos seguintes documentos:

I - para muda produzida a partir de sementes:



a) nota fiscal em nome do produtor ou do cooperante, quando adquirida de terceiros;

b) Atestado de Origem Genética para as sementes oriundas de Planta Basica, ou
Certificado de Material de Propagacdo para as sementes oriundas de Planta Matriz ou de
Jardim Clonal certificado, para produgdo de Muda Certificada e de Muda; ou

¢) Termo de Conformidade de Material de Propagacao, conforme modelo constante do
Anexo XI, para as sementes oriundas de Jardim Clonal ndo certificado ou de Planta
Fornecedora de Material de Propagacdo sem Origem Genética Comprovada ou de Campo de
Plantas Fornecedoras de Material de Propagagdo sem Origem Genética Comprovada, para
producao de Muda;

II - para muda produzida a partir de muda de porta-enxerto adquirida de terceiros:

a) nota fiscal em nome do produtor ou do cooperante;

b) Certificado de Muda, conforme modelo constante do Anexo X, para produgdo de
Muda Certificada ou de Muda; ou c) Termo de Conformidade de Muda, conforme modelo
constante do Anexo XII, para producao de Muda; ou

III - para muda produzida a partir de material de propagacdo importado, os documentos
que permitiram a internalizacdo deste.

Parédgrafo tnico - A quantidade do material de propagacdo utilizado para formagao do
porta-enxerto devera estar compativel com o nimero de mudas a serem produzidas.

Art. 25 - E dever do produtor, para fins de comprovacio da origem das borbulhas
utilizadas para a enxertia, prevista no inciso III do art. 23 desta Instrucdo Normativa:

I - encaminhar ao 6rgao de fiscalizagdo, até 30 (trinta) dias apds a aquisicdo das
borbulhas, o formulario de caracterizagdo do viveiro com as coordenadas geodésicas
(latitude e longitude), no Sistema Geodésico Brasileiro, expressas em graus, minutos e
segundos, tomadas no ponto central do viveiro, conforme modelo constante do Anexo V, em
duas vias; e

II - manter arquivado, por meio digital ou impresso, a disposicao da fiscalizacdo, coépia
dos seguintes documentos:

a) nota fiscal de aquisicdo das borbulhas, em nome do produtor ou do cooperante,
quando adquiridas de terceiros;

b) para a produgdo de Muda Certificada e de Muda:

1. Atestado de Origem Genética, para borbulha oriunda de Planta Basica; ou

2. Certificado de Material de Propagagdo, para borbulha oriunda de Planta Matriz ou
Borbulheira certificada; e

¢) para producdo de Muda:

1. Certificado de Material de Propagacdo, para borbulha oriunda de Planta Matriz,
Borbulheira certificada ou Muda Certificada; ou

2. Termo de Conformidade de Material de Propagacdo para borbulha oriunda de
Borbulheira ndo submetida ao processo de certificagdo ou de Planta Fornecedora de Material
de Propagacdo sem Origem Genética Comprovada ou de Campo de Plantas Fornecedoras de
Material de Propagagdo sem Origem Genética Comprovada.
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Paragrafo tnico - A quantidade de borbulhas utilizadas para a enxertia devera estar
compativel com o ntimero de mudas enxertadas.

Art. 26 - A comprovagdo da origem do material de propagacao, prevista no inciso III do
art. 23 desta Instrucdo Normativa, quando importado, sera feita quando da solicitacdo da
inscricdo do viveiro, mediante a apresentacdo dos documentos que permitiram sua
internalizacdo.

Pardgrafo tinico - A quantidade do material de propagacdo importado deverd estar
compativel com o ntimero de mudas a serem produzidas.

Art. 27 - O produtor de mudas deverd comunicar ao 6rgdo de fiscalizagdo qualquer
alteragdo na inscrigdo do viveiro, até 30 (trinta) dias apds sua ocorréncia, por meio dos
formularios:

I - Caracterizacdo de Viveiro para Producgdo de Porta-Enxerto, conforme modelo
constante do Anexo IV; ou

II - Caracterizacdo de Viveiro para Produgdo de Muda Enxertada, conforme modelo
constante do Anexo V.

Paragrafo tinico - Quando ocorrer a situagdo prevista no caput, deverdo ser anexados os
documentos referentes a alteracao.

Art. 28 - Sera permitida a produ¢do de mudas de citros somente com a utilizacdo de
substrato que ndo contenha solo.

Art. 29 - As mudas de citros no viveiro, durante o processo de producao, deverdo estar
identificadas individualmente ou em grupo, por placas ou etiquetas, com no minimo as
seguintes informagdes:

I - nome da espécie;

II - nome da cultivar copa;

III - nome(s) da(s) cultivar(es) porta-enxerto(s), quando for(em) utilizado(s); e

IV - namero de mudas.

Paragrafo dnico - O produtor podera disponibilizar as informagdes previstas no caput de
outra forma, desde que haja correlacdo destas com os canteiros.

Secao |

Do Porta-Enxerto de Citros

Art. 30 - As mudas de porta-enxerto deverao ser oriundas de material de propagacao de
espécies e cultivares inscritas no RNC.

Paragrafo tnico - As espécies Citrus aurantium L. e Citrus macrophylla Wester s6 poderdo
ser utilizadas como porta-enxerto para os limées verdadeiros [Citrus limon (L.) Burm. F.].

Art. 31 - As sementes que dardo origem aos porta-enxertos destinados a producao de
Muda Certificada deverao ser oriundas de Planta Basica ou de Planta Matriz ou de Jardim
Clonal certificado.

Art. 32 - O viveiro devera ser vistoriado pelo Responsavel Técnico do produtor ou do
certificador, conforme o caso, mediante a emissdo de Laudo de Vistoria de acordo com o
modelo constante do Anexo VIII, no minimo, nas seguintes fases:



I - até 60 (sessenta) dias ap6s a emergéncia das plantulas; e

II - no pré-transplantio ou na pré-comercializagdo.

Art. 33 - A muda de porta-enxerto devera:

I - ser oriunda de embrido nucelar;

II - ser constituida de haste tnica e ereta; e

III - ter idade minima de 3 (trés) meses por ocasido do transplantio, contados a partir da
data da semeadura ou apds a repicagem quando micropropagada.

Art. 34 - A muda de porta-enxerto poderd ser comercializada desde a fase de poés-
emergéncia até a idade maxima de 8 (oito) meses contados a partir da data da semeadura.

Art. 35 - A muda de porta-enxerto podera ser comercializada em tubete, bandeja, caixa,
embalagem definitiva ou na forma de raiz nua.

Paragrafo tinico - A muda, quando comercializada na forma de raiz nua, devera obedecer
as seguintes exigéncias:

I - as raizes devem ser envoltas em material ndo fermentéavel, que mantenha a umidade; e

II - os fardos poderdo conter, no maximo, 100 (cem) mudas.

Art. 36 - A identificacdo da muda de porta-enxerto para a comercializacdo dar-se-a por
etiqueta ou rétulo, escrita em lingua portuguesa, contendo, no minimo, as seguintes
informacdes:

I - nome ou razao social, CNPJ ou CPF, endereco e nimero de inscri¢do do produtor no
Renasem;

II - a expressdo "Muda de" ou "Muda Certificada de" seguida do nome comum da espécie,
conforme o caso;

III - a palavra "cultivar" seguida do nome da cultivar conforme inscrita no Cadastro
Nacional de Cultivares Registradas - CNCR;

IV - a palavra "lote" seguida da identificagdo do lote;

V - data da semeadura; e

VI - a expressdo "muda pé franco".

§ 1° - No caso de mudas de uma s6 cultivar, procedentes de um unico viveiro e
destinadas a um tnico comprador, a identificacdo prevista no caput deste artigo podera
constar apenas da nota fiscal.

§ 2° - No caso de mudas de mais de uma espécie ou cultivar, procedentes de um tnico
viveiro destinadas ao plantio em uma tnica propriedade, as informagdes previstas no caput
deste artigo poderdo constar da embalagem que as contenha, acrescidas da indicacdo do
nimero de mudas de cada espécie, cultivar e lote.

Secao II

Da Muda Enxertada de Citros

Art. 37 - As borbulhas destinadas a producao de Muda Certificada deverao ser oriundas
de Planta Basica ou de Planta Matriz ou de Borbulheira certificada.

Art. 38 - A enxertia devera ser feita entre 10 (dez) e 20 (vinte) centimetros de altura,
medidos a partir do colo do porta-enxerto.
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Paragrafo dnico - Quando se tratar dos limées verdadeiros [Citrus limon (L.) Burm. F.] ou
quando a muda for destinada para plantio com colheita mecanizada, a enxertia devera ser
feita entre 20 (vinte) e 40 (quarenta) centimetros, medidos a partir do colo do porta-enxerto,
sendo devidamente justificada pelo responsével técnico no Laudo de Vistoria.

Art. 39 - O enxerto e o porta-enxerto deverdo:

I - constituir haste tnica e ereta, tolerando-se uma pequena curvatura logo acima do
ponto de enxertia de, no maximo, 15° (quinze graus); e

I - apresentar, na fase de comercializacdo, diferenca menor ou igual a 5 (cinco)
milimetros entre seus didmetros, medidos a 5 (cinco) centimetros acima e abaixo do ponto de
enxertia.

§ 1° - As exigéncias previstas neste artigo ndo se aplicam para mudas onde ocorreu
interenxeria.

§ 2° - Quando se tratar de tangerinas, a diferenca entre os didmetros do enxerto e do
porta-enxerto, referida no inciso II do caput, podera ser de, no méximo, 1 (um) centimetro.

Art. 40 - O viveiro devera ser vistoriado pelo Responsavel Técnico do produtor ou do
certificador, conforme o caso, mediante a emissdao de Laudo de Vistoria de acordo com o
modelo constante do Anexo VIII, no minimo, nas seguintes fases:

I - entre 40 (quarenta) e 60 (sessenta) dias apés a enxertia; e

II - na pré-comercializagdo.

Art. 41 - A muda podera ser comercializada nas seguintes formas:

I - haste tinica; ou

II - copa formada.

Art. 42 - As mudas deverao ter na ocasido da comercializagio:

I - tecido amadurecido;

II - ramos integros, sem danos fisicos;

III - corte do porta-enxerto cicatrizado;

IV - quando se tratar de muda de haste tinica:

a) idade méxima, contada a partir da data de semeadura do porta-enxerto, de:

1. 24 (vinte e quatro) meses quando se tratar de mudas com interenxertia ou oriundas do
porta-enxerto Poncirus trifoliata e seus hibridos; ou

2. 18 (dezoito) meses, nos demais casos;

b) didmetro minimo de 5 (cinco) milimetros, medido a 5 (cinco) centimetros acima do
ponto de enxertia; e

¢) haste podada, com 30 (trinta) a 60 (sessenta) centimetros, medida a partir do colo da
planta; e

V - quando se tratar de muda com copa formada:

a) idade méxima de 24 (vinte e quatro) meses, contada a partir da data de semeadura do
porta-enxerto;

b) haste principal podada com 30 (trinta) a 60 (sessenta) centimetros, medida a partir do
colo da planta;



¢) didmetro minimo de 7 (sete) milimetros, medido a 5 (cinco) centimetros acima do
ponto de enxertia; e

d) 3 (trés) a 5 (cinco) ramos maduros, que deverdo estar radialmente dispostos em torno
dos ultimos 20 (vinte) centimetros da parte superior da haste.

Art. 43 - As mudas, na fase de pré-comercializagdo, deverdo apresentar sistema radicular
bem desenvolvido, com as radicelas ocupando todo ou quase todo o volume do substrato,
com no maximo de 5% (cinco por cento) das mudas com raizes defeituosas.

Paragrafo tnico - Para efeito desta Instrugdo Normativa, entende-se como raiz defeituosa
a raiz principal que estiver:

I - enovelada, exceto quando o enovelamento ocorre apenas no fundo do recipiente;

II - quebrada; ou

III - com comprimento inferior a 20 (vinte) centimetros.

Art. 44 - A amostragem das mudas com o objetivo de verificar a presenca de raizes
defeituosas serad realizada ao acaso, em todo o viveiro, na fase de pré-comercializacdo,
mediante a adog¢do da seguinte metodologia:

I - o viveiro sera subdividido em parcelas de, no maximo, 200.000 (duzentas mil) mudas
de um mesmo porta-enxerto;

II - cada parcela sera subdividida em 4 (quatro) subparcelas; e

III - a amostragem sera feita em cada subparcela, individualmente, retirando-se um
minimo de 0,1% (zero virgula um por cento) do total das mudas, mas nunca inferior a 30
(trinta) mudas, que constituirdo a amostra a ser analisada.

§ 1° - A subdivisdo em subparcelas, prevista no inciso II do caput, poderé ser dispensada
quando o ndmero total de mudas de um mesmo porta-enxerto ndo ultrapassar 50.000
(cinquenta mil) mudas.

§ 2° - Sendo observadas mudas com desenvolvimento abaixo da média do setor do
canteiro, a amostragem deverd ser realizada preferencialmente nestas.

Art. 45 - A amostragem de que trata o art. 44 devera ser realizada preferencialmente nas
mudas com desenvolvimento abaixo da média do setor do canteiro e dentro dos seguintes
critérios:

I - a subparcela que tiver mais de cinco canteiros terd os seus canteiros amostrados
alternadamente;

I - o canteiro a ser amostrado sera dividido, em seu comprimento, em 5 (cinco) setores;

III - do setor central serdo retiradas 4 (quatro) mudas e dos demais setores serao retiradas
2 (duas) mudas de cada setor; e

IV - a subparcela que tiver apenas 1 (um) ou 2 (dois) canteiros terd aumentada
proporcionalmente a retirada do nimero de mudas de cada setor do canteiro, até atingir o
minimo de 0,1 % (zero virgula um por cento) das mudas, nunca inferior a 30 (trinta) mudas.

Art. 46 - A determinacdo do percentual de mudas com raizes defeituosas serd realizada
visualmente, durante a amostragem das mudas prevista no art. 44 desta Instrugdo
Normativa, nos seguintes casos:



I - obrigatoriamente pelo responsavel técnico; e

II - a critério da fiscalizagdo, pelo fiscal, na fase de pré-comercializacdo das mudas.

Paragrafo tnico - O percentual de mudas com raizes defeituosas devera ser registrado
pelo responsavel técnico no Laudo de Vistoria emitido na fase de pré-comercializacao.

Art. 47 - A subparcela cujo resultado da andlise comprovar a presenca de raizes
defeituosas acima da tolerancia, prevista no caput do art. 43 desta Instru¢do Normativa, sera
condenada e as mudas serdo destruidas pelo produtor e registrado no Laudo de Vistoria
pelo Responsavel Técnico.

Art. 48 - O Certificado de Mudas ou o Termo de Conformidade serd emitido com base
nos resultados da andlise visual para verificagdo do indice de raizes defeituosas, obedecendo
aos padroes estabelecidos nesta Instrucdo Normativa.

Art. 49 - As mudas poderdo ser comercializadas na forma de raiz nua, sendo que nesse
caso as raizes deverdo ser envoltas em material ndo fermentavel, que mantenha a umidade.

Art. 50 - A identificagdo da muda para a comercializagdo dar-se-a por etiqueta ou rétulo,
escrita em lingua portuguesa, contendo, no minimo, as seguintes informacoes:

I - nome ou razdo social, CNPJ ou CPF, endereco e ntimero de inscri¢gdo do produtor no
Renasem;

II - a expressdo "Muda de" ou "Muda Certificada de" seguida do nome comum da espécie,
conforme o caso;

III - a palavra "lote" seguida da identificacdo do lote;

IV - a palavra "cultivar" seguida do nome da cultivar conforme inscrita no Cadastro
Nacional de Cultivares Registradas - CNCR;

V - a palavra "porta-enxerto" seguida do nome da cultivar conforme inscrita no Cadastro
Nacional de Cultivares Registradas - CNCR; e

VI - data da semeadura do porta-enxerto.

§ 1° - No caso de mudas de uma s6 cultivar, procedentes de um unico viveiro e
destinadas a um tnico comprador, a identificacdo prevista no caput deste artigo podera
constar apenas da nota fiscal.

§ 2° - No caso de mudas de mais de uma espécie ou cultivar, procedentes de um tnico
viveiro destinadas ao plantio em uma tnica propriedade, as informagdes previstas no caput
poderdo constar da embalagem que as contenha, acrescidas da indicacdo do nimero de
mudas de cada espécie, cultivar e lote.

CAPITULO IV

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 51 - O produtor devera encaminhar ao 6rgao de fiscalizagdo da Unidade da
Federagdo, semestralmente, o Mapa de Producdo e Comercializacdo de Material de
Propagacdo e o Mapa de Producao e Comercializacdo de Mudas, conforme modelos
constantes dos Anexos XIII e XIV, respectivamente, até as seguintes datas:



I - até 10 de julho do ano em curso, para a producdo e comercializa¢do ocorrida no
primeiro semestre; e

II - até 10 de janeiro do ano seguinte, para a produgdo e comercializagdo ocorrida no
segundo semestre.

Art. 52 - Fica estabelecido o prazo de 4 (quatro) anos, a partir da publicacdo desta
Instrucdo Normativa, para o produtor de muda citrica, ja inscrito no Renasem, se adequar as
exigéncias estabelecidas nos arts. 17 e 28, sem prejuizo do previsto na legislacdo
fitossanitaria vigente.

Art. 53 - Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 54 - Fica revogada a Portaria Mapa n° 168, de 28 de maio de 1984.

2.3 Sistemas de produc¢ido de mudas de citros em ambiente protegido

O sistema de produgdo de mudas de citros em ambiente protegido apresenta importantes
vantagens sobre a producdo a céu aberto. Por exemplo, pode evitar patégenos com maior
facilidade, a partir do isolamento da sementeira e do viveiro, pelo tratamento do substrato e
da agua de irrigacdo; permite reduzir significativamente o tempo de producdo da muda, que
passa de 36 meses para 18 a 24 meses.

Convém ressaltar que de nada vale reduzir-se o tempo de producdo das mudas, se ndo
atentar-se para a origem genética e sanitaria das plantas matrizes, que originardo as mesmas.
Atualmente é possivel obter-se material sadio e geneticamente garantido de citros em
Centros de Pesquisa de diversos Estados brasileiros. No Rio Grande do Sul, pode-se citar o
CNPACT/EMBRAPA (Pelotas) e a Faculdade de Agronomia da UFRGS.

Na primeira etapa de obtengdo das mudas, ou seja, nas sementeiras, sdo utilizados, com
grandes vantagens, sementeiras méveis, como bandejas de isopor ou recipientes de plastico
de forma conica (tubetes), cultivadas em estufas. Este sistema permite reduzir em até 75% o
tempo de produgdo do porta-enxerto, comparado ao sistema tradicional de sementeira em
canteiros no solo.

Numa segunda etapa, no viveiro, que abrange desde a repicagem dos porta-enxertos
para os recipientes maiores até a muda pronta para ir ao campo, também é possivel reduzir
consideravelmente o periodo de desenvolvimento da muda. Porém, véarios fatores sdo
fundamentais em ambas etapas, envolvendo os recipientes, substratos, fertiliza¢cdo, manejo
do ambiente protegido, os quais serdo determinantes para a boa qualidade das mudas.

A seguir serdo apresentadas, com maiores detalhes, as etapas da producdo de mudas
citricas em ambiente protegido. Muitas das recomendagdes aqui mencionadas sado resultados
da experiéncia adquirida da condugdo do viveiro de produgdo de borbulhas da Faculdade
de Agronomia - UFRGS.

Sementeira
A sementeira conceitualmente trata-se da area do viveiro destinada a germinacdo e
desenvolvimento dos porta-enxertos. Em ambiente protegido as sementeiras sao
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constituidas por bancadas, que abrigam as bandejas alveoladas, ou por mesas metalicas,

quando os porta-enxertos sdo cultivados em tubetes méveis.

Semeadura e transplante

Nesta primeira fase de producdo da muda deve-se usar recipientes de aproximadamente
120 cm?, volume suficiente para um bom desenvolvimento dos porta-enxertos.

O manejo do substrato antes da sua colocagdo nos recipientes pode influenciar o
contetido de ar e dgua na regido radical.

O primeiro aspecto a ser considerado é a maneira com que se preenchem os recipientes.
Nesta operagdo deve-se deixar o substrato escorrer suavemente para dentro dos tubetes ou
bandejas multicelulares. Este substrato devera estar levemente umedecido. Em seguida,
recomenda-se proceder uma acomodagdo do substrato através de uma ‘batidinha’ leve no
recipiente, pois é comum ficar espagos vazios, os quais prejudicam o desenvolvimento dos
porta-enxertos.

A semeadura é realizada abrindo-se um pequeno orificio em torno de 1,0 cm de
profundidade no substrato, onde sdo colocadas uma a duas sementes; em seguida cobre-se
as mesmas com substrato (vermiculita fina) e efetua-se uma irrigagéo.

A germinacdo das sementes inicia-se apds 20 a 30 dias da semeadura. Normalmente,
emergira mais de uma plantula por alvéolo, devendo-se selecionar apenas uma, a mais
vigorosa, quando tiverem em torno de 3 a 4 cm de altura.

Quando os porta-enxertos atingirem 10 a 15 cm de altura, com um sistema radicular bem
desenvolvido, deverdo ser repicados aos recipientes definitivos. Estes devem ter de 4 a 5
litros. O ponto de repicagem vai ser determinado pela estruturacdo do sistema radicular dos
tubetes de tal forma a formar um torrao coeso impedindo, assim, que este se desmanche na
hora da repicagem.

Por ocasidao da repicagem, deve-se ter cuidado para ndo causar a desestruturacdo do
torrao que envolve as raizes do porta-enxerto, sendo recomendado o umedecimento do
substrato, pois facilita o processo.

Irrigagao

Na sementeira pode-se utilizar irrigagdo por micro-aspersdo a fim de evitar uma
compactagdo e/ ou lixiviagdo do substrato, bem como, ndo descobrir as sementes.

A quantidade de agua a aplicar é de suma importancia e é definida de acordo com as
necessidades da planta, que sdo determinadas pela disponibilidade de dgua no substrato,
por caracteristicas da cultura e pelas condicdes climaticas que provocam a demanda
evapotranspirativa. Além de satisfazer as exigéncias hidricas das plantas, a pratica da
irrigagdo deve buscar a economia de mao-de-obra e a reducdo das perdas de agua e
nutrientes, evitando a poluigdo do ambiente.

Os fatores determinantes da frequéncia de irrigagdo sdo caracteristicos de cada cultura
(fase de desenvolvimento, porta-enxerto, nimero de folhas), o tipo de substrato e a demanda
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evaporativa da atmosfera. Uma maneira facil de se obter a quantidade de dgua perdida pela
evapotranspiragdo é irrigar o vaso até chegar a saturacdo, deixa-se drenar até alcancar o
estado de capacidade de recipiente, pesando-o em seguida. Passado um determinado
periodo, pesa-se novamente o recipiente. A diferenca de peso serd o consumo de dgua no
periodo e esse deve ser reposto.

Na prética, na sementeira deve-se fazer irrigagdes frequentes e em pequenos volumes, ou
seja, duas vezes por dia (10-15 minutos) em periodos quentes e uma vez por dia, em épocas
de menos calor.

O Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) da Faculdade de Agronomia da
UFRGS testou a técnica de irrigacdo de porta-enxertos por capilaridade, visando evitar o
umedecimento da parte aérea dos porta-enxertos. Consiste de um sistema de irrigagdo, onde
0s tubetes sdo mantidos em um tanque plastico, fazendo-se a imersdo da base dos mesmos
em agua, mantendo-os assim por uma hora, duas vezes ao dia. Um sistema de bombeamento
enche e esvazia o tanque, por meio de um circuito fechado, o que permite economizar agua e
adicionar nutrientes via fertirrigacdo (SCHAFER, 2004).

Desbaste e aproveitamento das mudas em desbaste (repicagem)

Como comentado anteriormente, quando os porta-enxertos atingirem 3 a 5 cm de altura,
deve-se fazer o desbaste, mantendo apenas uma plantula por recipiente.

As plantulas em excesso podem ser aproveitadas e repicadas para recipientes onde nao
tenham germinado plantas, ou para recipientes novos (SCHAFER et al., 2008). No entanto,
recomenda-se descartar as que destoam muito da altura média, pois normalmente sdo as
zigoticas. Deve-se, portanto, eliminar aquelas muito pequenas ou muito grandes.

Nesta operagdo deve-se ter o cuidado de fazer uma poda das radicelas, deixando-se,
aproximadamente, 1/3 das raizes originais. Em seguida, abre-se um orificio no substrato,
introduzindo obrigatoriamente a raiz principal de forma ereta, evitando seu futuro
enovelamento. Deve-se observar a mesma altura em que as plantinhas se encontravam
originalmente, pois do contrario, poderdo sofrer danos.

Os porta-enxertos a serem utilizados no desbaste deverdo ter suas raizes mantidas em
dgua até a repicagem, para evitar sua desidratacdo e morte. Somente deve ser aproveitados
os porta-enxertos com maior desenvolvimento, descartando-se os menores e os que
apresentarem alguma falha no sistema radicular ou defeito na parte aérea (SCHAFER et al.,
2008).

Adubacio

A adubagio é fundamental para obter-se um bom e rapido desenvolvimento dos porta-
enxertos. Atualmente, h4 substratos comerciais ja apropriados para a fase de sementeira,
adicionados de nutrientes. Também ha no mercado adubos de liberagdo lenta, que sdo
misturados ao substrato antes de preencher os recipientes e que dispensam a adubagdo
posterior na fase de porta-enxertos.
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Aconselha-se a aplicagdo de adubos dissolvidos em 4gua, através de fertirrigacdo. Na fase

2

de sementeira, o nutriente mais exigido pelos porta-enxertos é o nitrogénio, e pode ser
fornecido as plantas via fertirrigagdo, aplicando com regador via foliar e no substrato.

A aplicacdo de adubos nitrogenados deve ser monitorada para ndo haver excessos, pois o
nitrogénio pode causar danos as plantas, principalmente ao sistema radicular, que somente
sera perceptivel quando o processo ja for irreversivel, levando as plantas a morte.
Aconselha-se a aplicacdo de 0,1 g de nitrogénio dissolvidos em 5 mL de dgua por plantinha,
a cada 15 dias.

Principais porta-enxertos recomendados

Os porta-enxertos inicialmente eleitos pelas Normas para a Producdo de Mudas no Rio
Grande do Sul, sdo: limoeiro ‘Cravo’, limoeiro “Volkameriano’, Poncirus trifoliata, laranjeira
‘Caipira’, citrumeleiro ‘Swingle’ (4475), tangerineiras ‘Cle6patra’ e ‘Sunki’, tangeleiro
‘Orlando’, e citranges ‘“Troyer’, ‘Carrizo’, FEPAGRO ‘C 13’, ‘C 41" e ‘C 37’. Estes tltimos sdo
porta-enxertos desenvolvidos e lancados pelo Centro de Pesquisas Emilio Schenk, do
DDPA /SEAPI em Taquari, RS.

De tempos em tempos hd o aparecimento de novas enfermidades que atacam alguns
porta-enxertos, como foi o exemplo do virus da Tristeza na década de 50, atacando a
laranjeira azeda; atualmente, a Morte Stibita dos Citros, que estd atacando as plantas
enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ em Sao Paulo e que tém provocado crises na citricultura.
Isto é consequéncia da nossa tradi¢do, ou seja, apesar de existéncia de uma gama de porta-
enxertos eficientes, a citricultura est4 baseada em poucas variedades porta-enxerto. Portanto,
é recomendavel a diversificacdo dos porta-enxertos, tanto no que tange a procura por parte
dos compradores de mudas, que devem diversificar seus pomares, quando a oferta pelos
viveiristas. Isto tornara nossa citricultura menos vulneravel.

E de entendimento dos pesquisadores e produtores que os porta-enxertos trifoliata e seus
hibridos sdo os mais adequados para a produgao no Rio Grande do Sul. Estes porta-enxertos
conferem caracteristicas horticolas e fitossanitarias adequadas ao nosso sistema de produgao,
entre elas podemos citar: resisténcia a doengas e ao frio, porte baixo, melhoria na qualidade
de frutos, etc.

Viveiro

O viveiro consiste na drea destinada a producao final da muda, onde o porta-enxerto é
repicado da sementeira para os recipientes de maior volume, posteriormente enxertado com
a variedade copa, até o momento de sua comercializagao.

Recipientes, repicagem e conducdo das mudas
Como descrito anteriormente, quando os porta-enxertos tiverem um sistema radicular
bem formado, tomando todo o espago recipiente, em geral com 10 a 15 cm de altura,
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procede-se sua selecdo e repicagem para recipientes maiores. Estes recipientes deverdo ter de
4 a 5 litros, com dimensdes aproximadas de 30 cm de altura e 15 cm de didmetro de abertura.
Pode-se empregar recipientes de polietileno rigido, com ranhuras longitudinais internas
(citropotes), que sdo mais caros, porém reutilizaveis; ou sacos pretos maledveis de
polietileno, que sdo mais baratos, porém podem causar enovelamento das raizes por ndo
apresentarem as ranhuras internas.

E desaconselhavel utilizar recipientes com menos de 15 cm de didmetro, pois estes
podem acelerar o enovelamento das raizes, prejudicando ou impedindo o desenvolvimento
normal das mudas no pomar.

No enchimento dos recipientes, deve-se ter o maximo cuidado no manuseio do substrato,
a fim de evitar qualquer tipo de compactagdo. Por isso, recomenda-se fazer o seu
preenchimento no local onde serdo utilizados. Deve-se seguir os mesmos procedimentos
descritos na fase de sementeira.

O recipiente deve conter substrato até sua borda. A tendéncia é que, com o passar do
tempo, haja compactagdo do substrato, reduzindo seu volume no recipiente, o que pode
prejudicar a irrigagdo e o bom desenvolvimento das mudas.

Para a execucdo da repicagem, retira-se a muda do tubete ou bandeja, esta deve estar
previamente umedecida, pois facilita a sua retirada, cuidando para ndo desmanchar o torrao,
e com o auxilio de um pedago de taquara, cortada em bisel na base e com didmetro um
pouco maior do que o volume do recipiente do porta-enxerto, faz-se uma pequena cova no
substrato, cuidando-se para ndo compactar o mesmo, e introduz-se com cuidado a muda,
chegando o substrato ao redor da mesma e fazendo-se uma boa irrigacdo em seguida. Outro
cuidado a ser observado na repicagem diz respeito a profundidade de plantio dos porta-
enxertos, os quais devem permanecer na mesma profundidade que se encontravam nos
tubetes ou alvéolos.

Quando o porta-enxerto tiver o didmetro > 0,6 cm, a uma altura de 10 cm acima da
superficie do substrato, podera ser enxertado com a variedade de interesse. A enxertia
recomendada é a borbulhia de “T” invertido, devendo-se empregar material de reconhecida
idoneidade genética e sanitaria. Passados, aproximadamente, 25 dias da enxertia, remove-se
o atilho plastico que recobre o enxerto. Uma a duas semanas apds, faz-se a forcagem do
enxerto, visando sua brotacdo, segundo os métodos descritos anteriormente. A partir do
momento que o enxerto tiver aproximadamente 15 cm de altura deve-se tutoré-lo, visando
sua conducdo no sentido vertical, pois a legislacdo exige que ndo tenha mais de 15° em
relacdo ao porta-enxerto. Passados 18 a 24 meses da semeadura a muda estara apta para o
comércio, devendo ser vendida na forma de vareta ou pavio, podada a uma altura de 40 cm
a partir do colo. Nesta ocasido o sistema radicular deve ter tomado toda embalagem; isso
auxilia uma rapida pega da muda no campo e de uma retomada rapida do seu crescimento.



Substratos
Para uma correta escolha e segura de substratos é imprescindivel o conhecimento dos

materiais a serem usados. Para tanto, o conhecimento das suas caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas sdo consideradas essenciais (KAMPF, 2000).

Entre as caracteristicas quimicas mais importantes, encontra-se o valor de pH, a
capacidade de troca de cations (CTC) e a condutividade elétrica (CE), a qual pode ser mais
adequadamente expressa pelo teor total de sais solaveis (TTSS).

Para citros é indicado, para substratos com predominancia de matéria orgénica, a faixa de
pH indo de 5,0 a 5,8 ou, quando for a base de solo mineral, entre 6,0 e 6,5. Em meios com pH
abaixo de 5,0 podem aparecer sintomas de deficiéncia de N, K, Ca, Mg e B, enquanto
problemas com a disponibilidade de P e micronutrientes (Fe, Mn, Zn e Cu) sao esperados
com pH acima de 6,5 (KAMPF, 2000).

O manejo da CTC pode ser contornado pelo uso de misturas com componentes que
apresentem maior poder tampao (KAMPF, 2000).

A salinidade ou teor total de sais solaveis (TTSS) de um substrato é a fracdo de
constituintes inorganicos soltveis em agua. Para citros recomenda-se TTSS entre 1 e 2 g.L-1.
As caracteristicas fisicas mais importantes na determinagdo de um substrato sdo: a
densidade, a porosidade total, o espaco de aeracgdo e a retencao de dgua a baixas tensdes de
umidade. Recomenda-se substratos de baixa densidade, com boa porosidade (boa
drenagem) e espaco de aeragdo; com boa capacidade de retencdo de dgua.

As propriedades bioldgicas dos substratos também devem ser consideradas, pois ndo
devem conter microrganismos patdgenos, como fungos do género Phythophtora sp.,
nematoides, ou pragas. Também devem estar isentos de plantas indesejaveis. A presenca
destes pode significar a interdicdo do viveiro.

Uma forma prética de eliminar os microrganismos maléficos é aplicar a termoterapia, que
consiste em submeter o substrato por um periodo de 30 minutos a temperaturas de 60 °C.

Armazenamento dos substratos

O primeiro aspecto a considerar é a forma de como esse produto vai ser recebido: a
granel ou embalado em sacos plésticos.

Se este for recebido a granel, ou elaborado na propriedade a partir da mistura de
diferentes materiais, deve passar por um processo de solarizacdo e colocado em um local
seco, totalmente coberto e fechado, com piso de concreto e ainda, se possivel, sobre lona
pléstica entre o substrato e o piso. As paredes e o piso devem ser esterilizados com aménia
quaternaria (0,025% ou hipoclorito de s6dio). Quando esse produto for estocado por um
periodo de tempo maior é conveniente que seja colocado uma lona em cima do material para
evitar perdas de umidade.

Se o substrato for adquirido em sacos plasticos ou embalagens definitivas, seu
armazenamento é mais facilitado, mas mesmo assim deve-se colocar em um local coberto e
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fechado, utilizando-se estrados no chao, para evitar o contato direto do substrato com o piso.
Recomenda-se, também, desinfestar o local.

Irrigacao e fertilizacao

A irrigagdo na fase de viveiro também requer os mesmos cuidados que na fase anterior,
sendo mais eficiente o sistema de irrigacdo por gotejamento. Esse sistema, além de ser
individualizado, permitir economia de dgua e nao molhar as folhas das tangerineiras, prové
dgua as plantas com baixa pressdo, ndo interferindo nas caracteristicas fisicas do substrato.
Este sistema também permite a adigdo de adubos quimicos a dgua (fertirrigacdo).

A quantidade de dgua a aplicar em cada irrigagdo é determinada pelas caracteristicas
fisicas do substrato. Pode-se determinar a quantidade de agua a aplicar, da mesma forma
como foi descrito na irrigacdo da sementeira, ou seja, irrigando-se o vaso até a saturacdo,
deixando-se escorrer a dgua até o equilibrio (capacidade de vaso), em seguida pesando-o e
novamente em 24 horas, a diferenca de massa é a quantidade de agua que deve ser reposta.
Na prética, deve-se prover irrigacdes frequentes e em pequenos volumes. Por exemplo, em
meses de temperaturas amenas deve-se irrigar duas vezes ao dia (aproximadamente as 10
horas e as 17 horas), com tempo de cada irrigacdo de 10 minutos. Em meses quentes a
irrigacao deve ser realizada nos mesmos horérios por maior tempo (15 a 20 minutos). E
conveniente ressaltar que os periodos e frequéncias de irrigacdo variam segundo a época do
ano e a capacidade de retengdo de dgua de cada substrato.

O objetivo da adubagdo é o de fornecer nutrientes a planta fazendo com que esta obtenha
um méximo crescimento em um curto periodo de tempo. Este crescimento vigoroso é obtido
pela aplicacao de doses suficientes de nutrientes.

No cultivo em recipiente, dada a limitacdo do volume, o fornecimento dos nutrientes é
tarefa do viveirista. O substrato sera o depositario da adubagdo, retendo ou liberando sais
conforme as suas caracteristicas e as necessidades das plantas.

Quanto a adubagdo no viveiro, os dados sdo um pouco controversos. Existem
experimentos indicando a necessidade de adubagdo nitrogenada; entretanto, em um teste
efetuado na Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, constatou-se efeitos de salinidade utilizando os mesmos critérios adotados nos
experimentos. A recomendagdo deve ser feita segundo a andlise quimica de cada substrato.
Caso sejam detectados sintomas de deficiéncia de nitrogénio, este pode ser rapidamente
suprido via fertirrigacdo. Experimentos com o uso de adubos de liberagdo lenta
apresentaram bons resultados nessa fase do desenvolvimento da planta.

A adubacdo no viveiro é feita de duas formas: adubacdo de base e adubagdo
complementar ou de cobertura. A adubagdo de base, normalmente ji feita em substratos
comerciais, deve levar em conta principalmente os elementos P, Ca e a correcio do pH. E
conveniente que o substrato apresente valores baixos de sais. Sendo assim, ndo causara
nenhum dano a fase inicial, depois do transplante. Substratos com uma adubagdo de base



A A A A 4 4

fraca, ainda tém uma outra vantagem, que é o de forcar um maior desenvolvimento

radicular, culminando com uma muda de maior qualidade.

A adubacdao complementar assume fundamental papel no cultivo dos citros em vaso,
sendo aquela que é fornecida a planta quando boa parte da adubacado de base esta esgotada.
Esta pode ser feita de duas maneiras, da forma sélida (granulos) ou de forma liquida, através
da fertirrigagao.

Estudo realizado no Estado de Sdao Paulo com o cultivo de plantas citricas em vaso,
apresentaram bons resultados aplicando-se 9,85 g de N, 2,86 g de P e 7,99 g de K por planta.
O P foi integralmente fornecido na adubagdo de base e os demais nutrientes foram aplicados
em doses iguais semanalmente. Como complementacdo nesse experimento utilizou-se a
aplicacdo de micronutrientes, fornecidos mensalmente, via pulverizacdo com Boro (0,2 g/1),
Manganés (0,5 g/1) e Zinco (0,6 g/1) (BERNARDI; CARMELLO; CARVALHO, 2000).

Ainda pode-se aplicar solugdes completas de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg -
totalmente soltiveis) através da fertirrigagdo. Bons resultados tém sido obtidos com
fertirrigacdo continua de 500 mg L' de uma solugdo completa de macro e micronutrientes
(SCHAFER, 2004). Esta solucdo leva em conta a relagdo entre nutrientes (N:P:K:Ca:Mg -
1:0,06:0,57:2,08:0,21).

24  Manejo do ambiente protegido

Manejo da temperatura no interior da casa de vegetacao

Uma das grandes vantagens das casas de vegetagdo é a possibilidade de manter
temperatura mais alta em relagdo ao ambiente externo em periodos de outono, inverno e
primavera. Porém, as plantas citricas, além de reduzir seu crescimento em baixas
temperaturas, também tém seu crescimento prejudicado em elevadas temperaturas, o que é
comum no sul do Brasil, nos meses de verdo. Portanto, a manutengao de temperaturas mais
elevadas no inverno e o impedimento de temperaturas muito altas no verdo, sdo
fundamentais para a producdo de mudas de tangerineira de qualidade.

Ha vérias maneiras de controlar a temperatura no interior das casas de vegetacdo, as
quais sdo dependentes da tecnologia existente nas mesmas. H& casas de vegetacao
automatizadas, com sistemas automéaticos de manutengdo de temperatura e umidade, com
acionamento automatico das aberturas laterais e/ou superiores e da irrigacdo, segundo
programacdo prévia. Porém, estas casas tém custo muito elevado, encontrando-se no
mercado casas de vegetacdo de menor valor e que permitem a produgdo de mudas de
excelente qualidade.

As casas de vegetagdo devem ter paredes laterais retrateis, que permitam levanta-las em
periodos quentes e baixa-las em periodos de frio. No verdo podem ser mantidas recolhidas,
visando permitir circulagdo de ar para refrescar a casa de vegetagdo. Porém, em outras
estacOes é interessante baixa-las a tardinha (em dias de noites frias) e recolhé-las no inicio da
manha (em dias de temperatura elevada durante o dia).



No sul do Brasil somente as aberturas laterais sdo insuficientes para baixar a
temperatura no interior da casa de vegetagdo, sendo necessdria a colocacdo de telas de
sombreamento ou refletivas sobre o teto ou no interior da casa de vegetagdo no periodo de
verdo, pois a temperatura nesta época facilmente ultrapassa os 40 °C, prejudicando o
desenvolvimento das mudas.

O ideal é a construcdo de casas de vegetagdo que tenham lanternins, ou seja, aberturas
no teto ou em alguma parte superior das mesmas, que permitam escoar o ar quente,
auxiliando eficientemente na redugdo da temperatura.

Alguns aspectos construtivos/dimensionais das estufas também sdo muito
importantes, pois estdo diretamente relacionados com a regulacdo de temperatura dentro da
casa de vegetacdo. Para tanto, deve-se levar em conta o comprimento, recomendando-se que
nao ultrapasse os 50 m; a percentagem de ventilacdo, que é a razdo entre a superficie de
janelas e a superficie da estufa (ndo deve ser inferior a 30%); e a razdo entre o volume de ar
(m?) e a superficie coberta (m2), que deve ser de 3:1, o que determina a altura do pé direito

da estufa. No sul do Brasil recomenda-se que o pé direito das casas de vegetacdo ndo seja
inferior a 3,0 metros, recomendando-se de 3,5 a 4 m.

Manejo do sistema de irriga¢ao

E de fundamental importancia a revisao periédica dos filtros de irrigacdo, bem como dos
bicos de irrigacao, pois ha impurezas na dgua, que podem provocar o entupimento de canos
ou dos bicos, podendo impedir a irrigacdo e provocar a morte de mudas.

Também é fundamental a constante revisdo do sistema de irrigagdo para controlar
possiveis vazamentos, que podem provocar a perda de pressdo em sistemas automatizados e
prejudicar a irrigagdo. Além de significar perda de agua, que significa danos ao ambiente e a
qualidade das mudas.

Protecao com quebra-ventos

E imprescindivel a presenca de quebra-ventos para proteger as casas de vegetacao. No
sul do Brasil ha ventos fortes frequentes, os quais danificam o plastico e, inclusive, podem
danificar toda a estrutura das casas de vegetacdo. Os ventos também sdo meios importantes
de disseminacdo de doengas.

Os quebra-ventos podem ser naturais ou artificiais. Pode-se langar mdo do plantio de
capim cameroon, que serve como quebra-vento provisério, mas o ideal é o cultivo de plantas
arboéreas de crescimento rapido. As mesmas devem estar desenvolvidas anteriormente ou no
momento da construcao das casas de vegetacdo.

A eficiéncia dos quebra-ventos pode ser medida por sua altura, onde cada metro de
altura do quebra-vento protege 10 metros horizontalmente.

Como quebra-ventos artificiais pode-se citar a constru¢do de cercas com telas de
sombreamento, as quais sdo eficientes, apesar de mais caras que quebra-ventos naturais.
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Cuidados com desinfestagio

De nada adianta produzir mudas em ambiente protegido se ndo tomar-se cuidado com a
assepsia do material, dos equipamentos e das pessoas que circulam nas casas de vegetagdo.

Inicialmente, deve-se evitar ao méximo a entrada de pessoas nas casas de vegetacdo,
sendo restritas exclusivamente aos trabalhadores.

Deve-se construir rodolavio e pedilivio na entrada da &rea de viveiro, visando
desinfestar veiculos e pessoas, que entram no viveiro.

Cada casa de vegetacao deve ter, obrigatoriamente, antecAmara com pediltivio, também
com o objetivo de desinfestar os sapatos das pessoas que entram nas mesmas.

Como produtos utilizados para desinfestacdo, cita-se o hipoclorito de sédio (1%), a
amonia quaterndria (0,2%) e o alcool. O primeiro é foto instdvel e inativado pela matéria
organica, o que significa que deve ser reposto quase que diariamente. O segundo também ¢é
degradado rapidamente, devendo ser preparado a cada 48 horas. A amoénia quaternéria é
recomendada para colocagdo nos pedilavios e para pulverizacdo de ferramentas e sapatos. O
alcool é recomendado para desinfestagdo das méaos dos trabalhadores. Deve-se ter o cuidado
com o hipoclorito de sédio, pois causa oxidagdo de metais, ndo sendo indicado para aplicar
em ferramentas (provoca ferrugem).

Com relacdo as antecdmaras, é fundamental o manejo correto das aberturas e
fechamentos das suas portas externas e internas. Ou seja, jamais deve-se abrir a porta
interna, que d4 acesso direto ao interior da casa de vegetacdo, sem que tenha sido fechada a
porta externa. Caso sejam mantidas as duas portas abertas concomitantemente, a funcdo da
antecdmara deixa de existir, pois os insetos entram para o interior da casa de vegetagao.

Outro cuidado que deve ser tomado refere-se a constante revisdo e conserto das paredes e
tetos das casas de vegetacado, pois periodicamente ha surgimento de orificios (rasgos, furos)
no plastico e na tela anti-afidio, que é porta de entrada para pragas e doencas.

Controle de plantas espontineas

Neste item pode-se relacionar a questdo do controle de plantas invasoras ou espontaneas.
Apesar de que o substrato deva ser livre de plantas invasoras, o que se verifica no viveiro, é
que mesmo assim existe presenca destas. Estas devem ser retiradas manualmente, com o
cuidado de ndo compactar ou retirar o substrato do recipiente.

Constantemente deve ser feita a eliminacdo das plantas herbaceas, que se desenvolvem
no solo da casa de vegetagdo, através de catacdo manual ou mediante aplicagdo de produtos
quimicos (herbicidas).

Distdncia das mudas em relag¢do ao solo

Seguindo a legislacdo, as mudas devem ser cultivadas em bancadas distantes a, no
minimo, trinta centimetros do solo. O piso da casa de vegetacdo deve ser coberto com uma
camada de brita de, no minimo, cinco centimetros, que facilita o transito e reduz os riscos de
doencas.



Prevencio de pragas e doencas

O ambiente protegido realmente favorece a producdo de mudas de citros com maior
garantia fitossanitaria. Porém, mesmo que sejam tomados todos os cuidados para evitar a
entrada de pragas e doencas, eventualmente alguns organismos conseguem entrar nas casas
de vegetacdo, merecendo cuidados preventivos. Sendo assim, faz-se necessaria a aplicagao
de produtos fitossanitarios recomendados por legislacdo contra algumas pragas. Podem ser
citadas as seguintes pragas mais importantes em viveiros de citros: formigas, minador das
folhas, cochonilhas, mosca branca, tripes e pulgdes.

Os sistemas de irrigacdo por gotejamento, por ndo molharem as folhas das mudas, dao
maior garantia de ndo aparecimento de doencas bacterianas, como o cancro citrico. No
entanto, é recomendavel a aplicacdo de produtos a base de cobre, que devem ser quinzenais
em periodos de brotagdo, como forma de prevencdo destas doengas bacterianas, além de
alguma possivel doenga fungica.

2.5 A escolha das mudas

Cuidados na aquisi¢do das mudas

A muda é o insumo mais importante na formagdo do pomar. Por esse motivo, deve ser
considerado um investimento da maior importancia.

Para que se produza uma muda de qualidade hd que se atentar para aspectos
fundamentais ligados a garantia genética da muda, aos métodos de propagacao, sistemas de
producéo e legislacdo vigente.

Na aquisicdo das mudas devem ser tomados os seguintes cuidados basicos:

e somente adquirir mudas de viveiros registrados no ¢rgao oficial competente
(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento);

¢ exigir nota fiscal discriminando variedades e porta-enxertos adquiridos;

o certificar-se das condicdes sanitdrias das mudas, solicitando laudo negativo das
analises da principais doencas;

e jamais adquirir mudas de comerciantes ambulantes (vide Portaria 139 de 31 de
agosto de 1978 do MAPA);

¢ adquirir mudas formadas com borbulhas oriundas de matrizes com alto potencial
de produtividade.






3. Porta-enxertos
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O uso de porta-enxertos é fundamental para a producdo eficiente em citricultura. Seus
efeitos sobre as variedades-copa possibilitam, além da resisténcia a graves doengas,
alteracdes na estrutura da copa, na producdo e na qualidade dos frutos, adaptagdo a
contextos edafoclimaticos diversos, bem como diversas outras caracteristicas de importancia
horticola.

Os porta-enxertos podem influenciar diversas caracteristicas das cultivares-copa, tais
como (POMPEU JUNIOR, 2005):

e Tamanho da planta.

¢ Precocidade de entrada em produgdo.
¢ Rendimento de frutos e eficiéncia.

e Qualidade interna e externa dos frutos.
e Epoca de maturagao dos frutos.

¢ Tempo de permanéncia dos frutos na planta.
¢ Conservacdo da fruta ap6s a colheita.

o Fotossintese e transpiragdo das folhas.
o Fertilidade do pdlen.

e Composi¢do quimica das folhas.

¢ Capacidade de absorcao de nutrientes.
e Tolerancia a salinidade.

e Resisténcia a seca e ao frio.
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e Resisténcia/tolerancia a pragas e a doencas.

Nesse sentido, além do emprego de mudas de origem id6nea, a escolha dos porta-
enxertos a serem empregados em uma determinado empreendimento citricola é de grande
importancia para o seu sucesso produtivo.

3.1 Histoérico

O uso de enxertia em citros encontra registros desde o século V d.C.. Contudo, seu uso foi
popularizado a partir do surgimento da gomose de Phytophthora spp. nos Agores, em 1842. O
uso dos porta-enxertos em citros, independente das caracteristicas individuais de cada
material, primariamente promoveu, em relacdo as plantas propagadas por semente, a
redugdo no periodo de juvenilidade (entrada mais precoce em producdo) e no vigor das
copas, juntamente com o aumento da homogeneidade do desempenho dos pomares
resultantes. Em um segundo momento, observou-se que cada um dos diferentes materiais
afetava diversos atributos horticolas das copas (CASTLE, 1987).

No Brasil, a produgdo de citros alcangou expressdo comercial no inicio do século XX,
quando os citricultores passaram a utilizar plantas enxertadas.

Até 1920, a laranjeira ‘Caipira’ foi a cultivar de porta-enxerto mais utilizada no Brasil. No
entanto, a sua baixa resisténcia a seca e a gomose de Phytophthora motivaram a substituicao
pela laranjeira ‘Azeda’, que se tornou o principal porta-enxerto da época em praticamente
todos os paises citricolas.

De 1920 a 1940, a laranjeira ‘Azeda’ predominou como porta-enxerto na citricultura
brasileira, satisfazendo todas as exigéncias dos citricultores, principalmente em relacdo a
producao, rusticidade e adaptabilidade a diferentes tipos de solos. Nessa época, outros
porta-enxertos eram utilizados em menor escala, com destaque para o limoeiro ‘Cravo’, a
laranjeira ‘Caipira’ e o limoeiro ‘Rugoso’.

Com o aparecimento do virus da tristeza, em 1937, no Vale do Paraiba-SP, e devido a sua
rapida disseminacdo pelo pulgdo preto (Toxoptera citricida), iniciou-se o processo de
substituigdo desse porta-enxerto intolerante a essa virose. Segundo Pompeu Janior (1991), na
década de 40, nove milhdes das doze milhdes de plantas citricas existentes no Brasil
morreram em decorréncia da tristeza. A partir dai, novos pomares foram formados, tendo
como porta-enxertos o limoeiro ‘Cravo’, a laranjeira ‘Caipira’ e, em menor proporg¢do, o
limoeiro ‘Rugoso’ e a tangerineira ‘Cledpatra’.

No Rio Grande do Sul, a preferéncia no periodo ‘pés-tristeza’ foi pela laranjeira ‘Caipira’,
por ser uma variedade tradicional, introduzida por agorianos no Estado. A susceptibilidade
do limoeiro ‘Cravo’ as doencgas exocorte e xiloporose, cujas presencas nos pomares eram
mascaradas pela tolerdncia da laranjeira “Azeda’, tornaram-se graves problemas, reduzindo
em até 70% a producado das plantas. A utilizacdo de clones nucelares, a partir de 1955, e de
porta-enxertos tolerantes, como a laranjeira ‘Caipira’, a tangerineira ‘Cle6patra’ e o limoeiro
‘Rugoso’, permitiram superar estes obstaculos.
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Até o inicio deste século, nos Estados de Sao Paulo, Sergipe, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Bahia, Goias e Distrito Federal, o limoeiro ‘Cravo’ vinha sendo o porta-enxerto
predominante. Em 2001, surgiu a Morte Stibita dos Citros (MSC) no Estado de Sdo Paulo,
ocasionando a morte de plantas enxertadas sobre este porta-enxerto. Isto ocasionou um novo
impulso a diversificagdo varietal, principalmente com tangerineira ‘Cledpatra’, citrumeleiro
‘Swingle’ e tangerineira ‘Sunki’.

No Rio Grande do Sul, desde a década de 70, a preferéncia é pelo porta-enxerto trifoliata,
que tolera solos rasos, geadas e a gomose, além de induzir a produgdo de frutos de melhor
qualidade.

Desde a década de 70, vem sendo realizados experimentos principalmente pelo Centro de
Pesquisas de Taquari (DDPA/SEAPI), Faculdade de Agronomia da UFRGS e Embrapa,
buscando mais opgdes de porta-enxertos para a citricultura gatcha.

3.2  Caracteristicas dos principais porta-enxertos para citros

e Trifoliateiro ou trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.]

O trifoliateiro é uma espécie origindria do Centro-Norte da China, sendo a tnica
representante no seu género e sendo usado somente como porta-enxerto na citricultura
comercial (Figura 3.1).

As copas sobre este porta-enxerto possuem porte baixo, entrada em produgdo normal,
resultando em pomares com grande longevidade. A producdo de frutos é de excelente
qualidade, tendendo a ser de maturacéo tardia. E considerado tolerante a tristeza dos citros,
a xiloporose e a morte stbita dos citros. E suscetivel ao exocorte e ao declinio. Apresenta-se
resistente ao nematoide Tylenchulus semipenetrans e altamente tolerante a gomose de
Phytophthora spp. (CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Demonstra adaptacdo a ampla gama de solos, desde que bem supridos de umidade
devido a ser pouco tolerante a seca. Apresenta alta tolerdncia ao encharcamento e ao frio,
sendo o Unico citrico verdadeiro com comportamento caducifélio (CASTLE, 1987, CARLOS
et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Possui alto ntimero de sementes, geralmente entre 30 e 40 por fruto, tendo poucas
sementes invidveis. Contudo, possui baixa taxa de poliembrionia em suas sementes, ao redor
de 50% (GUERRA et al., 2012).

Existem varios clones de P. trifoliata registrados na literatura. Em geral, dividido entre
clones de flores grandes (tais como ‘Pomeroy’ e outros) e de flores pequenas (como ‘Rubidoux’,
que também apresenta menor vigor).

Além dos diferentes clones de trifoliateiro, existe uma variedade botanica proveniente de
mutagdo, conhecida como ‘Flying Dragon’ ou ‘Dragdo voador’ [P. trifoliata var. monstrosa (T.
Ito) Swing.]. Este material induz ananizamento da copa, gerando planta com altura maxima
entre 2,5 e 3,0 m de altura. Além de ter caracteristicas bem similares ao trifoliateiro comum,
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pode propiciar frutos com maiores teores de agticar e de menor calibre, mas com maior
producdo por unidade de volume de copa (Yonemoto et al., 2004; Gonzatto et al., 2011).

Figura 3.1. Trifoliateiro, em
29/11/2016, enxertado  sobre
citrangeiro ‘Fepagro C 13’". Cole¢éo
de Citros da Estagdo Experimental
Agrondmica de Eldorado do Sul
(EEA/UFRGS)  (Foto:  Mateus
Pereira Gonzatto).

O ‘Flying Dragon’ diferencia-se morfologicamente do trifoliateiro comum (Figura 3.2)
pela presenca de espinhos curvos e os ramos serem tortuosos. Essas caracteristicas estdo
associadas com a capacidade de ananizamento das copas enxertadas sobre esse porta-
enxerto (CHENG; ROOSE, 1995).

Ha registros de incompatibilidade com P. trifoliata sob varias copas, tais como: laranjeira
‘Péra’, ‘Seleta-do-rio” e ‘Crescent’; tangoreiro ‘Murcott’; limoeiros ‘Siciliano” e ‘Eureka’
(CARLOS et al. 1997; OLIVEIRA et al., 2008; HARDY, 2014; STUCHI et al., 2002).

Especificamente em ‘Flying Dragon” sob Lima-da-pérsia [Citrus limettioides (Christm.)
Swingle] e cunquateiro (Fortunella sp.) ha observagdes de incompatibilidade no Estado de
Santa Catarina (KOLLER; SOPRANO, 2013).



Figura 3.2. Ramos e frutos de trifoliateiro comum (A) e ‘Flying Dragon’ (B), ambos de habito caducifélio. O ‘Flying
Dragon’ apresenta ramos tortuosos e espinhos curvos (B) em relacdo ao comum (A) (Fotos: Mateus Pereira Gonzatto
- Eldorado do Sul, 29/11/2016).

¢ Citrumeleiro ‘Swingle’ [C. paradisi Macf. x P. trifoliata (L.) Raf.]

O citrumeleiro ‘Swingle’ (Figura 3.3) é um hibrido intergenérico entre P. trifoliata e o
pomeleiro ‘Duncan’, tendo sido o cruzamento realizado em 1907, por W. T. Swingle, em
Eustis, na Flérida (HUTCHISON, 1974). Este porta-enxerto tolera tanto solos arenosos como
argilosos, desde que bem drenados e que ndo possuam altos niveis de célcio (CASTLE;
STOVER, 2001), e induz a copa resisténcia ao frio quando adulta (CASTLE, 1987). Contudo,
tem melhor desempenho que os citrangeiros em solos tmidos (KOLLER; SOPRANO, 2013).

As copas sobre ‘Swingle” possuem porte alto, entrada em producdo precoce, resultando
em pomares longevos. A produgdo de frutos é de boa qualidade, tendendo a ser de
maturacdo tardia. Produz sementes com alto nivel de poliembrionia (>90 %). E considerado
tolerante a tristeza dos citros, ao exocorte, a xiloporose, ao declinio e a morte stbita. E
resistente ao nematoide Tylenchulus semipenetrans e altamente resistente a gomose de
Phytophthora spp. (CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Ha registro de incompatibilidade com ‘Swingle’ sob algumas copas, tais como: laranjeiras
‘Péra’, ‘Shamouti’ e ‘Roble’; tangoreiro “Murcott’; e limoeiros ‘Siciliano’, “Eureka’, ‘Meyer’ e
“Yen Ben’ (CARLOS et al. 1997; GARNSEY et al., 2001; HARDY, 2014).

¢ Citrangeiros ‘“Troyer’ e ‘Carrizo’ [C. sinensis (L.) Osb.x P. trifoliata (L.) Raf.]

Os citrangeiros “Troyer’ (Figura 3.4) e ‘Carrizo’ sdo hibridos intergenéricos entre P.
trifoliata e laranjeira-de-umbigo “Washington Navel’, tendo os cruzamentos sido realizados
em 1909, em Riverside, na Califérnia. Sao fenotipicamente idénticos e indistinguiveis entre si
por testes moleculares (COLETTA FILHO et al., 2004). Contudo, isso ndo elimina a
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possibilidade que alguns materiais apresentem comportamento diferenciado devido a
recombinacdes genéticas durante a propagacao.

As copas sobre estes porta-enxertos possuem porte alto, entrada em producdo normal,
resultando em pomares com longevidade moderada. A produgdo de frutos é de excelente
qualidade, tendendo a ser de maturagdo tardia. O citrangeiro “Troyer’ produz sementes com
alto nivel de poliembrionia, em torno de 90%. E considerado tolerante a tristeza dos citros e a
xiloporose, sendo suscetivel ao exocorte e ao declinio. E resistente ao nematoide Tylenchulus
semipenetrans e moderadamente tolerante a gomose de Phytophthora spp. (CARLOS et al,,
1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Apresenta adaptagdo a ampla gama de solos, sendo mais indicados para solos argilosos
devido a sua baixa tolerancia a seca. Nao toleram solos salinos e calcarios, mas possuem boa
tolerdncia ao frio (CASTLE, 1987; CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Figura 3.3. Citrumeleiro ‘Swingle’, em
29/11/2016, enxertado sobre
citrangeiro ‘Fepagro C 13’. Colecdo de
Citros da Estagdo  Experimental
Agronomica de Eldorado do Sul
(EEA/UFRGS) (Foto: Mateus Pereira
Gonzatto).

H4 registros de incompatibilidades sob algumas copas, como: laranjeira ‘Péra’;
tangerineiras Satsumas; tangoreiro ‘Murcott’; e limoeiros ‘Siciliano’, “‘Eureka” e “Yen Ben’
(CARLOS et al. 1997, HARDY, 2014). O porta-enxerto “Troyer’ possui grande expressdo na
citricultura do Estado da Califérnia (AGUSTI, 2003), enquanto que o ‘Carrizo’ corresponde
por aproximadamente 70% das mudas comercializadas na Espanha (AZNAR; FAYOS, 2006).



Figura 3.4. Citrangeiro “Troyer’ com frutos
maduros em 31/05/2016, enxertado sobre
citrangeiro ‘Fepagro C 13’. Colecdo de
Citros da Estacdo Experimental
Agrondmica de Eldorado do Sul
(EEA/UFRGS) (Foto: Mateus Pereira
Gonzatto).

e Citrangeiro ‘Fepagro C 13’ [C. sinensis (L.) Osb.x P. trifoliata (L.) Raf.]

O citrangeiro ‘Fepagro C 13" (Figura 3.5), denominado anteriormente de ‘C-13" ou ‘C 13/,
é um hibrido de laranjeira ‘Péra’ com P. trifoliata, obtido em 1956, na antiga Estagdo
Experimental de Taquari, atualmente Centro de Pesquisas Emilio Schenk (DDPA/SEAPI),
pelo pesquisador Carlos M. M. Dornelles.

As copas sobre estes porta-enxertos possuem porte médio a alto, entrada em producado
precoce, resultando em pomares com grande longevidade. A producdo de frutos é de
excelente qualidade, tendendo a ser de maturagao tardia. E considerado tolerante a tristeza
dos citros, a xiloporose e a morte stibita dos citros. Quanto ao exocorte e ao declinio é
considerado suscetivel. E resistente ao nematoide Tylenchulus semipenetrans e
moderadamente tolerante a gomose de Phytophthora spp. (OLIVEIRA et al., 2008).

E mais indicado para solos arenosos, desde que com umidade adequada. Apresenta baixa
tolerdncia a seca e ao encharcamento, mas alta tolerancia ao frio (OLIVEIRA et al., 2008).




Figura 3.5. Citrangeiro ‘Fepagro C
13’, com frutos maduros em
31/05/2016, enxertado sobre si
mesmo. Colecdo de Citros da
Estacdo Experimental
Agronémica de Eldorado do Sul
(EEA/UFRGS)  (Foto: Mateus
Pereira Gonzatto).

Devido a seu registro recente como cultivar junto ao Ministério de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), ocorrido em 2007, ainda nao hé registros de incompatibilidades.
Contudo, alguns autores recomendam cuidado na escolha de combinagdes que sdo

incompativeis sobre outros citrangeiros.

Outros dois porta-enxertos provenientes do mesmo cruzamento foram lancados como

cultivares recentemente, os citrangeiros ‘Fepagro C 37 Reck’ (Figura 3.6) e ‘Fepagro C 41

Dornelles’ (Figura 3.7).



Figura 3.6. Citrangeiro ‘Fepagro C 37 Reck’,
com frutos maduros em 31/05/2016,
enxertado sobre citrangeiro ‘Fepagro C 13'.
Colecao de Citros da Estagdo Experimental
Agrondémica de  Eldorado do  Sul
(EEA/UFRGS)  (Foto: Mateus  Pereira
Gonzatto).

Figura 3.7. Citrangeiro ‘Fepagro C 41 Dornelles’, em
31/05/2016, enxertado sobre citrangeiro ‘Fepagro C
13’. Colecdo de Citros da Estagdo Experimental
Agrondmica de Eldorado do Sul (EEA/UFRGS). (Foto:
Mateus Pereira Gonzatto).
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Alguns dados sobre o ntimero de sementes e poliembrionia destes porta-enxertos sao
apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Namero de sementes por fruto e poliembrionia em citrangeiros ‘Fepagro C 13’,
‘Fepagro C 37 Reck’ e ‘Fepagro C 41 Dornelles’, cultivados no Rio Grande do Sul.

Porta-enxerto Sementes Poliembrionia
Totais Viaveis (%)
‘Fepagro C 13’ 24,2 19,2 84
‘Fepagro C 37 Reck’ 35,0 21,2 92
‘Fepagro C 41 Dornelles’ 20,4 16,8 48

Fonte: Guerra et al. (2012).

¢ Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osb.)

O limoeiro ‘Cravo’ (Figura 3.8) ¢ nativo da India, sendo, provavelmente, um hibrido de
limoeiro (C. limon) com tangerineira (C. reticulata) (POMPEU JUNIOR, 2005). E o principal
porta-enxerto utilizado no Brasil, com exce¢do de no Estado do Rio Grande do Sul, onde
predomina o P. trifoliata (SCHAFER et al., 2001c; POMPEU ]UNIOR, 2005). No Rio Grande
do Sul é conhecido popularmente como ‘Limao-bergamota’.

As copas sobre ‘Cravo’ possuem porte alto, entrada em produgado precoce, resultando em
pomares longevos. A produgdo de frutos é de qualidade regular, tendendo a ser de
maturagdo precoce. E suscetivel a xiloporose, ao exocorte, & morte stbita, ao declinio e ao
nematoide Tylenchulus semipenetrans, sendo tolerante a tristeza do citros e moderadamente
tolerante a gomose de Phytophthora spp. (CASTLE, 1987; CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et
al., 2008).

Adapta-se bem a solos tanto argilosos como arenosos, sendo que a sua grande tolerancia
a seca, devido a seu profundo e vigoroso sistema radicial, expressa-se melhor em solos
arenosos e profundos. Nao tolera temperaturas baixas, nem solos mal drenados, onde se
torna sensivel a gomose (CASTLE, 1987, CARLOS et al., 1997, POMPEU ]IjNIOR, 2005;
OLIVEIRA et al., 2008).

Nao ha registros de incompatibilidade com variedades-copa de citros (OLIVEIRA et al.,
2008).



Figura 3.8. Limoeiro ‘Cravo’, em
29/11/2016, enxertado sobre
citrangeiro ‘Fepagro C 13’. Colegao de
Citros da Estacdo Experimental
Agrondémica de Eldorado do Sul
(EEA/UFRGS) (Foto: Mateus Pereira
Gonzatto).

e Laranjeira ‘Caipira’ [C. sinensis (L.) Osb.]

A laranjeira ‘Caipira’ é uma selegdo regional de laranjeira doce. As laranjas doces sdo
consideradas os primeiros porta-enxertos utilizados em citricultura (CARLOS et al., 1997).

As copas sobre ‘Caipira’ possuem porte bastante alto, entrada em producdo normal,
resultando em pomares longevos. A producdo de frutos é de boa qualidade, tendendo a ser
de maturagdo intermedidria. E considerada tolerante a tristeza dos citros, ao exocorte, a
xiloporose e ao declinio. E suscetivel ao nematoide Tylenchulus semipenetrans e altamente
suscetivel a gomose de Phytophthora spp. (CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Tolera tanto solos arenosos como argilosos, desenvolvendo-se melhor em solos argilo-
arenosos. Em solos argilosos, a incidéncia de Phytophthora spp. tende a ser bastante
significativa, devido a sua grande suscetibilidade. Moderadamente tolerante a salinidade e
ao frio, contudo ndo tolera bem solos calcarios, seca e encharcamento (CASTLE, 1987;
OLIVEIRA et al., 2008), ndo havendo registros de incompatibilidade com variedades-copa de
citros (AGUSTT, 2003).

e Tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.)

A tangerineira ‘Cledpatra’ (Figura 3.9) é considerada originaria da India (HODGSON,
1967). As copas sobre ‘Cledpatra’ possuem porte alto, entrada em producdo bastante tardia,
resultando em pomares com longevidade moderada. A producdo de frutos é de boa
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qualidade, tendendo a ser de maturagdo tardia. E tolerante a tristeza dos citros, a xiloporose,

N

ao exocorte, a morte stibita e ao declinio, sendo suscetivel ao nematoide Tylenchulus
semipenetrans. E suscetivel a gomose de Phytophthora spp. (CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et
al., 2008).

Adapta-se bem a solos argilosos, sendo moderadamente resistente ao frio e a seca e
pouco tolerante ao encharcamento. Ndo hé registros de incompatibilidade com variedades-
copa de citros (OLIVEIRA et al., 2008).

Figura 3.9. Tangerineira
‘Cle6patra’, com frutos maduros
em 31/05/2016, enxertada sobre
Citrangeiro  ‘Fepagro C 13'.
Colegao de Citros da Estagao
Experimental =~ Agronomica de
Eldorado do Sul (EEA/UFRGS)
(Foto: Mateus Pereira Gonzatto).

¢ Tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tan.)

A tangerineira ‘Sunki’ (Figura 3.10) produz frutos 4cidos e é considerada nativa da China
e é comumente utilizada como porta-enxerto na Asia, possuindo caracteristicas similares a
tangerineira ‘Cle6patra’ (HODGSON, 1967).

As copas sobre ‘Sunki’ possuem porte alto, entrada em produgdo normal a tardia,
resultando em pomares com longevidade moderada. A producdo de frutos é de boa
qualidade, tendendo a ser de maturacao tardia. E tolerante a tristeza dos citros, a xiloporose,
a morte subita e ao declinio, sendo suscetivel ao exocorte e ao nematoide Tylenchulus
semipenetrans. E mais suscetivel a gomose de Phytophthora spp. que a tangerineira ‘Cledpatra’
(CARLOS et al.,, 1997; OLIVEIRA et al., 2008). Seus frutos possuem baixo nimero de
sementes (entre 3 e 4) e baixa taxa de poliembrionia (< 20 %). Devido a isso, na dltima
década, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical langou dois clones deste porta-enxerto,
conhecidos como “Tropical” e ‘Maravilha’, os quais possuem maior nimero de sementes por
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fruto (18,7 e 7,7, respectivamente) e maior taxa de poliembrionia das sementes (97,8 e 100%,
respectivamente) (SOARES FILHO et al., 2002, 2003).
O seu melhor desempenho ocorre em solos argilosos, sendo moderadamente resistente ao

frio e a seca e pouco tolerante ao encharcamento. Nao ha registros de incompatibilidade com
variedades-copa de citros (OLIVEIRA et al., 2008).

Figura 3.10. Tangerineira ‘Sunki’, com
frutos maduros em 31/05/2016, enxertada
sobre Citrangeiro ‘Fepagro C 13’. Colecao
de Citros da Estacdo Experimental
Agrondmica de Eldorado do Sul
(EEA/UFRGS) (Foto: Mateus Pereira
Gonzatto).

¢ Limoeiro ‘“Volkameriano’ (C. volkameriana Ten. & Pasq.)

O limoeiro ‘Volkameriano” (Figura 3.11) é origindrio da Italia, onde é conhecido h4 mais
de 300 anos, sendo, provavelmente, um hibrido de limoeiro (C. limon) com laranjeira Azeda
(C. aurantium) (CASTLE, 1987).

As copas sobre ‘Volkameriano’ possuem porte alto, entrada em producdo precoce,
resultando em pomares longevos. A produgdo de frutos é de baixa qualidade, contudo os
frutos tendem a ser grandes e de maturacdo bastante precoce. E tolerante a tristeza dos
citros, ao exocorte e a xiloporose, sendo suscetivel & morte stibita, ao declinio e ao nematoide
Tylenchulus semipenetrans. E moderadamente tolerante a gomose de Phytophthora spp.
(CASTLE, 1987; CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Adapta-se bem a solos arenosos e argilosos, tendo boa tolerdncia a seca e ao
encharcamento e pouca tolerdncia ao frio (CASTLE, 1987; CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et
al., 2008). Ha registro de incompatibilidade com laranjeira ‘Péra” (OLIVEIRA et al., 2008).



Figura 3.11. Limoeiro ‘Volkameriano’,
com frutos maduros em 31/05/2016,
enxertado sobre Citrangeiro ‘Fepagro
C 13’. Colecdo de Citros da Estacdo
Experimental Agrondmica de
Eldorado do Sul (EEA/UEFRGS) (Foto:
Mateus Pereira Gonzatto).

¢ Tangeleiro Orlando (C. tangerina Hort. ex Tan. x C. paradisi Macf.)

O tangeleiro ‘Orlando é originario de cruzamento entre o pomeleiro ‘Duncan’ e a
tangerineira ‘Dancy’. Induz copas de porte alto, entrada em producdo normal. A producao
de frutos é de boa qualidade, tendendo a ser de maturacdo intermedidria. E tolerante a
tristeza dos citros, ao exocorte e ao declinio. E suscetivel a xiloporose e ao nematoide
Tylenchulus semipenetrans. E moderadamente resistente a gomose de Phytophthora spp.
(CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Adapta-se bem a solos argilosos e é pouco tolerante a seca (CARLOS et al., 1997).

¢ Laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium L.)

A laranjeira ‘Azeda’ (Figura 3.12) induz copas de porte bastante alto, entrada em
producado normal, resultando em pomares longevos. A producao de frutos é de boa a 6tima
qualidade, tendendo a ser de maturacdo intermediaria. E suscetivel a tristeza dos citros e ao
nematoide Tylenchulus semipenetrans. E tolerante ao exocorte, a xiloporose e ao declinio. E
resistente a gomose de Phytophthora spp. (CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Adapta-se bem a solos arenosos e argilosos, tendo boa tolerancia a seca, ao
encharcamento e ao frio. Devido a sua suscetibilidade a tristeza dos citros, atualmente é
indicada apenas como porta-enxerto para limoeiros (CASTLE, 1987; CARLOS et al., 1997;

OLIVEIRA et al., 2008).




Figura 3.12. Laranjeira ‘Azeda’, em
29/11/2016, enxertado sobre Citrangeiro
‘Fepagro C 13'. Colecao de Citros da Estacdo
Experimental Agronomica de Eldorado do Sul
(EEA/UFRGS)  (Foto:  Mateus  Pereira
Gonzatto).

Outros porta-enxertos

Entre os porta-enxertos hoje ndo usuais pode-se citar os limoeiros ‘Rugosos da Flérida” e
‘Rugoso da Africa’ (C. jambhiri Lush.), os quais, apesar da grande capacidade produtiva,
apresentam alta suscetibilidade a gomose, ao declinio e ao nematoide Tylenchulus
semipenetrans, além de resultarem em frutos de baixa qualidade.

Também merece registro o citrangeiro ‘C-35’, origindrio na Califérnia, muito empregado
na citricultura uruguaia. Tal porta-enxerto parece ter um bom comportamento quanto a
gomose e ser mais vigoroso que o ‘Carrizo’, nas condi¢des de Santa Catarina (KOLLER;
SOPRANO, 2013)

Além desses, hd uma infinidade de matérias que nado foram testados em condigdes do Sul
do Brasil, tais como o ‘Alemow’ (C. macrophylla) e diversos citrandarins (hibridos de
tangerineiras com P. trifoliata), provenientes de programas de melhoramento de porta-
enxertos dos Estados Unidos da América, do Brasil e da Espanha.
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3.3 Incompatibilidade

Em algumas combina¢des entre copa e porta-enxerto, pode ocorrer auséncia de
compatibilidade. Muitas dessas incompatibilidades nas condi¢des do Sul do Brasil, no
entanto ndo sdo observadas, e, em muitos casos, ndo parecem refletir no desempenho
produtivo das darvores. Esse fato pode decorrer do atraso da expressdo destas
incompatibilidades, ndo afetando ao menos os primeiros 15 anos de produgdo, mas podendo
reduzir, em tese, a longevidade do pomar. Também o clima mais ameno pode ser um fator a
inibir a expressao da incompatibilidade e seus efeitos.

Como principal exemplo, o tangoreiro ‘Murcott’ é considerado incompativel quando
enxertado sobre o trifoliateiro e sobre o citrumeleiro ‘Swingle’. Entretanto, essas
combinagdes sdo amplamente utilizadas no Rio Grande do Sul, sem sintomas evidentes de
incompatibilidade.

3.4 Escolha dos porta-enxertos, diversificacdo e zoneamento agroclimatico

Apesar de haver grande diversidade de porta-enxertos disponiveis na citricultura, ha
concentra¢do de uso de alguns. No Rio Grande do Sul, estima-se que mais de 90% das
mudas produzidas sdo enxertadas em trifoliateiro (SCHAFER et al., 2001a).

Devido aos diversos surtos de epidemias ja ocorridos em varias regides do mundo
associadas ao uso concentrado de determinado porta-enxerto, ao longo da histéria, a
pequena diversidade genética de porta-enxertos utilizados pode ser considerada um grande
risco a citricultura (SCHAFER; DORNELLES, 2000; SCHAFER et al, 2001a).

Dessa forma, ao implantar-se um pomar citrico, devem-se utilizar, ao menos, trés porta-
enxertos diferentes. Propde-se uma distribuigdo aproximada de metade da area sobre um
porta-enxerto, sendo o restante dividido entre outros dois porta-enxertos. Contudo, devem-
se manter, dentro de cada talhdo do pomar, plantas com o mesmo porta-enxerto para que os
tratos culturais possam ser realizados com maior facilidade, devido a homogeneidade do
comportamento fenolégico e do desempenho horticola.

Ja, em nivel estadual, o zoneamento agroclimatico para a cultura das laranjeiras e
tangerineiras (WREGE et al,, 2004) e para as culturas das limeiras-4dcidas e limoeiros
(WREGE et al., 2006), realizados pela Embrapa Clima Temperado, em parceria com a
Fepagro (atual DDPA) e Emater-RS, apresentam recomendagdes quanto ao uso de porta-
enxertos.

Para laranjeiras e tangerineiras (Figura 3.13 e Tabela 3.2), nas regides 1 e 2 (compostas por
parte do Alto Vale do Rio Uruguai, da regido de Sao Borja-Itaqui, e da Depressdo Central e
do Litoral), sdo recomendados os seguintes porta enxertos: Trifoliateiro, citrumeleiro
‘Swingle’, citrangeiros ‘Fepagro C 13’, ‘Carrizo’ e ‘Troyer’; laranjeira ‘Caipira’, limoeiro
‘Cravo’, limoeiro ‘Volkameriano’, tangeleiro ‘Orlando’, laranjeira “Azeda’, e tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’.
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Figura 3.13. Mapa de aptidao para a cultura da laranjeira e da tangerineira no Rio Grande do Sul, separado em seis
regides (WREGE et al., 2004).

Nas regides 3, 4 e 5 (compostas por parte da regido da Campanha, da Depressao Central,
das regides Sao Borja-Itaqui, Missionéria de Santo Angelo-Sao Luiz Gonzaga, Alto Vale do
Uruguai, regido das Grandes Lagoas, Planalto Médio, Encosta Inferior da Serra do Nordeste,
da Serra do Noroeste e da Serra do Sudeste) é recomendado o uso dos porta-enxertos
trifoliateiros e hibridos (Figura 3.13 e Tabela 3.2).

Na regido 6 ndo é recomendado o cultivo de laranjeiras e tangerineiras (Figura 3.13).
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Tabela 3.2. Porta-enxertos recomendados para laranjeiras e tangerineiras no Rio Grande do

Sul (WREGE et al., 2004).
Regido Porta-enxertos recomendados
01 Trifoliateiro; citrumeleiro ‘Swingle’; citrangeiros ‘Fepagro C 13’, ‘Carrizo’ e ‘Troyer’; laranjeira
02 ‘Caipira’; limoeiro ‘Cravo’; limoeiro ‘Volkameriano’; tangeleiro ‘Orlando’; laranjeira ‘Azeda’; e
tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’.
03
04 Trifoliateiro; citrumeleiro ‘Swingle’; e citrangeiros ‘Fepagro C 13, ‘Carrizo’ e “Troyer’.
05
06 Sem recomendagao.

Para o cultivo de limeiras-acidas, na regido 1 (Alto Vale do Rio Uruguai), os porta-
enxertos limoeiros ‘Cravo’, ‘Rugoso” e ‘Volkameriano’ sdo recomendados. Ja no resto da drea
apta ao cultivo (regido 2 - composta por parte da Depressao Central e do Litoral, parte Oeste
da Regido da Campanha e parte da regido Sao Borja-Itaqui, Missionéria de Santo Angelo-Sao
Luiz Gonzaga e Alto Vale do Rio Uruguai), recomenda-se o uso do trifoliateiro e de seus
hibridos (Figura 3.14).
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Figura 3.14. Mapa de aptiddo para a cultura da limeira-acida no Rio Grande do Sul (WREGE et al., 2006).
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Para o cultivo de limoeiros verdadeiros, na regido 1 (Alto Vale do Rio Uruguai) os porta-
enxertos limoeiros ‘Cravo’, ‘'Rugoso’ e ‘Volkameriano. Ja no resto da édrea apta ao cultivo
(regido 2 - composta pela Depressdo Central, Encosta Inferior do Nordeste, regido da
Campanha, das Grandes Lagoas, Planalto médio, Sdo Borja-Itaqui, Missionaria de Santo
Angelo—Séio Luiz Gonzaga, Alto Vale do Rio Uruguai, e parte de Litoral), recomenda-se o uso
do trifoliateiro e seus hibridos (Figura 3.15).

No caso do cultivo do Limoeiro pode-se recomendar em toda a regido apta (Figura 15) o
uso da Laranjeira “Azeda” (WREGE et al., 2006).
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Figura 3.15. Mapa de aptiddo para a cultura de limoeiros verdadeiros no Rio Grande do Sul (WREGE et al., 2006).
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Outra questao que é afetada pela escolha dos porta-enxertos é o espagamento de plantio
das mudas. O espacamento deve ser adequado para o crescimento satisfatério das arvores,
permitindo a expressdao do seu potencial produtivo. Na Tabela 3.3, encontram-se sugestdes
de espagamento de plantio de citros para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
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Tabela 3.3. Espacamentos entre plantas e entre filas recomendados para laranjeiras,
tangerineiras e limoeiros verdadeiros nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina em
fungdo dos porta-enxertos utilizados.

Rio Grande do Sul» Santa Catarina®
Copas Porta-enxertos Solos Solos Solos Solos
pobres férteis pobres férteis
Trifoliateiro 25x55m 25%x65m 25x55m 25x6,5m
Laranjeiras ‘Flying Dragon’ 1,0x4,0m 1,5x45m - -
Vigorosos 25%x65m 30x75m 25%x55m 25%6,5m
Trifoliateiro 2,5 x6,0m 3,0%x65m 2,0x50m 25 x6,0m
Tangerineiras ‘Flying Dragon’ 1,0 x4,0m 1,5%x45m - -
Vigorosos 30x65m 35x70m 25%6,0m 30x70m
Limoeiros Vigorosos - - 35x70m 4,0x85m

a Koller (2006, 2009).
b Soprano; Koller (2013).

No entanto, em relagdo a pomares de laranjeiras com destino a producdo de suco,
espagamentos entre filas com menos de 6,5-7,0 m podem antecipar a realizacao de poda de
renovagao, ja que nesse caso ndo se recomenda o uso de poda de frutificacio (SANTAROSA
etal., 2010, 2013).

35 Resultados de pesquisa com porta-enxertos no sul do Brasil.

Ao longo dos anos, o atual Centro de Pesquisas Emilio Schenk (DDPA /SEAPI), realizou
varias pesquisas com porta-enxertos sob diferentes variedades-copa. Entre os porta-enxertos
testados, foram avaliados hibridos obtidos pelo cruzamento da laranjeira ‘Péra’ com P.
trifoliata, nomeados com a letra “C’. Estes cruzamentos dirigidos foram pioneiros, gerando os
primeiros hibridos de laranjeira com P. trifoliata (citrangeiros) em territério brasileiro.

Desta série de hibridos, atualmente, foram lancados como cultivares os trés de maior
destaque: os citrangeiros ‘Fepagro C 13’, ‘Fepagro C 37 Reck’ e ‘Fepagro C 41 Dornelles’
(anteriormente conhecidos como ‘C 13", ‘C 37" e “C 41’, respectivamente).

Na Tabela 3.4, encontram-se listados os porta-enxertos com melhor desempenho
produtivo nas diversas pesquisas realizadas pelo Centro de Pesquisas Emilio Schenk. Ja nas
Tabelas 3.5 e 3.6 sdo apresentados resultados em termos de producdo relativa para uma
grande lista de porta-enxertos.

Entre as copas que apresentam melhor desempenho produtivo sobre o citrangeiro
‘Fepagro C 13’, nas condi¢des do Rio Grande do Sul, estdo: as laranjeiras “Valéncia’, “Tobias’
e ‘Monte Parnaso’; as tangerineiras ‘Comum’” e “Caf’; e o limoeiro ‘Siciliano” (Tabela 3.4).

Em outros estados, foram conduzidos vérios experimentos avaliando-se o citrangeiro
‘Fepagro C 13 como opcdo de porta-enxerto. Esses estudos foram conduzidos
principalmente pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).
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O citrangeiro ‘Fepagro C 13" foi avaliado nas condi¢des edafocliméticas dos estados do
Parana e Sdao Paulo. Para a laranjeira ‘Folha Murcha’, nas condigdes do Noroeste do Parana
(STENZEL et al.,, 2005), e para a laranjeira ‘Péra’, no Estado de Sdo Paulo (POMPEU
JUNIOR; BLUMER, 2014), foram observadas produgdes equivalentes das plantas sobre estes
porta-enxertos em relacdo as enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’. Contudo, em ambos os
estudos, observa-se entrada em produgdo mais tardia sobre ‘Fepagro C 13’ em relagdo ao
limoeiro ‘Cravo’.

Em tangerineiras ‘Ponkan’ avaliadas ao longo de sete safras, também no Noroeste do
Parana, o citrangeiro ‘Fepagro C 13’ induziu as maiores eficiéncias produtivas, e, juntamente
com o trifoliateiro, reduziu a alterndncia de producdo (STENZEL et al., 2003). Ja em
experimento em Londrina-PR, com a tangerineira ‘Okitsu’ sendo avaliada ao longo de nove
safras (TAZIMA et al. 2013), o citrangeiro ‘Fepagro C 13’ apresentou 6timo comportamento
produtivo.

Em limeira-acida ‘Tahiti" (STENZEL; NEVES, 2004), ao longo de 11 safras em Maringa-
PR, os maiores rendimentos de fruto foram obtidos sobre o citrangeiro ‘Fepagro C 13’ de
forma similar as plantas enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’.

Tabela 3.4. Porta-enxertos que obtiveram melhores desempenhos produtivos sobre varias
copas de citros em experimentos realizados no Centro de Pesquisas de Taquari (DDPA).

Variedade-copa Porta-enxertos
‘Rugoso da Flérida’, ‘Sunki’, ‘Rugoso da Africa’, ‘Fepagro C 13’, “Volkameriano’ e
‘Cravo Taquaritinga’.

Laranjeira ‘Valéncia’

Laranjeira ‘Hamlin’ ‘Troyer’, ‘Rugoso da Florida’, ‘Cravo Taquari’ e ‘C 65’.

Laranjeira ‘Franck’ ‘Rugoso da Florida’, “Volkameriano’, ‘Fepagro C 41 Dornelles’, “Troyer’ e ‘Caipira’.
Laranjeira ‘Monte Parnaso’  ‘C5’, ‘Rugoso da Florida’, “Troyer’ e ‘Fepagro C 13’

Laranjeira ‘Tobias’ ‘Fepagro C 13, ‘C 28’, ‘Trifoliata’ e ‘Rugoso da Flérida’.

., , ‘Fepagro C 37 Reck’, “Fepagro C 13’, ‘Fepagro C 41 Dornelles’, ‘C 65, ‘C &',

Tangerineira ‘Comum o . L, L o
Citrandarim 314’, “Cravo Taquaritinga’ e ‘Rugoso da Flérida’.

Tangerineira ‘Caf’ ‘Fepagro C 37 Reck’, “Fepagro C 13’, ‘Fepagro C41 Dornelles” e ‘C 65’

Tangoreiro ‘Murcott’ ‘Rugoso da Florida’, ‘Cravo Taquari’, “Volkameriano’, ‘Cleépatra’ e ‘Caipira’.

“Volkameriano’, ‘Fepagro C 13, ‘C 8", ‘C 14/, "C 20" e ‘C 32’, “Cravo Taquari’ e

‘Caipira Taquari’.

Limeira-acida ‘Tahiti’ ‘C 10, Trifoliateiro e ‘C 20".

Limoeiro ‘Siciliano”

Outros trabalhos foram e tém sido conduzidos no estado do Rio Grande do Sul pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Avaliando laranjeiras ‘Valencia’ em vérios espacamentos e enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo’, laranjeira ‘Caipira’ e trifoliateiro, Koller; Schwarz e Panzenhagen (1999) observaram
uma melhor desempenho produtivo sobre limoeiro ‘Cravo’ até o sexto ano. Posteriormente,
as plantas enxertadas sobre ‘Caipira’ foram as mais produtivas. As plantas atingiram sua
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produgdo méaxima em torno dos 10 a 11 anos, com excec¢do das enxertadas sobre trifoliateiro,
as quais tiveram produgdes crescentes durante todo o periodo do experimento (14 anos).

Tabela 3.5. Producdo relativa de frutos (%) de variedades-copa de citros (laranjeiras
‘Valéncia’, ‘Hamlin’ e ‘Franck’; limoeiro ‘Siciliano’; tangerineira ‘Taquari’; e tangoreiro
‘Murcott’) sobre diferentes porta-enxertos, em relacdo as plantas enxertadas sobre laranjeira
‘Caipira’, em experimentos no Centro de Pesquisas Emilio Schenk (DDPA /SEAPI).

Porta-enxerto ‘Valéncia’ ‘Hamlin’ ‘Franck’ ‘Siciliano’ ‘Taquari’ ‘Murcott’
‘CT 77 - - - - -
‘c¥ 90 - - 132 99 -
‘Fepagro C 13’ 102 - - 132 116 -
‘C14 23 46 10 114 - -
‘c20 71 94 53 131 75 61
‘C22 94 - - - 92 -
‘c3Y 64 126 33 118 - 41
‘C 36’ 72 - - 108 61 -
‘Fepagro C 37 Reck’ 106 - - - 121 -
‘Fepagro C 41’ ‘Dornelles’ 74 153 103 67 112 -
‘C4Y 82 - - - - -
‘c52 75 - - - - -
‘C57 85 - - - 93 -
‘C58 96 - - - - -
‘C5Y 83 - - - - -
‘c62 83 - - - - -
‘ce5 64 157 77 91 106 71
‘C 606’ 66 - - - - -
‘Citrandarim 264’ 84 - - - - -
‘Citrandarim 309’ 48 - - - 50 -
‘Citrandarim 310’ 29 - - - 34 -
‘Citrandarim 311’ 88 - - - - -
‘Citrandarim 314’ 91 - - - 98 -
‘Cravo Limeira 85 - - - 48 -
“Volkameriano’ 105 115 108 116 60 106
‘Cravo Taquaritinga’ 80 - - - 95 -
‘Tangerina Sunki’ 108 - - - - -
‘Rugoso da Florida’ 117 170 115 - 80 141
‘Rugoso Africa’ 112 - 94 - 46 103
‘Rugoso Nacional’ 74 121 73 99 62 70
‘Caipira’ 100 100 100 100 100 100
‘Cravo Taquari’ 84 164 89 116 61 148
‘Citrangeiro Troyer’ 96 189 101 63 88 57
‘Cledpatra’ 92 149 94 86 89 105
“Trifoliateiro’ 71 - - - - -

- dado nao disponivel
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Em estudo avaliando tangerineiras ‘Montenegrina’ propagadas por estaquia
(autoenraizadas) e enxertadas em citrumeleiro ‘Swingle’, citrangeiro ‘Troyer’ e trifoliateiro,
nas condi¢des da Depressdo Central, observaram-se maior rendimento de frutos e maior
eficiéncia produtiva sobre citrumeleiro ‘Swingle’ em relacdo ao citrangeiro ‘Troyer’, ao
trifoliateiro e as plantas propagadas por estaquia, nas primeiras cinco safras. As plantas
enxertadas sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ obtiveram também maior crescimento e
sobrevivéncia que aquelas autoenraizadas, demonstrando a importancia do uso de mudas
enxertadas em citricultura (SCHAFER et al., 2001b). Em outro estudo com a tangerineira
‘Michal’ na mesma regido, observaram-se os melhores desempenhos horticolas sobre o
limoeiro ‘Cravo’ e sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ (BRUGNARA et al., 2009).

Tabela 3.6. Produgdo relativa de frutos (%) de variedades-copa de citros (laranjeiras ‘Monte
Parnaso’, “Tobias’ e limeira-acida ‘Tahiti’) sobre diferentes porta-enxertos, em relagdo as
plantas enxertadas sobre trifoliateiro, em experimentos realizados no Centro de Pesquisas
Emilio Schenk (DDPA /SEAPI).

Porta-enxertos ‘Monte Parnaso’ ‘Tobias’”  ‘Tahiti’
‘c5 224 - -
‘C10 - - 106
‘Fepagro C 13’ 121 116 -
‘c20 - - 45
‘c2r - - 15
‘c28 - 101 -
‘C30 99 - -
‘C36’ - - 24
‘Fepagro C 37 Reck’ 56 - -
‘c8r - 82 -
‘Citrangeiro Troyer’ 192 - 16
‘Caipira’ 17 77 16
“Trifoliateiro’ 100 100 100
‘Volkameriano’ 56 62 19
‘Rugoso da Florida’ 216 87 -
‘Rugoso Africa’ 52 85 17
‘Cravo Taquaritinga’ 93 69 38
‘Cravo Taquari’ - 67 -
‘Cravo Limeira’ 44 76 -
‘Sunki’ 38 - -
Citrus keragi 10 - -
Tangeleiro “Mineolla’ 1,6 - -

- dado nao disponivel

Ja em experimento com a tangerineira ‘Oneco’ (GONZATTO et al., 2011), a qual tem
bastante similaridade com a ‘Ponkan’, ao longo dos sete primeiros anos de producao,
também na Depressdo Central do RS, observou-se melhor desempenho horticola sobre o
citrumeleiro ‘Swingle’ e sobre o citrangeiro ‘Troyer’. No mesmo estudo, testou-se o
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trifoliateiro ‘Flying Dragon’, o qual induziu maior eficiéncia produtiva (producdo de frutos
por unidade de volume da copa).

Além da questdo de produgdo de frutos, hé efeito dos porta-enxertos sobre a composicdo
do 6leo essencial dos frutos verdes de tangerineiras ‘Montenegrina” e ‘Oneco’, provenientes
do raleio, o que determina a sua qualidade. Contudo, os porta-enxertos ndo interferem no
teor de dleo extraido dos frutos verdes destas tangerineiras (GONZATTO et al., 2012, 2014).

Junto a Estacdo Experimental Agronomica da UFRGS, estdo em avaliagdo inicial
citrandarins provenientes de cruzamento entre P. trifoliata com a tangerineira ‘Sunki’. Esses
materiais estdo sendo avaliados em drea com solo contaminado por Phytophthora spp.

Além das pesquisas citadas, desde 2008, a Embrapa Clima Temperado e a UFRGS vém
avaliando 20 novos hibridos de porta-enxerto obtidos e pré-selecionados na Embrapa
Mandioca e Fruticultura, notadamente para tolerdncia a estresse hidrico, a gomose de
Phytophthora spp. e a tristeza, boa producdo de sementes e alta poliembrionia, dentre outras
caracteristicas agrondmicas desejaveis. Nesses experimentos, conduzidos em Cacequi-RS,
estdo sendo utilizadas as cultivares-copa tangerineira ‘Okitsu’ e laranjeira ‘Valéncia’. Dados
preliminares sugerem a recomendagdo de pelo menos trés novos porta-enxertos para citros
no Rio Grande do Sul nos préximos anos.









4.  Caracteristicas das variedades copa
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No mundo existem milhares de acessos de citros. No entanto, menos de uma centena sdo
variedades comerciais. No Centro de Pesquisa Emilio Schenk (DDPA/SEAPI), Taquari-RS,
estdo reunidos 136 acessos; na Estacdo Experimental Agronémica da UFRGS, mais de 100
acessos; e, 52 acessos na Embrapa Clima Temperado, os quais estdo a disposicdo de
viveiristas e citricultores.

Ha 80 anos, o Centro de Pesquisas Emilio Schenk em Taquari, RS (ex-Fepagro) vem
introduzindo variedades de citros de outras regides e paises, desempenhando importante
papel também na selecdo de variedades resultantes de mutagado espontdnea. Como resultado
desse trabalho, deve-se destacar as tangerineiras ‘Montenegrina’, selecionada em
Montenegro, em 1940, na propriedade do citricultor Jodo Edvino Derlan, e a ‘Montenegrina
Rainha’, selecionada na década de 90, na propriedade de Osmar Augustin, bem como as
laranjeiras de meia estacdo ‘Franck’, “Tobias’, ‘Westin’ e ‘Natal de Umbigo’. Apés uma série
de avaliacGes, essas variedades foram recomendadas e difundidas no Rio Grande do Sul e no
restante do Pais, sendo seus frutos de reconhecido valor comercial. Atualmente, a
‘Montenegrina’ é a principal tangerineira cultivada no Estado.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, desde os anos 70, tem se estudado o
manejo das principais cultivares de citros, sua adaptacdo as condi¢des ambientais do RS,
espacamentos de plantio, porta-enxertos, além da poés-colheita de seus frutos. E em 2013
lancou o tangoreiro “URSBRS Hada” em parceria com a Embrapa Clima Temperado.

Desde 1998, a Embrapa Clima Temperado vem trabalhando com variedades citricas sem
sementes, tendo introduzido os principais materiais comerciais apirénicos existentes no
mundo, os quais vém sendo estabelecidos em matrizeiro sob ambiente protegido e
multiplicados em borbulheira para distribuigdo aos viveiristas e citricultores.

As principais variedades de citros para o Rio Grande do Sul sdo descritas a seguir:
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4.1.1 Laranjeiras do grupo comum

Sdo variedades de laranjeiras de dupla finalidade, ou seja, podem ser utilizadas tanto

para o consumo in natura quanto para a producdo de suco. Tratam-se de plantas vigorosas e

produtivas, cujos frutos possuem suco abundante e sdo de excelente qualidade.

‘SCS454 Catarina’

* Conhecida popularmente por laranjeira ‘Actcar’.

* Plantas de bom vigor, produtivas.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos de tamanho pequeno a médio.

* Frutos com acidez baixa, contudo ndo se enquadra no grupo denominado de sem
acidez.

* Moderadamente resistente ao cancro citrico.

‘Hamlin’

* Plantas grandes e muito produtivas.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos de tamanho pequeno a médio.

* Frutos com casca fina, cor da casca e polpa laranja-palido.
* Frutos ndo se armazenam bem na arvore.

* Alta sensibilidade ao cancro citrico.

‘Salustiana’

* Planta vigorosa e produtiva.

* Maturagao dos frutos em meia estacgao.

* Frutos de tamanho médio.

* Frutos com coloracdo intensa da casca e da polpa e com poucas sementes.
* Frutos com boa aderéncia a planta, com suco abundante e pouco aroma.

* Moderadamente resistente ao cancro citrico.

"Westin’

* Plantas grandes de habito aberto, produtivas.

* Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos de tamanho pequeno a médio, com boa coloragao.

* Frutos esféricos, com bastante suco e boa relacdo agticares totais e acidez total.
* Frutos ndo se armazenam bem na arvore.



‘Shamouti’

* Plantas de porte médio a grande, com baixa produtividade.

* Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos com tamanho de médio a grande, alongados e com gomos relativamente soltos.
* Frutos com casca de média a grossa e suco abundante.

* Fruto sem sementes e com boa relagéo agticar/acidez.

* Frutos suportam bem o armazenamento pés-colheita.

* Resistente ao cancro citrico.

‘Franck’

* Plantas de vigor médio, muito produtivas.

¢ Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos de tamanho pequeno a médio, com boa coloracao.
¢ Frutos esféricos, com bastante suco.

“Tobias’

* Planta muito produtiva e vigorosa.

* Precoce na entrada em produgao.

* Maturagao dos frutos semitardia.

¢ Floragao terminal.

* A cada novo fluxo vegetativo ocorre nova emissdo de flores.

* Frutos de tamanho pequeno a médio, com coloragdo pouco intensa.

* Frutos esféricos, com bastante suco e boa relacdo actcares totais e acidez total.
* Moderadamente resistente ao cancro citrico.

‘Valéncia’

* Planta vigorosa e produtiva.

* Maturacao dos frutos tardia.

* Tendéncia a alternancia de producao.

* Fruto de tamanho médio, com excelente qualidade.
¢ Frutos com 6tima coloracao interna e externa.

¢ Moderadamente resistente ao cancro citrico.

‘Lue Gim Gong’

* Planta muito vigorosa, grande e produtiva.

* Maturacgéao dos frutos tardia.

* Frutos podem ser mantidos por alguns meses na planta.
* Frutos grandes, coloridos e com poucas sementes.

* Resistente a CVC e ao cancro citrico.
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‘Natal’

* Planta grande e vigorosa.

* Boa produtividade.

* Maturacao dos frutos tardia.

* Frutos de tamanho pequeno a médio, com boa coloragdo da polpa.
¢ Tolerante a tristeza.

‘Folha Murcha’

* Planta pouco vigorosa.

* Boa produtividade.

* Maturacéao dos frutos tardia.

* Folhas levemente retorcidas, parecendo estar com deficiéncia de dgua.
* Frutos com casca fina, de coloracgdo alaranjada.

* Frutos com tamanho médio e com boa conservagdo na planta.

* Tolerante a seca e a tristeza.

* Resistente ao cancro citrico.

4.1.2 Laranjeiras do grupo sem acidez

Variedades cujo suco apresenta acidez quase nula e, por isso, apresentam sabor insipido.
Sdo muito importantes na dieta de criangas e de idosos, sendo utilizadas exclusivamente
para consumo in natura.

‘Céu’

* Boa produtividade.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos de tamanho médio, com casca fortemente aderida a polpa.

‘Piralima’

* Planta de médio porte e muito produtiva.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos pequenos, com casca lisa e fina.

* Frutos mais suculentos, mais colorida do que a “Céu".
¢ Tolerante a tristeza.

* Alta sensibilidade ao cancro citrico.

‘Lima Tardia’

* Planta de médio porte de crescimento ereto, baixa produtividade.
* Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos pequenos e esverdeados, casca lisa e fina.



* Frutos com boa quantidade de suco, com polpa amarelada e doce.

¢ Pouco tolerante a tristeza e ao cancro citrico.
* Suscetivel a leprose e a gomose.

4.1.3 Laranjeiras do grupo umbigo

Caracterizam-se pela presenca de um pseudofruto na regido estilar, que consiste no
umbigo, que é de diferente tamanho em funcdo da variedade. Seus frutos sdao muito
solicitados pelo mercado in natura, sendo impréprios para a producdo de suco por
rapidamente adquirem um sabor amargo. Nao produzem pdlen viavel e, por isso, raramente
apresentam sementes.

‘Newhall’

* Planta menos vigorosa do que a ‘Bahia’, tendo habito de crescimento aberto.
* Boa produtividade.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos de tamanho médio, com cor da polpa e da casca laranja intenso.

¢ Frutos sem sementes, sensiveis ao frio.

* Alta suscetibilidade ao cancro citrico.

‘Navelina’

* Planta menos vigorosa do que a ‘Bahia’, tendo habito de crescimento aberto.
* Boa produtividade.

* Maturagéao dos frutos precoce.

* Frutos de tamanho médio, com cor da polpa e da casca laranja intenso.

* Umbigo pequeno, ndo proeminente.

¢ Frutos sem sementes, sensiveis ao frio.

* Alta suscetibilidade ao cancro citrico.

‘Baianinha’

* Planta de porte médio, produtiva.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos menores e de maior firmeza do que os da ‘Bahia’.

* Frutos com casca mais fina e mais lisa do que os da ‘Bahia’.

* Frutos com boa coloracao da casca e da polpa, sem sementes.
* Umbigo pequeno, ndo proeminente.

* Alta suscetibilidade ao cancro citrico.

‘Cara Cara’
* Planta vigorosa, de tamanho grande, com hébito de crescimento aberto.



* Planta produtiva.

* Ramos apresentam alguns espinhos.

* Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos grandes, esféricos, com umbigo menor que os da ‘Bahia’.

¢ Frutos com casca laranja intenso, sem sementes.

* Polpa vermelha desde a formagdo dos frutos devido a presenga de licopeno.
* Alta suscetibilidade ao cancro citrico.

‘Bahia’

* Planta vigorosa, frondosa, com habito de crescimento aberto.
* Boa produtividade.

¢ Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos grandes e esféricos, com umbigo proeminente.

* Frutos com boa coloragdo da casca e da polpa, sem sementes.
* Alta suscetibilidade ao cancro citrico.

‘Lane Late’

* Planta vigorosa, com habito de crescimento aberto.

* Planta produtiva.

* Maturagdo dos frutos tardia e com boa conservacado na planta.

* Frutos com dupla finalidade, pois o suco ndo adquire sabor amargo.
* Frutos grandes e esféricos, com umbigo menor do que os da ‘Bahia’.
* Frutos com boa coloragdo da casca e da polpa, sem sementes.

* Frutos com forte aderéncia ao pedinculo.

* Alta suscetibilidade ao cancro citrico.

‘Monte Parnaso’

* Planta vigorosa, com habito de crescimento aberto.

* Baixa produtividade.

* Maturacao dos frutos tardia.

* Frutos grandes, maiores que os da ‘Bahia’, com umbigo proeminente.

* Frutos com boa coloragdo da casca e da polpa, sem sementes.

* Alta suscetibilidade ao cancro citrico e a queda anormal de frutos jovens.

‘Navelate’

* Planta vigorosa, de maior desenvolvimento que a da ‘Bahia’, com tendéncia ao
crescimento vertical.

* Planta apresenta problemas na fixagdo de frutos.

* Planta exigente em fertilidade do solo.

* Ramos com muitos espinhos.



* Maturagdo dos frutos tardia e com boa conservagdo na planta.

* Frutos menores do que os da ‘Bahia’, sem umbigo aparente.
¢ Frutos com casca fina e lisa, sem sementes.

* Frutos sensiveis a geadas tardias.

* Boa resisténcia ao transporte.

* Alta suscetibilidade ao cancro citrico.

4.2 Tangerineiras

Ao contrario das laranjeiras doces que pertencem a uma s6 espécie botanica, existem
muitas espécies classificadas como tangerineiras. No geral, os seus frutos caracterizam-se
por, serem descascados facilmente com as maos. A seguir sdo descritos os principais grupos
de tangerineiras de interesse econdmico para o RS.

4.2.1 Tangerineiras do grupo comum (Citrus reticulata Blanco)
Trata-se do principal grupo em area cultivada no Brasil.

‘Ponkan’

* Planta de porte médio, com hébito de crescimento ereto.

* Muito produtiva, mas com tendéncia a alternancia de produgéo.

* Maturagao dos frutos em meia estagéo.

* Frutos grandes, com casca pouco aderida aos gomos, o que prejudica a conservagdo
pos-colheita.

* Frutos apresentam maturagao interna antes da mudanga total de cor da casca.

* Frutos com polpa alaranjada e textura frouxa.

¢ Frutos com suco abundante, doce e aromatico.

* Apresenta, em média, 8 a 10 sementes por fruto, que sdo poliembrionicas.

* Vesiculas de 6leo salientes na casca dos frutos, com quantidade abundante de 6leo.
* Produzem poélen de alta viabilidade.

* Suscetivel a mancha marrom de alternaria.

* Tolerante a clorose variegada dos citros e ao cancro citrico.

4.2.2 Tangerineiras do grupo das mexericas ou tangerinas do Mediterraneo (Citrus
deliciosa Ten.)

Produzem frutos bastante aromaticos, com casca fina, mas de facil remogdo. Geralmente,
os frutos apresentam muitas sementes, que sao poliembridnicas.
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Podem ser precoces, como a ‘Comum’, também chamada de ‘Cai’, ou tardias, como a
‘Montenegrina’ e a ‘Montenegrina Rainha’.

‘Comum’ ou “Caf’

* Planta de porte médio, de hébito aberto de crescimento, porém de crescimento lento.
* Muito produtiva, mas com alternancia de produgéo.

* Maturacao dos frutos em meia estagdo.

* Apresenta 6leo essencial caracteristico na casca dos frutos, de alto valor no mercado.
* Frutos de tamanho médio, com sabor tipico e aroma agradavel.

* Apresenta, em média, 15 sementes por fruto.

* Suscetivel a pinta preta, gomose e rubelose.

* Tolerante a tristeza e a clorose variegada dos citros.

* Resistente ao frio e a mancha marrom de alternaria.

* Tolerante ao cancro citrico.

‘Pareci’

* Planta de porte médio, de habito de crescimento mais ereto que a ‘Cai’ e a
‘Montenegrina’, de crescimento lento.

* Planta produtiva, mas com alternancia de produgéo.

* Epoca de maturagao dos frutos entre a ‘Cai’ e a ‘Montenegrina’.

* Apresenta 6leo essencial caracteristico na casca dos frutos, de alto valor no mercado.
* Frutos de tamanho médio, com sabor tipico e aroma agradavel.

* Apresenta, em média, de 6 a 8 sementes por fruto.

* Suscetivel a pinta preta, gomose e rubelose.

* Tolerante a tristeza e a clorose variegada dos citros.

* Resistente ao frio.

* Tolerante ao cancro citrico.

‘Montenegrina’

* Planta de porte médio, de habito aberto de crescimento, de densa formacado de ramos e
de crescimento lento.

* Planta produtiva, mas com alternancia de produgéo.

* Maturacao dos frutos tardia.

* Apresenta 6leo essencial caracteristico na casca dos frutos, de alto valor no mercado.

* Frutos de tamanho médio, com sabor tipico e aroma agradavel.

* Frutos com polpa mais firme que a ‘Cai’ e de boa conservagdo em camara fria.

* Apresenta, em média, de 6 a 8 sementes por fruto.

* Suscetivel a pinta preta, gomose e rubelose.

* Tolerante a tristeza e a clorose variegada dos citros.

¢ Resistente ao frio e 8 mancha marrom de alternaria.
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¢ Tolerante ao cancro citrico.
4.2.3 Tangerineiras do grupo satsuma (Citrus unshiu Marc.)

As satsumas apresentam a grande vantagem de serem precoces, amadurecendo
fisiologicamente a partir do més de fevereiro, apesar da coloracdo esverdeada. Ao
apresentarem casca de cor amarelo clara, o sabor fica insipido.

Satsuma ‘Okitsu’

* Planta de porte médio, com ramos abertos, pendentes e sem ramifica¢des laterais.
¢ Planta de crescimento lento, com madeira resistente.

* Muito produtiva.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Normalmente ndo forma poélen viavel.

¢ Frutos de tamanho médio, com casca fina e lisa, faceis de descascar.

* Frutos com coloracdo esverdeada da casca e laranja intensa da polpa.

* Frutos sem sementes e com mé conservacdo na planta apés a maturagao.

* Quando atinge coloracdo amarela, a casca se solta da polpa, tornando suscetivel a
danos no manuseio e transporte e diminuindo sua conservagao pés-colheita.

* Casca dos frutos bastante sensivel a queimadura solar.

* Resistente ao frio e a mancha marrom de alternaria.

* Tolerante ao cancro citrico.

4.2.4 Tangerineiras do grupo clementina (C. clementina Hort. ex Tan.)

Sdo tangerineiras precoces e de meia estacdo, que amadurecem apds as satsumas. Os
frutos sdo bem coloridos, de tamanho pequeno a médio, com poucas (ou nenhuma)
sementes quando cultivadas em plantios isolados. Suas sementes sio monoembri6nicas.

‘Marisol’

* Planta vigorosa, mas de crescimento lento.

* Ramos de madeira fragil, com bastante espinhos, tendéncia a verticalidade e poucas
ramificacdes.

* Plantas produtivas. Os ramos facilmente quebram com excesso de carga.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos de tamanho médio e faceis de descascar, com glandulas de éleo proeminentes.

* Frutos alaranjados, com sabor levemente acido.

* Por ser auto-incompativel, quando em plantios isolados, seus frutos sdo sem sementes.
* Seu pélen nao fertiliza a ‘Clemenules’, nem a maioria das cultivares do grupo.
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* Quando atinge a coloracdo alaranjada, a casca solta-se da polpa, tornando suscetivel a
danos no manuseio e transporte, diminuindo sua conservacao p6s-colheita.

* Resistente a mancha marrom de alternéria.

* Suscetivel ao cancro citrico e a clorose variegada dos citros.

‘Clemenules’

* Planta vigorosa, com habito de crescimento aberto e copa de forma achatada.

* Apresenta espinhos apenas nos ramos ladrdes.

* Tem tendéncia de uma floragdo principal abundante, seguida de outras mais
heterogéneas, sendo comum a necessidade de realizar a colheita em mais de uma etapa.
* Exigente em adubacéo.

¢ Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos de tamanho médio, com boa coloracao e qualidade.

¢ Frutos faceis de descascar, com suco doce e aromatico.

* Frutos sem sementes por ser auto-incompativel quando em plantios isolados.

* Seu pélen nao fertiliza a ‘Marisol’ nem a maioria das cultivares do grupo.

+ Otima aceitagdo nos principais mercados mundiais.

* Resistente a mancha marrom de alternéria.

* Suscetivel ao cancro citrico e a clorose variegada dos citros.

4.3 Grupos das limeiras-dcidas e dos limoeiros verdadeiros

Esses grupos compreendem variedades caracterizadas pela elevada acidez do suco,
destacando-se a limeira acida “Tahiti’ (C. latifolia Tan.) e o limoeiro verdadeiro ‘Siciliano” (C.
limon Burm.).

Limeira acida “Tahiti’

* Trata-se de um triploide, que ndo produz gametas vidveis e, por isso os frutos nunca
apresentam sementes.

* Planta de porte médio a grande, vigorosa, com ramos pendentes e quase sem espinhos.
* Planta produtiva.

* Em condicdes favoraveis de temperatura pode apresentar fluxos continuos de
crescimento e floragdo ao longo de todo o ano, escalonando, assim, sua produgéo.

¢ Frutos de casca fina. Em sua maturagdo, a cor fica amarela; mas, o mercado nacional
aceita o fruto enquanto ainda esteja verde.

* Polpa amarelo-esverdeada.

* Suscetivel a gomose, tristeza, exocorte e podridao floral.

* Resistente ao cancro citrico e a clorose variegada dos citros.



¢ Tolerante a pinta preta.

Limoeiro ‘Siciliano’

* Caracteristicas gerais semelhantes as cultivares ‘Eureka’, ‘Femminello’, ‘Lisboa’ e
‘Genova’.

* Planta bastante vigorosa, de grande porte, com habito de crescimento ereto.

* Planta produtiva.

* Ramos com espinhos.

* Em condigdes favoraveis de temperatura pode florescer ao longo de todo o ano,
escalonando, assim, a sua produgéo.

* Os frutos possuem formato caracteristico oblongo-elipsoide, com pescogo e mamilo.

¢ Frutos com coloragdo amarela da casca.

* Muito sensivel a gomose, o que tem levado os pomares a terem vida ttil curta.

* Suscetivel a pinta preta e ao cancro citrico.

4.4 Grupo dos hibridos

Variedades origindrias de cruzamentos naturais ou controlados, destacando-se os

tangoreiros (tangerineiras x laranjeiras) e os tangeleiros (tangerineiras x pomeleiros).

Tangerineira hibrida “Michal’

* Hibrido entre as tangerineiras ‘Clementina’ e ‘“Dancy’.

* Planta de porte médio, copa densa e crescimento lento.

* Planta produtiva.

* Maturagdo dos frutos precoce.

* Frutos grandes, de cor vermelha intensa, faceis de descascar.
* Grande quantidade e excelente qualidade do suco.

* Os frutos, em média, contém seis sementes. Em plantios isolados ndo apresentam
sementes.

* Frutos propensos a rachadura nos periodos de seca.

* Suscetivel a mancha marrom de alternaria.

Tangerineira hibrida ‘Fepagro Sacy’

* Hibrido entre as tangerineiras ‘Satsuma’ e ‘Dancy’.
* Planta de porte médio, com crescimento lateral.

* Planta muito produtiva.

* Maturagao de meia estagdo.

¢ Frutos grandes, com muito suco e 6leo na casca.



¢ Frutos com casca lisa e fina.

* Apresenta grande nimero de sementes por fruto.
* Cor da casca alaranjada intensa.
* Resistente a pinta preta e a verrugose.

Tangeleiro “Nova’

* Hibrido entre a tangerineira ‘Clementina’ e o tangeleiro ‘Orlando’.

¢ Planta de porte médio, com formato arredondado da copa.

¢ Planta produtiva.

* Maturacao dos frutos em meia estacio.

* Frutos de tamanho médio, bem coloridos (avermelhados) e com boa qualidade.
* Frutos com casca aderente e bom teor de suco.

* Frutos perdem a qualidade se mantidos na planta.

* Frutos sem sementes em plantios isolados.

* Frutos propensos a rachadura nos periodos de seca.

* Tolerante a verrugose.

* Alta suscetibilidade & mancha marron de alternaria, suscetivel a clorose variegada dos
citros e ao cancro citrico.

Tangoreiro ‘Nadorcott’

* Planta medianamente vigorosa e muito produtiva.

* Maturagao dos frutos de meia estag¢do a tardia.

* Frutos de tamanho pequeno, exigindo raleio.

* Frutos com coloracdo intensa da casca e da polpa e sem sementes em plantios isolados
de outras variedades.

¢ Frutos faceis de descascar, com suco abundante e sabor excelente.

* Frutos suscetiveis a mancha marrom de alternaria.

Tangoreiro ‘Murcott’

* Planta de porte médio, de vigor mediano e ramos frageis.

* Planta muito produtiva, mas com alternancia de produgao.

* Maturagao dos frutos tardia.

* Frutos com polpa e casca cor laranja intensa, com casca aderida a polpa (dificil de
descascar manualmente).

* Frutos grandes, de formato achatado, com boa quantidade e qualidade do suco.

* Apresenta grande nimero de sementes.

* Tolerante a clorose variegada dos citros.

* Suscetivel ao cancro citrico, pinta preta e mancha marrom de alterndria.
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Tangoreiro ‘Ortanique’

* Planta grande, de vigor mediano, crescimento aberto, com copa arredondada.

¢ Planta muito produtiva.

* Maturacao dos frutos tardia.

* Frutos grandes, com muito suco e 6leo na casca.

* Frutos com polpa e casca cor laranja intensa, com casca aderida a polpa (dificil de
descascar manualmente).

* Frutos sem sementes em plantios isolados.

* Frutos com boa conservagao na planta, apds a maturagdo.

* Resistente a mancha marrom de alternéria.

Tangoreiro “‘URSBRS Hada’

* Hibrido entre tangerineira do grupo das satsumas e laranjeira doce.

* Planta de porte médio, medianamente vigorosa, de crescimento aberto.

* Planta muito produtiva.

* Maturacéao dos frutos tardia.

* Frutos grandes com formato achatado.

* Frutos com casca lisa, cor amarelo alaranjada, faceis de descascar.

* Frutos com polpa de coloragdo laranja intenso, bem atrativos e com bom contetido de
suco.

* Frutos com sabor agradavel, com alto teor de s6lidos soltveis e elevada acidez.
* Exigente em adubagcéo.

* Tolerante ao cancro citrico, pinta preta e mancha marrom alternaria.

* Suscetivel a gomose.

Nas tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 sdo apresentadas caracteristicas adicionais dos frutos e nas
tabelas 4.4, 4.5 e 4.6 o periodo de maturagdo das principais cultivares de citros apresentadas
anteriormente.
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Tabela 4.1. Caracteristicas adicionais das principais variedades de laranjeiras cultivadas no

Rio Grande do Sul.
Variedades Peso médio o Espessura da casca . N . Nt’u/n?ro
dos frutos (g) Suco (%) (mm) Acidez (%)  °Brix médio
sementes
‘SCS454 Catarina’ 155 51 Média 0,64 97 21
‘Hamlin’ 130 50 Fina 0,96 12,0 4
‘Salustiana’ 155 53 06 0,60 104 1
“Westin’ 145 50 Média 093 12,2 3
‘Shamouti’ 190 45 05 0,92 10,8 1
“Franck’ 190 52 06 0,90 11,9 5
‘Tobias’ 155 55 05 1,09 10,9 6
“Valéncia’ 170 50 05 1,00 94 5
‘Lue Gim Gong’ 180 57 02 0,74 12,5 5
‘Natal’ 140 50 Fina a média 1,00 12,0 5
“Folha Murcha’ 150 59 04 0,85 12,3 6
‘Céu’ 120 45 Média a grossa 012 10,3 11
‘Piralima’ 110 45 Média 012 10,0 4
‘Lima Tardia’ 130 43 Média 0,14 10,5 7
‘Newhall’ 200 381 04 1,70 13,2 2
‘Navelina’ 200 51 04 1,70 132 2
‘Baianinha’ 170 40 Média 092 13,0 0
‘Cara Cara’ 220 54 Grossa - - 0
‘Bahia’ 220 38 Média a grossa 0,94 13,2 0
‘Lane Late’ 220 53 3,0 0,90 13,5 0
‘Monte Parnaso’ 290 45 Média 0,71 7,3 0
‘Navelate” 190 56 33 0,90 13,5 0
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Tabela 4.2. Caracteristicas adicionais das principais variedades de tangerineiras e hibridos
de citros cultivados no Rio Grande do Sul.

. Peso médio dos o Espessura da . o . Nljl,n(:zro
Variedade frutos (g) Suco (%) casca (zmm) Acidez (%)  °Brix médio
sementes
‘Ponkan’ 138 39,2 04 0,85 10,8 10
‘Comum’/'Cai’ 98 54,0 03 0,99 104 15
“Pareci’ 98 54,0 03 0,99 104 8
‘Montenegrina’ 110 490 03 093 10,7 6
‘Montenegrina Rainha’ 120 480 03 0,93 10,7 6
‘Okitsu’ 140 39,2 03 0,80 7,0 0
“Marisol 95 47,0 03 0,90 95 0
‘Clemenules’ 105 473 0,3 0,90 95 0
“Michal’ 140 50,3 03 0,85 99 6
‘Fepagro Sacy’ 148 46,0 0,2 1,00 8,7 12
‘Nova’ 150 474 03 1,00 124 2
“Nadorcott’ 100 45,0 03 1,00 125 8
‘Murcott’ 155 54,9 03 0,92 12,6 20
‘Ortanique’ 150 58,2 04 1,30 13,6 15
“URSBRS Hada’ 152 51,3 03 1,59 12,2 9

*Quando em plantios isolados.

Tabela 4.3. Caracteristicas adicionais das principais variedades de limeira acida e limoeiro
cultivados no Rio Grande do Sul.

Variedade Peso médio dos frutos Suco (%) Espessura da casca Acidez (%)  °Brix ~Numero médio sementes
©) (mm)

‘Tahiti’ 130 50,0 02 6,00 9,0 0

‘Siciliano’ 160 350 05 5,30 8,0 7

*Quando em plantios isolados.
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Tabela 4.4. Calendario de colheita das principais variedades de laranjeiras cultivadas no Rio
Grande do Sul.

Variedade

‘Céu’

‘Piralima’
‘SCS454 Catarina’
‘Navelina’
‘Newhall’
‘Baianinha’
‘Hamlin’
‘Salustiana’
‘Westin’
‘Shamouti’
‘Franck’

‘Cara Cara’
‘Bahia’

‘Lima Tardia”
‘Tobias'

‘Lane Late’
‘Monte Parnaso’
‘Navelate’

‘Lue Gim Gong’
“Valéncia’

‘Natal’

‘Folha Murcha’ -
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Tabela 4.5. Calendério de colheita das principais variedades de tangerineiras e hibridos de
citros cultivados no Rio Grande do Sul.

Variedade

‘Okitsu’
‘Marisol’
‘Michal’
‘Fepagro Sacy’
‘Ponkan’
‘Clemenules’
‘Nova’
‘Comum’/’Cai’
‘Pareci’
“Nadorcott
‘Mont. Rainha’
‘Montenegrina’
‘Murcott’
‘Ortanique’

‘URSBRS Hada’

Tabela 4.6. Calendario de colheita das principais variedades de limeira dcida e limoeiro
cultivados no Rio Grande do Sul.

Variedade

‘Tahiti’

‘Siciliano”

Consideragdes finais

As principais variedades de citros cultivadas no Rio Grande do Sul sdo as laranjeiras
‘Valéncia’ e a tangerineira ‘Montenegrina’.

Varias variedades foram citadas nesse capitulo, evidenciando suas caracteristicas
horticulturais, sendo importantes opgdes aos citricultores do Rio Grande do Sul. No entanto,
torna-se importante a constante busca de novos genétipos ainda mais produtivos e
resistentes a estresses bidticos e abidticos, quer seja pela introducdo de outros paises ou pelo
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desenvolvimento nos centros de pesquisa do Pais, destacando-se ai a importincia da
manutencdo dos Bancos Ativos de Germoplasma pelas entidades oficiais de pesquisa.
Variedades de citros para mesa, com frutos sem sementes, devem ser priorizadas pelos
produtores que detém alta tecnologia de producdo, haja visto a existéncia de mercado
valorizando esse tipo de fruta. Variedades de laranjeira para suco também tém sido bastante
demandadas, principalmente para cultivo nas regides mais quentes do Estado e nas
proximidades das industrias de suco, sendo outra importante opgao aos produtores.









5. Implantacao do pomar e manejo do solo

Gerson Nestor Boettcher
Mateus Pereira Gonzatto
Henrique Petry

5.1 Solo e clima

Os citros ndo possuem grandes exigéncias quanto a caracteristicas do solo, podendo
adaptar-se a texturas muito arenosas até as argilosas. Contudo, é imprescindivel para isso, a
escolha de porta-enxertos adequados para cada situacao especifica. Devem ser evitados solos
com profundidade efetiva inferior a 60 cm e com problemas de ma drenagem. Os solos mais
indicados sdo os areno-argilosos, permeéveis e que permitam o amplo desenvolvimento do
sistema radicular.

As plantas citricas tém grande capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes, desde o
Equador até cerca de 35° de latitude, em ambos os hemisférios do globo.

No Rio Grande do Sul, deve-se ter cautela na implantacdo de pomares citricos em locais
onde a ocorréncia de geadas é frequente e severa. Nestes casos, que sdo comuns em regides
de elevada altitude, como na Serra do Nordeste, Serra do Sudeste e nos Campos de Cima de
Serra, onde deve ser evitado o plantio de pomares comerciais (WREGE et al., 2004).

A faixa 6tima de temperatura atmosférica para as plantas citricas é de 21 °C a 32 °C,
sendo que se considera como temperaturas basais inferior e superior, abaixo e acima das
quais ha paralisagdo do crescimento, 12,8 °C e 37 °C, respectivamente (ERICKSON, 1968).

Em se tratando de temperaturas baixas, a duragdo, severidade e frequéncia com que estas
ocorrem em determinado local, bem como épocas de ocorréncia e tipo de relevo, sdo as
informacdes bésicas para a identificagio de &reas propensas ao cultivo de citros. Areas de
vales, bacias e de encostas baixas sao as mais propensas ao aciumulo do ar frio, sendo
indicadas as &reas de encosta, onde ocorre o movimento das massas de ar (zonas de
inversdo), para a implantacdo dos pomares.
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Os danos das geadas podem ser varidaveis conforme a espécie plantada, o porta-enxerto
utilizado e o estadio fenoldgico em que a planta se encontra no momento da ocorréncia do
fendmeno. Geadas tardias sdo problematicas, pois podem coincidir com os estadios de
florescimento e formacao inicial dos frutos.

A planta citrica apresenta tolerancia foliar a geadas de -3°C. Em plantas adultas, entre -4 a
-8°C provoca danos significativos na parte externa das plantas, e com -10°C ocorre a morte
da planta inteira.

Nas fases de inicio de florescimento, a temperatura de 0°C provoca a queda de flores e
frutos, mesmo que por curtos periodos de duracdo. Nas nossas condicdes, o trifoliateiro
(Poncirus trifoliata), porta-enxerto predominantemente utilizado no Rio Grande do Sul,
confere as copas tolerdncia a baixas temperaturas, no periodo de repouso vegetativo. As
diferentes espécies citricas apresentam tolerancia ao frio na seguinte ordem decrescente:
trifoliateiro > cumquateiro (Fortunella spp.) > tangerineira > laranjeira azeda > laranjeira
doce > pomeleiro > limoeiro > limeira > cidreira (OLIVEIRA et al., 2012).

Para que os frutos tenham um bom aspecto qualitativo, as temperaturas durante o dia
devem em meédia ser de 25 a 30°C, e a noite entre 10 e 15°C. O volume hidrico satisfatério
para suprir a planta citrica gira ao redor de 600 a 1300 mm ano-l. Essa amplitude é devida
aos diferentes picos de consumo ao decorrer dos diferentes estddios em que a planta se
encontra (floragdo, frutificagdo e crescimento), e de como ela faz uso d’agua nestes
momentos.

Ventos fortes prejudicam o pomar, porque além de causarem danos diretos, favorecem o
ataque de moléstias e de pragas, e prejudicam a qualidade visual dos frutos. Por isso, para
garantir o sucesso do pomar, na fase de instalagdo, a implantacdo de quebra-ventos é
fundamental, exceto em 4reas que ja tenham protecdo natural dos ventos dominantes. Acima
de 10 km h, podem causar danos fisicos e fisiolégicos nas plantas atingidas, tendo como
resultados a reducdo do crescimento, do desenvolvimento, da produtividade e longevidade
das plantas. Os quebra-ventos sdao indicados para a protegdo de dois tipos de ventos, os
secos e quentes, que desidratam as plantas, e os frios e tmidos, ambos potenciais portadores
de pragas e moléstias, bem como do efeito direto sobre o potencial da planta.

Com base no potencial para a citricultura, o estado do RS foi dividido em seis regides
(Figura 3.13). Este zoneamento agrocliméatico, para laranjeiras e tangerineiras, baseia-se nos
dados climéticos existentes e considera o risco de geada no més de julho e a soma térmica
entre 1° de agosto e 31 de maio (WREGE et al., 2004):

- Regido 1: corresponde ao Alto Vale do rio Uruguai e Sao Borja-Itaqui. E apta para todas
as cultivares-copa sobre qualquer porta-enxerto recomendado para o estado. O risco de
geada é menor do que 30% e a soma térmica é de 2500 a 2900 graus-dia;

- Regido 2: compreende a Depressdo Central e Litoral. Apta a todas as cultivares-copa de
laranja e de tangerina, utilizando preferencialmente como porta-enxertos tolerantes ao frio
(Trifoliateiro, ‘Swingle’, ‘Fepagro C13’, “Carrizo’ e “Troyer’). Nessa regido o risco de geada é
menor que 30% e a soma térmica é de 2.000 a 2.500 graus-dia;
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- Regiao 3: parte da Campanha e parte das regides Sao Borja-Itaqui, Missiondria de Santo
Angelo-Sao Luiz Gonzaga e Alto Vale do Uruguai, com risco de geada entre 30 e 35% e soma
térmica de 2500 a 2900 graus-dia. Nesta regido, recomenda-se utilizar obrigatoriamente
porta-enxertos tolerantes ao frio. Ndo hd restricdo quanto as cultivares-copa;

- Regido 4: parte da Campanha, Depressao Central, Regido dos Grandes Lagos, Planalto
Meédio, Alto Vale do Uruguai, Encosta Inferior da Serra do Nordeste e Serra do Nordeste,
com risco de geada entre 35 e 45% e soma térmica de 2000 a 2500 graus-dia, sendo
obrigatorio o uso de porta-enxertos tolerantes ao frio, como o ‘Trifoliateiro’, o ‘Fepagro C13’
e "Troyer’;

- Regido 5: parte da Serra do Sudeste, Regido das Grandes Lagoas, da Campanha, do
Planalto Médio e da Serra do Nordeste, com risco de geada de 40 a 50% e soma térmica de
1800 a 2000 graus-dia, recomendando-se cultivares-copa de ciclo curto, a serem colhidas
antes de julho. Os porta-enxertos empregados devem ser tolerantes ao frio.

- Regiao 6: parte do Planalto Superior, da Serra do Nordeste, da Serra do Sudeste e parte
Sul do Litoral, sendo inapta ao cultivo de citros, pois possui um risco de ocorréncia de geada
acima de 50% e menos de 1800 graus-dia de soma térmica.

5.2 Preparo do solo

O método de preparo do solo para o plantio do pomar depende da &rea a ser utilizada
(relevo e uso anterior), disponibilidade de equipamentos e de manejo a ser adotado mais
tarde no pomar. As primeiras providéncias sdo:

* retirada de amostras de solo para analise;

* limpeza superficial do terreno, como rocada de vegetagdo arbustiva, retirada de restos
de cultura anterior, derrubada de arvores, ou retirada de tocos que se encontrem no local.
Nestes casos, o ideal é utilizar a area, durante um ano, com culturas anuais, ou deixa-la em
descanso, no minimo por um ano, para evitar problemas com fungos de solo;

* combate as formigas.

O preparo do solo, propriamente dito, consiste em descompacta-lo, se necessario, com
subsolador e revolvé-lo profundamente, mediante lavragdo a profundidade de pelo menos
30 cm, e gradagens para destorroar, nas filas ou linhas onde as mudas serdo plantadas,
aproveitando-se este momento para corrigi-lo, incorporando adubos e corretivos, conforme
recomendacio baseada em anélise de solo.

Se o citricultor tiver interesse em aproveitar o terreno disponivel entre as plantas citricas,
para alguma cultura intercalar (feijao, soja, milho e similares) e, se o tipo de solo e
declividade o permitirem, entdo, o preparo e a correcido de solo devem ser em &rea total.
Caso contrério, o preparo pode ser feito somente na faixa de plantio ou apenas nos locais
onde as mudas serdo plantadas. Se o preparo for realizado apenas na faixa de plantio, deve-
se, nos dois anos seguintes, realizar o preparo de solo completo na drea ndo preparada (entre
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fila). Caso o preparo da entre fila ndo seja realizado posteriormente ao plantio, o
desempenho produtivo do pomar sera prejudicado significativamente.

Quando o terreno for dobrado, com areas de declividade entre 6 e 12 %, as linhas de
plantio devem ser marcadas em curvas de nivel, ou em linhas retas em sentido transversal
ao do declive, para controle da erosao e facilitar os tratos culturais. Se a declividade for
maior, devem ser construidos terracos ou patamares.

Quando o terreno for muito plano e/ou de baixada, dificultando o escoamento da dgua
das chuvas, entdo, a drea deve ser previamente drenada. Neste caso, para melhorar a
drenagem do solo junto as raizes das plantas citricas, podem, e em alguns casos devem ser
construidos camaledes, no sentido do escoamento das aguas e sobre eles devem ser
plantadas as mudas (KOLLER, 1994).

5.3 Combate as formigas cortadeiras

A formiga cortadeira é um dos maiores inimigos do pomar em formacdo. O combate
deve anteceder em seis meses a época de preparo do solo, visando o exterminio de todos os
formigueiros existentes na drea e nas cercanias, para evitar que elas provoquem danos,
geralmente irreparaveis, as mudas das plantas citricas (para maiores informacdes consulte
capitulo 10.2).

5.4 Demarcagao do pomar e espacamento entre arvores

A marcacdo do pomar deve ser feita de acordo com a distribuicdo e distancia desejada,
entre as plantas do pomar. Fundamentalmente, depende da copa e do porta-enxerto
utilizado.

Recomendacdes de espacamentos, em funcdo das copas e porta-enxertos utilizados,
podem ser observadas na Tabela 3.3.

Com a escolha adequada do espacamento, a partir dos seis a oito anos de idade, as
plantas formam uma cerca viva na linha de plantio, mas permitem livre circulacdo de
maquinas nas entrelinhas. Estas recomendacées podem ser alteradas e adequadas as
caracteristicas de cada propriedade, fertilidade do solo e variedade a ser cultivada.

A direcdo das linhas de arvores deve ser perpendicular ao escorrimento das dguas do
terreno. Para marca-las, utiliza-se um nivel para situar algumas curvas de nivel bésicas, que
devem ser marcadas com estacas. A seguir, tomando-se como base uma curva de nivel das
previamente marcadas, tragam-se curvas paralelas acima e abaixo destas, até que uma curva
corte, em angulo acentuado, alguma curva ja marcada. Quando isto ocorrer, faz-se um
carreador (estrada interna), que deve ter 10 m de largura. O comprimento das filas deve ser
de no méaximo 300 m, entre uma estrada e outra, para facilitar o manejo do pomar, quando
adulto.

Em ambientes marginais para o cultivo de citros onde ocorrem periodos de frio excessivo
e maior risco de geada, pode-se utilizar o direcionamento das linhas de plantio no sentido do
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declive do terreno para facilitar o escoamento do ar frio. Nesses ambientes, deve-se planejar
a alocacdo de quebra-ventos para que estes ndo se constituam em uma barreira para o fluxo
do ar frio. No entanto, nesses casos, deve-se ter cuidado redobrado com a conservacdo do
solo, ndo podendo ser escolhidas areas com declividade excessiva.

A escolha do espacamento a ser utilizado no pomar iré refletir diretamente nos custos de
implantacdo do mesmo. Contudo, pomares adensados, utilizando mudas enxertadas sobre
porta-enxertos ananizantes, apesar de aumentar o custo de instalagdo, podem facilitar o
manejo dos mesmos, tornando-os mais mecanizaveis e eficientes em relacdo a varias praticas
culturais, dependendo do sistema produtivo.

5.5 Uso de covas

Em terrenos muito declivosos, visando a conservacdo do solo, o coveamento deve ser
sobre terragos, construidos com o auxilio de arado de disco ou implemento especifico para
terraceamento.

Em terrenos muito declivosos e em pomares pequenos, ou domésticos, onde nao for
possivel ou conveniente preparar o solo mediante subsolagem/escarificagdo e lavragdo, o
plantio pode ser feito em covas, de dimensdes variando de 40 - 60 cm de boca e
profundidade, abertas com pa-de-corte. Contudo, deve-se ter ciéncia de que isso reduzira
enormemente o potencial produtivo do pomar implantado, ndo se recomendando esta
prética para pomares com finalidade comercial.

Em pomares comerciais, cujo solo foi convenientemente preparado e corrigido, o plantio
pode ser feito em covas menores, cujas dimensdes sejam apenas suficientes para acomodar o
sistema radicial das mudas citricas. Em geral, essa prética é feita posteriormente a abertura
de um sulco na linha do plantio previamente marcada, realizado com um sulcador ou
escarificador/subsolador com apenas uma haste central.

5.6 Plantio do pomar

A produgdao de mudas de citros deve ser realizada em ambiente protegido, com seu
sistema radicular contido em citropotes ou sacos plasticos contendo substrato adequado. O
plantio desse tipo de muda pode ser realizado em um periodo amplo, entretanto,
recomenda-se evitar os meses do verdo. Nesta época do ano, as temperaturas sao elevadas e
os dias sao longos, predispondo as mudas & desidratagéo.

Para a realizagdo do plantio, as mudas citricas devem ser retiradas dos seus recipientes.
Para retira-las dos citros-potes, basta segurar o recipiente e puxar a muda segurando-a pelo
caule. Assim procedendo, as raizes ficardao envolvidas por um torrdo de substrato, que é
depositado na cova. Apds depositado na cova, achega-se terra ao redor, eliminando os
espagos vazios, entre o torrdo e as paredes da cova. Para retirar o saco pléstico, no qual estdo
contidas as raizes e o substrato, utiliza-se uma lamina afiada, corta-se o saco plastico ao



86

redor de 2-3 cm acima do fundo, juntamente com eventuais raizes enoveladas, que ali
possam se encontrar; de imediato se deposita o fundo do recipiente na cova, faz-se um corte
vertical na lateral, de baixo para cima, na parede do saco pléstico, até a metade de sua altura,
achega-se terra ao redor e depois, com cuidado, retira-se o cilindro pléstico, puxando-o
lentamente para cima. Completa-se o espaco com solo, comprimindo-a ao redor da muda.

Neste momento deve-se tomar o cuidado de verificar se a profundidade da cova é
suficiente para que o colo da muda, depois de plantada, permaneca no mesmo nivel da
superficie do terreno, como ela se encontrava no viveiro. Isto se controla, aprofundando a
cova um pouco mais, ou encurtam-se as raizes mais compridas e, ao contrario, se o colo da
muda ficar acima do nivel do solo, coloca-se um pouco de terra no fundo da cova, para
diminuir a profundidade da mesma. A seguir achega-se terra, distribuindo-a entre as raizes,
com as maos, para eliminar eventuais espagos vazios, que possam ficar entre elas. Depois,
comprime-se a terra sobre as raizes, e ao redor da muda. Em seguida, faz-se uma bacia de
captacdo de dgua em torno da muda, que é regada com 10 a 20 litros de dgua. Finalmente
pode-se fazer uma cobertura morta do solo com palha, capim seco ou maravalha, ao redor
da muda e, se na area houver incidéncia de ventos fortes, faz-se o tutoramento da muda,
amarrando-a a um pedaco de sarrafo, cravado firmemente no solo.

Deve-se ter o cuidado de nao aterrar o colo da muda. Este, depois do plantio, deve ficar
na mesma profundidade em que se encontrava quando a muda ainda estava no viveiro, ou
nos recipientes em que ela foi produzida.

5.7 Plantio do quebra-vento

Os quebra-ventos sdo fundamentais para o éxito do pomar. O plantio deve ser planejado
com antecedéncia a definicdo dos talhdes do pomar, sendo realizado pelo menos um ano
antes da implantagdo do pomar.

A presenca frequente de ventos, de moderados a fortes, no pomar, causa elevada
evaporagdo de dgua do solo e transpiracdo nas plantas, diminuindo a produgdo por
deficiéncias hidricas em periodos de falta de chuvas. Além disto, as particulas de areia,
poeira e outros detritos carregados em suspensdo, ao baterem contra tecidos jovens e tenros,
causam ferimentos abrasivos, favorecendo a penetragdo de agentes causadores de doencas.

O quebra-vento é a melhor e mais barata maneira de diminuir a disseminagdo e
gravidade do ataque de cancro citrico, pinta preta, verrugose e outras doengas, e pragas
COImO 0S 4caros.

As espécies vegetais mais utilizadas no RS e/ou recomendadas, pelo seu rapido
crescimento sdo o eucalipto, o pinus, o cipreste, a casuarina, a acdcia-negra e a Grevillea
robusta. O espacamento deve ser tal que garanta a formagdo de uma cortina relativamente
compacta. Essa cortina deve reduzir a velocidade do vento, sem obstruir a passagem do ar.
Na periferia do pomar, onde geralmente o vento é mais forte, recomenda-se o plantio de filas
duplas, ao passo que os quebra-ventos internos podem ser de filas simples.
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Com o passar dos anos, o citricultor deve manejar o quebra-vento de forma a permitir
uma permeabilidade do ar, para ter uma ventilagdo minima e adequada no pomar. Também,
em locais sujeitos a geadas, os ramos inferiores das arvores do quebra-vento devem ser
removidos, até uma altura de aproximadamente 2 m acima do nivel do solo, para permitir o
escoamento do ar frio (que é mais denso), de dentro para fora do pomar.

Para calcular o espaco entre duas cortinas de quebra-vento, leva-se em conta a
declividade do terreno e exposicdo norte, sul, leste e oeste do pomar. Para terrenos planos,
pode-se considerar que o quebra-vento protege uma area do pomar com a distdncia de 6 - 7
vezes a altura das arvores do quebra-vento. Se os ventos dominantes, na regido, sopram no
sentido do aclive, essa distancia protegida é menor, e se eles sopram no sentido do declive a
extensdo protegida é maior.

O Capim-elefante, Napier ou Cameron (Pennisetum spp.), pelo seu rapido crescimento,
pode ser utilizado como quebra-vento temporario, em pomares novos, durante 2 a 4 anos,
enquanto as arvores do quebra-vento definitivo ainda ndo atingiram altura suficiente para
proteger o pomar (KOLLER, 2006).

5.8 Manejo da cobertura do solo do pomar

O manejo da cobertura do solo dos pomares de citros no RS deve ser realizado de modo a
preservar e melhorar o solo durante a vida tatil do pomar, mas também de forma a ndo
causar déficits da taxa de crescimento das plantas jovens e dos frutos, principalmente
durante a fase de crescimento dos frutos, durante os meses da primavera e do verado, época
em que, na maioria das regides onde se cultivam os citros no RS, normalmente ha um déficit
hidrico para os cultivos. A adocdo de plantas de cobertura de solo, da flora espontanea e/ou
cultivada, é essencial do ponto de vista da diminuicdo da necessidade de utilizagdo de
adubos minerais, principalmente nitrogenados, bem como a cobertura do solo e a
manutencado da qualidade fisica, quimica e biolégica do solo a longo prazo.

As plantas citricas sdo propensas a sofrer com estresse hidrico e deficiéncias de
nutrientes, devido ao seu sistema de raizes limitado. Ambos os problemas podem resultar da
concorréncia das ervas espontdneas, gerando déficit no crescimento das plantas. As raizes
dos citros estdo concentradas onde ha maior oferta de nutrientes e 4gua, no mesmo nivel das
raizes das plantas espontaneas. Muitas dessas espécies sdo muito eficientes no consumo de
adgua e nutrientes e, portanto, sdo muito competitivas com outras espécies espontaneas,
assim como as plantas citricas. Por isso, a competi¢do dessas plantas por dgua e nutrientes é,
talvez, o maior fator limitante da produtividade e crescimento em pomares organicos
(MORTON; PROEBST, 2003).

Em pomares recém-instalados, quando ndo ha ainda um sistema de raizes bem formado,
a presenca de plantas espontidneas pode causar prejuizos pela competicdo por dgua e
nutrientes. Um impacto negativo do mau manejo de plantas invasoras em pomares jovens,
antes do estabelecimento pleno das plantas citricas, é o atraso no alcance da plenitude
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produtiva destes. Tendo em vista que o tempo desde o plantio & primeira colheita influencia
a viabilidade econdémica de um pomar, os produtores devem procurar evitar atrasos no
crescimento inicial das drvores (MADGE, 2009). Nienow (2006) também indica que se deve
atentar ao manejo da cobertura do solo em pomares jovens. A razdo estd no maior nivel de
concorréncia por dgua e nutrientes, consequéncia do menor volume de raizes das laranjeiras
nos primeiros anos. Apds, com a expansdo lateral e em profundidade do sistema de raizes, a
tolerancia a presenca de outras plantas € incrementada.

Em pomares adultos, o manejo com cobertura vegetal permanente caracteriza-se pela
manutencdo de plantas de porte baixo no pomar, controlando seu crescimento por meio de
rocadas. A cobertura vegetal minimiza a erosdo, melhora a estrutura do solo e aumenta o seu
teor de matéria organica; pode adicionar nitrogénio ao solo (no caso das leguminosas); e
serve de alimento e abrigo para inimigos naturais das pragas. No caso de pomares, as
plantas de cobertura do solo exercem um papel essencial na reciclagem de nutrientes nas
camadas subsuperficiais das entrelinhas, os quais serdo liberados (mineralizados) na
superficie do solo quando do manejo dessas espécies (SILVA et al., 2002). Nesse caso, as
plantas de cobertura funcionam como uma “bomba biolégica”, transferindo nutrientes de
camadas profundas do solo e liberando-os na superficie. Segundo Matheis et al. (2006), a
necessidade de utilizagdo de plantas de porte baixo em pomares adultos é também
relacionada a necessidade de realizacdo de tratos culturais intensos na fase produtiva do
pomar. Preferencialmente, o manejo das plantas de cobertura em pomares de citros deve ser
realizado por meio de rocadas, de forma que se minimize a possibilidade de ocorréncia de
algum tipo de prejuizo em relagdo as plantas do pomar. O uso de grade, por exemplo, pode
provocar danos das raizes das plantas citricas, favorecendo a ocorréncia de gomose, causado
por Phytophthora spp. (DURIGAN; TIMOSSI, 2002).

Uma forma de amenizar a competigdo por agua, luz e/ou nutrientes entre as plantas de
cobertura e as plantas citricas consiste na utilizacdo de sistemas que mantenham vegetacao
na entrelinha, e a linha de cultivo com vegetacdo rogada ou livre de plantas, permitindo
usufruir as vantagens do solo limpo e da vegeta¢do. Nesse sentido, é importante aprimorar
sistemas de producao envolvendo plantas de cobertura visando produzir biomassa durante
a época de menor exigéncia dos citros e de maior pluviosidade, pois a adocdo dessa pratica
em pomares evita a erosdo e a degradagdo do solo, e, potencialmente, aumenta a eficiéncia
dos fertilizantes aplicados por meio da reciclagem e a disponibilidade de N para as plantas
citricas, principalmente em se tratando de leguminosas de cobertura de solo.

A escolha das espécies a serem utilizadas como plantas de cobertura deve levar em conta:
a experiéncia do citricultor com as diversas espécies existentes no local e regido; a
disponibilidade de sementes de qualidade e com custo compativel com a atividade citricola;
caracteristicas de facil implantacdo e de manejo no local; possibilidade de ressemear
naturalmente, diminuindo, assim, os custos; producdo grande de biomassa; crescimento
inicial rapido para suprimir o desenvolvimento de plantas invasoras; sistema radicular
capaz de recuperar nutrientes de horizontes mais profundos do solo; e palhada com
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decomposi¢cdo moderadamente lenta, para que possa ser utilizada com fungdo de protecdo
da superficie do solo (SILVA; DONADIO; CARLOS, 1999; BARNI et al., 2003). Todas essas
caracteristicas ndo sao facilmente encontradas em uma s6 espécie, porém devem ser levadas
em consideragdo no momento de sua escolha, a fim de que possam ser ajustadas as
necessidades do citricultor.

Como uma regra geral, em cultivos perenes as espécies que podem ser utilizadas sdo
aquelas de habito ereto, ndo sendo recomendadas as espécies com habito “trepador”. Estas
espécies podem causar uma série de problemas ao crescer por sobre as plantas de citros
como, por exemplo, diminui¢do da insolagdo, quebra de brota¢des ou ramos, dificuldade de
realizacdo das operagoes, tanto manuais como mecanizadas, no pomar, entre outras. Dentre
algumas espécies de plantas de cobertura de solo com habito trepador destacam-se as
mucunas (Stizolobium spp.) e o lab-lab (Lablab purpureum). Excegdo entre as mucunas é a
mucuna-and (Stizolobium deeringianum), que tem habito ereto.

As aveias, tanto as brancas (Avena sativa) como as pretas (A. strigosa), consorciadas com
nabo-forrageiro (Raphanus sativus) e/ou ervilhaca (Vicia sativa) sdo recomendadas como
plantas de cobertura de inverno. Ja no verao, o feijao-mitido mostrou-se de facil cultivo e
manejo nas entrelinhas de pomares de citros no Vale do rio Cai, regido tradicional de citros
no RS.






6. Correc¢ao da acidez e adubacao do solo
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Os pomares de citros no Rio Grande do Sul sdo plantados em diferentes tipos de solos,
alguns ricos em nutrientes, como no Alto Uruguai, outros pobres, ou rasos, como no Vale do
Cai, o que pode resultar em baixa produtividade. Além disso, a longevidade dos pomares
também esta relacionada ao seu estado nutricional.

2

O solo é considerado fértil quando fornece as plantas os nutrientes necessarios em
quantidade adequada para seu desenvolvimento. Fertilizar o solo é incrementar sua
fertilidade natural, seja repondo os elementos extraidos pelas plantas ou aportando os
nutrientes ausentes ou deficitarios, tendo por fim alta produtividade e qualidade dos frutos
produzidos (BERTUZZI, 2007).

Deficiéncias e/ou excessos de nutrientes podem causar crescimento deficiente,
produtividade reduzida e/ou baixa qualidade dos frutos. O diagnéstico de potenciais
problemas nutricionais deve ser uma prética rotineira dos citricultores. Quantificar os
elementos no solo e nas folhas elimina o empirismo nas recomendacdes de calagem e de

adubacao dos citros (OBREZA; ZEKRL; HANLON, 2008b).

61  Calagem

E conveniente fazer a calagem antes da implantacdo do pomar, porque o uso posterior de
arados, para incorporar o calcario ao solo, provocaria ferimentos no sistema radicular,
causando problemas fisiolégicos (estresse) ou biol6gicos (doengas de solo), ndo sendo,
portanto, recomendado.

O pH do solo deve ser mantido preferencialmente entre 6,0 e 6,5. As dosagens de calcéario
sdo determinadas pelo resultado da anélise do solo. A corregdo da acidez deve ser realizada
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trés meses antes do plantio, se realizada em uma unica aplicacdo. Com doses recomendadas
acima de 5 t/ha (PRNT 100 %), deve-se dividir a dose de calcario em duas partes, sendo a
primeira incorporada seis meses antes da implantacdo do pomar e a segunda, trés meses
antes.

Se for feito cultivo intercalar, a correcdo do solo deve ser realizada na &area total do
pomar. Se ndo for feito plantio intercalar, a correcdo pode limitar-se as faixas das linhas de
plantas, com largura de 2,5 a 3,0 m. Nesse caso, dois anos depois deve ser corrigida a area
entre as linhas.

Nos pomares em produgdo devem ser realizadas andlises do solo anualmente, visando ao
monitoramento da acidez e disponibilidade de nutrientes, coletando-se amostras na
profundidade de 0 a 20 cm. A cada dois ou trés anos coletar também amostras da camada de
20 a 40 cm.

Para corre¢do da acidez, deve-se realizar calagem, distribuindo calcario na area total.
Contudo, este pode ser concentrado em maior quantidade na faixa adubada. Conforme a
necessidade, a calagem pode ser aplicada em pré-plantio, junto ao preparo do solo na
implantacao do pomar, ou em pés-plantio, durante a vida produtiva do pomar.

Quando a calagem for realizada em pré-plantio, deve-se utilizar a dose de 1 SMP para
atingir o pH em 4gua a 6,0 (SBCS-NRS, 2016). Devem-se preferir, nesse momento, calcarios
de menor reatividade (PRNT < 70 %). Nessa situagdo, a calagem deve ser incorporada com
ao mesmo 3 meses de antecedéncia ao plantio das mudas. Pode-se incorporar a calagem até
40 cm de profundidade, somando-se a recomendagdo (1 SMP para pH agua 6,0) para as
camadas 0-20 cm e 20-40 cm (SBCS-CQEFS, 2004). Nao sendo possivel mobilizar o solo até 40
cm de profundidade, pode-se usar a recomendacao de calagem recomendada para a camada
de 0-20 cm (1 SMP para pH 5,5) aumentando-se em 50 % a dose (1,5 vezes) e incorporando-a
em 30 cm de profundidade (SBCS-NRS, 2016).

Calagens de manutencdo, a serem realizadas ao longo da vida produtiva do pomar,
devem ser realizadas sempre que for detectado pH < 5,5. Nesse caso, deve-se utilizar %2 dose
do indice SMP para atingir o pH em agua 5,5. O calcério deve ser aplicado superficialmente,
nao se recomendando doses anuais de calcdrio superiores a 5 t/ha (com PRNT 100%) (SBCS-
NRS, 2016). Em calagens de manutengdo, devido a impossibilidade de incorporagdo, deve-se
preferir calcarios com maior reatividade, ou seja, mais finos (PRNT > 70 %).

6.2  Importincia dos nutrientes

Na implantagio de um pomar de citros, ao escolher a drea, deve-se dar maior
importancia aos atributos fisicos do solo do que aos quimicos, porque os primeiros
dificilmente podem ser alterados, ao passo que os quimicos podem ser modificados pela
calagem e adubacdo.

Os citros preferem solos areno-argilosos bem drenados e bem arejados. Nos solos
argilosos, ha maior incidéncia de gomose de Phytophthora spp., os frutos sdo menores e
apresentam menor teor de suco, a casca é mais grossa, e os teores de acidez e acticares dos
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frutos sdo maiores, além de terem a maturacdo retardada. Nos solos arenosos, o sistema
radicular se desenvolve mais, a casca dos frutos se apresenta mais fina, o teor de suco é
maior, com menor acidez e tendéncia de uma maturagdo mais precoce.

A maior exigéncia de nutrientes minerais ocorre por ocasido do florescimento. As
deficiéncias de nutrientes diminuem o desenvolvimento radicular, o crescimento, o
rendimento de frutos e a longevidade das plantas citricas. A falta de nutrientes também afeta
a qualidade dos frutos, influindo no tamanho, na cor da casca e na quantidade de sélidos
soltveis e acidez do suco.

Nitrogénio

Importancia

E o nutriente ao qual os citros mais respondem nas adubagdes, porque o nitrogénio
estimula o crescimento das plantas, a produgao e a qualidade dos frutos. E muito importante
no florescimento, porque estimula as brotagdes e a formagdo de botdes floriferos, sendo que,
nesse periodo, ocorre intensa migragdo do elemento das folhas para as flores.

Deficiéncia

A deficiéncia pode ser reconhecida pela perda uniforme da clorofila, o que resulta em
amarelecimento, tanto de folhas velhas como de folhas novas (Figura 6.1). Ha diminui¢do do
crescimento das plantas, o enfolhamento é reduzido e os frutos se tornam um pouco
menores, com casca fina, coridcea e bem colorida.

Excesso

Produz folhas verde-escuras anormalmente grandes e espessas. Os frutos ficam menores,
com maior acidez no suco e com a casca grossa. A mudanga da cor de casca é postergada,
gerando frutos com coloragdo mais esverdeada. No entanto, pode gerar um suco mais
colorido (alaranjado) em algumas situagdes.

Fosforo

Importancia

A necessidade de fosforo é intensa na ocasido do florescimento e da formagdo de ramos
novos. E essencial ao crescimento normal das plantas, tendo participacio fundamental na
fotossintese. E importante no desenvolvimento radicular, na maturacdo dos frutos e
germinacdo das sementes.

Deficiéncia
As folhas das plantas carentes de fésforo adquirem coloragido bronzeada, perdem o brilho
caracteristico, reduzem o tamanho e podem secar nas pontas e margens. A planta se desfolha



durante e ap6s a floracdo. O crescimento é reduzido e a folhagem torna-se rala. Os frutos
adquirem coloracdo mais intensa, ficam maiores que o normal, a casca mais espessa e 0s
gomos separam-se do eixo central e entre si (Figura 6.2). O fruto pode deformar-se e a acidez

e o teor de vitamina C aumentam.

Figura 6.1 Tangerineira com deficiéncia de
nitrogénio (Foto: Henrique B. Petry).

Figura 6.2 As laranjas da parte superior da
fotografia apresentam sintomas de deficiéncia de
fésforo, com miolo oco e casca grossa. Os inferiores
estdo bem nutridos (Foto: Robert M. Pratt).
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Potassio

Importincia

O potassio ajuda no crescimento e divisdo celular de tecidos jovens. Intervém na
hidratagdo dos tecidos e na transpiragdo da planta, condicionando a resisténcia da arvore as
acgdes do vento e secas, influindo no tamanho, qualidade e conservagao dos frutos.

Deficiéncia

Manifesta-se pelo pequeno tamanho dos frutos, ndo se observando nas folhas qualquer
sintoma. Num estigio mais avangado, as folhas novas se apresentam com tamanho
reduzido. Sdo espessas, onduladas e com apices encurvados.

A casca dos frutos tende a se destacar do mesocarpo, fica lisa e fina. O potéssio exerce
pequeno efeito sobre o teor de agticares dos frutos, porém aumenta a acidez e, com ela, a
concentragdo de vitamina C. A resisténcia dos frutos ao armazenamento é aumentada pela
adubagdo potdassica, 0 mesmo ocorrendo com as plantas em relagdo as doengas e geadas.

Excesso

O excesso de potassio retarda a maturacao dos frutos, que se tornam grandes com casca
grossa e polpa com pouco suco. Além disso, o excesso de potédssio no solo diminui a
absorgao de nitrogénio, magnésio, calcio e zinco.

Calcio

Importincia

O célcio é o nutriente que os citros absorvem em maior quantidade, sendo essencial para
o desenvolvimento das plantas, principalmente, porque promove o desenvolvimento
radicular. Atua na formacao das folhas, frutos, ramos, troncos e raizes.

Deficiéncia

A deficiéncia prejudica o sistema radicular, que fica com poucas radicelas, diminuindo o
crescimento das plantas. Nas folhas, aparece uma clorose no apice e nas margens,
acontecendo também um amarelecimento da nervura principal (Figura 6.3). Em casos
severos, hd secamento das pontas das folhas e ocorre intensa queda de folhas e morte de
ramos.

Os frutos ficam pequenos, deformados e sem suco. Deficiéncias geralmente ocorrem em
solos muito acidos, provocando queimaduras das pontas das folhas e diminui¢do do
tamanho das plantas.

Excesso
O excesso de calcio provoca deficiéncia de potassio e seus sintomas, como pequeno
tamanho e queda dos frutos.



Figura 6.3 Folha de citros mostrando deficiéncia de célcio
(Foto: Otto C. Koller).

Magnésio

Importincia

O magnésio é muito importante porque faz parte na composi¢do da clorofila. Facilita a
assimilagdo do fésforo, servindo de transportador deste nutriente. Torna as plantas mais
resistentes ao frio e a seca.

Deficiéncia

Os sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas velhas como uma clorose, formando um
“V” invertido (Figura 6.4). A falta deste nutriente também prejudica o desenvolvimento
radicular, além de provocar queda de folhas.

Os frutos ficam menores, com coloracdo deficiente, sensiveis ao frio e a aplicagdo de 6leo
mineral, que provocam alterndncia de producao.

Figura 6.4. Folhas da base do ramo com deficiéncia de magnésio
(Foto: Otto C. Koller).
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Zinco

Importancia
O zinco participa na sintese do dcido indolacético e na sintese da clorofila.

Deficiéncia

Os sintomas de deficiéncia manifestam-se, inicialmente, nas folhas novas, porque o zinco
nao é moével dentro da planta (Figura 6.5). Ocorre uma clorose do limbo, entre as nervuras
das folhas apicais dos ramos, que diminuem gradativamente de tamanho, tornam-se
estreitas, pontiagudas e eretas. Em casos agudos, os ramos apresentam internddios curtos.
Quando a deficiéncia é mais grave ainda, hd uma grande producado de ramos finos e curtos
que suportam folhas pequenas e que depois morrem. A formacdo de botdes florais é
reduzida, diminuindo a produgédo de frutos.

Os frutos sdo pequenos e de coloragdo deficiente. Apresentam superficie muito lisa e
sabor insipido. A producado pode ser reduzida.

A deficiéncia ocorre geralmente em solos arenosos. Calagens pesadas, com aumento do
pH acima de 6,5, podem provocar ou agravar a deficiéncia, assim como adubagdes
fosfatadas abundantes.

Figura 6.5. Folhas de ramos
apicais de laranjeira com
sintomas de deficiéncia de zinco
(Foto: Otto C. Koller).
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Manganeés

Importincia
O manganés é importante na formacao da clorofila e como ativador de diversos sistemas
enzimaticos, além de servir de regulador dos processos de oxigenagao.

Deficiéncia

A deficiéncia também se manifesta em folhas novas, porque o manganés se transloca com
dificuldade no interior da planta. Os sintomas se caracterizam pelo desenvolvimento de uma
coloragdo verde mais clara e clorose mosqueada entre as nervuras (Figura 6.6). Essa clorose é
mais palida e menos acentuada que aquela do zinco e as folhas continuam com tamanho
normal. Em casos severos, quase toda a folha toma uma coloragdo verde-amarelada. As
folhas jovens ndo possuem o brilho normal, e, & medida que atingem a maturidade, tornam-
se foscas e caem prematuramente.

A deficiéncia ocorre tanto em solos dcidos como em solos alcalinos. No primeiro caso,
provavelmente é devida a lixiviacdo excessiva. No segundo, porque o manganés se torna
insoltvel. Solos &cidos que recebem pesadas calagens também podem implicar em
deficiéncia deste nutriente.

Boro

Importincia
O boro é importante no crescimento das plantas, na divisdo celular e na atividade
meristematica.

Deficiéncia

A caréncia de boro provoca desenvolvimento reduzido das plantas e secamento das
extremidades. Os sintomas de deficiéncia aparecem inicialmente nas folhas jovens, como
dreas aquosas que vdo se tornando cloréticas, com as bordas voltadas para cima (forma de
barquinha) e transltcidas a medida que as folhas amadurecem (Figura 6.7). As nervuras se
tornam salientes, racham e apresentam aspecto de cortica. As folhas se encurvam e caem
com facilidade. O tronco produz excre¢des gomosas e parte dos ramos seca.

Brotagoes excessivas também podem estar associadas a deficiéncia de boro.

Os frutos apresentam zonas de cor parda no mesocarpo, sdo pequenos e duros, com casca
espessa, e podem rachar e cair (Figura 6.8). Formac¢des com mucilagem podem aparecer
sobre a casca ou em qualquer outra parte do fruto.

A deficiéncia de boro pode ocorrer tanto em solo acido como alcalino e é, muitas vezes,
provocada por longos periodos de seca.
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Excesso

O boro pode apresentar efeitos t6xicos, mesmo quando usado em quantidades tdo
pequenas como 1 mg L. Surgem dreas amarelas internervais que se alargam e, com o
agravamento da toxidez, atingem as por¢des marginais das folhas. Em casos mais agudos, ha
necrose das pontas e das margens, podendo haver uma formacao resinosa na face inferior da
folha. Ha desfolha precoce e sucessiva formacdo de ramos novos, cujas folhas caem,
secamento dos mesmos e, finalmente, morte das plantas.

A faixa de seguranga entre a deficiéncia e o excesso de boro é pequena, sendo necessério
ter muito cuidado ao aplicar a dosagem correta. R

Figura 6.6. Sintomas caracteristicos de deficiéncia de manganés
nas folhas da metade inferior do ramo e de zinco nas folhas
apicais (Foto: Otto C. Koller).

Figura 6.7. Deficiéncia de boro em folhas novas
amareladas, com formato de barquinha e nervuras
corticosas em folhas um pouco mais velhas (Foto: Otto
C. Koller).




Figura 6.8. Deficiéncia de
boro em pomelos (Foto:
Robert M. Pratt).

Cobre

Importincia
As necessidades das plantas sdo pequenas, embora seja elemento indispensavel para a
formacao da clorofila.

Deficiéncia

As folhas apresentam coloracao verde-escura, dando impressao saudavel. Depois surgem
pontas secas nos ramos. Nos frutos formam-se manchas escuras na casca e goma no centro
do fruto (Figura 6.9).

Excesso

Pode ocorrer com tratamentos sucessivos a base de cobre, acumulando e tornando-se
toxico no solo e na planta, além de provocar desequilibrio biolégico, surgindo problemas
com &caros e cochonilhas. Pode causar manchas escuras na casca das frutas. Prejudica o
sistema radicular e limita o crescimento das arvores e sua producdo, além de formar frutos
pequenos.



Figura 6.9. Sintomas de deficiéncia de cobre: ramo vigoroso,
com folhas muito grandes (Foto: Robert M. Pratt).

6.3  Interacdo entre nutrientes no solo e na planta

A planta citrica pode ter a absor¢do de nutrientes influenciada por fatores do solo, da
propria planta e da dindmica dos nutrientes no solo e na planta, podendo resultar em
deficiéncia. Esta deficiéncia podera ser efetiva, quando o nutriente ndo esta presente no solo,
e indireta ou fisioldgica, decorrente do antagonismo entre os elementos e da reagdo do solo
(pH) (MAGALHAES, 2006).

Nitrogénio e potassio (N x K): o aumento das aplicagdes de N pode causar diminuicao
dos teores foliares de K a niveis deficientes (DU PLESSIS, 1992). O aumento de
produtividade esperado pelo aumento da dose de N pode ser limitado pelos baixos niveis de
potéssio na folha, obedecendo a “lei do minimo”. Uma explicagdo do efeito positivo da
interacdo N x K na produgéo se daria pela maior eficiéncia da utilizagdo do N na presenga do
K (PRADO, 2008). O efeito da aplicagdo crescente de K no nivel foliar de N é normalmente
desprezivel. Isso implica que para aumentar o nivel de K nas folhas o de N deve ser
relativamente baixo (DU PLESSIS, 1992).

Potassio, calcio e magnésio (K x Ca x Mg): A diminuicdo da relagdo Ca/Mg aumenta os
niveis de Mg foliar. Um baixo nivel de K nas folhas quase sempre pode ser relacionado a
uma alta relagdo (Ca+Mg)/K no solo, apesar do alto teor de K no mesmo (DU PLESSIS,
1992). O incremento das doses de K causa decréscimo nos teores foliares de Ca e Mg
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(QUAGGIO et al., 2011). A absorcdo preferencial do K é pelo fato de ele ser ion monovalente
com menor grau de hidratagdo comparado aos divalentes. O Ca e o0 Mg na solucdo do solo
sdo antagodnicos, ou seja, o excesso de um prejudica a absor¢do do outro (PRADO, 2008). O
efeito da aplicacdo de K s6 é evidenciado com niveis adequados de Mg (MAGALHAES,
2006).

Potassio e outros nutrientes: O K compete fortemente com os outros nutrientes e o
desbalanceamento do seu teor na planta pode afetar quase todos os nutrientes. A deficiéncia
de K aumenta os teores de Ca, Mg, N e até P, determinando um actimulo de B e Cu,
podendo apresentar sintomas de clorose férrica. O acimulo de K diminui a absor¢do de Na,
Ca, P, S e Cl (MAGALHAES, 2006). Altas doses de K podem reduzir a absorcio de B
(QUAGGIO et al., 2011). De maneira diversa, a absor¢do de K é favorecida com o aumento
das doses de B aplicadas (QUAGGIO et al., 2003).

Calcio e outros nutrientes: O uso de nitrato de Ca reduz a absor¢do de B e sua toxicidade
e 0 excesso de Ca induz clorose férrica e pode imobilizar o Cu e o Zn, causando deficiéncias
dos mesmos (MAGALHAES, 2006).

6.4 Intera¢do da nutri¢do com outras priticas de manejo

O manejo da adubagédo interage com a irrigacdo, controle de pragas, controle de ervas
daninhas e com o controle da produgdo vegetativa das plantas citricas. A nutri¢do e a
irrigacdo interagem pela fertirrigacdo e a necessidade de maximizagdo da absor¢do dos
nutrientes e a minimizagdo das perdas dos mesmos. A melhoria da eficiéncia de absor¢do de
dgua e dos nutrientes se da nas plantas mais maduras pelo maior sistema de raizes que elas
tém, aumentando a superficie de absorcdo. Fertilizagdo e irrigagdo longe das raizes podem
causar doencas e promovem o crescimento das plantas daninhas (OBREZA; ZEKRI; FUTCH,
2008a).

O exuberante crescimento causado pelo uso excessivo de fertilizantes pode aumentar a
incidéncia de doengas, como o cancro citrico (Xanthomonas citri pv. citri), mancha de
alternaria (Alternaria alternata) e outras. O crescimento vegetativo em excesso pode aumentar
a incidéncia de pragas, como o minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella) e o psilideo vetor do
HLB (Diaphorina citri). O controle do crescimento excessivo da parte aérea com podas é mais
dificil que equilibrar a adubagdo nos pomares. Também, o excesso de crescimento vegetativo
compete com a produgdo de frutos e até pode suprimi-la. No caso do HLB, a manutencao de
niveis ideais de micronutrientes pode facilitar a diagnose da doenga (OBREZA; ZEKRI;
FUTCH, 2008a).
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6.5  Avaliacido das necessidades de adubacio

Para saber se é necessario adubar e corrigir a acidez do solo, antes e apés a implantacao
do pomar, o citricultor pode utilizar trés recursos: fazer a andlise do solo, a andlise foliar e o
reconhecimento visual dos sintomas de deficiéncia de nutrientes nas folhas e frutos e na
vegetacdo existente no pomar.

Analise do solo

Esta pratica indica os teores de nutrientes disponiveis no solo para as plantas.

Antes da implantacdo de pomares, deve ser feita a amostragem ao acaso em toda a area,
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. O ideal é ter os resultados das andlises seis meses
antes do transplante das mudas, para proceder a pratica da calagem com a antecedéncia
necessaria para a reacgao do corretivo no solo.

Em pomares implantados, a coleta de amostras de solo deve ser feita anualmente no meio
da faixa adubada, na profundidade de 0 a 20 cm. A cada quatro anos, coletar também
amostras na profundidade de 20 a 40 cm. A andlise do solo pode ser usada como um
indicativo para a busca do equilibrio dos atributos quimicos do solo.

Analise foliar

Esta prética indica os teores de nutrientes absorvidos e acumulados nas plantas.

A coleta de folhas deve ser feita nos meses de fevereiro a marco, de ramos com frutos,
originados na primavera. Para cada drea a amostrar, coletar folhas de 10 a 15 plantas, com 8
a 16 folhas por planta, dependendo do tamanho das folhas. Retirar a terceira ou quarta folha
do ramo, a partir do fruto (Figura 6.10), a uma altura de aproximadamente 1,5 m, nos quatro
pontos cardeais ou de ambos os lados das linhas de plantas em pomares densos. As
amostras devem ser de areas com Aarvores da mesma idade, mesma variedade e mesmas
caracteristicas de solo (relevo, cor ou densidade).

Evitar a coleta de folhas de plantas doentes, com deficiéncia de d4gua, com sintomas de
excesso ou deficiéncia de nutrientes, cobertas de poeira, de ramos ladrdes ou anormais, de
plantas pulverizadas com nutrientes ou fungicidas, ou em horas de altas temperaturas.

Os padroes nutricionais adequados para os citros apresentados na Tabela 6.1 baseiam-se em
adaptagdes das recomendacdes do Grupo Paulista de Adubagao e Calagem para os Citros
(GPACC, 1994).

Comparando os resultados da analise foliar com esses padrdes, pode-se verificar o estado
nutricional das plantas. Se os teores foliares determinados na andlise estiverem na faixa normal,
deve-se continuar a aplicacdo dos adubos nas quantidades utilizadas. Se estiverem na faixa
insuficiente, as doses devem ser aumentadas proporcionalmente ao grau de deficiéncia. Se os
teores foliares estiverem acima da faixa normal, a adubagao com o nutriente que estd em excesso
deve ser diminuida ou suspensa.
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Anilise visual

Sintomas visuais de deficiéncia ou excesso de nutrientes nas plantas podem ser
reconhecidos pela observagdo das arvores, folhas e frutos. A descricdo dos sintomas de
deficiéncias dos nutrientes consta no item 6.2 deste capitulo.

BROTO ANTI90

8roTO NOVO

Figura 6.10. As folhas a serem colhidas sdo as 3 e 4
(Imagem: GPACC - Godofredo Vitti)

Tabela 6.1. Interpretacdo dos resultados da analise foliar de citros

Macronutrientes
Interpretagdo N P K % - Mg 5
Insuficiente <23 <0,12 < 1,00 <35 <0,25
Normal 23-27 0,12-0,16 1,0-1,5 35-4,5 0,25 -0,40 0,2-0,3
Excesso > 3,0 >0,2 >2,0 >5,0 > 0,40 >0,5
Micronutrientes
Interpretacao B Cu Fe Mn Mo Zn
mg/kg
Insuficiente <36 <4 <50 <35 <0,1 <35
Normal 36-100 4-10 50 -120 35-50 01-1,0 35-50
Excesso > 150 >15 > 200 > 100 >2,0 > 100

Fonte: GPACC (1994) adaptado por Quaggio et al. (2005). Disponivel parcialmente em SBCS-NRS (2016).
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6.6 Recomendacdes de adubacio

As recomendagdes referem-se a sugestdes de calagem, adubacdo pré-plantio, adubagao
de formacgao, adubacdo de manutencao, épocas e parcelamento da adubacao, localizagdo dos
fertilizantes em funcdo da idade do pomar e adubagdo com micronutrientes.

Adubacdao com macronutrientes

Adubagao pré-plantio

De acordo com os resultados da andlise do solo, a adubagdo pré-plantio com fésforo e
potassio (Tabela 6.2) pode ser feita a lanco e incorporada antes do plantio do pomar, do
mesmo modo que o calcdrio, em toda a drea do pomar. Quando o preparo do solo for
realizado apenas na faixa de plantio, realizar a calagem e aplicagdo de P, conforme a
recomendagdo, apenas na faixa preparada. Nesse caso a adubacdo potdssica pode ser
suprimida. Ressalta-se que posteriormente a faixa da entrelinha deve ser preparada e
corrigida (ver capitulo 5).

Tabela 6.2. Adubagdo pré-plantio com fésforo e potassio para frutiferas.

Interpretacdo do teor de P ou de K solo P20s (kg/ha) K20 (kg/ha)t
Muito baixo 250 150
Baixo 170 90
Meédio 130 60

Alto 90 30
Muito alto 0 0

Fonte: SBCS-NRS (2016).

Adubacio de formagao

Inicia quando do crescimento da muda e vai até o quarto ano.

Sugere-se a adubagdo nitrogenada dentro da amplitude de valores constantes na Tabela
6.3. Para tanto, o técnico deverd decidir, levando em conta o teor de matéria organica do
solo, a condigdo da planta, as condicdes climaticas e outros fatores.

Tabela 6.3. Adubacao de formagdo com nitrogénio

Nitrogénio, g/planta
Teor de matéria orgdnica no solo ® Anos ap6s o plantio
1.0 2.0 3.0 4.0
<25 45 75 110 155
2,6-5,0 30 50 75 110
>5,0 <30 <30 <30 <30

Fonte: SBCS-NRS (2016).
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As quantidades de fésforo e potassio a serem adicionadas dependem do resultado da
analise do solo (Tabela 6.4). No primeiro ano ndo ha necessidade de adubar com fésforo e
potassio, se tiver sido feita a adubacao corretiva pré-plantio (Tabela 6.2).

Tabela 6.4. Adubacao de formagdo com potéssio.

Potéssio
Interpretagao do teor de K do solo @ Anos ap6s o plantio ®
K20, kg/ha

1.0 2.0 3.0 4.0
Muito Baixo 20 30 40 80
Baixo 10 15 30 60
Médio 0 0 20 40
Alto 0 0 0 20
Muito Alto 0 0 0 0

M No 1.0 e 2.2 anos s6 é necessério fazer adubagdes com K quando néo tiver sido feita adubagdo de pré-plantio
com esse nutriente.

@ Interpretacdo feita na andlise de solo utilizada para a adubagdo de pré-plantio.

Fonte: SBCS-CQFS (2004).

Adubacdo de producio

A adubacao de producao é realizada a partir do inicio da produgdo do pomar, que varia
conforme a cultivar e espécie de citros.

Recomenda-se adubar 3,0 a 4,0 kg/ha/ano de N, 1,0 kg/ha/ano de P>Os e 3,0 a 4,0
kg/ha/ano de K>O por tonelada estimada de fruto a ser colhido, a partir da entrada efetiva
em producao (SBCS-NRS, 2016).

Alternativamente a essa recomendacao, as quantidades de potassio podem ser aplicadas
conforme a tabela 3 (SBCS-CQFS, 2004) recomendados sdo para pomares com espagamento
de plantio de 3x7 m e com aproximadamente 476 arvores por hectare, podendo ser alteradas
proporcionalmente & populagdo de plantas por hectare.

Nitrogénio

Nos pomares com producdo até 20 t/ha, aplicar anualmente as quantidades de N
recomendadas para o quarto ano na tabela 2; para cada 10 t/ha de aumento de produgdo de
frutos, aumentar em 40 kg/ha de N a adubagéo anual.

Quando o teor de N determinado na analise foliar for maior que 2,7%, reduzir em 20% a
dose que estava sendo aplicada; quando for menor que 2,3%, aumenta-la em 20%, sem
ultrapassar, porém, a dose de 300 kg de N/ha, principalmente em solos com mais de 2,5% de
matéria organica.

Fésforo
Segundo SBCS-NRS (2016), nos pomares que receberam adubagdo corretiva de fésforo
em pré-plantio e que apresentem teores de P nas folhas maiores que 0,12%, ndo ha
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necessidade de adubacdes de crescimento ou manutencdo com este elemento. Se as analises
foliares e/ou de solo indicarem situacdo de deficiéncia, poderdo ser feitas adubacdes
corretivas de cobertura com base na andlise de solo. Entretanto, o técnico e o produtor
devem levar em conta outros aspectos relativos ao comportamento do pomar para a tomada
de decisdo.

Potassio

As recomendagdes da SBCS-CQFS (2004) sdao que, a partir do 5.° ano, podem ser feitas
aplicagdes anuais das doses recomendadas para o 4.° ano (Tabela 3) ver a numeragao correta,
estimadas para uma producdo de 20 t/ha de frutos; adicionar 60 kg/ha de K,O anualmente
para cada aumento real ou esperado de 10 t/ha na producado, independentemente do teor
inicial de K do solo.

Quando o teor foliar de K for maior que 1,5%, diminuir em 20% as doses que estavam
sendo aplicadas. Quando for menor que 1,0%, aumentar as doses em 20%, sem, entretanto,
ultrapassar a quantidade de 400 kg/ha de K>O, principalmente em solos com teor de K
maior que 40 mg/dm?.

Adubagdo com micronutrientes

Geralmente a adubagdo com micronutrientes é realizada via foliar, que corrige mais
rapidamente as deficiéncias. A necessidade de adubagdo com micronutrientes deve ser
sempre confirmada por anélises de solo ou foliar. As formas de aplicagdo podem ser via solo
ou foliar, sendo esta tltima utilizada para correcdes emergenciais. A médio e longo prazo, o
produtor deve ter presente que um solo com atributos quimicos em equilibrio tera
normalmente quantidades suficientes destes elementos nas plantas.

A aplicacado para corregdo de caréncia no solo pode ser feita em qualquer época do ano. Ja
as aplicagOes foliares sdo indicadas na florada e no final do verdo (Tabela 6.5). Para maior
eficiéncia de absorcao é importante que o pH da calda permaneca baixo. Esse é um aspecto
que deve ser levado em conta ao se aproveitar para fazer junto os tratamentos fitossanitérios.

Tabela 6.5. Sugestao de adubagdo via foliar

Fontes de nutrientes Gramas por 100 litros de agua
Sulfato de zinco 300
Sulfato de manganés 200
Boérax 100
Sulfato de magnésio 2000
Ureia 2000
Espalhante adesivo 50 mL

Fonte: SBCS- CQFS (2004).
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6.7  Epocas e parcelamento da adubagao

Para determinar a época adequada para aplicagdo dos adubos deve-se levar em conta o
periodo de maior absor¢do de determinado nutriente. Também deve-se considerar as reagdes
dos adubos no solo. Adubos orgéanicos, de liberagao lenta, podem ser aplicados uma vez por
ano, antes da brotacdo principal. Adubos minerais, em média, 2 a 3 vezes por ano, um més
antes do inicio das brotagdes.

Em pomares afetados pela doenca cancro citrico ou que enfrentam grande risco de serem
infectados, a adubagdo nitrogenada e organica deve ser diminuida, sendo importante evitar
adubagbes nos meses de verdo, porque o nitrogénio estimula as brotacdes e, nesta época do ano,
as bactérias do cancro citrico proliferam muito. Também aumenta o ataque do minador das folhas,
que favorece a penetracdo das bactérias.

6.8  Localizacao dos fertilizantes em funcdo da idade e desenvolvimento das plantas

Para localizar o nutriente de modo que seja melhor absorvido pelas plantas, deve-se levar
em conta as reacdes do elemento no solo, a localizacdo das radicelas e a idade da arvore. E
importante observar que os adubos ndo toquem o tronco, principalmente de arvores novas.

Do primeiro ao quarto ano de, a adubacdo deve ser realizada ao redor da planta,
mantendo-se uma distancia de ao menos 20 cm da distancia do tronco. Do quarto ao oitavo
ano, deve-se adubar em faixas, nos dois lados da fila do pomar, aplicando 2/3 da
quantidade de adubos dentro e 1/3 fora dela. J4 a partir do 9.° ano, recomenda-se que a
adubacao em faixas seja de 1/3 da quantidade de adubos dentro e 2/3 fora da copa, de tal
forma que praticamente toda a entrelinha acabe recebendo adubacdo, dependendo dos
espagamentos utilizados (Figura 6.11).

6.9  Adubacao organica

Muito utilizada na citricultura do Rio Grande do Sul, a adubagdo organica é a melhor
fonte de nutrientes para o desenvolvimento das plantas. Os corretivos e os fertilizantes
minerais melhoram os atributos quimicos e a disponibilidade de nutrientes, porém, sdo
incapazes de melhorar as propriedades fisicas como fazem os adubos organicos. Os adubos
organicos podem ter origem de restos vegetais ou animais. Sao de a¢do mais lenta que os
adubos minerais, todavia, melhoram a estrutura do solo, aumentam a infiltracdo de dgua e
influem na capacidade de troca de cations dos solos, tornando os elementos mais disponiveis
as plantas, e favorecem a atividade bioldgica.

Entre os principais adubos organicos estao os estercos de animais; vermicompostos;
residuos industriais e urbanos, como composto de lixo e lodos de esgotos; adubos verdes e
compostos organicos.

A cobertura verde do solo é uma forma de recuperar o solo, assim como pode funcionar
como indicador de recuperacao da vida biolégica do solo. Se forem incluidas espécies
leguminosas, ha o aporte de nitrogénio atmosférico via fixacao biolégica.
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Nos pomares onde é usada a adubacdo organica, além de fornecer nutrientes como
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e micronutrientes, ha também melhor
resposta a adubagdo mineral, facilitando a absor¢do de nutrientes.

A)

1°ano 2°ano 3°ano 4°ano

Xy N/

S P S o o= P e P

Figura 6.11. Localizacido da
adubagio em funcdo da idade
do pomar citrico, adaptado de
Gonzatto (2016).

Com o uso frequente de adubo organico nos pomares, especialmente estercos de aves e
suinos, na forma sélida ou liquida, pode haver contaminacdo das aguas do subsolo, sendo
importante que o citricultor faga um monitoramento anual do solo e subsolo. Por isso, é
importante contar com informacdes de composicdo dos materiais organicos, incluindo
elementos metdlicos potencialmente téxicos. Outro aspecto a considerar quando do uso
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continuado de estercos ou residuos com constituintes que atuam como corretivos de acidez,
indicados pela andlise do poder de neutralizacdo (PN), é a possibilidade de aumento
excessivo do pH do solo, podendo causar desequilibrios na disponibilidade e absor¢do de
nutrientes. Isto deve ser considerado ao se estabelecer as doses de materiais organicos. Por
exemplo, sdo constatados valores de PN de 20 a 25% em compostos organicos de residuos
industriais e em esterco de galinhas poedeiras. Assim, para cada tonelada aplicada destes
materiais tem-se a aplicacao de dose equivalente a 200 a 250 kg de calcério com PRNT 100%.

No caso de uso de esterco, este deve estar bem curtido. Estercos frescos podem provocar
até a morte das mudas se forem adicionadas a elas no plantio. Além disso, no esterco curtido
o fésforo e o potédssio estdao sob a forma mais assimilavel, e melhor balanceados com o
nitrogénio. Se for adicionado esterco fresco, os microrganismos que realizam a
decomposicdo da matéria organica consomem o nitrogénio do solo enquanto decompdem a
matéria organica, provocando deficiéncia deste nutriente na planta, até que a matéria
organica esteja decomposta. Da mesma maneira que os adubos minerais, é importante
aplicar o adubo orgénico a uma distdncia minima de 20 cm do tronco das plantas citricas

As dosagens devem levar em conta as andlises do solo e tabelas de recomendagdes,
realizados os célculos com base no tipo de adubo orgéanico e sua respectiva concentragdo de
nutrientes e sua disponibilizacdo, bem como as adubacbes organicas feitas em anos
anteriores. Informacdes referentes a concentragdes de nutrientes em materiais organicos
constam na Tabela 6.6. Na Tabela 6.7 constam indices de eficiéncia de alguns materiais para
os nutrientes N, P e K.

Tabela 6.6. Composi¢do média de alguns adubos organicos.

Adubo Organico Matéria seca N P20s Kz? . Ca Mg
(%) (% na matéria seca)
Cama de aviario - 3 a 4 lotes! 75 3,2 3,5 2,5 4,0 0,8
Cama de aviario - 5 a 6 lotes 75 3,5 3,8 3,0 4,2 0,9
Cama de aviario - 7 a 8 lotes 75 3,8 4,0 3,5 45 1,0
Cama de peru - 2 lotes) 75 5,0 4,0 4,0 3,7 0,8
Cama de poedeiras 72 1,6 49 1,9 14,4 0,9
Cama sobreposta de suinos 40 15 2,6 1,8 3,6 0,8
Composto de dejetos de suinos 40 1,6 2,5 2,3 2,1 0,6
Esterco sélido de suinos 25 2,1 2,8 24 2,8 0,8
Esterco solido de bovinos 20 15 14 1,5 0,8 0,5
Vermicomposto 50 15 1,3 1,7 1,4 0,5
Lodo de esgoto 5 3,2 3,7 0,5 3,22 1,2
Composto de lixo urbano 70 1,2 0,6 0,4 2,1 0,4
Cinza de casca de arroz 70 0,3 0,5 0,7 0,3 0,1
Dejeto liquido de suinos? 3 2,8 2,4 1,5 2,0 0,8
Dejetos liquido de bovinos? 4 1,4 0,8 1,4 1,2 0,4

! Ntmero de lotes de aves que permanecem sobre a mesma cama.
2 Dados de nutrientes em kg m-.
Fonte: (SBCS-NRS, 2016).
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Tabela 6.7. Indices médios de eficiéncia para alguns materiais orgénicos em cultivos

sucessivos.
Residuo Nutriente(t Indfce de eﬁuenua.m
10 cultivo  2° cultivo

N 0,5 0,2
Cama de frango P 08 0,2

K 1,0 -

N 0,6 0,2
Esterco suino solido P 0,8 0,2

K 1,0 -

N 0,3 0,2
Esterco bovino sélido P 0,8 0,2

K 1,0 =

N 0,8 =
Esterco suino liquido P 0,9 0,1

K 1,0 -

________________________________________________ Y Sy

Esterco bovino liquido P 0,8 0,2

K 1,0 -

N 0,5 0,2
Outros residuos organicos P 0,7 0,2

K 1,0 =
Lodo de esgoto e composto de lixo N 0,2 -

) Nutrientes totais (mineral + organico).
) valores médios determinados em varios trabalhos de pesquisa; em alguns casos & observado um
efeito residual de N (10%) no terceiro cultivo.

Fonte: SBCS-CQFS (2004).
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As principais praticas de manejo relacionadas a copa dos citros sdo a poda, o raleio de
frutos e o anelamento de ramos. Estas praticas visam controlar o crescimento do dossel,
equilibrar a razdo entre estruturas reprodutivas e vegetativas, podendo afetar a frutificacao
efetiva e a maturacao dos frutos.

7.1 Poda

A prética da poda tem o objetivo de ordenar o crescimento do dossel da planta citrica.
Esta pratica pode ser utilizada para organizar o crescimento vegetativo inicial da copa,
regular a frutificagdo, melhorar a qualidade dos frutos, bem como reestruturar a copa,
renovando-a. Especificamente em tangerineiras, pode ser usada, juntamente com o raleio de
frutos, para producao de colheitas mais regulares ao longo dos anos.

A poda pode ser classificada quanto ao momento de realizacdo e objetivo, em poda de
formacao, limpeza, frutificagdo e renovacado e/ou rejuvenescimento.

A poda de formagdo é efetuada para a estruturagdo da arquitetura definitiva da planta,
sendo realizada nas plantas jovens em formacdo. No momento do plantio, realiza-se o
desponte da muda de haste tinica por volta dos 40 a 50 cm de altura. A partir do crescimento
resultante, sdo selecionados de 3 a 4 ramos, provenientes de nés distintos, distribuidos
helicoidalmente ao redor da haste. Sequencialmente, ao longo dos primeiros anos do pomar,
recomenda-se o desbaste de ramos que surjam sobre essa estrutura, mantendo uma copa
bem distribuida, equilibrada e arejada. Esta poda é recomendada na maioria das espécies de
citros, principalmente em laranjeiras, tangerineiras e limeiras-dcidas. Nesse periodo de
formacgao da copa, é intensa a emissdo de brotos dos porta-enxertos, os quais devem ser
retirados em sua totalidade sempre que surgirem. A eliminagdo destes é facilitada antes de
sua lignificacdo.
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A poda de limpeza consiste na retirada de ramos secos, doentes ou danificados por pragas,
mal situados. Deve ser efetuada no tecido sadio da planta, logo abaixo do local afetado,
permitido que o novo crescimento seja sadio. Em cortes maiores que 2,5 cm de didmetro,
recomenda-se o uso de pasta ctprica sobre estes, pratica que se torna mais importante ainda
nos casos da presenca de doenga nos ramos retirados. A poda de limpeza mais comumente
utilizada é a poda drastica que pode ser recomendada em casos de grande severidade de
cancro citrico, como alternativa a erradicacdo (BELASQUE JR. et al., 2010). Também é
recomendada a poda de limpeza em casos iniciais de clorose variegada dos citros (CVC) e de
rubelose. Contudo, ndo é uma prética eficiente no controle de Huanglongbing (HLB).

A poda de frutificacio é realizada nas plantas em plena produgdo, geralmente com mais de
trés anos de idade. Com o crescimento da copa das plantas citricas, existe um grande
autossombreamento do dossel e um sombreamento devido a sobreposicdao de copas
adjacentes, principalmente em pomares adensados. A retirada de ramos pela poda de
frutificagdo incrementa a iluminacdo interna da copa favorecendo a fixagdo dos frutos e o
surgimento de estruturas reprodutivas no interior da copa. Além disso, a maior aeracdo
diminuird a umidade no interior da copa, além de favorecer a penetracdo de caldas de
produtos fitossanitarios pulverizados, permitindo o controle efetivo de doencas e pragas. A
retirada de ramos deve ser distribuida em toda a copa realizando pequenas aberturam bem
distribuidas em toda a copa.

A poda de frutificagdo anual, realizada manualmente, devido ao seu custo elevado, é
recomendada apenas em pomares com produgdo destinada para o consumo in natura. Em
laranjeiras destinadas para suco, a prética ndo tem o devido retorno econémico em pomares
jovens (SANTAROSA et al., 2010, 2013). Principalmente em plantas com grande tendéncia a
alternancia de produgdo, como algumas tangerineiras, ¢ uma prética indispensavel.

A época ideal para execucdo da poda de frutificacio é apds a colheita, sendo que em
cultivares de colheitas tardias, recomenda-se que a poda seja realizada apos o florescimento
e da queda natural dos frutos jovens, preferentemente entre outubro e janeiro (KOLLER,
2006). A época de realizacao, também, deve estar adequada a disponibilidade de mao de
obra existente na propriedade naquele momento.

Em plantas que apresentam alterndncia de produgdo, a realizagio de podas
subsequentemente a colheitas de cargas excessivas de frutos (anos “on”) pode resultar em
colheitas de baixa qualidade por estimular excessivamente o crescimento vegetativo no
proximo ciclo. Ja, a poda apés colheitas de baixa carga de frutos (anos “off”), que precedem
safras de producao exagerada, auxiliam na redugdo da alternancia de producao (TUKER et
al.,, 1994).

Quanto a intensidade da retirada de vegetacdo da copa, a poda pode ser classificada em:
a) muito forte, quando sdo eliminados mais de 50 % da vegetagdo da copa; b) forte, quando
sdo eliminados 30 % da vegetagdo da copa; c) normal, quando sdo retirados 20% da vegetagdo
da copa; e d) leve, com retirada de até 10% da vegetacao da copa. A estimativa desses valores
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é realizada de forma visual (RODRIGUES-PAGAZUARTUNDUA; VILLALBA-BUENDIA,
1998).

Nas condi¢des da citricultura do RS, ndo é recomendado podas de frutificacdo que
removam mais do que 15 ou 30 % do volume da vegetacao da copa. Na Figura 7.1, pode-se
ver uma ilustragdo de uma poda de 15% do volume da vegetagdo da copa. Podas com
intensidade maior podem ser realizadas em podas de renovagdo ou rejuvenescimento.

s b3« : W yo
Figura 7.1. Tangerineira do grupo comum (C. deliciosa Ten.) antes (esquerda) e apds (direita) a aplicacdo de poda de
frutificagdo com retirada aproximada de 15 % da vegetacdo, em volume. Estagdo Experimental
Agrondmica/ UFRGS, Eldorado do Sul, RS (Foto: Mateus Gonzatto).

2

A poda de renovagio ou rejuvenescimento € uma pratica de recuperagdo de plantas
decadentes, pouco vigorosas e que apresentem baixa produtividade, mas ainda com valor
comercial. Nessas condicdes, a intensidade de retirada de ramos varia com a cultivar-copa.

Em laranjeiras pode-se aplicar podas de rejuvenescimento mais intensas, com corte de
ramos primarios ou secundarios, préximos ao tronco da planta. J4, em tangerineiras, as
podas devem ser em ramos mais distantes do tronco da planta, como tercidrios ou
quaterndrios. Podas muito intensas em tangerineiras podem facilmente comprometer a vida
da planta. Os galhos provenientes da poda devem ser triturados caso ficarem no pomar. Se
esses galhos apresentarem doencas devem ser retirados do pomar e destruidos.
Principalmente em variedades mais vigorosas como no caso de laranjeiras, esse material
pode ser utilizado como lenha (KOLLER, 2006).

Logo apds a realizagdo da poda, deve-se tomar o cuidado de proteger a planta que sofreu
esta poda radical, com pasta ctiprica ou bordalesa pincelada nos cortes superiores a 3 cm de
didmetro. Além, disso deve-se proteger a estrutura de ramos e tronco remanescente com cal
adicionada de fixador, ou com tinta plastica de cor branca. Nao é recomendado retirar a
camada de musgos que possam estar envolvendo o troco e os ramos remanescentes,
devendo-se aplicar cal ou tinta sobre esta camada. Esses cuidados sao necessarios para evitar
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queimaduras pela exposigdo direta ao sol das partes da planta que antes se encontravam
protegidas pelas folhas da copa.

A selegdo das brotagdes, ap6s a poda de renovacao, deve esperar pelo menos 6 meses
para ocorrer. As brotagdes que ocorrem de forma abundante devem ser protegidas contra
ataques de doengas e pragas. A formacdo do novo dossel levard em torno de 2 anos, sendo
que a produgdo comecga a ser retomada no segundo ciclo apés a poda, em podas mais leves
como as realizadas em tangerineiras. Ja nos casos de poda mais intensa, com cortes préximos
aos troncos, proposta para laranjeiras, a produgéo é retomada no terceiro ciclo ap6s a poda.

7.2 Raleio de frutos

Nas condig¢des do estado do Rio Grande do Sul, as plantas citricas normalmente possuem
trés fluxos vegetativos, sendo que no fluxo primaveril ocorre o florescimento principal dos
citros. Na Figura 7.2, observam-se os tipos de brotos primaveris encontrados em citros. Os
brotos podem ser vegetativos (Figura 7.2 A), florais ou generativos (Figuras 7.2 B-D) e mistos
(Figuras 7.2 E-F).

Figura 7.2. Tipos de brotos citricos do fluxo primaveril: (A) broto vegetativo; (B) Inflorescéncias com duas ou mais
flores sem folhas; (C) brotos de flores solitdrias sem folhas; (D) dois brotos duplicados no mesmo né (broto
multiplo), no caso dois brotos de flores solitdrias sem folhas; (E) brotos misto com flor terminal e folhas; e (F) broto
misto com folhas e duas flores ou mais (Fotos: Mateus Gonzatto).

Ap6s o florescimento, ocorrem quedas de flores durante a queda de pétalas e,
posteriormente, a queda fisiol6gica de frutos jovens, sendo que esta tltima ocorre do fim de
outubro a meados de novembro nas condi¢des do hemisfério sul. Contabilizando todas as
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quedas que ocorrem apds o florescimento, a fixagdo de frutos (percentual de flores que se
tornam frutos) é geralmente menor que 5 %. Os tipos de brotos na florada, bem como a sua
frequéncia, afetam a fixacao e frutos, ja que brotos sem folhas (Figuras 7.2 B-D) resultam em
baixas fixacdes de fruto, em especial os brotos tipo inflorescéncia (Figura 7.2 B). J4, as
brotagdes mistas (Figuras 7.2 E-F) a fixacdo de frutos final é maior, principalmente em brotos
com flor terminal (Figura 7.2 E). Além disso, a fixagdo de frutos é altamente regulada tanto
por fatores endégenos, tais como o estado hormonal e nutricional da planta, quanto por
fatores exégenos (condicdes edafoclimaticas) (GRAVINA, 2014)

Mesmo com essa regulagdo natural da carga produtiva, propiciada pela abscisdo natural
de flores e de frutos, ainda assim as plantas citricas podem produzir cargas excessivas.
Devido a isso, ocorre a producdo de uma grande quantidade de frutos pequenos, causando
desgaste de reservas (principalmente carboidratos e nitrogénio) a planta e arqueamento dos
ramos pelo excesso de peso, caracterizando o que internacionalmente é conhecido como
“ano on” (Figura 7.3 A). Os frutos produzidos nessas condi¢des sdo pequenos e pouco doces.
Como consequéncia, ha a tendéncia de, no ano conseguinte, o florescimento ser bastante
reduzido, gerando um pequeno nimero de frutos grandes e com pouco suco (caracterizado
como “ano off” (Figura 7.3 A). Esse ciclo de alternancia de produgdo é intensificado em
cultivares de maturacao tardia possuidoras de sementes, principalmente em tangerineiras e
hibridos, como “Montenegrina’, ‘Rainha’ e “‘Murcott’. Nas sementes sao produzidos maiores
quantidades de acido giberélico, o qual atua como inibidor da inducéo floral, reduzindo a
intensidade das floradas (AGUSTT et al., 2003).

Na alternancia de produgédo verificada em variedades sem sementes, como as laranjeiras-
de-umbigo, a regulacdo da carga ocorre mais pela qualidade da floragdo dos fluxos
primaveris e pela queda de flores. Nessas plantas, anos com floradas mais intensas possuem
uma maior frequéncia de brotos sem folhas (Figura 7.2 B-D), os quais resultam em baixas
fixacoes de fruto e consequentemente baixas colheitas (GRAVINA, 2014).

A prética do raleio de frutos consiste na regulagdo do ntimero de frutos produzidos por
cada arvore, por meio da retirada parcial de frutos em inicio de desenvolvimento. Esta
préatica pode ter varios objetivos, como: incrementar o tamanho e melhorar a coloracao dos
frutos remanescentes a serem colhidos; reduzir os frutos defeituosos e com sintomas de
ataques de pragas; melhorar a resisténcia endégena das plantas; evitar o rompimento de
ramos excessivamente carregados; melhorar a receita bruta da producdo, aumentando a
eficiéncia da colheita e incrementando as categorias dos frutos colhidos; e, principalmente,
propiciar colheitas mais regulares entre safras sucessivas (Figura 7.3 B), reduzindo a
alternancia de produgdo. No caso do controle da alterndncia de producdo, o manejo
adequado da nutrigdo mineral e a poda de ramos sdo praticas assessorias ao raleio.

Em citros, o raleio de frutos é recomendado em tangerineiras e hibridos, durante o
desenvolvimento dos frutos em anos de carga excessiva (anos “on”). Indica-se o desbaste
manual entre 60 a 90 % dos frutos, em cargas de fruto medianamente elevadas (60-120 frutos
jovens/m? de superficie da copa) e muito elevadas (> 120 frutos jovens/m?),



respectivamente, para a tangerineira ‘Montenegrina’ (NIENOW et al., 1991; RODRIGUES et
al., 1998, SCHWARZ; KOLLER, 1991). Nesta cultivar, o raleio manual deve ser realizado
entre janeiro e margo, ou até a fruta ter no maximo 2,0 cm de didmetro. Em cultivares
precoces, como as satsumas (C. unshiu), a pratica deve ser realizada entre novembro e
dezembro, devido as maiores taxas de crescimento dos frutos.

Alternativamente, é interessante que se mantenham entre 8 e 45 folhas saudéveis para
cada fruto em desenvolvimento, variando conforme a cultivar (OTERO, 2004).

Em se tratando de raleio quimico, em nivel de pesquisa, aplicacdes de 200 a 300 mg L1 de
Ethephon (4cido 2-cloroetilfofénico), associadas a 3% de ureia, durante a queda natural de
frutos jovens foram estudadas em tangerineira ‘Montenegrina’ (SOUZA et al., 1993), contudo
com efeito erratico e causando excessivo raleio de frutos externos e queda de folhas
(SARTORI et al., 2007a, 2007b). Recentemente, demonstrou-se que a aplicacdo de 40 mg L
de 3,5,6-TPA (4cido 3,5,6-tricloro-2-piridiniloxiacético) age como raleante de forma superior
ao Ethephon, na mesma cultivar (GONZATTO et al., 2016). Ressalta-se que, atualmente, ndo

ha registros de produtos para raleio quimico de frutos citricos no Brasil.

- (off) : 3= - P e g (On) faleada £

Figura 7.3. (A) Tangerineiras ‘Montenegrina’ com sintomas de alterndncia de producéo, apresentando pequena
carga de frutos (Off) e grande carga de frutos (On), Viamao, RS (Foto: Gilmar A. B. Marodin); (B) Tangerineiras
‘Montenegrina’ com carga ideal apds o raleio de frutos, Montenegro, RS (Foto: Gerson Boettcher).

7.3 Anelamento ou incisdo anelar

O anelamento de ramos consiste na interrupgao transitéria do fluxo da seiva elaborada
via floema. Esta pratica pode ser realizada por meio da retirada de um anel de vérios
milimetros da casca (pratica conhecida por anelamento), ou apenas por uma incisdo em
formato de anel (préatica conhecida por incisdo anelar). Outra possibilidade é o
estrangulamento de ramos com arames. H4 uma grande confusao de termos na literatura
cientifica (GOREN; HUBERMAN; GOLDSCHMIDT, 2003), mas atualmente em citricultura
0s termos anelamento e incisdao anelar sdo usados para descrever a pratica da incisdo anelar,
a qual é também a mais usual (GRAVINA, 2014).



O principal objetivo do uso do anelamento em citricultura é o incremento de fixacdo de
frutos, o qual é problematico em cultivares partenocirpicas (sem sementes), como as
laranjas-de-umbigo e algumas tangerinas, aumentando o ntimero de frutos produzidos por
arvore. Com aplicagdo desta técnica, incrementam-se os niveis de carboidratos e hormonios
promotores, como as giberelinas, na regido acima do corte, podendo também incrementar a
cor e acelerar a maturacdo dos frutos citricos (GOREN; HUBERMAN; GOLDSCHMIDT,
2003).

Em diversos trabalhos com a laranjeira-de-umbigo ‘Monte Parnaso’ (SCHAFER et al.,
1999, 2001; KOLLER et al., 1999a, 1999b, 2000, 2006), a realizacdo anelamento 10 dias apds o
florescimento ou apds a queda das pétalas, bem como o anelamento no final do periodo de
queda fisiolégica de frutos jovens, incrementaram a fixacdo de frutos, melhorando o
desempenho produtivo da cultivar.

Contudo, o incremento na frutificacdo propiciado pelo anelamento pode ser reduzido em
anos de floragdo muito intensa (GRAVINA, 2014), além de que apenas os ramos mistos
(Figuras 7.4 E-F) responder ao anelamento incrementando a fixacdo de frutos (RIVAS;
GRAVINA; AGUSTI, 2007).
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A polinizacdo é um processo de alto valor comercial e ecolégico. No contexto da
agricultura, a polinizacdo fornece amplos beneficios para uma diversidade de cultivos
(ABROL, 2012). Um estudo realizado no Brasil em 2015 revisou a dependéncia das culturas
por polinizadores e estimaram o valor econdmico anual da polinizagdo para cada cultura no
pais. Apesar da dependéncia moderada (10 a 40%) por polinizadores, a laranja (Citrus
sinensis) apresenta valores significativos de produgdo anual (US$ 2.089.013.636), sendo o
valor econdmico dos servicos de polinizacdo para essa cultura de US$ 522.253.409
(GIANNINI et al., 2015). Segundo o mesmo estudo, a tangerina (Citrus reticulata), o limao
(Citrus lemon) e a lima (Citrus limetta) apresentam baixa dependéncia por polinizadores (0 a
10%) (GIANNINI et al., 2015). O valor de produgdo da tangerina US$ 257.442.727 e dos
servicos de polinizagdo foi de US$ 12.872.136 muito semelhantes aos estimados para o limdo
e a lima US$ 251.400.000 e 12.570.000 respectivamente (GIANNINI et al., 2015). E importante
o citricultor avaliar se uma pequena vantagem em consequéncia de uma melhora na
polinizacdo da cultura promovida por insetos polinizadores ndo poderia se tornar altamente
significativa economicamente.

8.1 Biologia floral

As flores de Citrus sdo solitdrias ou se apresentam na forma de racimos (cachos) com
coloragdo branca, rosa ou purpura e aroma agradével. O tamanho das flores varia entre as
espécies e possuem de quatro (4) a oito (8) pétalas, geralmente cinco (5), formando a corola
de 2,5 a 4 cm de didmetro (Figura 8.1 A). Suas sépalas sao fundidas formando o calice e,
como as outras partes da flor, ligadas ao recepticulo (MCGREGOR, 1976; FREE, 1993;
KOLLER, 1994).
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A flor geralmente é hermafrodita, ou seja, apresenta O6rgaos sexuais masculinos
(androceu) e femininos (gineceu) na mesma flor (Figura 8.1 ABC) (SIMAO, 1998; ABROL,
2015).
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Figura 8.1. A) Flor de laranjeira; B) Orgao sexual feminino da flor; C) Orgao sexual masculino da flor; D) Flor
com estigma ndo polinizado; E) Flor com estigma polinizado; F) Anteras fechadas; G) Anteras abertas e
liberando pdlen; H) Partes que compde o pistilo da flor e os estames que circundam o pistilo (Fotos: Fernando
Dias).



O androceu é formado por um anel de 15 a 60 estames parcialmente unidos em sua base
em alguns grupos (Figura 8.1 CFG). Os estames circundam o pistilo (Figura 8.1 H) e, em
algumas variedades os estames envolvem o estigma de tal modo que, quando a flor se abre,
uma ou mais anteras se tocam (MCGREGOR, 1976; FREE, 1993). Cada estame consiste de um
filamento com as anteras amarelas na parte superior contendo o pélen (Figura 8.1 FG)
(SIMAO, 1998; ABROL, 2015).

O gineceu consta de um tnico pistilo formado por trés partes, o estigma, o estilete e o
ovério (Figura 8. 1 H). O estigma localizado na parte superior do estilete é grande, globoso e
de coloragdo amarelada, e tanto ele como o estilete permanecem no fruto até que ele atinja de
0,5 a1 cm. Em oposicao, ou seja, na base, o estilete une-se ao ovario esverdeado (Figura 8.1
H). O ovério é stipero e contém de 8-15 carpelos, cada um com duas fileiras de 6vulos
(Figura 8.1 H) (MCGREGOR, 1976; SIMAO, 1998).

A flor também apresenta nectérios (glandulas), os quais estdo localizados na base interna
do ponto de ligacao dos estames. O néctar é secretado de forma continua, pelo menos por 48
horas ap6s a abertura da flor (MCGREGOR, 1976). Sua quantidade e qualidade é altamente
atrativa para abelhas (MALERBO-SOUZA et al., 2003).

As flores abrem entre 9 e 16h, com um pico as 12h e permanecem abertas até as pétalas
cafrem poucos dias depois (MCGREGOR, 1976). No caso da laranjeira, a duracdo desde
abertura do botdo até o murchamento é de 25 horas (MALERBO-SOUZA et al., 2003;
MALERBO-SOUZA; HALAK, 2013). O estigma torna-se receptivo pouco antes da flor abrir,
mas as anteras s6 liberam poélen varias horas mais tarde, quando a flor esta totalmente
aberta. No estigma, é secretado um fluido viscoso que serve para reter os grdos de pdlen
além de fornecer meios para sua germinagdo (MCGREGOR, 1976).

8.2 Polinizacao, producio e polinizadores

Durante a polinizacao o grdo de pélen cai das anteras sobre a superficie do estigma ou
sdo transportados por insetos (Figura 8.2). No estigma o pélen germina formando um tubo
que cresce no estilete até o ovario. Cada tubo contém uma célula masculina (célula
espermatica) que fertilizard um 6vulo, originando a semente e, para muitas espécies de
Citrus o nimero de sementes produzidas depende principalmente da cultivar (UC, 2012).

O fruto é o resultado do desenvolvimento de um ovario (Figura 8.3), podendo ou nao
incluir outras partes florais. Geralmente o desenvolvimento do ovario ocorre apds a
fecundacdo do 6vulo, o qual originara a semente do fruto. Desta forma, o desenvolvimento
do fruto e a formagdo das sementes depende da polinizacdo das flores e subsequente
fecundacdo do 6vulo. Apesar dos frutos comumente apresentarem sementes, alguns deles
podem se desenvolver sem a presenca de sementes, sendo chamados de partenocarpicos
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001; OLIVEIRA et al., 2004).
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Figura 8.2. Esquema mostrando o processo de polinizagéo em flor de Citrus. (Foto: Sidia Witter).
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Figura 8.3. Estagios de desenvolvimento da flor ao fruto de citros. A) Botao floral; B) Flor jovem; C) Flor em fase de
envelhecimento; D) Flor senescente; E) Ovario em desenvolvimento; F) Corte horizontal do ovario; G) Fruto
desenvolvido (Foto: Fernando Dias).

A importancia da presenca de sementes nos frutos citricos esta ligada ao destino dado ao
fruto. Para o mercado de consumo de mesa, a producdo abundante de sementes é uma
caracteristica indesejavel aos frutos citricos, principalmente em frutos tipo exportagdo
(RODRIGUES et al,, 1999). Ja para a industria de processamento de suco o ntimero de
sementes é uma caracteristica suplantada por outras, como rendimento de suco e ratio.
Exemplo disso sdo as cultivares utilizadas para extracao de suco: ‘Pera’, “Valéncia’, ‘Natal’ e
‘Hamlin’ e que apresentam sementes (FIGUEIREDO, 1980; OLIVEIRA et al., 2004).
Logicamente a industria aceitard frutas com sementes desde que a quantidade de sementes

ndo afete o sabor do suco produzido. Assim, a elevada producdo de sementes e um dos



critérios importantes a serem considerados pelos viveiristas em sua tomada de decisao
quanto a escolha do porta-enxerto a ser usado (GIRARDI; MOURAO FILHO; PIEDADE,
2007). Mais importante que conhecer se a cultivar produz sementes ou nao é saber qual o
mecanismo que propicia esta caracteristica, visto que a importancia da polinizagdo para a
producao de frutos difere grandemente entre cultivares e depende da habilidade de algumas
cultivares produzirem frutos partenocarpicamente com ou sem poliniza¢dao (FROST; SOOST,
1968). Baseado na caracterizacdo do pdlen e embrido, Castartier (1995) classificou as cultivares
de citros em:

a) Variedades com poélen e 6vulo estéreis: sdo variedades que apresentam pdlen estéril
ou em pequena quantidade (laranjas de umbigo e tangerinas satsumas) ou ainda o 6vulo
estéril;

b) Variedades com poélen fértil: dentro deste grupo observa-se cultivares
autocompativeis, que produzem pélen fértil e podem formar sementes com seu préprio
polen. Também héd variedades autoincompativeis, que produzem polen fértil, mas ndo
produzem sementes com seu préprio pélen (Clementinas, Ortanique e Nova). Além disso,
ha variedades intercompativeis onde o pélen de uma cultivar poliniza a outra, fecundando o
6vulo e produzindo sementes.

O conhecimento desta caracteristica possibilita que o produtor planeje seu pomar de
forma a obter sucesso com frutos sem sementes. Para isso deve evitar a polinizagdo cruzada,
implantando quebra ventos ou barreiras com citricos que ndo produzam pdélen vidvel, como
as laranjas de umbigo e até mesmo evitar a presenca de polinizadores (OLIVEIRA et al,,
2004). Como exemplo, a variedade Nova, a qual é autoincompativel, produz frutos sem
sementes quando cultivada isoladamente, porém quando plantada préxima a variedades
compativeis pode produzir frutos com sementes (SOLER-AZNAR, 1999).

Por outro lado, na auséncia de partenocarpia, a frutificagio depende da polinizacdo
cruzada com uma cultivar compativel (GUARDIOLA, 1992), ou ainda a autopolinizagdo em
variedades autocompativeis. O tangor ‘Murcott’, por exemplo, ndo frutifica
partenocarpicamente, isto é, ndo ha formacdo de fruto sem a polinizacdo, mas pode ser
autopolinizada ou polinizada com pélen da tangerina Ponkan ou laranja Pera, ndo havendo
diferenca no ntimero médio de sementes (AZEVEDO; PIO, 2002). Além disso, os autores
verificaram que a percentagem de fixagdo de frutos nas flores autopolinizadas foi menor que
nas polinizadas com o pélen da tangerina Ponkan e laranja Pera.

Vithanage (1991) cita que o tangor ‘Ellendale’ é altamente autocompativel, ndo forma
frutos partenocarpicamente e produz poucas sementes quando autopolinizada. Também
observaram que a utilizacdo de uma variedade polinizadora, como a ‘Imperial’, pode
aumentar o pegamento de frutos e reduzir o nimero de sementes sem reduzir o peso de
frutos. O autor identificou uma relagdo linear entre o tamanho do fruto e o nimero de
sementes, também identificada por Hearn et al. (1969) indicando uma forte influéncia das
sementes no desenvolvimento dos frutos.



Para os citricos o vento é um agente polinizador de minima importancia, uma vez que o
polen dos citros é viscoso, aderente e bastante pesado (SOLER et al., 1996). Desta forma, para
variedades onde a poliniza¢do apresenta vantagens para as frutas citricas, aumentando tanto
o pegamento de frutos como seu tamanho, a ocorréncia de agentes polinizadores como
abelhas e outros insetos, favorecerd o aumento da produtividade.

Como se observa, os requerimentos de polinizacdo dos diferentes tipos de citros sdo
bastante diversificados e a necessidade de polinizagdo por insetos (entomofila) é em geral
considerada baixa ou nula (MCGREGOR, 1976). Entretanto, estudos mostram um aumento
no percentual de fecundagdo das flores a medida que aumenta o nimero de visitas de Apis
mellifera. As flores de laranjeira que receberam de 1 a 9 visitas, o percentual de fecundacao
variou de 50 a 65% enquanto as flores que receberam de 10 a 15 visitas da abelha esse
percentual subiu para 83,79%. As flores com livre visitagdo de insetos apresentaram 72,30%
de fecundacdo (MALERBO-SOUZA et al., 2003).

A tabela a seguir mostra diferencas encontradas com relacdo as caracteristicas dos frutos
de laranja C. sinensis var. Pera-Rio em Sdo Paulo, resultantes de flores submetidas a livre
visita de insetos e na auséncia destes.

Tabela 8.1. Caracteristicas dos frutos de laranja resultantes de flores submetidas a
tratamentos cobertos (sem visita de insetos) e descobertos (livre visita de insetos). Os
quadrinhos em cinza na tabela mostram os resultados que ndo apresentaram diferencas
significativas entre os dois tratamentos.

Sem

Caracteristicas/tratamento . Com insetos Autor
insetos
NP° de frutos 17,0 23,0 Malerbo-Souza et al., 2004
16,7 40,0 Gamito; Malerbo-Souza, 2006
N° frutos/% de frutificacao 428 89,23 Malerbo-Souza; Halak, 2013
55,3 61,7 Malerbo-Souza; Halak, 2013
168,5 180,2 Malerbo-Souza et al., 2004
Peso do fruto (g) 114,55 177,55 Gamito; Malerbo-Souza, 2006
142,6 253,7 Malerbo-Souza; Halak, 2013
N° sementes/fruto 8,2 8,1 Malerbo-Souza et al., 2004
15 43 Malerbo-Souza; Halak, 2013
Acidez tituldvel 1,41 1,16 Malerbo-Souza et al., 2004
0,79 0,73 Gamito; Malerbo-Souza, 2006
Solid laveis totai 11,2 11,4 Malerbo-Souza et al., 2004
oliclos softtvels fotais 14,47 11,07 Gamito; Malerbo-Souza, 2006
pH 3,65 3,96 Malerbo-Souza; Halak, 2013
Volume de suco 53,3 86 Malerbo-Souza; Halak, 2013

Vitamina C 41,81 49,65 Gamito; Malerbo-Souza, 2006
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Analisando-se os dados da Tabela 8.1, verifica-se que a polinizacdo por insetos pode
exercer efeitos positivos sobre a producdo da cultura promovendo aumentos no peso do
fruto e no volume de suco, originando frutos mais doces e com maior quantidade de
vitamina C.

A maioria dos estudos revela que A. mellifera é o inseto mais frequente em flores de
laranjeira. No periodo da floracdo as flores exalam um perfume intenso e o seu néctar
apresenta alta concentragdo de agucares, atraindo muitas espécies de insetos, especialmente
abelhas (MALERBO-SOUZA et al., 2003). As abelhas sem ferrdo (Meliponini), mamangavas
e outras espécies de abelhas nativas também sdo registradas em flores de laranjeira, além de
insetos pertencentes as ordens Diptera (moscas), Hymenoptera (vespas), Lepidoptera
(mariposas e borboletas) e Coleoptera (besouros) (MALERBO-SOUZA et al., 2004; GAMITO;
MALERBO-SOUZA, 2006; MALERBO-SOUZA; HALAK, 2013).

Entre os meliponineos a espécie mais frequente nas flores da cultura é Trigona spinipes,
conhecida popularmente por irapua. Muitos agricultores referem que as vezes essas abelhas
perfuram a base dos botdes florais de citros e as consideram como uma praga da cultura.
Essa é uma estratégia da espécie para a coleta de néctar. Estudos mostram que apesar das
perfuragdes, as flores desenvolvem frutos normais sem nenhum prejuizo na producdo
(MALERBO-SOUZA et al., 2004; GAMITO; MALERBO-SOUZA, 2006; MALERBO-SOUZA;
HALAK, 2013).

Em um levantamento de visitantes florais em C. sinensis var. Valéncia no Rio Grande do
Sul, verificou-se que o maior percentual de insetos (97%) pertencia a ordem Hymenoptera
(Figura 8.4) e, desse grupo, o maior nimero de insetos eram abelhas. Assim como observado
em outros estudos, a abelha africanizada foi o inseto mais frequente nas flores representando
86% das abelhas coletadas, o restante eram abelhas nativas tanto sociais como solitarias

(Figuras 8.4 e 8.5).
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Figura 8.4. A) Percentuais de insetos registrados em flores de laranjeira var. Valéncia; B) Percentuais de abelhas
registradas em flores de laranjeira var. Valéncia em Taquari, RS em 2015.



As abelhas visitam flores de citros a procura de néctar, pélen ou ambos os recursos.
Quando uma abelha visita a flor de citros para coleta de recursos alimentares ela podera
tocar as anteras e, é provavel que esse pélen seja transferido para os estigmas das préximas
flores visitadas promovendo a polinizacao (MCGREGOR, 1976).

Mas, se o objetivo é a producdo de citros sem sementes é necessario também afastar
abelhas e plantas. Uma sugestdo e até norma em alguns paises é uma distdncia minima de 2
milhas (3,21km) das colmeias e de outras variedades citricas para os pomares com
variedades sem semente (RIBES, 2008). Chao et al. (2005) recomendam uma distancia de
alguns quilémetros ou barreiras com um conjunto de arvores equivalente a mais de 116
canteiros para impedir a polinizagdo cruzada.

Entretanto, o agricultor deve levar em consideragdo a vegetacdo de entorno do pomar e a
dependéncia de poliniza¢do por abelhas de outras culturas existentes na propriedade ou na
regido, a fim de evitar a polinizacdo cruzada das cultivares de citros que se quer sem
semente, sem prejuizos a outras culturas. Uma alternativa é a cobertura das plantas durante
a florada com telas que ndo permitam a polinizacdo cruzada. Abelhas tem preferéncia por
coletar pélen e néctar préximo a colmeia, entdo a presenga de outras culturas florindo no
periodo também podera influenciar a distancia de forrageamento (abundancia ou escassez
de alimentos de alimentos).

Em funcdo da importdncia da cultura do citros para o Brasil, das diferencas de
necessidade de polinizacdo das variedades nas diversas regides do pais e da discussdo
existente sobre os efeitos negativos da presenca de abelhas em relacdo a producdo de
sementes, tornam-se necessarios mais estudos sobre o tema.

Como as flores de citros disponibilizam uma 6tima fonte de recursos alimentares para as
abelhas, proporcionando um mel de sabor e aroma agradavel de excelente aceitacdo
comercial (MALERBO-SOUZA et al., 2003), os apicultores buscam colocar suas colmeias em
dreas com citros.

Dessa maneira, no passado os apicultores solicitavam aos citricultores, areas em seus
pomares para colocar as colmeias, o que garantia a presenca de abelhas para realizar a
polinizagdo (SANFORD, 2003). No entanto, essas relacées podem mudar ao longo do tempo,
e, na Florida (EUA), por exemplo, isso deixou de ser vantajoso para os apicultores
(SANFORD, 2003).

Para garantir os servigos de polinizagdo, é necessdrio o estabelecimento de uma boa
parceria entre citricultores e apicultores. Sempre que possivel, é preciso a adocdao de
contratos escritos que estabelecam: a) os parceiros, ou seja, apicultor e citricultor; b) o preco e
a forma de pagamento; c) o tempo de entrega e retirada das colmeias, assim como seu
nimero e qualidade das mesmas; d) o manejo e cuidados com essas colmeias nesse periodo;
entre outros acordos, como a responsabilidade por ferroadas ou uso de agrotéxicos
(SANFORD, 2003; MALASPINA et al., 2002). O citricultor deve avisar sobre pulverizacoes
de inseticidas para que haja tempo de se proteger as abelhas, e sempre respeitar o periodo de
floracdo (MALASPINA et al., 2002). J& os apicultores devem informar os citricultores sobre a
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localizacdo e datas de manejo das colmeias, a fim de se evitar acidentes com os trabalhadores
(MALASPINA et al., 2002). Esses acordos sdao importantes para o bom funcionamento do
aluguel das colmeias. Por exemplo, quando e onde colocar as colmeias é um fator critico

para a alta atividade das abelhas no pomar (ALBRIGO; RUSS, 2002), assegurando uma
polinizagdo adequada e permitindo um maior controle da polinizacdo (SANFORD, 2003).

Figura 8.5 - Insetos visitantes
florais de flores de laranjeira var.
Valéncia, Taquari, RS: A) e B) A.
mellifera (abelha africanizada); C)
Schwarziana quadripunctata
quadripunctata (mel de chao); D)
Diptera; E) Abelha nativa, familia
Apidae. (Fotos: Sidia Witter).







9. Acaros dos citros: caracteriza¢ao, danos, monitoramento e controle
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No Brasil, existem de 20 a 30 espécies de acaros que causam sérios danos a plantas
cultivadas, no entanto, sdo poucas as consideradas pragas agricolas (MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Os danos ocasionados pelos dcaros fitéfagos em folhas, flores, ramos
e frutos podem ser diretos, tais como lesdes mecénicas na parte da planta onde o dcaro se
alimentou, ou indiretos, quando atuam como agentes vetores de patdégenos que
desencadeiam doencas. Os sintomas variam de acordo com a espécie do acaro-praga, a
densidade populacional deste, o estadio de desenvolvimento, a estrutura vegetal atacada e o
tempo de duracao do ataque (PINHEIRO et al., 2008).

Os principais dcaros fitéfagos de importancia econémica em citros no pais sdo o acaro-da-
falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879) (Eriophyidae) e o acaro-da-leprose,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Tenuipalpidae) (MORAES; FLECHTMANN, 2008).
Estas duas espécies tem sido registradas em alguns citricos no Rio Grande do Sul, no
entanto, ndo se tem tido a presenca de P. oleivora em tangerineiras (BRESSAN, 2014; PARIS,
2015). Estudos recentes indicam a presenga em alta abundéancia do dcaro marrom Tegolophus
brunneus Flechtmann, 1999 (Eriophyidae) em pomares de laranjeiras “Valéncia’, do tangor
‘Murcott’ e da tangerineira ‘Montenegrina’” (HORN; JOHANN; FERLA, 2011; BRESSAN,
2014; PARIS, 2015).

A ocorréncia de altas densidades populacionais de 4caros pode estar associada a
utilizagdo de agroquimicos com modo de a¢do nao seletivo, o que contribui para eliminar os
inimigos naturais que sdo responsdveis por manter a populagdo de 4caros fitéfagos sob
controle. Além disso, o uso de agroquimicos sem a utilizacdo do sistema de rotacdo de
ingredientes ativos pode levar a resisténcia e a ressurgéncia de populacdes de acaros-praga
(ANDRADE et al., 2010; HOY, 2011).

Atualmente, recomenda-se a ado¢do do MIP (Manejo Integrado de Pragas), visando
utilizar preferencialmente métodos de controle cultural e biolégico que favorecam,
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principalmente, a acdo de inimigos naturais. A maioria dos dcaros predadores é capaz de
sobreviver com um baixo nimero de presas e pode rapidamente incrementar suas
populagdes para prover o adequado nivel de controle (HELYER; CATTLIN; BROWN, 2014).
Os 4acaros fitoseideos tem apresentado potencial para uso em controle biolégico, sendo um
grupo constituido tanto de predadores especialistas, os quais se alimentam de dcaros de um
determinado grupo, assim como de generalistas, que podem incluir em sua dieta além de
acaros, pequenos insetos, nematoides, pélen, fungos, entre outros (MCMURTRY; MORAES;
SOURASSOU, 2013). No Brasil, duas espécies de fitoseideos possuem registro comercial no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento: Neoseiulus californicus (McGregor,
1954) e Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904), ambas para controle do acaro-rajado
(Tetranychus urticae Koch, 1836), em todas as culturas (AGROFIT, 2016).

Diversas espécies de fitoseideos foram registradas nos pomares citricos do RS, mas ainda
pouco se sabe sobre seu potencial efetivo como agentes de controle biolégico - Euseius ho (De
Leon, 1965), Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma, 1972, algumas espécies de Amblyseius e
Neoseiulus, assim como algumas de Typhlodromips (MORAIS et al., 2007, HORN; JOHANN;
FERLA, 2011; BRESSAN, 2014; PARIS, 2015).

Outra familia de acaros com potencial predador é Stigmaeidae, a qual tem ocorréncia em
laranjeiras e tangerineiras no RS. Matioli e Oliveira (2007) verificaram que Agistemus
brasiliensis Matioli, Ueckermann e Oliveira (2002) pode atingir seu potencial maximo de
predacédo sobre B. phoenicis mesmo em densidades populacionais baixas e pode aumentar
sua capacidade reprodutiva com o aumento da densidade populacional da presa,
evidenciando seu potencial como agente de controle bioldgico do acaro-da-leprose. No Vale
do Taquari, em laranjeiras Valéncia, foi registrada a presenca de Agistemus floridanus
Gonzales, 1965, como o predador mais abundante e de ocorréncia constante nos pomares
amostrados (HORN; JOHANN; FERLA, 2011). Esta mesma espécie, assim como A.
brasiliensis foram registradas em "Murcott” e ‘Montenegrina’, no Vale do Cai (BRESSAN,
2014; PARIS, 2015).

O Sistema de Producdo Integrada de Citros (PIC) objetiva associar a producao de frutos
de boa qualidade a preservagdo ambiental e sustentabilidade, preconizando as praticas
sugeridas pelo MIP além da reducdo do uso de insumos (agroquimicos) nos pomares e da
utilizagdo apenas de produtos registrados e aceitos por esse sistema de producdo (SILVA;
LUCHETTIL NEGRI, 2004; MARODIN; SCHAFER, 2009). A seguir, sdo listadas as principais
espécies de dcaros de importancia na citricultura do RS, incluindo informacgdes relacionadas
a morfologia, ciclo de vida, danos, sintomas, monitoramento e controle.

9.1 Acaros de importincia primaria

a) Acaro-da-falsa-ferrugem
Nome cientifico: Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879) (Acari: Eriophyidae)
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Ocorre nas principais regides produtoras de citros do Brasil, sendo que pode ser
considerada a principal praga de citros em todo o mundo. Sua importancia pode vir a variar
em cada local, pois depende, principalmente, das condi¢des climaticas, dentre outros fatores
ambientais. Sua ocorréncia é favorecida por altas temperaturas e umidade.

Morfologia e ciclo de vida

Este dcaro possui corpo vermiforme de coloragdo que varia do amarelado ao marrom,
tamanho aproximado de 0,15 mm de comprimento, exigindo a utilizacdo de lupa com
aumento de 10 vezes para sua visualizagdo. Seu ciclo biolégico passa por quatro estagios de
desenvolvimento: ovo, ninfa (dois estadios) e adulto. A duragdo do seu ciclo de vida no
verdo é de 7 a 10 dias, ja no inverno pode durar aproximadamente 15 dias. A oviposigdo é de
20 a 30 ovos por fémea, sendo os mesmos de formato esférico, superficie lisa e coloracdo
branca a amarelada, depositados na superficie das folhas, frutos e ramos verdes. O periodo
de incubacdo dos ovos varia de 3 a 8 dias, de acordo com a época do ano; as ninfas
assemelham-se aos adultos, mas possuem tamanho reduzido e apenas dois pares de pernas.

Danos

Phyllocoptruta oleivora alimenta-se de folhas, ramos e frutos, sendo que ocorre
principalmente nas folhas jovens e de coloracdo verde intensa, provocando uma mancha de
formato irregular e cor escura, localizada na superficie inferior e nos bordos, também
conhecida como "mancha-de-graxa", reduzindo a capacidade fotossintética da planta quando
em altas infestacdes. Nos frutos, os primeiros danos sdo causados logo apods a floracdo, por
meio de danos mecénicos oriundos da alimentagdo dos &acaros, que levam a emissdo de
etileno, lignificagdo e morte das células. Os sintomas mais evidentes aparecem nos frutos
ap0s duas a trés semanas do ataque, estes ficam com coloragao escura, com aspecto que varia
do "enferrujado" ao "bronzeado", de acordo com o estdgio de desenvolvimento do fruto
quando atacado. Em limeiras, pomeleiros e tangerineiras os frutos ficam com coloragao
prateada, enquanto que em laranjeiras, adquirem coloracdo marrom. O &caro alimenta-se em
toda a superficie do fruto, mas os sintomas sdo mais evidentes nas laterais dos mesmos.
Além dos danos estéticos, o ataque deste acaro pode provocar a queda prematura dos frutos
e prejuizos a qualidade destes, reduzindo o contetido de suco e alterando a concentra¢do de
aglcares, acidos, etanol e acetaldeido. Embora os frutos atacados fiquem depreciados
comercialmente, ainda podem ser utilizados para o processamento na induastria (MORAES;
PORTO; BRAUN, 1995; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Monitoramento e controle

O monitoramento deve ser iniciado a partir do florescimento da planta até a maturacio,
quinzenalmente, inspecionando-se 20 plantas ao acaso por talhdo, analisando-se trés frutos
por planta, ou trés ramos por planta, caso ndo haja frutos, deve-se avaliar a face abaxial das
folhas. Deve ser utilizada apenas uma drea de 1 cm? em frutos verdes ou folhas, devendo-se
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analisar principalmente a lateral do fruto, utilizando lupa com lente de aumento de no
minimo dez vezes. O controle deve ser iniciado quando 10% dos frutos tiverem mais de 20
acaros por cm? ou 30% dos frutos tiverem mais de cinco acaros por ¢cm?, se a produgdo for
destinada a mesa; assim como, quando 10% dos frutos tiverem mais de 30 dcaros por cm? ou

20% dos frutos tiverem mais de 20 acaros por cm?, se a produgdo for destinada a industria
(NAVA; DIEZ-RODRIGUEZ; MELO, 2011).

Figura 9.1. Sintomas do ataque de 4&caro-da-falsa-
ferrugem (Phyllocoptura oleivora) em folhas e frutos de
laranjeira (Foto: Ana Ott, 2015).

O controle cultural pode ser realizado através da instalacdo de quebra-ventos, que
dificultam a principal forma de dispersdo dos &caros: o vento; e também através da
manutencado de cobertura vegetal nas entrelinhas do pomar, se possivel realizando o plantio
intercalar de espécies que promovem a manutencdo das populagdes de inimigos naturais,
como o mentrasto (Ageratum conyzoides), o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e o cambara
(Eupatorium pauciflorum) (OLIVEIRA; PATTARO, 2008; FUNDECITRUS, 2015a).

No controle quimico podem ser utilizados diversos ingredientes ativos registrados para o
controle do 4caro-da-falsa-ferrugem em citros (Tabela 9.1). Os produtos a base de enxofre
sdo os mais utilizados, no entanto, podem eliminar o fungo Hirsutella thompsonii, inimigo
natural do acaro-da-da-falsa-ferrugem. Deve-se evitar ainda a utilizacdo de piretroides e
neonicotinoides, que tem agdo principalmente sobre os acaros predadores, reduzindo o
controle biolégico natural. Recomenda-se alternar mecanismos de agdo dos acaricidas,
visando evitar o desenvolvimento de populagdes resistentes; a rotagdo de ingredientes ativos
pode ndo ser eficiente caso os acaricidas utilizados atuem da mesma forma, portanto, cabe
rotacionar também os mecanismos de agdo dos agroquimicos (EMBRAPA, 2005).

O controle biolégico com 4caros predadores ndo tem sido eficiente de modo a reduzir o
aumento populacional do 4caro-da-falsa-ferrugem, apesar de varias espécies de predadores
terem sido relatadas se alimentando deste acaro-praga (OLIVEIRA; PATTARO, 2008).
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b) Acaro-da-leprose

Nome cientifico: Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae)

O é&caro-da-leprose possui ampla distribuicdao geografica, sendo encontrado em cerca de
35 espécies de plantas hospedeiras. Esta presente em diversos estados brasileiros, sendo de
grande importancia, principalmente, por ser transmissor do virus da leprose dos citros
(GiLV - Citrus leprosis virus). Nos citros, as cultivares 'Péra', 'Natal' e 'Valéncia' sdo mais
sensiveis a leprose do que a limeira acida 'Tahiti', o limoeiro 'Siciliano' e a limeira da 'Pérsia'.

Morfologia e ciclo de vida

Os adultos medem cerca de 0,3 mm de comprimento, tém aspecto achatado, e coloracdo
avermelhada com manchas escuras no dorso. A oviposigdo é realizada em locais isolados ou
protegidos, como lesdes de verrugose, por exemplo. O seu ciclo de vida se d4 em torno de 18
dias, sendo que as temperaturas mais favoraveis ao seu desenvolvimento estdo entre 20,5°C
e 27,5°C. As ninfas podem ser diferenciadas por apresentarem apenas trés pares de pernas,
coloracdo alaranjada intensa, além de tamanho reduzido em relagdo as formas adultas. A
fecundidade média é de 25 ovos por fémea. O acaro ndo nasce contaminado, mas adquire o
virus ao alimentar-se de plantas contaminadas, passando a transmiti-lo por toda a sua vida,
tanto nos estdgios ninfais, quanto na forma de adultos. Sua ocorréncia é observada durante
todo o ano, contudo, é maior em periodos de seca e de crescimento dos frutos (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; FUNDECITRUS, 2015a).

Figura 9.2. Brevipalpus phoenicis (4caro-da-
leprose) e sintomas de leprose em folha de
laranjeira (Foto: Ana Ott, 2015).

Danos

Os sintomas decorrentes da alimentagdo do acaro ndo sdo facilmente reconhecidos,
mesmo porque, o seu nivel populacional é baixo na cultura. A detecgdo do acaro se da,
geralmente, pelo reconhecimento dos sintomas do virus: as folhas atacadas ficam com lesdes
marrons, circundadas por um halo amarelado e caem apés 12 semanas da inoculagdo do
virus pelo &caro; os ramos secam gradativamente, podendo incorrer na morte da planta
quando em ataques severos; nos frutos, os sintomas sdo manchas deprimidas de coloracdo
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marrom com um halo amarelado - enquanto o fruto estiver verde. Estes sintomas
manifestam-se até duas semanas apds o ataque do acaro, sendo que os frutos caem trés
semanas depois (SATO, 2005; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Monitoramento e controle

O monitoramento deve ser realizado em 20 plantas escolhidas ao acaso, ou em 1% das
plantas do pomar, caminhando em zigue-zague, analisando-se dois frutos e dois ramos por
planta. Deve-se analisar todo o fruto, com o auxilio de lupa com lente de aumento de dez
vezes, dando preferéncia aqueles que se encontrem no interior da copa e com lesdes de
verrugose - tem sido observado a preferéncia de B. phoenicis por frutos com verrugose, o que
se deve a maior protecdo proporcionada pelas lesdes, facilitando a formacdo de micro
habitats; caso ndo haja frutos, recomenda-se retirar trés ramos internos com 20-30 cm de
comprimento. Os niveis de acdo no sistema de amostragem sdo 10% dos frutos com pelo
menos um &caro, quando ja houver sintomas de ataque; e 15% de frutos com pelo menos um
dcaro, quando ndo houver manifestacao de sintomas. Recomenda-se nédo aplicar defensivos
quando ocorrer mais de 30% de &caros predadores e menos de 10% do 4caro-da-leprose, e
nao haja manifestacdo de sintomas, pois o controle biol6gico mantera a populagdo do acaro-
da-leprose em niveis baixos.

O controle cultural recomendado consiste em adquirir mudas de boa sanidade, de
preferéncia certificadas; utilizagdo de quebra-ventos, pois este 4&caro dispersa-se,
principalmente, através do vento; manutencdo da entrelinha vegetada, contudo evitar
espécies ja conhecidas como hospedeiras do adcaro e do virus, como por exemplo a
trapoeraba (Commelina benghalensis); realizar o monitoramento do pomar, de preferéncia
quinzenalmente, no inicio da vida das plantas (NUNES et al., 2012a).

O controle quimico deve ser realizado com agroquimicos de agdo acaricida registrados
para o controle da praga na cultura dos citros, como pode ser observado na Tabela 9.1. Deve-
se evitar a utilizacdo de piretroides e neonicotinoides, por atuarem nas populagdes de acaros
benéficos, os 4acaros predadores. A rotacdo de ingredientes ativos, assim como de
mecanismos de agdo dos produtos é de suma importancia, visando evitar o desenvolvimento
de populacdes de acaros resistentes.

9.2 Acaros de importincia secundaria

a) Acaro-branco

Nome cientifico: Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae)

O acaro branco pode atacar todas as cultivares de citros, no entanto, sua maior frequéncia
se d4 em pomares de lima 4cida 'Tahiti'.

Morfologia e ciclo de vida
Este dcaro possui coloragdo esbranquigada em todos os estagios e mede cerca de 0,17 mm,
sendo necesséria a utilizacdo de lupa para a sua visualizagdo. Os ovos sdo de formato ovoide
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e achatados na superficie que permanece em contato com a folha ou fruto. Trata-se de uma
espécie cosmopolita, alimentando-se de um grande ntmero de plantas, cultivadas ou
espontdneas. Desloca-se rapidamente e tem preferéncia por brota¢des e frutos novos. A
duracdo da fase de ovo a adulto varia de 3 a 5 dias e a fecundidade média é de 30 ovos por
fémea a temperaturas de 28°C (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Danos

E considerado praga ocasional em citros, atacando sempre as folhas mais jovens,
principalmente em viveiros de produgdo de mudas, devido ao sombreamento e alta
umidade relativa do ar nestes ambientes. As folhas atacadas apresentam-se deformadas
devido a agdo téxica de sua saliva, a face abaxial das folhas adquire aspecto corticoso devido
a destruicdo das células epidérmicas e as brotacdes podem apresentar-se atrofiadas. Os
frutos de laranjeira infestados adquirem coloracdo cinza-prateada, podendo apresentar
também reducdo do tamanho em comparacdo aos ndo atacados, assim como menor
producdo de frutos pela planta. Frutos de limoeiros e tangerineiras infestados adquirem
coloracdo prateada, também chamada de "ferrugem prateada". Os niveis populacionais mais
elevados geralmente ocorrem de fevereiro a maio (MORAES; FLECHTMANN, 2008;
FUNDECITRUS, 2015a).

Monitoramento e controle

O monitoramento deve ser mais rigoroso nos periodos de florescimento e
desenvolvimento inicial dos frutos, sendo recomendada a inspe¢do de brotagdes, flores,
frutos e folhas novas, totalizando 1% das plantas do pomar. Devem ser analisados trés
ramos por planta, selecionados ao redor da copa, na auséncia deles, podem ser avaliadas trés
folhas novas por planta. Caso seja constatada a presenca do dcaro-branco em 10% das
amostras analisadas, deve-se iniciar o controle com acaricidas (MORAES; FLECHTMANN,
2008).

Como controle cultural pode-se sugerir a instalagdo de quebra-ventos, que dificulta a
dispersao do 4caro; utilizacao de culturas intercalares ou entrelinha vegetada; mudas de boa
sanidade e, de preferéncia, certificadas. O controle quimico pode ser feito com agroquimicos
registrados para o controle da praga na cultura dos citros (ver Tabela 9.1).

b) Acaro-purpireo

Nome cientifico: Panonychus citri (McGregor, 1916) (Acari: Tetranychidae)

O é4caro purpureo ocorre em praticamente todos os paises em que os citros sdo
cultivados, mas tem um ndamero restrito de hospedeiros. Trata-se do principal acaro-praga
dos citros na Califérnia (EUA), mas no Brasil, trata-se de uma praga ocasional.

Morfologia e Ciclo de vida
Este 4caro mede cerca de 0,5 mm e ocorre principalmente em épocas de baixa umidade
relativa do ar e precipitagdo. O ciclo biolégico dura cerca de 12 dias e a fecundidade é de 37 a
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77 ovos por fémea, sendo os seus ovos de coloracdo avermelhada. O ressurgimento deste
dcaro estd relacionado a aplicagdes sucessivas de produtos de largo espectro de acdo
(ZANARD], 2015).

Figura 9.3. Acaro purptreo
(Panonychus  citri)  (Foto:
Fernando Cesar Pattaro,
2016).

Danos

Ocorre principalmente em folhas e frutos, sendo que altas infestagdes podem causar a
queda das folhas da planta. Nas folhas pode-se observar pontuagdes cloréticas, devido a
morte das células, o que pode comprometer a eficiéncia fotossintética da planta, ja nos frutos
os sintomas sdo vistos na regido da coroa (MORAES; FLECHTMANN, 2008;
FUNDECITRUS, 2015a).

Figura 9.4. Sintomas do ataque do &caro-
purptreo (Panonychus citri) em laranja (Foto:
Fernando Pattaro).
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Monitoramento e controle

O monitoramento deve ser feito amostrando-se trés folhas formadas ou frutos por planta,
de 1% das plantas do pomar. Considera-se infestadas aquelas com oito ou mais 4caros,
sendo que o controle deve iniciado quando houver presenca em 10% das amostras. Os
acaros da familia Tetranychidae produzem grande quantidade de teia, sintoma este que
pode auxiliar no monitoramento e detec¢ao da ocorréncia destes acaros.

Diversos estudos apontam que este dcaro pode se tornar uma praga séria quando
agroquimicos de amplo espectro sdo utilizados, como por exemplo, o Malation e a
Permetrina, que atuam aumentando a taxa de reproducgdo. A planta invasora Ageratum
conyzoides tem papel importante no controle do acaro-purpireo, atuando como substrato
alternativo aos dacaros predadores, responsaveis pelo controle biolégico desta praga
(ZANARD], 2015).

O controle cultural sugerido é semelhante ao indicado para os demais acaros que
ocorrem em citros: instalacdo de quebra-ventos; manutencdo de vegetacdo na entrelinha;
mudas de boa sanidade e, de preferéncia, certificadas.

O controle quimico pode ser feito com agroquimicos de ag¢do acaricida, registrados para o
controle desta praga em citros, como pode ser observado na Tabela 9.1. Deve-se evitar a
utilizagdo de neonicotinoides e piretroides para o controle destes 4caros, pois estudos
apontam que este dltimo, além de atuar eliminando, principalmente, os dcaros predadores,
atua acelerando o ciclo de desenvolvimento dos tetraniquideos, resultando em surtos
populacionais destes dcaros (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

¢) Acaro-texano
Nome cientifico: Eutetranychus banksi (McGregor, 1914) (Acari: Tetranychidae)

Morfologia e ciclo de vida

O 4caro texano apresenta ocorréncia esporadica, sendo mais comum nos meses mais
secos do ano. Mede cerca de 0,4 mm e apresenta dimorfismo sexual bastante acentuado,
sendo que o macho possui as pernas longas. Sua coloracdo varia do verde-amarelado ao
marrom, e os ovos de coloracdao amarelada, sdo dispostos ao longo da nervura principal das
folhas ou em suas margens, principalmente, na face adaxial (superior). O ciclo de vida dura
cerca de 13 dias e a fecundidade média é de 12 ovos por fémea. Pode ser encontrado em
ambas as faces da folha, porém encontra-se com mais frequéncia na face adaxial, préximo a
nervura principal das folhas mais velhas. Sua maior incidéncia se da nos periodos quentes e
secos (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Danos
As folhas da planta atacada apresentam pontuagdes cloréticas que adquirem aspecto de
"bronzeamento" com o passar do tempo, culminando na desfolha da planta.



Figura 9.5. Acaro-texano
(Eutetranychus banksi): A.
Fémea; B. Macho (Foto:
Ana Ott).

Monitoramento e controle

Algumas medidas sugeridas sdo: aquisicio de mudas de boa sanidade; instalagdo de
quebra-ventos, que previne a infestacdo do pomar e dificulta a dispersdo dos &caros;
manutencdo de cobertura vegetal nas entrelinhas favorece a manutencdo dos inimigos
naturais; e utilizacdo de acaricidas deve ser feita preconizando a rotagdo dos ingredientes
ativos e, se possivel, de mecanismos de acdo. Os agroquimicos registrados para o controle do
acaro-texano em citros podem ser consultados na Tabela 9.1.

d) Acaro-mexicano

Nome cientifico: Tetranychus mexicanus (McGregor, 1950) (Acari: Tetranychidae)

Este acaro é frequentemente encontrado sobre citros, contudo, ndo chega a constituir-se
uma praga nesta cultura.

Morfologia e Ciclo de vida

A coloracdo do acaro-mexicano varia de acordo com a sua alimentacdo. Pode ser de
coloragdo vermelho-alaranjada intensa, quando se desenvolve sobre folhas de limeira, a
verde-pardacentas com pontuagdes pretas, quando se desenvolve em laranjeiras. Ocorre
principalmente sobre as folhas mais novas.

Danos

O principal dano observado é a perda de area fotossinteticamente ativa da planta,
reduzindo a sua producdo, tendo em vista que o tecido foliar atacado apresenta
"bronzeamento" que evolui para necrose e, posteriormente, queda das folhas (MORAES;
FLECHTMANN, 2008).



Figura 9. 6. Acaro-mexicano
(Tetranychus ~ mexicanus)  (Foto:
Carlos A. L. de Oliveira).

Monitoramento e controle

O controle pode ser feito com medidas citadas anteriormente, como: a instalacdo de
quebra-ventos, a manutencao de vegetacdo nas entrelinhas do pomar, a rotacao de acaricidas
de diferentes ingredientes ativos, dentre outras. Os acaricidas que podem ser utilizados para
o controle do dcaro-mexicano em citros podem ser consultados na Tabela 9.1.

e) Acaro-das-gemas
Nome cientifico: Aceria sheldoni (Ewing, 1937) (Acari: Eriophyidae)

Morfologia e ciclo de vida

Este dcaro possui coloragdo esbranquicada e encontra-se nas gemas que originam as
folhas e frutos. O seu ciclo de vida é de 7 a 10 dias quando em temperatura de 25°C. A
fecundidade média de cada fémea varia de 6 a 12 ovos, de acordo com a cultivar de citros em
que se desenvolvem.

Danos

Alimenta-se a partir das gemas da planta, causando deformacdes graves nas flores e
frutos. Mais comumente encontrado no litoral, é favorecido por altos niveis de umidade.
Ataca diversas cultivares de citros, contudo, os danos mais significativos sdo ocasionados
aos limoeiros. Promove o aumento no nivel de fendis e a diminuicdo da acdo de auxinas,
podendo provocar a morte das gemas, e consequentemente, prejudicar a producdo
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).
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Controle

A utilizacdo das medidas citadas anteriormente é valida também para o controle deste
acaro. Os acaricidas registrados para o controle do dcaro-das-gemas em citros podem ser
consultados na Tabela 9.1.

f) Acaro-marrom
Nome cientifico: Tegolophus brunneus Flechtmann, 1999 (Acari: Eriophyidae)

Figura 9.7. Acaro-marrom (Tegolophus
brunneus) (Foto: Matheus Rovere de
Morais).

Morfologia e ciclo de vida

Acaro de formato fusiforme, coloragédo varia do castanho claro ao castanho escuro, rostro
mais proeminente que P. oleivora, fémeas medindo aproximadamente 0,18 mm e machos
aproximadamente 0,14mm. Os ovos possuem forma de disco transparente, sdo colocados
isoladamente em depressdes na superficie de frutas ou de folhas. Cada fémea poe até 29
ovos, que em periodos quentes, como no verdo, ddo origem a larvas em trés dias. O ciclo de
vida de ovo a adulto é de 7-10 dias. No inverno e na primavera a populagdo é menor.

Danos

Ocorre em folhas e frutos de laranjeiras e tangerineiras, produzindo lesdes ferrugineas
principalmente em frutos (VACANTE, 2010). Na Australia, espécie do mesmo género,
Tegolophus australis (Keifer, 1964) é considerada praga de pequena importancia em laranjas e
pomelos (JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975). Até o momento, T. brunneus é o tnico eriofiideo
registrado em tangerineiras do Sul do pais (BRESSAN, 2014; PARIS, 2015). Contudo, pouco
se sabe sobre danos ocasionados por esta espécie, ndo podendo ser considerada praga; sua
ocorréncia em abundancia pode servir de alerta para um monitoramento desta espécie e
avangos nos estudos em relacao a sua importancia econémica.
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Consideragdes
Embora considerados acaros de importancia secundaria para citricultura, as espécies

Polyphagotarsonemus latus, Panonychus citri e Aceria sheldoni nao foram registradas nos

levantamentos mais recentes realizados em tangerineiras no Rio Grande do Sul (BRESSAN;

2014; PARIS, 2015).
Tabela 9.1. Agroquimicos registrados para o controle de 4caros em citros. (continua)
INGEER%NTE GRUPO QUIMICO  CLASSE SITIO DE ACAO ESPECIE
Abamectina* Avermectina il A'tlvador de canais de s6dio P. oleivora, P.
(Sistema nervoso e muscular) latus
Acrinatina Piretréide Acaricida Mc.)dulador de canais de sodio B. phoenicis
(Sistema nervoso e muscular)
Antagonista de receptores de )
. . . . g .. . . P. oleivora, B.
Amitraz Bis(arilformamidina)  Acaricida ocptopamina (Sistema nervoso e hoenicis
muscular) P
A A . Inibidor de ATP sintetase p. Olel?o.m’ B.
Azociclotina Organoestanico Acaricida . . L phoenicis, P. latus
mitocondrial (Respiragao celular) ]
e T. mexicanus
Bifentrina* Piretroide Acar/Ins Mgdulador de canais de sédio B-. pﬁoemczs, P.
(Sistema nervoso e muscular) citri
Buprofezina* Tiadiazinona Inseticida In1b1d9r da biossintese de.qult'ma P. oleivora
(Crescimento e desenvolvimento)
Metilcarbamato Inibidor de acetilcolinesterase P. oleivora, P.
Carbosulfano . Acar/Ins .
de benzofuranila (Sistema nervoso e muscular) latus
. . . Desacoplador da fosforilagao P. oleivora, B.
Clorfenapir Anélogo de pirazol Acar/Ins oxidativa (Respiragéo celular) phoenicis, P. latus
Clor. Meticarbamato Aesaffing Inibidor de acetilcolinesterase P. oleivora
Formetanato* fenila (Sistema nervoso e muscular) :
Antagonista de receptores de )
. L. . .. Lo . P. oleivora, P.
Cromafenozida Diacilhidrazina Inseticida ecdistréides (Sistema nervoso e latus
muscular)
Cyflumetofen* Acylacetonitrila Acaricida Imbl.dorAdo transporte d? clétrons da B. phoenicis
mitocondria (Respiragdo celular)
Diflubenzurom*  Benzoiluréia Acar/Ins Imb1d(?r da biossintese de.qultma P. oleivora
(Crescimento e desenvolvimento)
Dimetoato* Organofosforado Acar/Ins In%bldor de acetilcolinesterase P. oleivora
(Sistema nervoso e muscular)
Inibidor da fosforilagdo oxidativa -
Dinocape Dinitrofenol Acaricida sintese de ATP B. phoenicis

(Respiracéo celular)
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(conclusdo)

INGREDIENTE GRUPO

ATIVO QUIMICO CLASSE SITIO DE ACAO ESPECIE

Inibidor da acetil COA P. oleivora, B.
Espirodiclofeno*  Cetoenol Acaricida carboxilase (Crescimento e phoenicis, P. citri, P.
desenvolvimento) latus

Inibidor do transporte de
Fenpiroximato* Pirazol Acaricida elétrons da mitocondria
(Respiragdo celular)

P. oleivora, B.
phoenicis, P. latus

Inibidor da biossintese de quitina
Flufenoxurom* Benzoiluréia Acar/Ins (Crescimento e
desenvolvimento)

P. oleivora, B.
phoenicis, P. latus

Inibidor da biossintese de quitina
Lufenurom Benzoiluréia Inseticida (Crescimento e P. oleivora
desenvolvimento)

Ativador de canais de cloro

. P. oleivora, P. latus
(Sistema nervoso e muscular)

Milbemectina Milbemicinas Acar/Ins

P. oleivora, B.

Oxido Oreanoestanico Acaricida Inibidor de ATP sintetase phoenicis,
Fembutatina & mitocondrial (Respiracdo celular)  P. latus, P. citri, E.
banksi

. . . . Inibidor de ATP sintetase P olez.vqm, B.
Propargito Sulfito de alquila ~ Acaricida . . - phoenicis,
mitocondrial (Respiragéo celular) D. citri E. banksi

Fonte: Agrofit (Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios)
* Ingredientes ativos que podem ser utilizados na Producéo Integrada de Citros, segundo a LISTA PIC 2016.









10. Insetos na cultura dos citros do Rio Grande do Sul

Simone Mundstock Jahnke
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Neste capitulo sao abordadas espécies de insetos que ocorrem na cultura dos citros no
Rio Grande do Sul (RS), divididos de acordo com o potencial de dano econémico que podem
ocasionar na cultura. Sendo assim, a praga frequente citada é aquela de ocorréncia constante
e que ocasionam prejuizos econdmicos; pragas ocasionais, aquelas em que os danos
econdmicos provocados normalmente restringem-se a viveiros e plantas jovens, somente
causando danos em pomares ja estabelecidos em infestagdes muito intensas e, insetos com
dano potencial, aqueles que sdo pragas em outros Estados e poderdo provocar danos nos
pomares citricolas no RS.

10.1 Pragas frequentes

Mosca-das-frutas
Nome cientifico: Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)
Nomes comuns: Mosca-das-frutas, mosca-das-frutas sul-americana

Anastrepha fraterculus se destaca por ser uma das espécies de mosca-das-frutas mais
polifaga e amplamente dispersa pelo continente Americano. E considerada praga primaria
na Argentina, Uruguai e nos estados do Sul e Sudeste do Brasil (MALAVASI et al., 2000). Na
regiao sul do Brasil é a espécie dominante (KOVALESKI et al., 2000; SILVA et al., 2006;
NUNES et al.,, 2012b), registrada em 110 espécies botanicas, destacando-se as da familia
Myrtaceae (ZUCCHI, 2008).



Aspectos morfolégicos e ciclo de vida

O adulto de A. fraterculus tem cerca de 6,5 mm de comprimento e coloracdo quase
totalmente amarela. As asas apresentam duas manchas de cor amarelo-queimada na parte
basal posterior em formas de “S” e “V” invertidos (Figura 10.1) (SALLES, 1995, 2000). A
fémea possui ovipositor saliente no final do abddmen, que termina numa estrutura
pontiaguda, o actleo, enquanto que, no macho o final do abdémen ¢é arredondado. Os ovos,
de coloracdo branca, sdo alongados (+ 1 mm de comprimento) e depositados de forma
isolada nos frutos, podendo num mesmo fruto ser encontrados ovos de véarias fémeas. De
acordo com Salles (2000), uma fémea pode depositar entre 278 a 437 ovos ao longo da vida.
A fase de ovo dura em torno de trés dias e a de larva, que ocorre no interior dos frutos, de 12
a 15 dias. A larva (Figura 10.2) tem coloragdo branco-amarelada e, completamente
desenvolvida alcanga entre 8 e 9 mm, quando abandona os frutos e, enterra-se no solo em
profundidade que pode alcangar até 18 cm, dependendo da compactacdao do mesmo. No solo
transforma-se em pupa, no interior de um pupario de coloragdo marrom-castanha e com
aproximadamente, 5 mm de comprimento. Apds 15 a 20 dias emerge o adulto. A faixa 6tima
de temperatura para o ciclo de vida de A. fraterculus é entre 15 e 27 °C (SALLES, 2000). A
longevidade média para fémeas é de 172 dias e para machos 196 dias (LIMA; HOWSE;
SALLES, 1994) e o periodo de oviposicao varia de 65 a 80 dias (SALLES, 1993).

Figura 10.1. Adulto de Anastrepha fraterculus (Foto:
Bioecolab)

Figura 10.2. Larva de Anastrepha fraterculus na polpa de
laranja (Foto: Bioecolab).
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Danos

As moscas-das-frutas causam danos em sua fase larval, ao se alimentarem, formando
galerias e destruindo a polpa (AGUIAR-MENEZES; FERRARA; MENEZES, 2004). Os frutos
atacados sofrem alteragdes fisiologicas, acelerando a maturagdo e levando-os a queda
prematura (SALLES, 1995; BOTTON; ARIOLL; MASCARO, 2005). As fémeas também podem
danificar diretamente os frutos no momento da oviposi¢do, deixando perfuracdes na
epiderme, causando a morte de tecidos e escurecimento ao redor da punctura (AGUIAR-
MENEZES; FERRARA; MENEZES, 2004). Conforme os autores, com o crescimento dos
tecidos no entorno da lesdo, formam-se depressdes, deformando o fruto e os ferimentos
deixados na superficie podem facilitar a entrada de microrganismos fitopatogénicos, que
podem causar o apodrecimento e a queda dos frutos. Quando a punctura ocorre numa fase
jovem do fruto, principalmente de tangerinas, se verifica uma pequena elevagdo conica no
local da punctura, sem presenca de orificio, com area do entorno deprimida com uma
coloragdo marrom escura, associada a fitopatégenos (Figuras 10.3 e 10.4).

Figura 10.3. Dano de mosca-
das-frutas em frutos de
laranja ‘Valéncia’. Taquari, RS
(Foto: Caio Efrom)




Figura 104. Frutos de
tangerinas com lesdo
associada ao dano de
mosca-das-frutas. Pareci
Novo, RS (Foto:
Agriporticus - Banco de
imagens de pragas de
plantas -  Agrondmica.
http:/ /www.agronomicabr.com.br/agriporticus/ detalhe.aspx?id=194)

Monitoramento

O monitoramento é dirigido aos adultos de A. fraterculus e realizado através de
armadilhas com atrativo alimentar. A armadilha McPhail de plastico é a mais utilizada.
Modelos alternativos de armadilhas, entretanto, podem ser confeccionados com embalagens
plasticas descartaveis do tipo garrafas PET, frasco de soro, entre outros (SALLES, 1995).
Utilizar duas armadilhas por hectare em pomares uniformes e com menos de 5 ha, e uma
armadilha por hectare quando a area possuir mais de 5 ha. As armadilhas devem ser
instaladas sempre a sombra a % da altura da planta, distribuidas de preferéncia nas bordas
dos pomares, limitrofes as dreas de mata, de frutiferas ndo comerciais ou areas vizinhas, pois
em geral sdo os pontos de entrada das moscas. Em cada armadilha colocam-se
aproximadamente 250 ml de atrativo. Os atrativos alimentares podem ser suco de uva (25%),
proteina hidrolisada (5%), levedura torula® (6 pastilhas de 3 g/litro de agua) e Ceratrap®
(sem dilui¢do) (MONTEIRO et al., 2007; BOTTON et al., 2012). Quando o atrativo for suco de
fruta ou proteina hidrolisada, deve ser renovado semanalmente. No caso da torula® a
substituigdo é a cada 15 dias e o Ceratrap® ndo é necessario substituir, apenas completar o
volume evaporado. Qualquer que seja o atrativo, a inspecdo das armadilhas deve ser
semanal, quando o atrativo deve ser coado através de uma peneira e o nimero de adultos de
mosca-das-frutas registrado. As armadilhas devem ser lavadas e o atrativo substituido ou
recolocado.

O nivel de controle recomendado para iniciar o controle quimico por cobertura em todo
pomar é quando encontrado o valor médio de 0,5 moscas/armadilha/dia (NAVA;
BOTTON, 2010) ou 3,5 moscas por semana em cada armadilha. Entretanto, a pesquisa ainda


http://www.agronomicabr.com.br/agriporticus/detalhe.aspx?id=194

estd trabalhando na adequacgdo destes valores para atrativos mais eficientes, como o
Ceratrap®.

Medidas de Controle

O controle da mosca-das-frutas é dificil, principalmente devido aos baixos niveis de
tolerdncia de danos e as restri¢des quarentendrias para o uso de produtos quimicos.

Grande parte dos inseticidas permitidos para seu controle estd sendo retirada do
mercado. Assim, atualmente, ha a necessidade de se utilizar conjuntamente diversas
ferramentas tratadas a seguir.

Recolhimento e enterrio de frutos

Recolhimento e enterrio de frutos caidos em uma vala com 30 a 40 cm de profundidade,
coberta com uma tela de malha fina (menor ou igual a 2 mm) para evitar a saida das moscas,
mas permitir a de possiveis parasitoides.

Ensacamento de frutos

Ensacamento de frutos utilizando sacos de papel-manteiga branco parafinado, de papel
pardo, de polipropileno microperfurado transparente ou de TNT (tecido ndo texturizado). O
tamanho dos sacos é variavel com o dos frutos. O ensacamento deve ser realizado logo que
os frutos estejam formados. Os sacos devem ser colocados lateralmente em relagao ao ramo
e, amarrados por trds do ramo que sustenta o fruto com arame fino, amarrilhos de junco,
barbante, fita plastica ou fechados com grampos. E uma técnica de elevada eficiéncia,
entretanto exige grande quantidade de mao-de-obra.

Captura massal

A técnica visa capturar o maior nimero de adultos de moscas-das-frutas empregando um
grande ntimero de armadilhas, iguais as utilizadas para o monitoramento, iscadas com
Ceratrap® (sem diluicdo), numa quantidade de 500-600 ml por armadilha, com densidade
aproximada de 100 armadilhas por hectare. A vistoria das armadilhas pode ser quinzenal e o
atrativo ndo precisa ser substituido, apenas completar o volume evaporado.

Iscas toxicas

Baseia-se no uso de iscas toxicas, cujo alvo principal é o adulto. A isca-téxica é uma
mistura de um atraente alimentar a base de proteina ou agticar, misturado a um inseticida e
dgua. Os atrativos podem ser melaco de cana (5 a 7%), proteina hidrolisada (3 a 5%) ou
milhocina (5%). Recomenda-se a utilizacdo de proteina hidrolisada por ser mais seletivo a
insetos ndo alvo. As aplicacdes das iscas devem iniciar quando se registrarem as primeiras
moscas nas armadilhas de monitoramento. A isca deve ser aplicada em fileiras alternadas
com gotas grossas na copa ou no tronco, evitando pulverizar os frutos, a uma altura entre 1,5
e 2 m, cobrindo uma area de cerca de 1m?, gastando de 100 a 150 ml por planta, ou 50 a 80



L/ha, em intervalos semanais, enquanto forem detectados adultos nas armadilhas. Em
bordaduras recomenda-se pulverizar nas primeiras 3-4 fileiras de plantas para que se forme
uma barreira quimica, evitando o ingresso de moscas-das-frutas no pomar. O inseticida a
ser utilizado na isca deve ser escolhido dentre os registrados no Ministério da Agricultura
para a cultura conforme AGROFIT (2016). Deve-se atentar para o periodo de caréncia do
produto utilizado, se for pulverizado sobre os frutos, para planejar a colheita. A principal
restricdo ao emprego da isca toxica estd relacionada com a baixa persisténcia das

formulagdes apds a ocorréncia de chuvas (mesmo préximas a 5 mm), sendo necessaria a
reaplicagdo a cada sete a 10 dias (RAGA, 2005).

Aplicacdo de inseticidas em cobertura

E recomendada quando o nivel de controle for atingido. Os inseticidas a serem utilizados
devem ter registro para cultura e praga em questdo conforme AGROFIT (2016). Cuidados
especiais devem ser tomados com o periodo de caréncia, por se tratar de uma aplicagdo onde
frutos também sdo atingidos, é importante o acompanhamento por técnico habilitado para
realizar a recomendacdo do produto, especialmente, no periodo de pré-colheita, respeitando
a caréncia dos inseticidas. A utilizagdo de inseticidas piretroides em cobertura ndo é
recomendada devido aos surtos de cochonilhas e 4caros fitéfagos resultantes destes
tratamentos.

O controle quimico, em ambos os métodos de aplicagdo, deve ser executado
profissionalmente e conforme recomendacdes técnicas para aplicacdo, pois pode resultar no
desequilibrio do agroecossistema, além da presenca de residuos nos frutos.

Controle biolégico natural

Existem varios himenépteros parasitoides nativos associados com A. fraterculus. No Rio
Grande do Sul j&4 foram registrados os braconideos, Doryctobracon areolatus Szépligeti,
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti), Utetes anastrephae (Viereck), Opius bellus (Gahan), os
figitideos, Aganaspis pelleranoi (Bréthes) e Odontosema albinerve Kieffer, de Diapriidae
Trichopria anastrephae Lima e de Pteromalidae, Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani)
(GUIMARAES et al., 1999; CANAL; ZUCCHI, 2000; GATELLI, 2006; CRUZ; NEUTZLING;
GARCIA, 2011; NUNES et al., 2012b). O parasitismo natural de mosca-das-frutas é muito
variavel e é afetado pelo fruto hospedeiro, mosca hospedeira, local e época de colheita
(NASCIMENTO; CARVALHO, 2000b). Apesar dos baixos indices naturais de parasitismo, a
acdo de parasitoides é de grande valia tanto no manejo organico de produgdo quanto no
convencional. Destaca-se a importancia da manutencdo da vegetacdo espontanea nas linhas
e entrelinhas dos pomares, garantindo alimento para os adultos de parasitoides,
especialmente, através das flores, como fonte de néctar e pdlen e também de hospedeiros
alternativos.

No Brasil, em 1994, foi introduzido o parasitoide exoético, Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) e foram feitas liberagdes na regido do Submédio Rio



Sdo Francisco (Pernambuco/Bahia), no norte de Minas Gerais e em Sado Paulo, nas quais foi
confirmada a facilidade de adaptacdo deste organismo a diferentes hospedeiros e ambientes,
sem comprometimento das espécies nativas (MATRANGOLO et al.,, 1998; CARVALHO;
NASCIMENTO, 2002; ALVARENGA et al., 2005; CARVALHO, 2005). No Rio Grande do
Sul, a primeira liberagdo foi feita em 2012/2013, no municipio de Eldorado do Sul, na
Estacdo Experimental Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os
resultados mostraram que D. longicaudata tem condicées de completar seu ciclo nas
condicdes ambientais encontradas neste municipio, durante os meses de agosto a maio,
contribuindo positivamente para a elevacdo dos indices de parasitismo de moscas-das-frutas
em nésperas, péssegos e aracds, sem afetar negativamente as populagdes de parasitoides
nativos (MEIRELLES et al., 2016).

10.2 Pragas ocasionais

Formigas cortadeiras
Nome cientifico: Acromyrmex spp. (Hymenoptera, Formicidae)
Nomes comuns: Quenquém, cortadeiras

As formigas cortadeiras sdo pragas que ocorrem em diversas culturas em todo o Brasil.
Podem ser satvas (Atta spp.) ou quenquéns (Acromyrmex spp.). Nos citros, no Rio Grande do
Sul, somente espécies da formiga quenquém tem causado problemas, principalmente em
viveiros ou pomares jovens.

As formigas sao insetos sociais, isto é, vivem em coldnias. Estas colonias ou formigueiros
constam de galerias e panelas nas quais ficam armazenados o fungo, a rainha e as larvas. No
formigueiro existem individuos morfologicamente diferentes que executam fungdes
distintas. H4, basicamente, a casta estéril e a reprodutiva. As operdrias (casta estéril) se
dividem nas fung¢bes de forrageamento (corte e transporte de folhas) (Figura 10.5), de
cuidado com o formigueiro (escavagdo, limpeza), atendimento as formas jovens
(alimentagdo) e defesa do formigueiro (soldados). A rainha (casta reprodutiva) é responsavel
por colocar os ovos de onde nascerdo novos individuos. Em geral no inicio da primavera, a
rainha coloca ovos férteis que irdo gerar machos e fémeas alados (casta reprodutiva). Por
ocasido da revoada (que ocorre em dias quentes e imidos), estes alados sairdo voando para
copular e formar uma nova colénia (DIEHL-FLEIG, 1995).



Figura 10.5. Formiga
operédria de Acromyrmex sp.
em folha de citros (Foto:
Bioecolab).

Estas formigas cortam folhas para cultivar um fungo que fica dentro do formigueiro e do
qual se alimentam. Danificam as plantas principalmente nos meses mais quentes do ano e
podem cortar folhas, flores e até pequenos ramos verdes, podendo causar a destrui¢do da
planta, especialmente se esta for de porte pequeno (PARRA et al., 2003). Em pomares no RS
ja foram detectadas atacando frutos (Figura 10.6). Nos citros, depois de podas drasticas,
pode ocorrer o ataque de cortadeiras nas brotagdes (Figura 10.7).

Figura 10.6. Formigas quenquém
atacando fruto de citros (Foto:
Bioecolab).




Figura 10.7. Dano de formiga cortadeira em
brotacdo de citros ap6s poda drastica (Foto:
Bioecolab).

A presenca das formigas é facilmente detectada no pomar. A partir desta, devem ser
tomadas medidas de controle. O controle cultural pode ser feito, encontrando-se o
formigueiro, pela destruicdo das panelas do mesmo e morte da rainha. Este tipo de controle
é eficiente em formigueiros jovens e pequenos, com poucas panelas. Em viveiros ou pomares
jovens podem ser utilizadas barreiras mecanicas, como fitas adesivas para impedir o acesso
das formigas as folhas da planta.

Varios sdo os produtos e formulacdes indicados para controle de formigas em diferentes
culturas. Nos pomares de citros, o controle mais indicado é o feito através de iscas
granuladas (30 saches por hectare) a base de fipronil, clorpirifés ou sulfluramida entre
outros. Para que as iscas tenham efeito, ndo se deve colocar a isca sobre o formigueiro ou
sobre o carreiro das formigas e, sim, préximo a ele. O manuseio das iscas deve ser feito com
luvas e deve-se ter o cuidado com chuva ou umidade que inutilizam o produto. Podem ser
usadas porta-iscas feitas com copos plasticos ou bambu.

O controle biolégico pode ser feito com o uso de fungos entomopatogénicos como
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopline (DIEHL-FLEIG et al., 1993), que sdo vendidos
comercialmente sob forma de iscas ou pé (esporos). O uso de gergelim para o controle das
formigas tem sido estudado uma vez que a sesamina, contida na semente de gergelim atua
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contra os fungos que servem de alimento para as formigas. Peres Filho e Dorval (2003)
observaram que iscas granuladas a base de farinhas de folhas de gergelim (15%),
apresentam-se como alternativa de controle. A planta também pode ser utilizada como
bordadura no pomar.

Minador-das-folhas-do-citros
Nome cientifico: Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae)
Nomes comuns: Minador-das-folhas-dos-citros, larva-minadora-dos-citros

O adulto de P. citrella é uma pequena mariposa que apresenta envergadura de 4 mm,
aproximadamente. As asas anteriores sdo mais estreitas que as posteriores e apresentam
coloragdo prateada, com pelos escuros nas bordas e um ponto preto na regido apical
(HEPPNER, 1993) (Figura 10.8a). Cada fémea pode colocar de 20 a 80 ovos na face inferior
ou superior da folha. A lagarta, recém-nascida, penetra na folha e fica protegida pela
epiderme. Ao alimentar-se, descola a epiderme e forma galerias sinuosas, as minas,
deixando um rastro de fezes (Figura 10.8b). No final do desenvolvimento a larva enrola o
bordo da folha com fios de seda, onde empupa. A crisalida tem cor marrom amarelada, com
2,5 mm de comprimento. A duragdo do ciclo varia de 13 a 52 dias, dependendo da
temperatura (CHAGAS; PARRA, 2000).

Figura 10.8. Phyllocnistis citrella (a) adulto; (b) larva em folha de citros. (Fotos: Bioecolab).

Devido a agdo minadora das larvas nas folhas, P. citrella pode causar danos diretos e
indiretos nas plantas de citros. A reducdo da superficie fotossintética e o enrolamento das
folhas, criando um microambiente propicio para o desenvolvimento de pulgdes, acaros e
cochonilhas e a queda prematura de folhas e brotagdes, sdo alguns dos danos provocados
(GENERALITAT VALENCIANA, 1996), mais importantes em viveiros ou pomares jovens.
Indiretamente, a larva minadora pode abrir passagem para a entrada de bactérias,
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especialmente, a causadora do cancro citrico, Xanthomonas citri pv. citri (CHAGAS; PARRA,
2000), o que tem sido registrado como o dano de maior importancia.

O monitoramento deve ser realizado através da observacao da presencga de folhas com
minas por ocasido das brotagdes. Jesus; Redaelli e Dal Soglio (2008) indicaram que, na
primeira brotagdo de primavera aqui no RS, ndo ha necessidade de realizar controle, uma
vez que a populacdo do minador ainda é muito pequena. O nivel de acdo recomendado para
o seu controle em pomares com menos de trés anos é de 10% dos ramos com brotacdes
infestados e, nos demais pomares, quando 30% dos ramos estiverem atacados. Nos pomares
com suspeita de cancro-citrico deve ser controlada com qualquer nivel populacional
(AGROFIT, 2016).

O controle quimico, no RS, ndo é indicado devido as caracteristicas de cultivo no Estado, com
excecao de areas com histdrico de cancro citrico.

Ha registro de predadores de varias ordens de insetos que predam larvas e pupas tais como
vespas, formigas, bicho lixeiro, percevejos predadores, joaninhas e aranhas. Existem ainda varios
himendpteros parasitoides nativos atuando sobre as populagdes de P. citrells. No RS a espécie
mais frequente e abundante é Cirrospilus neotropicus Diez & Fidalgo (Hym., Eulophidae) (Figura
10.9 a) JAHNKE; REDAELLI; DIEFENBACH, 2006). Destaca-se a importancia da manutengdo da
vegetacdo espontanea nas linhas e proximo aos pomares, especialmente com flores, como atrativo
para predadores e parasitoides.

Além dos agentes nativos, a vespinha Ageniaspis citricola Logvinoskaya (Hym.,
Encyrtidae) foi introduzida no RS por volta do ano 2000 para controle do minador e
estabeleceu-se com sucesso, atingindo indices de parasitismo maiores que 80% (EFROM,;
REDAELLI; DIEFENBACH, 2007) (Figura 10.9b).

Figura 10.9. Adulto do parasitoide nativo Cirrospilus neotropicus (a) e pupas do parasitoide exético Ageniaspis citricola
em folha de citros (b). (Fotos: Bioecolab).



A A A A A 4

Pulgdes
Nome cientifico: Toxoptera citricida (Kirkaldy) (Hemiptera: Aphididae)
Nome comum: pulgdo-preto-dos-citros

A espécie T. citricida, originaria do sudeste da Asia, hoje ocorre em praticamente todas as
regides tropicais e subtropicais onde os citros sdo cultivados. Os insetos sdo pequenos (+ 2
mm de comprimento) de cor castanha escura ou preta (Figura 10.10), podendo ocorrer
formas adultas apteras ou aladas. As formas jovens sdo de cor castanha. A reproducdo é
assexuada por partenogénese telitoca, ndo sendo registrados machos em climas tropicais. A
taxa de reproducdo € alta, cada fémea pode originar entre 20 e 30 ninfas. Vivem em coldnias,
alimentando-se em folhas, hastes, flores e principalmente nas brotagdes novas (PARRA et al.,
2003).

Os maiores danos sdo provocados em plantas jovens, atacando os brotos terminais, folhas
em desenvolvimento e os botdes florais. Nas brota¢des novas o inseto pode ocorrer em
grandes colonias ocasionando o encarquilhamento das folhas. O dano mais importante dessa
espécie é, entretanto, a transmissdo do virus da tristeza-dos-citros (mais informagdes no
capitulo 13). No Rio Grande do Sul este problema foi resolvido pelo uso de porta-enxertos
resistentes como, Poncirus trifoliata (L.) Raf. e Citrus limonia Osbeck. Devido a liberagdo do
“honeydew” (melato), excrecdo agucarada decorrente do excesso de seiva sugada, o

crescimento da fumagina é favorecido e, como consequéncia, hd reducdo na d&rea
fotossintética das plantas. O “honeydew” também atrai formigas doceiras que se alimentam
dele e em troca, protegem os pulgdes do ataque de inimigos naturais.

Figura 10.10. Toxoptera citricida em brotacdo de
citros. (Fotos: Bioecolab).
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Os predadores mais frequentes sdo as joaninhas, coledpteros, coccinelideos como
Hippodamia convergens (Guérin-Méneville), Cycloneda sanguinea (L.) e Eriopis connexa
(Germar), entre outras espécies, que tanto na fase larval quanto na adulta, alimentam-se dos
pulgdes (vide item 10.3). As larvas de dipteros da familia Syrphidae também sdo
importantes predadores. Dentre os parasitoides, os himenépteros da familia Aphidiidae,
como Aphidius colemani Viereck e Lisiphlebus testaceipes (Cresson) sdo muito frequentes. Os
pulgdes parasitados por estas vespas sdo facilmente reconhecidos pelo aspecto arredondado
do seu corpo (PARRA et al., 2003).

O controle quimico, s6 deve ser utilizado em casos extremos, em viveiros ou pomares

jovens, quando o ataque é generalizado e intenso com base nos produtos registrados no
AGROFIT (2016) (Tabela 10.1).

Nome cientifico: Aphis spiraecola Patch (Hemiptera: Aphididae)
Nome comum: pulgdo-verde

O pulgdo-verde tem cerca de 1,2 a 2,2 mm de comprimento, cor esverdeada e sifinculos
marrons (Figura 10.11). As formas aladas tem o térax e a cabeca marrons. Sdo também
responsaveis pela transmissao do virus da tristeza-dos-citros, podem causar o
encarquilhamento ou distor¢do das folhas e definhamento das plantas. Também liberam o
“honeydew” (melato) que favorece o crescimento da fumagina (PARRA et al., 2003).

Figura 10.11. Aphis spiraecola em folhas de
citros (Foto: Bioecolab).
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Mosca-do-mediterraneo
Nome cientifico: Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)
Nomes comum: Mosca-do-mediterraneo

Espécie exética, que hoje ocorre em todas as Américas, Africa, Sul da Europa (na zona do
Mediterraneo), Oriente Médio, Caribe, Australia e ilhas do Pacifico (MALAVASI et al., 2000).
No Sul do Brasil ndo é a espécie de mosca-das-frutas de maior importancia, pois em pomares
comerciais, especialmente nos de citros, é pouco abundante.

O adulto mede de 4 a 5 mm de comprimento e tem coloragdo amarelada. Dorsalmente, o
térax é preto com desenhos brancos e o abdomen amarelo com duas listras acinzentadas. As
asas sdo hialinas com desenhos pretos sombreados préximo a base e uma faixa amarelo-
amarronzada na regido mediana (Figura 10.12). O ciclo de vida, danos e o nivel de controle
sdo semelhantes aos de A. fraterculus. O monitoramento dessa espécie pode ser feito com
armadilhas do tipo Jackson, utilizando o paraferomoénio Trimedlure, que é um atrativo
sexual especifico para os machos da espécie. O parasitoide, Diachasmimorpha longicaudata é
eficiente inimigo natural de C. capitata (Figura 10.13). Além disso, para esta espécie uma
forma de controle é a técnica do inseto estéril (TIE), que se baseia na liberacdao em larga
escala de moscas previamente esterilizadas. A prética, além de ser onerosa, aplica-se apenas
para regides com caracteristicas geograficas favoraveis: dreas isoladas por montanhas,
desertos ou oceanos, principalmente através de programas governamentais (MALAVASI et
al., 1994; NASCIMENTO; CARVALHO, 2000a). A técnica ainda ndo estd disponivel para a
outra espécie de moscas-das-frutas, A. fraterculus, de maior importancia no nosso estado.

Figura 10.12. Adultos de Ceratitis
capitata (Foto: Bioecolab).




Figura 10.13. Fémea do parasitoide Diachasmimorpha longicaudata
(Foto: Josué Sant’Ana).

Cochonilhas
As cochonilhas mais frequentes e que podem causar problemas aos agricultores no Rio
Grande do Sul sdo descritas a seguir com base em Parra et al. (2003) e Wolff et al. (2004).

Cochonilhas com carapaca (Hemiptera: Diaspididae)
Possuem escudo de protecao (carapaca), os quais podem se destacar do corpo.

Nome cientifico: Pinnaspis aspidistrae (Signoret)
Nome comum: Cochonilha-escama-farinha (Figura 10.14a)

A fémea apresenta carapaca alongada, que se torna estreita em uma das extremidades.
Apresentam coloragdo marrom-amarelada e cerca de 2 mm de comprimento. Os machos
formam aglomerados e tem a carapaga recoberta por cera branca, formando trés linhas
dorsais. As aglomeracdes assemelham-se a um polvilhamento, semelhantes ao da farinha.
Ocorrem principalmente em folhas, frutos e ramos finos.

Nome cientifico: Unaspis citri (Comstock)

Nome comum: Cochonilha-escama-farinha-do-tronco, cochonilha-branca-da-laranjeira
(Figura 10.14 b)

As cochonilhas desta espécie ocorrem predominantemente nos tronco e galhos de citros.
Assim como em P. aspidistrae, também apresentam dimorfismo sexual, ou seja, os as formas
jovens (ninfas) que irdo originar insetos machos secretam uma cera branca que recobrem a
carapaca (quando em aglomeracao assemelham-se a farinha). As ninfas que darado origem as
fémeas apresentam carapagcas longas, semelhante a cochonilha escama-virgula, de coloragao
avermelhado-escuro a preta. Os ovos sdo colocados isoladamente sobre o tronco, onde
eclodem as ninfas as quais inicialmente sdo modveis e posteriormente se fixam e iniciam a
succdo de seiva. Nesta espécie, o macho é alado. Podem ocorrer em folhas, frutos e ramos
finos.



Nome cientifico: Chrysomphalus aonidum (Linnaeus)
Nome comum: Cochonilha-cabega-de-prego (Figura 10.14 c)

As fémeas possuem escudo circular, convexo, de cor marrom-escura e com
aproximadamente 2 mm didmetro. Nos machos o escudo é menor e de aspecto circular,
convexo e marrom-claro.

Nome cientifico: Lepidosaphes beckii (Newman)
Nome comum: Cochonilha-escama-virgula (Figura 10.14 d)

Os machos sao menores que as fémeas e apresentam escudo reto e marrom-claro, estas
possuem escudo curvo, marrom-claro, com 3 mm, maiores que os machos. Atacam
principalmente folhas e frutos. Ha outra espécie deste mesmo género, Lepidosaphes gloverii
(Packard), que também ocorre no RS e possui potencial de dano.

Nome cientifico: Parlatoria pergandii Comstock
Nome comum: Parlatéria-dos-citros

Ocorre geralmente nos troncos, possui escudo convexo e circular, com aproximadamente
2 mm de diAmetro. A cor de seu escudo e tamanho dificultam sua visualizacdo no tronco da
planta.

Cochonilhas sem carapaca (Hemiptera: Coccidae, Ortheziidae e Pseudococcidae)

Cochonilhas sem escudo de protegdo. No Rio Grande do Sul, a cochonilha-verde (Coccus
viridis) é a espécie de maior destaque.

Nome cientifico: Coccus viridis (Green) (Hemiptera: Coccidae)

Nome comum: Cochonilha-verde (Figura 10.14e)

Insetos com coloragdo verde (palida), corpo oval e achatado, com, aproximadamente, 5
mm comprimento. Sdo partenogénicos, ou seja, sem a ocorréncia de machos. O primeiro
instar é movel e posteriormente fixam-se junto a nervura das folhas (face abaxial) ou em
ramos verdes, sugando a seiva. Em altas popula¢des podem estar presentes em frutos.

Nome cientifico: Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae)
Nome comum: Cochonilha-branca, cochonilha-algodao

Corpo de coloracao esbranquicada ou levemente rosada, apresentando filamentos de cera
lateralmente, medindo cerca de 3 mm de comprimento nas fémeas. Os adultos machos



apresentam dimorfismo sexual, sendo menores, possuem um par de asas e um par de
filamentos caudais longos. Ocorrem principalmente nas folhas e frutos.

Nome cientifico: Orthezia praelonga Douglas (Hemiptera: Ortheziidae)
Nome comum: Ortézia

Possui um grande ndmero de espécies de plantas hospedeiras, sendo facilmente
identificada devido as fémeas possuirem uma estrutura cerosa branca denominada ovissaco,
que se apresenta como um prolongamento do corpo, onde ovos e formas jovens ficam
protegidas do controle quimico. O comprimento da fémea, contabilizando-se o ovissaco,
pode chegar até 4,5 mm.

Danos das cochonilhas

De forma geral, os danos econdmicos provocados pelas espécies citadas restringem-se a
viveiros e plantas jovens, até dois anos apds o transplante, os quais podem resultar no
enfraquecimento da planta, reducdo do vigor e até a morte dos ramos e brotos. Em pomares
j& estabelecidos e somente em caso de infestagdes muito intensas, a ocorréncia destes insetos
pode resultar em desfolhamento, reducdo na quantidade e qualidade, bem como, a queda de
frutos. Também podem favorecer a penetragdo de umidade e organismos patogénicos e a
reducdo da érea fotossintética e transpiracdo, através do desenvolvimento da fumagina
(Capnodium citri).

Manejo e controle de cochonilhas

O manejo inicia-se no viveiro, com a obtencdo de mudas de origem conhecida e
desinfestadas, cultivadas em solo com adubagdo equilibrada. No pomar, pode ser feita a
poda de ramos e galhos infestados com cochonilhas, sempre que possivel, disp6-los no
pomar de modo que ninfas de cochonilhas ndo alcancem as plantas e parasitoides que
emergirem permanecam na area. O manejo mecanico, indicado para pomares pequenos,
pode ser feito com a escovacdo de troncos e ramos (palha de aco) ou lavagem por alta
pressao, conforme Cesnik (2004). A manutencdo de vegetacdo espontanea nas entrelinhas e
a diversificacao dos cultivares podem reduzir a populagdo de cochonilhas no pomar. Deve-
se monitorar periodicamente o pomar avaliando a presenca de inimigos naturais,
reconhecendo individuos parasitados (escudo ou corpo perfurado), presenca de joaninhas e
bicho lixeiro. Caso seja necessario pode-se pulverizar as mudas ou arvores com 6leo mineral
1% no verdo (1L/100L de 4gua) e 1,5 a 2% no inverno (ou 0,3% a 0,5% de 6leo vegetal, nos
respectivos periodos), evitando-se a aplicacdo em horas de sol forte e durante a floragdo. Na
presenca de muitas ninfas, repetir em 15 dias.
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Figura 11.14. Cochonilhas em citros: (a) Pinnaspis aspidistrae; (b) Chrysomphalus ficus; (c) Cornuaspis beckii; (d) Unaspis
citri; () Coccus wviridis. (Fotos: b, ¢ - http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-
insectos/ default.htm; a, d, e - Bioecolab).

Piolho-farinhento/Mosca-branca
Nome cientifico: Aleurothrixus floccosus (Maskell) (Hemiptera: Aleyrodidae)
Nome comum: Mosca-branca, piolho farinhento

Estes insetos, chamados de moscas-brancas, sao, na verdade, hemipteros e sugam a seiva
das plantas. Os adultos sdao pequenos, com 1 mm de comprimento, e possuem quatro asas
membranosas cobertas por uma cerosidade branca (Figura 10.15). As ninfas sugam a folha e
podem ser fixas, parecendo cochonilhas (ZUCCHI; SILVEIRA NETO; NAKANO, 1993).
Causam o enrolamento das folhas e o surgimento de fumagina, diminuindo a superficie
fotossintética da planta. Houve grandes infestagdes deste inseto na década de 1970, em Sao
Paulo e Parana. No Rio Grande do Sul podem causar danos principalmente em viveiros,


http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-insectos/chrysomphalus-ficus.htm
http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-insectos/mitilococcus-beckii.htm
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provocando o definhamento das mudas e favorecendo a formagdo de fumagina. Em altas
infestagdes pode ser controlada com 6leo mineral.

Figura 10.15. Aleurothrixus floccosus sobre folha de citros (Foto: www.inra.fr/hyppz/RAVAGEUR/6aleflo.htm).

Cigarrinhas (Hemiptera: Cicadellidae)

Sdo insetos sugadores de um variado nimero de plantas, podendo transmitir doengas
como a clorose variegada dos citros (CVC) também conhecida como amarelinho, causada
pela bactéria Xylella fastidiosa (vide capitulo 12, pag. 211). Ao infectar-se com a bactéria, as
cigarrinhas continuardo sempre inoculando o patégeno as plantas hospedeiras. As espécies
mais comuns no Rio Grande do Sul sdo: Acrogonia citrina Marucci & Cavichioli (Figura
10.16a), Oncometopia facialis (Signoret) (Figura 10.16b), Macugonalia leucomelas (Walker)
(Figura 10.16c), Hortensia similis (Walker) (Figura 10.16d) e Molomea consolida Schroder.

Monitoramento e controle

De acordo com estudos de flutuacdo populacional realizados no RS, o periodo de maior
abundancia das cigarrinhas-da-CVC é na primavera e no verdo onde as condicdes de
umidade e temperatura sdo ideais para o seu desenvolvimento (BARBOSA, 2004, OTT et al,,
2006). Desta forma, é recomendavel que o monitoramento inicie no comego da primavera e
se intensifique no verdo.

Entre os vérios métodos para a amostragem de cigarrinhas, os mais indicados para as
cigarrinhas-da-CVC sdo a armadilha adesiva amarela, a rede-de-varredura, a rede
entomoldgica (pugd) e a observagdo visual (FUNDECITRUS, 2004, AZEVEDO FILHO;
CARVALHO, 2004; OTT et al., 2006), devido ao habitat preferencial de cada espécie.

A recomendagdo de controle por inseticidas pode ser consultada no Capitulo 12 no item
referente a CVC (pag. 215).


http://www.inra.fr/hyppz/RAVAGEUR/6aleflo.htm
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Figura 10.16. Cigarrinhas em citros: (a) Acrogonia citrina; (b) Oncometopia facialis; (c) Macugonalia leucomelas; (d)
Hortensia similis. (Fotos: a,b,c, www .fundecitrus.com.br/ doencas/ cvc.htm; d, Marco Gaiani, 2008).

Pragas potenciais

Outros insetos podem ocorrer esporadicamente em pomares de citros alimentando-se das
plantas e/ou transmitindo microrganismos, entretanto, no RS geralmente ndo sdo
considerados pragas. A seguir algumas destas espécies sao apresentadas.

Psilideo

Nome cientifico: Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)

O adulto mede cerca de 2 mm de comprimento é de coloragdo marrom-claro quando
novo e a medida que envelhece, apresenta asas transparentes com manchas pretas nas
anteriores, permanecem numa inclinagdo de 45° ao se alimentarem, o que facilita sua
identificacdo (Figura 10.17). As formas jovens sdo achatadas, pouco convexas e apresentam



pernas curtas. As dltimas formas jovens possuem tecas alares geralmente largas, do lado do
térax, aumentando a largura do corpo. Ocorrem principalmente em brotos novos. Sugam a
seiva de brotagdes novas, provocando retorcimento dos brotos e causando a morte da gema
apical, impedindo o crescimento normal das plantas pode causar distor¢do ou abscisdo dos
brotos se as infestagdes forem graves (MICHAUD, 2004). A importancia deste inseto
relaciona-se ao fato de ser vetor da bactéria causadora da doenca Huanglongbing (HLB ou
Greening), considerada a mais importante da citricultura mundial (Capitulo 12, pag 215). Em
plantas doentes, os frutos sdo frequentemente pequenos e deformados e apresentam baixo
teor de solidos solaveis e alto teor de acidez e as sementes ndo sdo vidveis (AUBERT, 1992),
por fim, leva a morte da planta.

Figura 10.17. Diaphorina citri em ramo de citros (Foto:
http:/ /ccpp.ucr.edu/news/images/Psyllid-1.jpg).

Seu monitoramento pode ser realizado através de armadilhas adesivas amarelas, estas
devem ser colocadas principalmente na borda dos pomares, no tergo superior da planta e em
ramos externos, sendo visualizadas semanalmente com o auxilio de lupa.

Para o controle deve-se fazer tratamento de mudas com inseticidas sistémicos antes do
plantio. Em pomares em formacao (até trés anos de idade) aplicar inseticidas sistémicos em
épocas de chuva, e de contato em periodos de seca. Em pomares em producao, aplicar
inseticidas de contato. Os grupos quimicos recomendados para controle de psilideos sdo
principalmente: neonicotinoides e organofosforados (AGROFIT, 2016). Sendo os produtos
sistémicos mais utilizados na fase de viveiro ou em plantas em formagdo e os produtos com
agdo de contato também para pomares em formagdo e os em produgdo.

No momento, o inseto ocorre em baixissimas densidades populacionais em algumas
areas produtoras isoladas do RS, porém devido a ser vetor da doengca HLB (que ainda ndo
ocorre no RS) é necessario um significativo esforco de monitoramento de sua presenca, o que
ja vem sendo realizado pelos 6rgaos responsaveis, mas também de fiscalizagdo da entrada
no estado de cargas de mudas citricas e de outros hospedeiros, como a murta (Murraya
paniculata), bem como de cargas de frutos citricos. Isto devido ao fato que um adulto vivo
infectado pode sobreviver, dependendo das condicdes, por dez dias ou mais nestas cargas,
sendo que a presenca de folhas aumenta o risco (HALBERT et al., 2010; HALL;


http://ccpp.ucr.edu/news/images/Psyllid-1.jpg

MCCOLLUM, 2011). Os autores consideram que o minimo processamento da carga, como
uma lavagem na origem, ja eliminaria o risco da presenca do inseto nos frutos.

Bicho-furdo

Nome cientifico: Ecdytolopha aurantiana (Lima) (Lepidoptera: Tortricidae)

As fémeas do bicho-furdo sdo de habito noturno ou crepuscular. Medem 18 mm de
envergadura e tém coloragdo acinzentada com manchas escuras nas asas (Figura 10.18). As
larvas atacam os frutos desde a formacio até a maturagdo. Os danos sdo semelhantes aos das
moscas-das-frutas, entretanto a parte lesionada do dano causado pelo bicho-furdo fica
endurecida, diferente do da mosca. E considerado praga em Sao Paulo. Ha diversos

produtos registrados para seu controle, até mesmo inseticidas biol6gicos a base de Bacillus
thuringiensis (AGROFIT, 2016).

Figura 10.18. Ecdytolopha aurantiana (Foto:
https:/ /www.agrolink.com.br/upload/problemas/Ecdytolopha_aurantii77.jpg).

Lagartas

Lagarta-das-folhas

Nome cientifico: Heraclides thoas brasiliensis Rothschild & Jordan (Lepidoptera:
Papilionidae)

O adulto é uma borboleta de cor preta e amarela. As lagartas sdo verde-escuras com
manchas claras e podem atingir de 50 a 60 mm de comprimento (Figura 10.19). Quando
tocadas, evertem uma glandula em forma de Y (o osmetério) que exala um odor repelente.
Alimentam-se das folhas da planta.


https://www.agrolink.com.br/upload/problemas/Ecdytolopha_aurantii77.jpg

Figura 10.19. Lagarta de Heraclides thoas brasiliensis.

Lagarta armigera

Nome cientifico: Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)

Lagarta que até 2012 ndo havia sido relatada no Brasil e era considerada praga
quarentendria Al, de alto risco e com potencial de causar grandes prejuizos econémicos, até
ser encontrada em lavora de algoddo na Bahia (CZEPAK et al., 2013). H4 registro de suas
lagartas causando injirias em mais de 100 espécies de plantas, de 45 familias, incluindo
Rutaceae (citros) (BUENO et al., 2014; PAVARINI, 2016)

A lagarta, de elevada resisténcia aos inseticidas quimicos, possui coloragdo variadvel, a
medida que crescem, dependente da alimentagdo (AL, CHOUDHURY, 2009), variando de
branco-amarelada a marrom-avermelhada, com capsula cefdlica entre marrom-escuro a
preto, apresentando um periodo larval de 13 a 25 dias (PAIVA; YAMAMOTO, 2014).
Conforme esses ultimos autores, a presenca de lagartas maiores (>2-3 cm), com
caracteristicas daquelas da subfamilia Heliothinae (com excegdo da lagarta mede palmo),
com a presenga de tubérculos escuros, em formato de sela, no primeiro e segundo segmentos
abdominais, e tegumento levemente coridceo (CZEPAK et al., 2013) em estruturas florais de
citros ou perfurando os frutos, sugere que seja H. armigera, ja que Heliothis zea e Heliothis
virescens, que sdo muito semelhantes, ndo ocorrem em citros.

Pode causar reducdo da area foliar das plantas, devido a alimentacdo das folhas pelas
lagartas, além da queda de frutos, resultantes da perfuracdo dos frutos pelas lagartas,
principalmente em frutos do tamanho chumbinho a “ping-pong” (PAVARINI, 2016), mas
também podem ocorrer em frutos maduros préximo a colheita (PAIVA; YAMAMOTO,
2014).

Os adultos possuem aproximadamente 4 cm de envergadura, com dimorfismo sexual, as
fémeas apresentam as asas anteriores amareladas, enquanto as dos machos sdo cinza-
esverdeadas com uma banda ligeiramente mais escura no tergo distal e uma pequena
mancha escurecida no centro da asa, em formato reniforme. As asas posteriores sdo mais
claras, apresentando uma borda marrom na sua extremidade apical (AVILA; VIVAN;
TOMQUELSKI, 2013; PAVARINI, 2016).



Conforme Pavarini (2016), a visualizacdo das fezes destas lagartas, ajudam na
identificacdo do local de ataque, podendo se encontrar a lagarta se alimentando de folhas ou
frutos préximos as fezes, ja que as fases jovens da lagarta apresentam coloragdo verde e se
alimentam de folhas novas e frutos desde o tamanho de chumbinho até o de ping-pong
também da mesma coloragao, dificultando a observacao das lagartas. Quando a lagarta se
alimentar de frutos tamanho ping-pong, permanecem com a metade do corpo dentro do
fruto e o restante fora, o que ajuda na sua identificagao.

Para seu controle na cultura ha possibilidade de se utilizar inseticidas biolégicos a base
de baculovirus (VPN-HzSNPV) e de Bacillus thuringiensis.

Esperancas e gafanhotos (Orthoptera)

Alimentam-se de frutos nos estagios iniciais de maturacao, logo apds a queda das pétalas,
no inicio da primavera-verdo. Geralmente ddo uma tnica mordida por fruto e movem-se
para outro local de alimentacdo ou outro fruto. O dano resulta e uma tinica cicatriz circular
que com o crescimento do fruto se expande (Figura 10.20). Sua presenca tem sido mais
relatada em pomares de laranjeiras da regido norte do estado, principalmente em areas
proximas ou consorciadas com cultivos de soja, milho e gramineas. Ndo ha produtos
registrados para seu controle em citros.

Figura 10.20. Injaria ocasionada por
Orthoptera em laranja “Valéncia’. Taquari, RS
(Foto: Caio Efrom).

Irapua ou abelha-cachorro
Nome cientifico: Trigona spinipes (Fabr.) (Hymenoptera: Apidae)

Vide capitulo 8 (pag. 127).



Coleobrocas (Coleoptera: Cerambycidae)
Broca-dos-ramos
Nome cientifico: Diploschema rotundicolle (Serville)

E a espécie mais importante de coleobroca no Rio Grande do Sul, estando presente em
praticamente todas as regides que produzem citros (NAVA; DIEZ-RODRIGUES; MELO,
2010). Nos ultimos anos sua incidéncia aumentou significativamente nos pomares de citros
localizados na regido da Campanha Gatcha, RS (OLIVEIRA et al., 2016).

O besouro adulto apresenta coloragdo marrom-escura medindo cerca de 40 mm de
comprimento por 8 mm de largura. As fémeas fazem posturas nos galhos ou axilas das
folhas. As larvas penetram nos ramos mais finos, abrindo galeria inicialmente de forma
ascendente, interrompendo o fluxo de seiva, o que causa o secamento dos ramos. Em
seguido partem em direcdo descendente para os ramos mais grossos, que nao secam, mas
apresentam furos laterais por onde sdo expelidas as fezes e a serragem bem fina.
Transformam-se em pupas na mesma galeria. Os adultos emergem na galeria e abrigam-se
nesta e saem por um orificio realizado, em geral, na altura das pernadas (PARRA et al,
2003), reiniciando o ciclo. Conforme Link e Costa (1994), nas condi¢des do RS o ciclo de vida
total pode durar de 20 a 22 meses, devido a paralisagdo das atividades da larva nos periodos
mais frios do inverno e quentes do verao.

Pomares bem conduzidos por meio de sistemas de cultivo equilibrados, jovens e sem
estresse por fatores abiéticos, como excesso de chuva e secas, praticamente ndo apresentam
problemas com coleobrocas.

Como controle os ramos finos atacados devem ser serrados um pouco abaixo do local
onde a larva estiver alojada. Se a larva ja estiver nos ramos mais grossos ou no tronco, pode
ser morta manualmente com o auxilio de um arame (AZEVEDO, 2007). O ramo mais fino
pode também ser serrado e os orificios laterais fechados com cera de abelha ou sabdo e na
galeria principal, pode ser injetado inseticida. S6 ha registrado para a cultura produto a base
de fosfeto de aluminio (fosfina). As porcdes com cortes devem ser tratadas com solucdo
fungicida a base de cobre, para evitar a infeccao por fitopatégenos. As plantas severamente
atacadas devem ser cortadas e destruidas.

Broca do tronco ou Arlequim pequeno
Nome cientifico: Macropophora accentifer (Olivier)

Esta espécie de coleobroca é mais importante na regido do Vale do Cai, onde é frequente.
Desenvolve-se exclusivamente no tronco, logo abaixo da casca. Mede cerca de 35 mm de
comprimento por 10 mm de largura, de coloracdo cinza, com duas manchas escuras em cada
élitro (asa). A fémea realiza a postura em uma abertura na casca da planta e protege-os com



uma secrecao adesiva. As larvas, que sdo branco-amareladas com uma mancha marrom-
escura na cabega, abrem galerias irregulares entre a regido do cambio e do lenho, e ap6s
realizam um ataque subcortical. Quando mais desenvolvidas penetram no lenho (PARRA et
al., 2005). Expelem uma serragem caracteristica em forma de fragmentos alongados da
madeira. Em alguns casos, principalmente em pomares mais velhos, o ataque pode ser
intenso e ha diferenca de preferéncia do inseto conforme as variedades citricas (GARCIA;
VELOSO; DA CUNHA, 1993).

O controle pode ser realizado levantando a casca com um canivete e eliminando
mecanicamente as larvas. Quando ja penetraram no lenho, o controle com inseticidas se da
da mesma forma que para D. rotundicolle.

Mosca-negra-dos-citros
Nome cientifico: Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae)

Considerada praga quarentendria presente no Brasil (A2), ainda ndo ocorre no RS. Foi
detectada pela primeira vez em 2001, no Pard, ja tendo sido confirmada no Amazonas,
Tocantins, Maranhdo, Amapé, Goiads e, em 2008, em Sdo Paulo (PENA et al., 2008). Sao
relatadas mais de 300 plantas hospedeiras (NGUYEN; HAMON, 2003), com citros sendo o
hospedeiro preferido. Os insetos se alimentam de seiva no floema da planta. Ocasionando
debilitacdo, murchamento e morte da planta (OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 2001). Assim
como os pulgdes e a mosca-branca, enquanto se alimentam, eliminam melato (“honeydew”),
uma secrecdo acucarada, que facilita o surgimento da fumagina. Pode causar prejuizos de
até 80% na frutificacdo (OLIVEIRA et al., 2001). Tem se recomendado o controle biolégico
como o método mais eficiente para esta espécie, principalmente através de parasitoides e
fungos entomopatogénicos. No RS, deve-se atentar fundamentalmente para as medidas de
defesa fitossanitaria no comércio interestadual de mudas e frutos.

10.3 Inimigos naturais

Como ja abordado anteriormente especificamente para algumas pragas citadas, em um
agroecossistema citricola existe uma diversidade de insetos benéficos, ou agentes de controle
biolégico, que atuam na regulacdo populacional destas pragas, estes sdo denominados
inimigos naturais. No caso dos insetos eles se dividem em parasitoides e predadores.
Predador é um organismo de vida livre durante toda sua vida, geralmente é maior que sua
presa e alimenta-se de mais de uma, matando-as, para completar seu desenvolvimento. Ja o
parasitoide é de vida livre somente na fase adulta, exige somente um individuo
“hospedeiro” para completar seu desenvolvimento, matando-o também, mas ndo
imediatamente ap6s o ataque. Muitas vezes é do mesmo tamanho do hospedeiro (PARRA et

al., 2002).
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A conservacdo e incremento da presenca dos inimigos naturais no pomar sdo
fundamentais para a manutencdo do equilibrio do agroecossistema citricola, de forma que

pragas ocasionais ndo venham a se tornar primarias. Assim, é importante reconhecer a
presenca destes insetos no pomar.

Predadores
Bicho-lixeiro, crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae)

Sdo de diversas espécies desta familia que sdo encontradas nos pomares, geralmente dos
géneros Ceraeochrysa e Chrysoperla. Sdo importantes predadores generalistas, principalmente
na fase de larva, onde predam moscas-brancas, pulgdes, moscas, psilideos, minadores,
cochonilhas, cigarrinhas e &caros. A larva apresenta coloracdo branco-leitosa, pernas e
mandibulas bem desenvolvidas. Nesta fase, algumas espécies, amontoam sobre o corpo as
carcagas das presas das quais se alimentaram, habito que deu origem ao nome comum.

O adulto é de uma coloracdo verde-clara viva, com asas grandes, transparentes, de finas
nervuras reticuladas. A fémea realiza uma postura bem caracteristica, onde os ovos sdo
posicionados individualmente na extremidade de um filamento, preso a superficie da folha
através de uma secrecdo que em contato com o ar se solidifica (Figura 10.21). Conhecida
como postura pedunculada.

Figura 10.21. Postura
pedunculada, caracteristica de
crisopideo (Neuroptera:

Chrysopidae)  (Foto: ~ Simone
Jahnke).

Sirfideos (Diptera: Syrphidae)

Sdo moscas que na fase de larva se alimentam de cochonilhas, pulgdes, lagartas e outros
insetos pequenos. Tem aspecto de uma pequena lesma, multicolorida, geralmente com
transparéncias (Figura 10.22).
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Figura 10.22. Larva de sirfideo
predando  pulgao  (Foto: Josué
Sant’Ana).

Percevejos reduviideos (Hemiptera: Reduviidae)

Geralmente espécies do género Zelus sdo encontradas frequentemente nas plantas de
citros, predam ovos, lagartas, ninfas, pulg()es, moscas e outros insetos. Possuem rostro
(aparelho bucal) curvo, pernas e corpo alongados, com cerda de 1 a 2 cm de comprimento.

Joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae)

Sdo vdrias as espécies de joaninhas predadoras que ocorrem nos pomares de citros do RS
(Figuras 10.23 e 10.24). Alimentam-se de diversos insetos como pulgdes, dcaros, moscas-
brancas, cochonilhas, lagartas, etc. Ha que se ter especial atengdo para suas larvas, pois
muitas vezes sdo confundidas com outros insetos, como cochonilhas sem carapaga, devido
algumas delas apresentarem uma secrecao cerosa. As espécies mais comuns no nosso estado
sdo dos géneros Coccidophilus, Cycloneda, Delphastus, Hyperaspis, Stethorus, Pentilia, Azya,
Exochomus e Cryptognatha (MORAIS; 2006, WOLFF et al., 2004).

Figura 10.23. Larva de joaninha Cycloneda
sanguinea predando pulgdo (Foto: Fernando F.
da Silva).




Figura 10.24. Adulto de joaninha
predadora Cycloneda sanguinea (Foto:
Fernando F. da Silva).

Formigas (Hymenoptera: Formicidae)

Ha diversas espécies de formigas que sdo consideradas como importantes predadores,
ocorrendo em abundéncia, principalmente nas plantas jovens e vegetagdo de pequeno porte
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990). No RS os géneros mais comuns de formigas predadoras
sdo Camponotus e Crematogaster (MORALIS et al., 2006).

Parasitoides

Trata-se de uma grande diversidade de espécies de insetos, normalmente de
Hymenoptera e Diptera. Neste grupo podemos destacar, os ji abordados anteriormente,
himenépteros  braconideos,  Doryctobracon  areolatus, — Doryctobracon  brasiliensis e
Diachasmimorpha longicaudata, no controle biolégico de mosca-das-frutas. O parasitoide
exotico Ageniaspis citricola e os nativos Cirrospilus spp. atuando sobre o minador-dos-citros.
Espécies da familia Aphidiidae parasitando pulgdes. Além, destes ha uma infinidade de
outros insetos de familias como Tachinidae, Scelionidae, Trichogrammatidae,
Ichneumonidae, Pteromalidae, Figitidae, entre outros, que também atuam como parasitoides
na cultura dos citros no RS.
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Tabela 10.1. Produtos fitossanitarios registrados para o controle de insetos pragas em citros,
abordados neste capitulo.

(continua)
INGREDIENTE GRUPO QUIMICO SITIO DE ACAO* PRAGA
ATIVO
Acefato Organofosforado 1. Inibidores de acetilcolinesterase  Cochonilhas e bicho furdo

Composto com modo de acdo

Azadiractina* Tetranortriterpendide . .
p Desconhecido ou incerto

Minador, pulgdo, psilideo

Baculovirus (VPN-
HzSNPV)

Biologico Composto com modo de aao Helicoverpa armigera
&l Desconhecido ou incerto P 8

Beta-ciflutrina* Piretroide C:(.S(I:\I/i[(c))duladores de canais de Bicho-furio e ortézia

Beta-cipermetrina  Piretroide Cs’:é(lz\l/l.lsduladores de canais de Bicho-furio

Carbosulfano Metllcarbamatf:) 1. Inibidores de acetilcolinesterase B"’C‘Zs' cochonilhas, ortezia,
de benzofuranila pulgdo

28. Moduladores de receptores de

. . Psilideo
rianodina

Clorantraniliprole*  Antranilamida

18. Agonistas de receptores de

Ecdisteroides Minador

Cromafenozida Diacilhidrazina

Diazinona Organofosforado 1. Inibidores de acetilcolinesterase  Pulgdo e cochonilha verde
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(continuacao)
INGREDIENTE GRUPO QUIMICO SITIO DE ACAO* PRAGA
ATIVO
Pulgdo, minador,
Dimetoato* Organofosforado 1. Inibidores de acetilcolinesterase  cochonilhas, mosca-das-

tas

5. Ativadores alostéricos de
spinosade spinosinas receptores nicotinicos da
E de* E t tinicos d
acetilcolina

Mosca-das-frutas, minador e
bicho-furdo

Eter difenilico 3. Moduladores de canais de Mosca, pulgdo, psilideo,
(Piretroide) sédio cigarrinha e bicho-furio

Etofenproxi*

24. Inibidores do Complexo IV da
cadeia de transporte de elétrons Coleobrocas
na mitocondria

Fosfeto de Inorganico precursor
Aluminio * de fosfina

3. Moduladores de canais de Ortézia, bicho-furdo, pulgio
sédio e mosca-das-frutas

Fenpropatrina* Piretroide

3. Moduladores de canais de
sodio

Gama-cialotrina Piretroide Cigarrinha e bicho-furdo

3. Moduladores de canais de Bicho-furdo, cigarrinha,

Lambda-cialotrina Piretroide L o
sédio psilideo

. . Hidrocarbonetos .
Oleo mineral* aliféticos - Cochonilhas, mosca- branca

Mosca-das-frutas,
Malationa* Organofosforado 1. Inibidores de acetilcolinesterase  cochonilhas, bicho-furdo,
silideo e cigarrinhas
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(conclusdo)
INGREDIENTE  r15po QUIMICO SITIO DE ACAO™ PRAGA
ATIVO
Piriproxifem* E.te.r e - 7. Mimicos do horménio juvenil Cochonilhas e psilideo
piridiloxipropilico
. 13. Desacopladores da
. Sulfonamida o . .
Sulfluramida* e fosforilagdo oxidativa via Formigas
Fluoroalifatica . ~ . .
disrupcao do gradiente de préton
Tebufenozida* Diacilhidrazina 18. {kgom.stas de receptores de Minador e bicho-furdo
Ecdisteroides
Tiacloprido Neonicotinoide 4'. Ag/or'ustas de regeptqres Minador e cigarrinha
nicotinicos da acetilcolina
q Fhcor 15. Inibidores da biosintese de . -
Triflumurom Benzoiluréia quitina, tipo 0, Lepidoptera Bicho-furio
Tiametoxam®* Neonicotinoide 4.. Ag/or?lstas de regeptqres CjOC]’lOI"lehuS, psilideo e
nicotinicos da acetilcolina cigarrinhas

Fonte: Agrofit (Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios - 2016).

* Ingredientes ativos que podem ser utilizados na Producdo Integrada de Citros, segundo a LISTA PIC 2017
(http:/ /www.fundecitrus.com.br/listapic - vide capitulo 16, pag. 275).

** Classificagdo conforme IRAC (http://www.irac-online.org/) - recomenda-se fortemente a alternancia de
produtos com mecanismos de agdo (sitios) diferentes para evitar resisténcia das popula¢ées de pragas.



http://www.fundecitrus.com.br/listapic
http://www.irac-online.org/







11. Principais doencas ftingicas dos citros

Murilo César dos Santos

11.1 Doencas das raizes, troncos e ramos

Gomose

Importincia

A gomose é a doenca que se destaca no complexo Phytophthora-citros, podendo causar
podriddo do pé, das raizes e do colo e gomose do tronco, além da podridao de radicelas.

Atualmente 11 espécies foram relatadas em todo o mundo, porém no Brasil encontram-se
Phytophthora nicotianae Breda de Haan (syn. P. parasitica Dastur) e P. citrophthora (R.E. Sm. &
E.H. Sm) Leonian.

Os patégenos Phytophthora spp. sdo chromistas, habitantes do solo, e possuem diversos
hospedeiros em todo o globo. Em viveiros, infectam as radicelas, as raizes e o colo das
plantulas, provocando damping-off e mela; também infectam folhas e ponteiros. No campo
infectam frutos em pré e pds-colheita.

Sintomas

Os sintomas em radicelas e raizes sdo escurecimento e enfraquecimento, mostrando-se
esparsas, em namero limitado, além de exsudar goma.

Para o tronco das plantas observa-se lesdes proeminentes na regido do colo e/ou no
ponto de enxertia. As lesdes sdo limitadas a casca, sem crescimento em profundidade. Com a
evolucdo dos sintomas, observa-se rachaduras na casca e exsudagdo de goma de coloragdo
pardo-avermelhado.

As lesdes da base do tronco crescem longitudinalmente que com o passar do tempo
podem circundar o tronco, crescimento transversal. A planta mostra palidez nas folhas
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inicialmente, porém, com o avango das lesdes na periferia do tronco, revela-se um

amarelecimento generalizado da planta segu

ido de murcha e morte da planta (Figura 11.1).

vz {8/

Figura 11.1. Sintomas de gomose em citros. A: sobre a casca; B e C: abaixo da casca; D: morte da planta. (Fotos: A, B
e C cedidas gentilmente por Renato Ferrari dos Reis).

Epidemiologia

As espécies P. nicotianae e P. citrophthora formam esporangios nas extremidades dos
micélios, que liberam zodsporos flagelados e moveis que se deslocam em diregdo ao
acimulo de exsudados produzidos pelas raizes.

A presenca de umidade no solo associado a temperaturas de 24 a 28°C, faixa ideal, para P.
citrophthora e 30 a 32°C, faixa ideal, para P. nicotianae ~ promove a producdo de intimeros
esporangios.

A sobrevivéncia e a renovacdo da populacdo de Phytophthora se ddo nas raizes em
decomposi¢do ou nas novas emissdes das mesmas, ou ainda por meio dos clamiddsporos.

A introducdo do patégeno em novas areas ocorre principalmente por mudas infectadas,
movimentacdo de solo por implementos sujos, dgua de irrigagdo e sementes. Ja a
disseminacdo entre as plantas de uma mesma &rea ocorre através de solo contaminado e
dgua de enxurrada.

A penetragdo do fungo ocorre através de ferimentos provocados pela emissao de novas
raizes, praticas culturais e ferimentos causados por insetos.
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Controle

A principal forma de controle da doenga deve ser a adocao de porta-enxertos resistentes
(Tabela 11.1 e vide Cap. 3 para o RS). Outra medida imprescindivel, no controle da doenca é
o uso de mudas sadias. Em édreas de replantio, faz-se necessario a rotagdo de cultura através
de milho, mucuna (Mucuna aterrima) e lab lab (Dolichos lab lab).

A escolha da area é muito importante, pois areas com solos profundos e bem drenados,
equilibrados nutricionalmente e umidade adequada contribuem no desfavorecimento das
infec¢des. Para o plantio deve-se respeitar a profundidade ideal para colocacdo da muda, a
fim de que ndo haja enterrio da regido do colo da planta.

Praticas culturais que possam causar ferimentos as plantas devem ser evitadas como uso
de enxadas, grades aradoras, sulcadores dentre outros. Em caso de pomares irrigados, deve-
se adotar irrigacdao que ndo promova molhamento dos troncos.

Plantas com sintomas da doenga devem ser pulverizadas com fosetil, na parte aérea ou
através de pincelamento do tronco.

Tabela 11.1. Comportamento das principais plantas porta-enxertos de citros em relagdo a
Phytophthora citrophthora e P. nicotianae.

Suscetibilidade Porta-enxerto

Trifoliata (Poncirus trifoliata): Barnes, Davis, English, Limeira, Rubidoux e Texas;
Citrumeleiro Swingle.

Baixa Macrophylla (Citrus macrophylla), laranjeira azeda (C. aurantium)

Muito baixa

Tangerineira Sunki (C. sunki), tangerienria Cledpatra (C. reshmi), limoeiro Cravo (C.
Moderada limonia), tangeleiro Orlando (C. paradisi x C. reticulata), limoeiro Volkameriano (C.
volkameriano), Citrangeiro Troyer e Carrizo (P. trifoliata x C. sinensis)
Laranjeira doce (C. sinensis); limeira acida (C. aurantifolia); limoeiro rugoso (C. jambhirii);
pomeleiro (C. paradisi) e Karna (C. karna)
Muito alta Limoeiro verdadeiro (C. limon)
Fonte: Goes; Reis (2009).

Alta

Rubelose

Importancia

A rubelose, doenga conhecida por mal rosado, é causada por Erythricium salmonicolor
(Berk & Broome) Burdsall (sin Corticium salmonicolor), cuja fase imperfeita Necator decretus
(Massee).

A doenca apresenta ampla faixa de hospedeiros, incluindo-se plantas lenhosas
ornamentais e silvestres causando a morte de galhos e ramos infectados, tornando a planta
citrica improdutiva ocorrendo a queda de frutos, mas em casos de maior severidade pode
haver a morte de toda a planta.
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Sintomas

Os sintomas iniciais consistem em desprendimento da casca e exsudacdo de goma.
Posteriormente, observam-se corddes miceliais e crescimento micelial réseo sobre os ramos
afetados (Figura 2). Internamente, nesses ramos, observa-se descoloragdo dos tecidos.
Quando essas lesdes atingem a base dos galhos, pode ocorrer a morte de toda a copa da

planta.

Figura 11.2. Sintomas de rubelose. A: corddo micelial em ramo; B: corddo micelial e rachaduras nas cascas dos
ramos; C: corddo micelial e exsudagéo de goma em ramo.

Epidemiologia

Atualmente sabe-se que a manifestacdo da doenca mostra-se intimamente associada a
ocorréncia e boa distribuigdo de chuvas, porém ndo foram realizados estudos quanto aos
aspectos epidemiolégicos da doenca.

Controle

O controle da doenca consiste na remocao dos ramos infectados, através de podas, que
promovem melhorias nas condicées de ventilagdo e luminosidade. Deve-se associar o uso de
fungicidas cuapricos, com grande volume de calda de pulverizacdo, para um bom
molhamento dos ramos internos. Apds a remogdo dos ramos deve se realizar o pincelamento
com tinta pléstica ou pasta. No Brasil, ndo ha produtos registrados para controle da rubelose
dos citros.
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11.2  Doencas das folhas, flores e frutos

Verrugose

Importincia

Na cultura dos citros existem dois tipos de verrugose com sintomas muito semelhantes,
porém com hospedeiros citricos diferentes, como laranjeiras doces e azedas.

A verrugose da laranja azeda (VLA), ocasionada pelo agente causal, E. fawcettii
Bitancourt & Jenk. (S. fawcettii Bitancourt & Jenk.), tem como fase anamorfica Sphaceloma
fawcettii var. fawcettii A.E. Jenkins, sendo muito comum em todas as regides produtoras de
citricos no mundo.

Seus sintomas sdo observados em folhas, ramos e frutos de limoeiros verdadeiros,
pomelos, calamondim, tangerinas ‘Cravo’, ‘King’ e ‘Satsuma’, além de porta enxertos laranja
‘Azeda’, limoeiro ‘Rugoso’, limoeiro ‘Cravo’, Poncirus trifoliata, dentre outros. A VLA é
muito importante para limoeiros verdadeiros, limoeiro ‘Cravo’ e viveiros. Desta forma os
prejuizos provocados refletem na perda de rendimento dos frutos afetados. Ja para os
viveiros, a doenca provoca reducdo da area fotossintética, promovendo atrasos na produgao
de mudas.

A verrugose da laranja doce (VLD), ocasionada pelo agente causal, E. australis Bitancourt
& Jenk, (Synn. Sphaceloma fawcettii Jenkins var. viscosa Jenkins), apresenta fase anamorfica S.
australis Bitancourt & Jenkins, sendo sua distribuicdo restrita a América do Sul, sendo
importante para o Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai. O patégeno, regides tmidas e
laranjeiras doces, tangerineiras, principalmente Satsuma, limeiras doces e 4cidas,
pomeleiros, tangeleiros. A VLD é mais importante para frutos, pois seus sintomas provocam
depreciagdo comercial e redugdo de rendimento para frutos destinados a industria.

Sintomas

Os agentes causais de verrugose ocorrem em tecidos jovens, ou seja, brotos novos que
estdo em fase de crescimento. A VLA tem agdo sobre os tecidos da parte aérea (folhas, ramos
e frutos). Entretanto a VLD ocorre somente sobre frutos, porém nas tangerineiras os
sintomas ocorrem em folhas, ramos e frutos.

Os sintomas para VLA e VLD sdo muito parecidos, sendo que, em folhas se destacam
pela formacdo de saliéncias corticosas e irregulares, de coloragdo palha, no tecido afetado.
No tecido infectado ocorre aumento do ntimero de células (hiperplasia), produzindo uma
reentrdncia na face inferior e uma saliéncia na face superior das folhas. Para ramos, os
sintomas se expressam na forma de saliéncias corticosas e irregulares, de tamanho variado.
Os frutos mostram sintomas semelhantes, com forma irregular, aspecto corticoso e saliente,
de coloragdo palha (Figura 11.3).
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Figura 11.3. Frutos e folhas com sintomas de verrugose. (Fotos: cedidas gentilmente por Renato Ferrari dos
Reis).

Epidemiologia

Os conidios de Elsinoe spp. sdo produzidos em acérvulos produzidos nas lesdes, os quais
sdo dispersos, pelos respingos de dgua (chuva ou irrigacdo), para tecidos jovens, podendo
estar associado ou ndo a ventos. Para que a infecgdo ocorra é necessario que haja um filme
d’agua sobre os tecidos jovens favorecendo, entdo a germinacao e a penetracdo dos conidios.

A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento do fungo ocorre entre 20°C e 28°C,
porém temperaturas maiores associada a umidade pode promover germinacdo dos esporos.
Folhas jovens sdo mais suscetiveis apés seu langamento, tornando-se mais resistentes apds a
expansdo de metade de seu comprimento até seu tamanho final.

A sobrevivéncia dos patégenos ocorre em tecidos foliares e em frutos para E. fawcettii,
porém para E. australis ndo se sabe ao certo, como ocorre a sobrevivéncia do patégeno.

Controle

O controle da doenca VLA se faz com uso de fungicidas ctipricos, estrobilurinas, triazdis,
isoftalonitrilas, dicarboxamidas, benzimidazéis e ditiocarbamatos, conforme registro no
AGROFIT (2016).

O uso de fungicidas ctpricos deve ser priorizado, pois possuem excelente controle da
doenca, e eficiéncia sobre a rubelose e a melanose. Portanto, recomendam-se duas
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pulverizagdes com intervalos de 28 dias, sendo a primeira no florescimento, com % de
pétalas caidas, conforme Figura 11.4. Floradas secunddrias também devem receber
tratamento fungicida.

Para limoeiros verdadeiros sdo necessarias trés ou mais pulverizagdes com fungicidas
cupricos.

Para o controle da VLD, pulverizagdes com fungicidas, antes de novos ciclos de brotagdes
sdo fundamentais para a sanidade de folhas e frutos do pomar.

Figura 11.4. Estddios fenoldgicos para
cultura dos citros, segundo Meier
(2001). 00 Dorméncia - Gemas
vegetativas e de inflorescéncias
indiferenciadas, fechadas e cobertas de
escamas; 01 - Inicio do inchamento das
gemas; 10 - primeiras folhas comecam
a separar-se: as escamas verdes estdo
ligeiramente abertas e as folhas estdo
emergindo; 31 - Comeca a crescer o
broto: haste visivel; 55 - As flores estao
visiveis, fechadas (botao verde ou “cabeca de alfinete”) e se distribuem isoladas ou agrupadas em inflorescéncias,
com ou sem folhas; 56 - Pétalas crescem: as sépalas recobrem metade da corola (Botdo branco, “cabeca de fésforo”);
59 - maioria das flores, com pétalas fechadas, formando um botdo alongado (“cotonete”); 61 - Comeca a floracao:
aproximadamente 10% das flores estdo abertas (“flores abertas”); 67 - As flores estdo enfraquecendo: a maioria das
pétalas estdo caindo; 69 - Final de floracao: pétalas caidas; 72 - O fruto, verde, estd rodeado pelas sépalas, formando
uma coroa; 89 - fruto maduro e apto para a colheita: tem sabor e firmeza natural - inicia a senescéncia e a abscisao.
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Podridao floral dos citros ou estrelinha

Importincia

O primeiro relato da doenga Podridao Floral dos Citrus (PFC) no Brasil ocorreu no Rio
Grande do Sul em 1977. Deste entdo, todos os estados brasileiros produtores de citros
enfrentam esta enfermidade que provoca intimeras perdas.

A podridao floral causada por Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds e C. gloeosporioides
(Penz.) Sacc, tendo sua fase teleomorfica o ascomiceto Glomerella acutata, promovem grandes
perdas em todas as regides produtoras tropicais e subtropicais das Américas.

A doenca é mais frequente em laranjas doces, limdes verdadeiros e limas acidas, sendo
esta ultima muito atacada devido as varias floradas produzidas ao longo da safra. As
infecgdes ocorrem em todo o periodo de florescimento, porém a partir da fase de cotonete até
flor aberta o patégeno é mais eficiente. Esta doenga esta intimamente ligada a presenga de
chuvas frequentes na florada, cujos prejuizos podem chegar a 80% em anos de pluviosidade
elevada.

Sintomas

Os sintomas da PFC sdo verificados, nas flores abertas, momento em que a planta é mais
suscetiveis ao ataque do patégeno. Sobre as flores infectadas é possivel observar manchas de
coloragdo marrom ou alaranjado, as quais podem tornar-se salmao-réseo em decorréncia da
formagdo de acérvulos (frutificagdo do fungo).

As pétalas infectadas apresentam-se rigidas, secas e com coloragdo rosa-pardo, tornando-
se firmemente aderidas ao disco basal por aproximadamente 60 dias. Os frutos jovens
destacam-se dos disco basal caindo ao solo. A partir de entdo, o disco basal é chamado de
“estrelinha”, que ficam aderidas aos ramos por aproximadamente 18 meses, promovendo
alteragdes fisiologicas que alteram o padrao de florescimento das plantas (Figura 11.5).

Observa-se ainda, a necrose do pistilo, iniciando-se no estigma e descendo pelo estilo.
Crescimentos fangicos alaranjados podem também ser vistos nos estiletes dos estames, no
estigma, estilo, ou no nectério.

A aparéncia dos frutos recém-formados ao final da florada é geralmente normal, porém,
tornam-se rapidamente pélidos ou amarelados, ndo caem, mas também ndo se desenvolvem.
Lentamente, no entanto, a maioria dos frutinhos destaca-se, separando-se pela zona de
abscisdo a base do ovario, e deixando persistente na planta a “estrelinha”, ou calice retido.



Figura 11.5. Sintomas de podridao floral dos citrus. A: sintoma inicial de amarelecimento na pétala; B: Pétalas
infectadas e desidratadas; C: diversos frutos infectados, sépalas infectadas em frutos de lima 4cida Tahiti; D: queda
do frutinho, sintoma conhecido com estrelinha em lima 4cida Tahiti.

Epidemiologia

A sobrevivéncia de C. acutatum, sobre tecidos foliar, ramos e célices retidos através de
apressorios quiescentes assintomaticos e em hospedeiros alternativos.

Para que haja o desenvolvimento da PFC sdo necessarias condi¢des climéticas especificas,
como periodo minimo de 8 horas molhamento foliar, provocados por longos periodos de
chuva, orvalho e neblina, os quais ainda favorecem a rapida dispersdo dos conidios, na
planta e para plantas vizinhas. Chuva associadas a ventos promovem grande dispersdo dos
conidios para todo o talhao.

A temperatura é outro pardmetro para a ocorréncia de PFC, porém ndo é considerada
limitante no desenvolvimento da doenca. O patégeno se manifesta em uma faixa ampla de
temperatura variando de 5 a 32°C, porém tem como faixa o6tima, as temperaturas
compreendidas entre 23 e 27°C.

Regides tropicais imidas e quentes associada a cultivares de multiplas floradas torna a
doenga importante, pois pode provocar grandes perdas. No Brasil, as variedades limdes
verdadeiros (C. limon (L.) Burm), limas &cidas “Tahiti’ e ‘Galego’ e laranja ‘Pera’ sdo as mais
afetadas.
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Controle

A doenga PFC pode ser de dificil controle quando a primavera apresenta-se chuvosa. O
uso de fungicidas é uma medida de controle necessaria, porém deve-se considerar ainda o
histérico da area, condi¢cdes ambientais e o estadio de desenvolvimento da cultura, pois tais
fatores determinam o momento ideal de controle além da escolha dos fungicidas.

Algumas medidas devem ser adotadas pois tornam o controle da doenca mais eficiente.
Sdo elas:

e Plantas equilibradas nutricionalmente durante todo o ciclo da cultura;

¢ Plantas velhas e com producao de flores descontinuas devem ser erradicadas;

¢ Antecipagdo de florada visando o desencontro com periodo de prolongados de chuva;

e Promover a concentragdo do periodo de florada.

O controle da doenca deve ser iniciado quando a cultura apresenta-se em estadio
fenolégico “cabeca de alfinete”, e repetido nos estadios “cabega de fésforo”, “cotonete” e
“flor aberta”, principalmente quando a primavera apresentar-se chuvosa (Figura 11.4).

Atualmente os fungicidas registrados para a cultura no Ministério da Agriculutra,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) sdo: carbendazim, tebuconazol + trifloxistrobina;
fluxapiroxade + piraclostrobina, tiofanato metilico, mancozeb, captana, azoxistrobina +
difenoconazol, além dos fungicidas ctipricos oxicloreto de cobre, 6xido cuproso e sulfato de
cobre (AGROFIT, 2016). Vale ressaltar que para a Producdo Integrada de Citros (PIC),
formada por comités estaduais e nacionais, com a participagdo de diversos segmentos da
cadeia produtiva, estabeleceu que o uso do carbendazim e tiofanato metilico foram
eliminados da Lista de Agrotéxicos PIC nos pomares citricos destinados ao processamento
industrial.

Trabalhos publicados relatam que a mistura de tebuconazol + trifloxistrobina apresentam
grande eficiéncia de controle, porém deve-se realizar alternancia de modo de acdo dos
fungicidas, principalmente fungicidas de contato, para que ndo ocorra surgimento de
patdégenos resistentes as moléculas de fungicidas.

Melanose

Importancia

A melanose é uma doenca importante para mercado de frutas de mesa, principalmente
para tangerinas, pois os sintomas prejudicam aspectos estéticos da fruta, reduzindo seu
valor de mercado. A doenca é causada por Diaporthe citri Wolf, cuja fase anamorfica
corresponde a Phomopsis citri Fawcet.

As lesdes nos frutos prejudicam sua comercializacdo, porém ndo afetam o rendimento.
Todas as espécies de citrus sao suscetiveis, mas sdo as laranjas e limdes os mais afetados. O
patégeno esta presente em todas as areas citricolas do mundo e pode causar sérios danos a

frutas frescas quando associada a umidade.
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Pomares velhos, mal conduzidos com presenca de ramos secos tem maior chance de
promover maiores perdas pela melanose. A doenga é importante na fase de pré-
florescimento e florescimento, onde surgem brota¢des novas.

As folhas sdo suscetiveis quando jovens, tornando-se resistentes apds atingirem seu
tamanho final. Os frutos sdo suscetiveis inicialmente tornando-se resistentes quando

atingem a idade de 12 semanas, aproximadamente, a partir da queda das pétalas.

Sintomas

Em folhas e ramos novos, os sintomas iniciam-se na forma de pequenas anasarcas
(encharcamento), menores que 1 mm de didmetro, deprimidas no centro com um halo
amarelado ao seu redor, que com o tempo desaparece. Com o rompimento da cuticula, uma
substancia é exsudada, que adquirira uma consisténcia firme e de coloragdo marrom,
tornando-as salientes e dsperas ao tato. Essas manchas sdo secregdes dos tecidos afetados em
reacdo a acao do fungo, que fica assim impedido de se desenvolver (Figura 11.6).

As lesdes podem apresentar tamanho variado e ainda coalescer quando em grande

quantidade, em funcdo da idade da idade dos frutos.

Figura 11.6. Ramos, folhas e frutos com sintomas de melanose. (Fotos: cedidas gentilmente por Renato Ferrari dos
Reis).
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Epidemiologia

A maioria do in6culo é produzido em picnidios nos galhos mortos na planta. Embora o
patégeno provoque sintomas em folhas, galhos e frutas, é dificil o isolamento de lesdes mais
velhas. O fungo ndo produzem picnidios em qualquer dos vivos tecidos, mas esporula
intensivamente sobre mortos galhos.

Os conidios sao disseminados pelos respingos da chuva a curtas distancias chegando aos
frutos, folhas ou galhos verdes. Os conidios quando disseminados podem escorrer sobre
ramos, folhas e frutos, podendo ocorrer a germinacado e a infecgdo, caracterizando, muitas
vezes uma dispersdo vertical, com a presenca de manhas alongadas provenientes do
escorrimento dos conidios. Para que a infecgdo ocorra sdao necessarios de 10 a 12 horas de
molhamento associado a uma temperatura média de 25°C.

Controle

O controle da doenca inicia-se pela retirada de ramos secos e doentes, pois nestes
materiais sdo formados os conidios, sua fonte de in6culo. O uso de fungicidas ctipricos ou
estrobilurina, durante a suscetibilidade dos frutos completa o tratamento. Os tratamentos
devem ser iniciados com % de pétalas caidas e repetido ap6s 28 dias (Figura 11.4).

Os benzimidazoéis sdo importante para reducdo do inéculo em ramos secos, porém
apresentam baixa protecdo de ramos, folhas e frutos. Os fungicidas triazéis e estrobilurina
sdo eficientes no controle da doenga, porém devido ao risco elevado de desenvolver
resisténcia do patégeno aos fungicidas deve ser utilizado com muito critério.

Para a cultura dos citros estao registrados os seguintes grupos quimicos: dicarboximida,
benzimidazéis, ctpricos (oxicloreto de cobre, hidréxido de cobre, 6xido cuproso) e
ditiocarbamato (AGROFIT, 2016).

Mancha graxa

Importancia

A mancha graxa dos citros apresenta-se como uma doenca secunddria, pois sua
ocorréncia esta associada a longos periodos de umidade e altas temperaturas, o que confere
poucas pesquisa a esta enfermidade.

A doencga é causada pelo fungo Mycosphaerella citri Whiteside, e sua fase anamorfica
corresponde a Stenella citri-grisea (Fisher) (sin. Cercospora citri-grisea Fisher).

No Brasil, a doenca ndo traz grandes prejuizos, mas é um sério problema na América
Central, além da Argentina, Austrélia, Japdo.

A doenga produz lesdes em folhas maduras resultando em desfolha prematura das
plantas, provocando perdas excessivas de folhas reduzindo os rendimentos em até 50%, das
espécies sensiveis, tais como toranja e limdes. Mancha graxa também afeta a casca na fruta,
produzindo manchas escuras, reduzindo a aceitabilidade de fruta para o mercado fresco.
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Mancha graxa afeta praticamente todas as variedades de citros, mas é na tangerineira
‘Ponkan’ que os sintomas manifestam-se com mais intensidade. Muitas vezes essa doenca
pode ser confundida com ataque de acaro da falsa ferrugem (Phyllocoptruta oleivora).

Sintomas

Os sintomas tipicos ocorrem em folhas e frutos. Nas folhas ha formagdo de manchas
cloréticas na pédgina superior e saliéncia marrom-claro na pagina inferior correspondentes.
Posteriormente, as lesdes tornam-se marrom-escura ou preta, brilhantes e de aspecto oleoso

(Figura 11.7). Nos frutos, manchas oleosas sdo formadas na casca.

Figura 11.7. Sintomas de mancha graxa em folhas de pomelo. (Fotos: cedidas gentilmente por Renato Ferrari dos
Reis).

Epidemiologia

Mancha graxa produz pseudotécios na decomposicao das folhas caidas no solo, cuja
alternancia de molhar e secar estas folhas, caidas em decomposigdo, torna o ambiente
extremamente favoravel a produgdo de ascésporos. Os niveis de umidade elevados sdao
necessarios para a formagdo, desenvolvimento, e maturacdo de pseudotécios de M. citri, mas
secagem intermitente também é essencial.

A temperatura 6tima para a formacdo e o desenvolvimento de pseudotécios de M. citri, é
de 28°C, o que corresponde muito bem com a temperatura 6tima para a germinagdo de
ascOsporos.

Controle

O uso de fungicidas a base de cobre em mistura com 6leo sdo fundamentais para o
controle da doenca, porém fungicidas sistémicos como benzimidazéis, estrobilurina e
triazéis também sdo eficientes no controle do patégeno. As pulveriza¢gdes devem ocorrer a
partir das primeiras brotagdes (Figura 11.4). No Brasil, ndo hd produtos registrados para
controle da mancha graxa.
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Mancha preta dos citros (pinta preta dos citros)

Importincia

A mancha preta dos citros (MPC), também conhecida por pinta preta dos citros,
ocasionada pelo fungo Guignardia citricarpa Kiely, fase anamorfica Phyllosticta citricarpa
(McAlpine) Van der Aa, estd presente em varios paises produtores de citros. No Brasil,
ocorre em todos os Estados com regides produtoras de grande expressdo.

Os sintomas em frutos promovem depreciacdo comercial para o mercado de frutas
frescas. No campo, em niveis elevados, provocam a queda superior a 50% dos frutos da
planta, dependendo das condicées climaticas, manejo e histérico do pomar. Com exce¢do da
tangerineira ‘Dancy’ todos as demais tangerineiras e tangores sdo suscetiveis ao patégeno,
sendo os sintomas mais severos nas tangerineiras ‘Mexerica do Rio’, ‘Montenegrina’ e
‘Ponkan’. Nos tangoreiros ‘Murcott’ e ‘Ellendale’ os niveis de sintomas sdo varidveis.

A doenga é considerada quarentendria Al na Unido Européia (UE), por ndo estar ainda
presente em seus paises membros, portanto, a pinta preta tem restringido as exportagées de
frutas citricas brasileiras, principalmente quando destinadas ao mercado europeu. No Brasil,
apresenta estatus de praga quarentendria presente, limitando a comercializacao de material
de propagacdo, mudas e frutos. Para a comercializa¢do de frutas citricas para as Unidades da
Federacdo tem que ser procedentes de pomares que estdo no Sistemas para o Manejo de
Risco - SMR da Praga Mancha Preta ou Pinta Preta dos Citros (MPC), e com Certificagdo de
Origem.

Sintomas

Vérios diferentes tipos de sintomas ocorrem na casca dos frutos citricos, porém também
podem ser encontrados em folhas, ramos, pediinculos, peciolo e espinhos. Existem seis tipos
de sintomas em frutos: Mancha preta ou dura, sintoma mais tipico da pinta preta, com lesées

individualizadas, resultante de infec¢des causadas por ascésporos, tendo seu aparecimento
durante o amadurecimento dos frutos. Formado por bordas salientes, centro de cor palha,
com pontos escuros, os quais correspondem aos picnidios (Figura 11.8). Falsa melanose,
lesdo pequena e lisa com inimeros pontos escuros ao seu redor, que ocorre em frutos verdes,
originados dos conidios extraidos dos picnidios formados nos galhos secos, localizados parte
superior da copa das plantas. As lesdes assemelham-se as da melanose, causada por
Diaporthe citri, no entanto essas nao sao asperas ao tato, as bordas ndo sao trincadas, sdo
irregulares, podendo conter varias outras lesdes que as circundam. Mancha rendilhada,

lesdo lisa e sem bordas definidas que atingem grande parte da superficie da casca, sendo que
em frutos verdes, a drea com lesdo fica amarelada. Mancha trincada, lesdo superficial, lisa, de

aspecto oleoso, que aparece em pequeno numero nos frutos verdes. Quando o fruto
amadurece, ela fica trincada. Esse sintoma esta sempre associado ao dcaro da falsa ferrugem
(P. oleivora). Mancha sardenta, pequena lesdo levemente deprimida e avermelhada que

surgem em frutos maduros, de bordas pouco definidas, acompanhadas da presenga de
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picnidios. Mancha virulenta, esse tipo de sintoma origina-se do aumento do tamanho e da
fusdo dos outros tipos de lesdes. Os sintomas sdo mais visiveis em frutos expostos a luz
solar, e em plantas debilitadas, velhas ou pouco enfolhadas.

Nas folhas os sintomas de pinta preta ndo sdo comuns em folhas de laranja doce, mas sdo

facilmente encontrados em folhas de limao verdadeiro, aparecendo nos dois lados da folha
assemelhando-se aos sintomas de mancha dura e falsa melanose.

Figura 11.8. Sintomas de mancha dura em frutos citricos. A: sintoma inicial; B: detalhe da lesdo com formacao de
picnidios no centro. C e D: frutos infectados.

Epidemiologia

A epidemiologia da MPC ¢ influenciada pela viabilidade dos inéculo, as condi¢des
climaticas favoraveis para infeccdo, o ciclo de crescimento das plantas e a idade dos frutos
em relacado a suscetibilidade para infeccao.

No Brasil, a infecgdo ocorre tanto por ascésporos quanto por conidios, cuja ocorréncia da
infeccao por conidios é favorecida, em virtude da comum presenca de frutos maduros
infecciosos e frutos jovens suscetiveis na mesma planta, principalmente, em variedades que
emitem mais de um surto de florescimento.

O fungo G. citricarpa produz pseudotécios somente em folhas em fases iniciais de
decomposicdo no solo, ndo sendo encontrado em lesdes em frutos ou em ramos e folhas
sintomaticas ainda aderidas a planta. A partir dos pseudotécios sao formados os ascosporos,
a partir de periodos de chuva alternados por periodos curtos de seca ao longo da safra.
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Os ascosporos sdo ejetados dos pseudotécios, pela chuva ou orvalho intenso, e entdo,
disseminados pelo vento. Entretanto, os conidios sdo formados nos picnidios existentes em
folhas aderidas a planta, em frutos com sintomas de mancha dura, mancha sardenta e
mancha virulenta, em ramos secos e em folhas caidas. Os conidios, quando maduros, sdo
liberados em uma massa gelatinosa, que por sua vez, s6 sera disseminada através de
respingos de dgua, restringindo-se a pequenas distancias.

Controle

Para o controle da doenca é necessario medidas complementares ao uso de controle
quimico. Vale lembrar que o uso de mudas sadias é o primeiro passo para o manejo da
doenga, pois todas as cultivares sdo suscetiveis ao patdégeno, exceto para tangerineira
‘Dancy’.

Para a prevencdo da doenga, deve-se conhecer as duas fontes de in6culos: ascésporos e os
conidios. No caso dos ascésporos, que sdo formados nos restos culturais caidos sob a copa
das plantas, deve-se reduzir a sua produgdo mediante:

e manejo da vegetacdo verde (gramineas e leguminosas) existente nas ruas de plantio,

através do uso de rogadeiras ecolégicas;

e uso de decompositores de folhas como a uréia a 0,25% aplicado isoladamente ou por

ocasido da aplicacdo de herbicidas;

e eliminacéo fisica das folhas através rastelos mecénicos conjugados com trinchas;

e eliminar fatores que possam provocar a queda de folhas das plantas.

Para o controle de conidios se faz necessérios o uso de préticas culturais que restrinjam
sua formagdo mediante:

¢ adubacdo equilibrada;

e permitir boas condic¢ées de ventilagdo e luminosidade;

e realizar podas de manejo;

e remover de galhos doentes ou secos;

e evitar a quebra de galhos por ocasido da colheita;

e controle da rubelose;

e controle de insetos que possam causar rachaduras em galhos;

e evitar desfolha por pragas ou doencas;

quando do uso de irrigagdo, optar por subcopa.

Associado as praticas culturais e de manejo, faz-se necessario o uso de controle quimico,
porém vale ressaltar que existem apenas quatro grupos de fungicidas registrado para
controle da doenca conforme AGROFIT (2016), sendo que os principios ativos sdo:
estrobilurinas, triazois, benzimidazois e ditiocarbamato.

Fungicidas protetores proporcionam bom controle da doenca, porém é necessario um
maior numero de pulverizagdes e em intervalos menores do que quando se usa a
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combinacdo entre misturas de fungicidas sistémicos e protetores, pois a chuvas promovem a
lavagem dos ingredientes ativos, bem como o crescimento dos frutos, periodos favoraveis
para infeccdo e a presenca do patégeno nas regides produtoras.

O uso de fungicidas protetores ou da mistura de fungicidas sistémicos e protetores,
sempre associados com 6leo mineral ou vegetal. Normalmente bons resultados de controle
sdo obtidos mediante ao emprego de duas pulverizagdes com fungicidas ctipricos, em
intervalo de 25 a 28 dias, iniciando na fase de % de pétalas caidas (Figura 11.4). A partir
desses tratamentos, em areas de altos niveis de infecgdo sdo necessarias duas pulveriza¢oes
adicionais mediante o emprego da mistura de tanque com fungicida sistémico e protetor,
preferencialmente ditiocarbamato, associado com 6leo. Essas pulverizacdes adicionais
devem ser feitas com intervalos de 30 dias entre si a partir da segunda aplicacdo com
fungicida ctprico.

O uso de fungicidas sistémicos necessita de alterndncia do grupo quimico para que nio
ocorra a selegdo de estirpes resistentes do fungo aos fungicidas.

Mancha marrom de alternaria

Importancia

Mancha de Marrom de Alternaria (MMA), causada por Alternaria alternata, tem sido um
problema sério em tangerinas e tangelos nos dltimos anos. Relatada em 1903 na Australia;
chegou a Flérida em 1974, e existem relatos em diversos produtores mundiais. Atualmente
no Brasil encontra-se nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio Grande do
Sul.

A doenga causa grandes perdas em pomares localizados em regides de grande umidade,
através de queda de folhas e frutos prematuros. O controle da doenga pode ser bastante
dificil em primaveras chuvosas.

Sintomas

Os sintomas ocorrem preferencialmente em tecidos jovens de folhas, ramos e frutos,
sendo que nas folhas as lesdes sdo pequenas manchas marrons com halo amarelado, que irdo
necrosar, devido a presenca de toxinas produzidas pelo patégeno. As folhas jovens
infectadas cairdo ao solo. Folhas mais velhas apresentam manchas menores, em relacdo a
folhas jovens. Os sintomas em ramos jovens pode levar a queima total dos ponteiros e a
queda prematura das folhas e dos frutinhos (Figura 11.9).

Os frutos podem ser infectados a partir da queda de pétalas provocando queda
prematura dos frutinhos. Em frutos maiores as manchas se apresentam de cor marrom a
preta de tamanhos variados e com aspectos corticosos e eruptivos.



Figura 11.9. Sintoma de alternaria em folhas jovens, brotos e fruto.

Epidemiologia

A ocorréncia de MMA pode ser provocada por dois patotipos de A. alternata, provocando
manchas em folhas e em frutos de algumas espécies citricas. Tais diferencas entre os
patotipos esta relacionada a producao de toxina as plantas. Os patotipos sao identificados da
seguinte forma: ACT - toxina ou ACTG - toxina, provocam sintomas apenas em
tangerineiras, e ACR - toxina ou ACRL - toxina, provocam sintomas em limoeiros ‘Rugoso’
e ‘Cravo’. Assim sendo, esporos de A. alternata produzidos em tangerineiras ndo sao
patogénicos aos limoeiros.

Os conidios do fungo toleram condigdes adversas como clima seco, sendo produzidos em
folhas, 10 dias apds os sintomas aparecem permanecendo a producdo dos conidios até 50
dias ap6s a infeccdo, podendo ser produzidos, em menores quantidades, sobre as frutas e os
galhos restantes na planta.

As folhas caidas sob a copa das plantas sao importante fonte de inéculo, cujos conidios
também serdo produzidos apds 8 a 10 dias a queda das folhas. Durante o inverno, onde nao
ha brotacdes novas, o fungo sobrevive em folhas maduras, galhos e frutas.

Umidade relativa superior a 85% promove maiores producdes dos esporos, os quais
serdo transmitidos pelo vento. Entretanto, para que haja liberacdo dos esporos é necessério
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que haja precipita¢des alternadas com periodos de baixa umidade. Uma vez que os esporos
sdo liberados, eles sdo movidos pelo vento para tecidos sensiveis onde eles sdo capazes de
infectar.

Para que ocorra a infeccdo é necessdria a combinacdo de temperatura entre 20 a 29°C
durante o periodo de molhamento foliar, que deve ser superior a 10 horas. Em situac¢des
onde as temperaturas estejam abaixo de 17°C ou acima de 32°C, para que haja infec¢do o
periodo de molhamento foliar deve ser superior a 24 h para que ocorram infec¢des
significativas. Em cultivares altamente suscetiveis, demonstrou-se que menos de 6 horas de
molhamento de folha podem resultar em infecgdes. O molhamento foliar provocado por
orvalho deve ser considerado como um fator para ocorréncia de chuva quando associado a
temperatura adequada.

Controle

O controle da MMA deve ocorrer principalmente nos periodos de maior suscetibilidade
das folhas e frutos (brotagdes novas), porém medidas culturais ajudam a reduzir as fontes de
inéculos e consequentemente no controle da doenga. Sao elas:

e evitar areas de actimulo de umidade associado a variedades suscetiveis;

e promover maior circulagdo de ar entre as plantas utilizando espacamentos adequados;

e evitar adubagdes excessivas de nitrogénio, pois promovem emissdo de brotos novos e

suscetiveis;

e realizar podas de limpeza;

e quando utilizar irrigacao, fazé-la abaixo da copa;

¢ uso de variedades resistentes.

Além das medidas adotadas, se faz necessaria o uso de fungicidas para o controle da
doenca. Atualmente, com registros para a doenca, encontra-se somente 6xido cuproso e
tebuconazole + trifloxistrobina. Entretanto o uso de fungicidas sistémicos dos grupos
estrobilurinas, dicarboximidas e triazéis, além dos fungicidas de contato como ctipricos e
ditiocarbamatos registrados para cultura apresentam grande eficiéncia. Vale ressaltar que o
uso de fungicida sistémico deve estar associado ao fungicida de contato, visando a ndo
selecdo de estirpes resistentes aos principais ingredientes ativos sistémicos.

O uso de fungicidas ctpricos em frutos maiores de 3 cm de didmetro, associado a dias de
altas temperaturas e grande incidéncia solar pode provocar injturias a casca dos frutos
depreciando o valor comercial.
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11.3 Doengas de pds-colheita

Bolor verde

Importincia

Dentre as doencas de p6s-colheita, os bolores sdo os mais importantes para a cultura dos
citros, pois ocorrem no pomar em frutos na fase de maturagdo, e nos packing-house, mesmo
sobre refrigeracdo. Os frutos de todas as variedades sdo suscetiveis.

Sintomas

Os bolores causam podriddes moles em frutos. Os sintomas iniciam na casca dos frutos
através de anasarcas que irdo progredir por todo a superficie do fruto. Observa-se presenca
de micélio branco sobre os tecidos infectados. Apds nota-se formagdo de esporos de
coloragdo verde, provocados por Penicillium digitatum ou azul, referentes a P. italicum (Figura
11.10).

Para o bolor verde o revestimento apresenta-se em tons de verde oliva e para bolor azul,
observa-se o tom azul somente no inicio, podendo variar para marrom esverdeado.

Os frutos podem apresentar tanto o bolor verde quanto o bolor azul, que na presenca de
umidade elevada promovem podriddo mole e para ambiente seco promove podridado seca,
mumificagio.

Epidemiologia

Estes patégenos sobrevivem saprofiticamente em pomares e nos mais diversos ambientes
sobre material organico. A disseminacdo ocorre com muita eficiéncia pelo vento, onde os
conidios sdo carregados até atingir os frutos e penetrar por ferimentos ou por penetracdao
direta para P. italicum.

O patdgeno possui ciclo curto, podendo produzir diversas geragdes causando sérios
prejuizos em packing-houses. A faixa de temperatura para causar infeccdo esta entre 10 e
30°C, porem a temperatura de 24°C é a otima para o desenvolvimento do patdgeno.
Temperatura abaixo de 10°C e acima de 30°C, tornam o patégeno bastante lento.

Controle

O controle da doenca deve adotar medidas sanitdrias tanto no pomar quanto nas
processadoras. Deve-se praticar a limpeza dos veiculos, materiais de colheita e
equipamentos. Desinfestagdo dos packing-house com desinfestantes, além de todos os
materiais envolvidos desde a colheita, classificagdo e transporte.

Cuidados, em todas as etapas de manuseio dos frutos, sao importantes para ndo provocar
ferimentos, pois esta é a forma mais eficiente de infecgdo.



Pulverizagdes com benzimidazéis e imidazol, anteriores a colheita, podem ser feitas no
campo para eliminar as infec¢des latentes que possam vir a se desenvolver durante a
classificagdo, comercializagdo, armazenamento e transporte.

Figura 11.10. Sintoma de bolores verde e azul em frutos citricos. A: bolor verde; B: bolor azul; C: bolor verde; D:
bolor azul na regido do pedunculo e bolor verde do lado esquerdo do fruto. (A, B, C e D: fotos cedidas gentilmente
por Fernanda B. de Santo, Juciel Cardoso, Camila E. Scholl e Jenifer Leidens, respectivamente).
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Doencas de etiologia bacteriana em plantas sdo de dificil controle. Notadamente, porque

12. Doencas bacterianas

Roberto Lanna-Filho

fitobactérias sdo adaptadas as diferentes condi¢des ambientais e apresentam grande
versatilidade metabdlica. Assim, podem facilmente modificar seus mecanismos de ataque ou
defesa ao sabor das alteragdes do ambiente. Essa plasticidade adaptativa se reflete na
capacidade de certas estirpes em suplantar a resisténcia de variedades recém-introduzidas
ou mesmo driblar a agdo téxica de compostos quimicos. O que pode resultar em prejuizos
econdmicos relevantes devido ao insucesso das préticas de manejo. No Brasil, os problemas
com bacterioses de plantas sdo grandes e ha centenas de espécies ja relatadas que acarretam
perdas, de graus varidveis, em culturas de valor econémico. No caso da citricultura, trés
enfermidades tém causado grandes prejuizos aos pomares citricolas das principais regices
produtoras do Brasil, sdo elas: cancro citrico, clorose variegada dos citros (CVC) e
“huanglongbing” (HLB). No entanto, para o estado do Rio Grande do Sul, a primeira é
prevalente na maioria dos pomares, a segunda estd circunscrita a pomares da Depressdao
Central, Alto Uruguai e Missdes, e a tltima ainda ndo se encontra presente no estado. Neste
contexto, a esta secdo do capitulo serd dada énfase as trés principais doengas da citricultura
brasileira, com abordagens particulares para o cancro e a CVC de ocorréncia comum nos
pomares de citros do estado do Rio Grande do Sul.

Cancro Citrico

O cancro citrico é uma das doencas mais destrutivas que acomete os citros em geral
(laranjas-doces, tangerinas, limdes e limas-acidas). A doenga apresenta trés agentes causais,
Xanthomonas citri subsp. citri (= X. axonopodis pv. citri), X. fuscans subsp. aurantifolii (= X.
axonopodis pv. aurantifolit) e X. alfalfae subsp. citrumelonis (= X. axonopodis pv. citrumelo) e
cinco grupos descritos como cancroses A, B, C, D e E (Tabela 12.1). No Brasil a X. citri subsp.
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citri tipo A tem ampla distribuigdo nos pomares e a X. fuscans subsp. aurantifolii tipo C se
encontra restrita ao estado de Sdo Paulo. No estado do Rio Grande do Sul ndo hé estudos
sobre a diversidade genética do patdégeno, o que carece de investigacdo. Isso porque o estado
faz fronteira com a Argentina e o Uruguai que tém a presenca da X. fuscans subsp. aurantifolii
tipo B, ndo relatada no Brasil. Assim, a presenga de diferentes espécies do patoégeno e tipos
de cancrose no estado ndo pode ser descartada. Embora a doenga possa ser causada por mais
de um patdgeno e suas variantes, as praticas de manejo empregadas sdo as mesmas e
baseiam-se na exclusao, erradicagdo e protegéo.

Tabela 12.1. Classificacdo, distribuicdo e gama de hospedeiro dos agentes causais do
cancro citrico, bem como as suas variantes denominadas de cancroses A, B, C, D e E.

Classificagao atual Grupos Hospedeiro Distribuigao
A (Ampla distribuicdo) ~ Muitas espécies da familia Rutaceae,
X. citri subsp. citri A" (Sudeste da Africa) laranjas doces, tangerina, limdo *Ampla
Av (Sul da Florida) doce, pomelo e grapefruit
B Limao-verdadeiro, limdo-galego e Argentina, Paraguai
laranja azeda e Uruguai
X fuscans - subsp. Limao-verdadeiro, limao-galego,
aurantifolii C ) ! 838 Brasil (Sao Paulo)
laranja azeda
D Lima-comum **México (?)
X. l bsp. E
. aif ufue Subsp . Citrus spp. Florida
citrumelonis (mancha bacteriana)

*Somente a cancrose A é amplamente distribuida diferente de suas variantes, cancroses A” e Av.
**Primeiro relato no México e ainda ndo estd bem caracterizada.

Sintomas

Os sintomas da doenga podem ocorrer em ramos, folhas e frutos. Em folhas as primeiras
lesdes surgem como pequenas manchas amareladas, circulares, de poucos milimetros de
didmetro. Em seguida, os sintomas progridem para manchas de coloragdo parda, salientes e
circundadas por um halo amarelado (Figura 12.1 A). Salve para algumas espécies de citros, o
halo amarelado pode se apresentar ténue ou ausente. Em estddios mais avancados, as lesdes
coalescem e se tornam corticosa, crateriforme, com as margens e os centros deprimidos. O
cancro citrico geralmente induz lesdes salientes que se coincidem em ambas as faces da
folha, porém, na face abaxial as lesdes sao mais acentuadas. Mas nao raro, lesdes podem
ocorrer em apenas um lado da folha, principalmente quando associadas as galerias
provocadas pelo minador (Phyllocnistis citrella) dos citros (Figura 12.1 B).

No fruto as lesdes iniciam circulares de coloracdo verde-clara e progridem para uma
tonalidade amarelada e depois marrom. Salientes, de aspecto corticoso, podem coalescer
atingindo grandes édreas e formar rachaduras de até 1 mm de profundidade (Figura 12.1 C).
Geralmente a qualidade interna do fruto nao é afetada, mas ocasionalmente, lesdes
individuais podem penetrar profundamente na casca expondo o interior do fruto a infecgdes
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secunddrias causadas por micro-organismos apodrecedores. Em alguns casos, pode ocorrer

N

a queda prematura dos frutos devido a infecgdo. Em ramos, as lesdes sdo salientes,
corticosas, de coloracdo parda a acinzentada (Figura 12.1 D). Em estddios mais avangados
podem coalescer e rachar.

Figura 12.1. Sintomas
do cancro citrico em
diferentes 6rgaos da
planta. (A) Folha com
lesdes de coloragdo
parda, salientes e
circundadas por um
halo amarelado
(Imagem cortesia de
T.R. Gottwald); (B)
Lesdes na  parte
abaxial da  folha
associadas a galeria
provocada pelo
minador dos citros
(Imagem cortesia de
T.R. Gottwald); (C)
Fruto com lesdes de
coloragdo  marrom,
corticosas,
crateriformes e
coalescidas (Imagem
cortesia.  de T.R.
Gottwald) e (D)
Ramo com lesoes
salientes, corticosas e
de coloracao parda
(Imagem cortesia da
Fundecitrus).

Ecologia e epidemiologia

A fitobactéria tem natureza epifitica podendo sobreviver por longo periodo em partes da
planta sem causar danos. Em condigdes favoraveis, e na presenca de lamina d’agua sobre a
superficie foliar, pode penetrar em fracdo de segundos através de aberturas naturais
(estdmatos, hidatédios e nectartédios) ou ferimentos causados por espinhos, material de
colheita, transito de veiculos, implementos e minador dos citros. Geralmente o
desenvolvimento da doenga é favorecido sob condigdes de clima quente acompanhado por
precipitagdes, com temperaturas variando de 25 a 35 °C. No entanto, estirpes prevalentes nos
pomares do estado do Rio Grande do Sul estdo adaptadas as baixas temperaturas tendo
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otima atividade parasitica em temperaturas que podem variar de 14 a 20 °C. Quando a
fitobactéria é isolada, sobre agar nutriente, forma colénias de pigmentagdo amarela,
circulares, brilhantes, lisas, elevadas, mucoides e de bordos regulares, caracteristicas tipicas
do género Xanthomonas e relevantes para a diagnose (Figura 12.2 A).

A disseminacdo do patégeno planta a planta é favorecida por precipitacdes
acompanhadas por ventos, o que permite formar um aerossol de goticulas d’agua contendo
células bacterianas a serem transportadas. No entanto, o homem é o principal agente de
disseminacdo, pois pode transportar o patégeno via material de colheita, implementos,
roupas, mudas, frutos, veiculos, dentro do pomar ou para pomares indenes. Plantas jovens
ou tecidos jovens sdo mais predispostos a infeccdao. Em folhas e ramos ela acontece até
aproximadamente seis semanas apds o inicio do desenvolvimento desses 6rgaos. Os frutos
sdo mais suscetiveis até 90 dias (+ 4 cm de didmetro) apés a queda das pétalas. As lesdes se
tornam visiveis cerca de 7 a 10 dias ap6s a infec¢do, e uma tnica lesdo, em aproximadamente
um més, pode dar origem a 1000 lesdes (~ 1 bilhdo de fitobactérias).

A sobrevivéncia da fitobactéria em condigdo epifitica, em lesdes, resto de cultura, solo ou
outros substratos, sdo variaveis e sofrem influéncia direta do clima. Em condigdo epifitica ou
em lesdes, o patégeno pode permanecer vidvel por meses tornando-se fonte de in6culo para
plantas sadias. Em resto de cultura o patégeno pode sobreviver em torno de 120 dias e sobre
plantas daninhas por meses. No solo o patégeno pode persistir por até oito semanas e nas
raizes de citros e outras plantas por até oito meses. Em outros materiais, como metal,
plastico, madeira e tecido, a sobrevivéncia da fitobactéria varia de algumas horas até poucos
dias. O tempo de viabilidade do patégeno nos diferentes tipos de substrato é de suma
importancia, pois medidas de controle podem ser direcionadas para interferir direta ou
indiretamente na populagdo da fitobactéria e, consequentemente, levar a sua eliminagdo ou
reducéo.

Minador dos citros

A larva-minadora atua como agente facilitador para a penetracao da fitobactéria. O inseto
adulto tem envergadura de 4 mm, com escamas de coloracdo branca e prateada e um ponto
preto nas asas anteriores (Figura 12.2 B). As galerias provocadas pelo minador promovem
lesdes que demoram de 10 a 30 dias para cicatrizar, longo periodo para o patégeno penetrar
quando comparado a ferimentos mecanicos que cicatrizam em aproximadamente trés dias
(Figura 12.2 C). Isso poderia causar o aumento no nimero de lesdes, aumento de plantas
doentes e surgimento de novos focos da doenga. O minador dos citros prefere vegetacoes
novas, por isso o controle deve ser iniciado na primavera, época de inicio das brotagdes e
quando ocorre o desenvolvimento da lagarta. Assim, quando as plantas estiverem brotando
deve-se inspecionar o pomar dividindo-o em talhdes e em cada um, escolher aleatoriamente
1% de arvores para fazer o levantamento das plantas (em formacao ou em produgdo) que
estejam no estadio vegetativo. Examine em cada planta trés a cinco ponteiros de ramos
recém-brotados e anote se ha ou ndo a presenca da praga. A presenca é positiva quando ha
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na folha pelo menos uma lagarta que esteja no primeiro ou segundo instar (+ 2 mm).
Constatada a presenca de lagartas vivas na propor¢do de 10% de ramos, em pomares novos,
e 30% de ramos em pomares adultos, é necessario o controle. No entanto, se a propriedade
estiver em regido com alta incidéncia de cancro citrico ou apresentar a doenga, o controle
deve ser feito imediatamente apds detectada a presenca da lagarta.

Figura 122. Colonia da
fitobactéria em meio 523 e o
minador dos citros, agente
facilitador para a penetragao
do patogeno. (A) Colonia da
fitobactéria, em forma de
estria simples, apresentando
pigmentacio  amarela e
caracteristica brilhante, lisa,
elevada e mucoide (Imagem
cortesia de R. Lanna-Filho);
(B) Inseto adulto com
escamas de coloracdo branca
e prateada com um ponto
preto nas asas anteriores
(Imagem cortesia de J. Kelley
e E. Grafton-Cardwell) e; (C)
Larva-minadora (seta branca)
de aspecto translacido e
coloracao amarelo-
esverdeado em galeria de
uma folha jovem (Imagem
cortesia de ]. Kelley e E.
Grafton-Cardwell).

Controle

As medidas atualmente empregadas para o manejo do cancro citrico se baseiam nos
principios de exclusdo, erradicacdo e protecdo. A escolha da medida mais adequada devera
levar em conta alguns aspectos como a intensidade da doenga nas plantas/pomar, variedade
cultivada, proximidade de outros focos e outros fatores que deverdo ser analisados pelo
técnico responsavel ou produtor. A legislacdao federal determinava que a partir da planta
foco (infectada), todas as plantas em um raio minimo de 30 m deveriam ser eliminadas por
meio mecéanico (corte ou arranquio), desfolha quimica, ou podas de ramos, e o material
vegetal queimado. O raio poderia ser ampliado a critério da Comissdo Executiva da
Campanha Nacional de Erradicacdo do Cancro Citrico (CANECC) [criada por meio do
decreto n° 75.061 de 09/12/74]. No entanto, esse programa mostrou-se incapaz de erradicar
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a fitobactéria no estado de Sao Paulo (primeira constatacao) e evitar a sua disseminagdo para
outros estados do pais. Mas gracas as medidas de exclusdo e erradicacdo contidas no
programa, evitou-se uma rapida expansdo da doenca nas principais regides produtoras
nacionais.

Em 5 de setembro de 2016, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) estabeleceu novas regras para o controle do cancro citrico no Brasil, com a
publicacdo da Instrucdo Normativa (IN) de n° 37, publicada no Diario Oficial da Unido
(DOU) em 6 de setembro do mesmo ano. Doravante, os estados e o Distrito Federal deverao
adotar préticas de manejo para o controle do patégeno. Na impossibilidade da adocdo das
medidas, os servigos de sanidade vegetal das unidades da Federacdo poderdo estabelecer,
junto com os agricultores, uma alternativa nominada de Sistema de Mitigacdo de Risco
(SMR). O reconhecimento do status de area sob SMR é baseado na adogdo conjunta de
diferentes medidas de manejo vislumbrando obter um efeito cumulativo contra a populacdo
do patégeno, para atingir um nivel apropriado de protecao. A IN supracitada sinaliza para
uma melhor compreensdo da epidemiologia e controle do cancro citrico por parte do
Departamento de Sanidade Vegetal (DSV/MAPA). Orgao que aparenta estar distante da
realidade dos produtores e pomares citricolas de muitas unidades da Federagdo, quando se
trata da elaboracdo e implementacdo dos programas sanitérios.

No estado do Rio Grande do Sul a implementacdao do programa (CANECC: Portaria n°
291, de 23/07/1997) acarretaria em sérios problemas econémicos e sociais, pois a citricultura
do estado é praticada em pequenos pomares, com area média de 2 a 3 hectares. Dessa
maneira, medidas alternativas de controle da doenca devem ser adotadas a fim de
possibilitar uma produtividade satisfatéria. Dentre um conjunto de medidas que possam ser
adotadas, a aquisicdo de mudas sadias, o uso de podas sanitarias, aplicagdes de produtos a
base de cobre e o enterrio ou queima do material vegetal infectado podem reduzir
drasticamente a incidéncia do cancro citrico na maioria dos pomares e possibilitar uma boa
producdo de frutos sadios. Dessa forma, as principais medidas a serem empregadas sao
detalhadas abaixo e se encontram dentro da estratégia do SMR preconizadas pela IN de n°
37. O reconhecimento, pelo MAPA, do status fitossanitario de SMR para cancro citrico, fica
condicionado a realizagao de levantamento pelo Orgao Estadual de Defesa Sanitaria Vegetal
(OEDSV) das regides ou municipios da unidade da Federagdo, observado o disposto no
paragrafo tnico do art. 2° da IN supracitada.

Medidas de exclusao

As medidas de prevengdo devem conter em seu programa a inspecdo regular do pomar.
Quanto mais cedo e de maneira correta for combatido menos prejuizo o cancro citrico ird
causar. No entanto, o olhar vigilante deve se estender sobre o comércio de frutas e mudas,
funcionamento de indtstrias e casas de embalagens.
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e Adquirir mudas sadias de empresas idoneas ou de viveiros conhecidos que cumpram
todas as recomendacdes da Secretaria da Agricultura, bem como exigir a certificacdo de
procedéncia de todo material de propagacao;

e Inspecionar rotineiramente o pomar e, ou, viveiro para eliminar focos iniciais da
doenca;

e Evitar a entrada de pessoas estranhas, veiculos ou animais que possam transportar e
transmitir a fitobactéria para dentro do pomar, fazendo uso de cerca-viva;

¢ Utilizar quebra-ventos nas divisas da propriedade e também separando os talhdes, para
evitar o transporte da fitobactéria por chuva-vento. As espécies Casuarina cunninghamiana e
Corymbia torelliana sdo as mais indicadas por apresentarem copa adensada e um bom
tamanho;

e Fazer uso do préprio material de colheita: escadas, caixas, sacolas e sacos-caixa. O
material oriundo de outra propriedade deve ser imerso ou pulverizado com cloreto de
benzalconio (amonio quaternario) 125 g por 1 L d’dgua, na concentracdo de 0,1% (um
décimo percentual).

e Pulverizar amoénia quaternaria em veiculos que entrarem na propriedade, sejam
caminhdes ou 6nibus de trabalhadores. Isso pode ser feito pelo arco-rodoltivio, ou com
pulverizador manual ou tratorizado;

e Exigir dos trabalhadores, de outras propriedades, o uso de botas sete-léguas
previamente desinfestada em pedilavio com amoénia quaternaria;

e Limpar e queimar restos de colheita ou material vegetal (galhos, folhas ou frutos) de
veiculos que venham de outras propriedades, antes de passar pelo arco-rodoltvio ou pela
pulverizagdo;

e Manter o pomar limpo eliminando restos de cultura e plantas daninhas. Estas podem
abrigar populacoes epifiticas da fitobactéria por meses;

¢ Eliminar pomares e, ou, plantas abandonadas, pois podem ser fonte de in6culo para
pomares em plena atividade;

Medidas de erradicacdo

As medidas de natureza erradicante devem ser adotadas com a finalidade de reduzir a
fonte de in6culo do patégeno no pomar, o que reduz drasticamente o progresso da doenga e
consequentemente o niimero de frutos contaminados.

¢ Realizar a poda de ramos que apresentam folhas com sintomas, sendo estes o foco
inicial da doenga. Realizar a pulverizacdo da arvore com cupricos (vide medidas de
protecdo);

¢ Realizar poda drastica, em plantas com alta severidade da doenga, eliminando parte da
copa e mantendo apenas os ramos primdrios e, ou, secundarios, em formacgdo, com no
maximo 80 cm. Realizar a pulverizagdo da arvore com ctipricos (vide medidas de protecdo).
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e Realizar a coleta e destruicdo de frutos contaminados, promovendo a queima ou
enterrio.

Medidas de protecao

A protegdo do pomar é realizada com pulverizacdes com produtos a base de cobre
metalico com a finalidade de reduzir a populagdo do patégeno. No entanto, aplicagdes de
cobre ndo previnem a entrada da fitobactéria no pomar, mas ajuda a reduzir a quantidade de
sintomas nas plantas e a queda de frutos. Apenas a aplicacao de compostos ctipricos nao é
suficiente para impedir a infeccdo de novas plantas e talhdes e, consequentemente, o
crescimento do cancro citrico no pomar. Esta acao deve estar sempre associada a inspecao de

plantas e a eliminacdo dos focos da doenga.

e Pulverizar cobre metélico, 6xido cuproso (Cu20; contém 80% de Cu) ou ctprico (CuO;
contém 70% de Cu) na dose de 50 a 70 g por 100 L e volume de calda de 70 mL/m?3 de copa,
em intervalos de 21 a 28 dias, no periodo de brotacdo e apds a queda das pétalas, quando os
frutos sdo mais suscetiveis;

e Pulverizar 6xido cuproso ou ciprico em plantas submetidas a poda drastica, devido a
maior severidade da doenca, e nas demais plantas de citros abrangidas pelo raio perifocal
minimo de 30 m;

¢ Pulverizar 6xido cuproso ou ctprico em plantas com poucos sintomas de cancro e nas
demais plantas de citros abrangidas pelo raio perifocal minimo de 30 m;

e Amontoar e queimar ramos e os restos da planta podada para evitar que o material
vegetal infectado seja fonte de indculo para novas doencas;

o As ferramentas de poda devem ser desinfestadas em solugdo de hipoclorito de sédio
(NaClO) a 200 mg/mL;

e Pulverizar 6xido cuproso ou clprico nas primeiras brotagdes resultantes da poda,
quando cerca de 80% das folhas dos brotos estiverem abertos. As pulverizacdes deverdo
ocorrer em intervalos de 21 a 28 dias, durante os primeiros 90 dias;

¢ Pulverizar abamectina + 6leo mineral na dosagem de 30 mL + 250 mL por 100 L d’agua,
quando do aparecimento da larva-minadora no inicio das brota¢des, primavera;

Resisténcia

Nao ha variedade, espécie, hibrido ou géneros afins de uso comercial que seja imune ao
cancro citrico, mas h4 uma ampla variabilidade nos niveis de resisténcia a doenca. Alguns
genoétipos de citros de alto valor comercial apresentam niveis adequados de tolerancia, o que
permite a utilizacdo deles para o estado do Rio Grande do Sul, onde programas de
erradicacdo ndo sdo adotados. Baseado em estudos conduzidos em diferentes condi¢es
ambientais, os gen6tipos de citros foram assim classificados quanto ao nivel de resisténcia ao
cancro citrico:



211

¢ Altamente resistentes: Calamondins e Kumquats;

¢ Resistentes: laranjas ‘Shamouti’ e ‘Moro’; tangerinas ‘Cleopatra’, ‘Ponkan’, ‘Satsuma’ e
‘Tankan’; lima acida ‘Tahiti’;

¢ Moderadamente resistentes: laranjas ‘Folha Murcha’, do ‘Céu’, “Navelina’ e “Valéncia’;
tangerinas ‘Sunki’, ‘Mexerica do Rio’, “Comum’ e ‘Montenegrina’;

¢ Moderadamente suscetiveis: laranjas Sanguineas, laranjas ‘Natal’, ‘Lima’, ‘Péra Rio” e
“Valéncia’; laranja “Azeda’; tangores e tangelos; tangerinas ‘Cravo’, ‘Dancy’ e ‘Nova’;

¢ Suscetiveis: laranjas ‘Hamlin’, ‘Piralima’, ‘Ruby’, ‘Seleta Vermelha’, “Westin’, ‘Bahia’ e
‘Baianinha’; tangerinas ‘Clementina’, ‘Orlando’ e ‘Natsudaidai’; Poncirus trifoliata, citranges e
citrumelos;

¢ Altamente suscetiveis: pomelos, lima acida ‘Galego’, limdes verdadeiros ‘Siciliano’,
‘Eureka’ e ‘Lisboa’, e lima-de-umbigo.

Clorose Variegada dos Citros (CVC)

A doenca também é conhecida como “amarelinho” e é causada pela fitobactéria Xylella
fastidiosa. A enfermidade se encontra em cerca de 32 municipios do estado do Rio Grande do
Sul e tem maior incidéncia e severidade em regides de temperatura mais elevada. A
fitobactéria se restringe aos vasos xilematicos, onde multiplica e causa a sua oclusao. O que
ocasiona a sindrome de transporte de 4gua e nutrientes causando sintomas reflexos na copa.
A CVC afeta principalmente plantas de laranjas doces e a fitobactéria tem como agente de
dispersao e inoculagdo 12 tipos de cigarrinhas. O manejo da doenca baseia-se no plantio de
mudas sadias, controle do inseto-vetor, erradicagdo de plantas severamente atacadas e poda
de ramos. O atual estado da arte em estudos de diversidade genética e gendmica do
patégeno, permite classificar a espécie dentro de, pelo menos, seis diferentes propostas de
subespécies: X. f. subsp. fastidiosa (agente causal do “Mal de Pierce” em videira), X. f. subsp.
multiplex (agente causal da requeima das folhas de plantas de péssego, améndoa e carvalho),
X. f. subsp. morus (requeima das folhas da amoreira), X. f. subsp. pauca [causa a requeima em
folhas de ameixeira, alecrim, cafeeiro, cerejeira, murta, oliveira e clorose variegada em citros
(CVQ)], X. f. subsp. sandyi (requeima das folhas de loendro), X. f. subsp. tashke (requeima das
folhas de chitalpa). Vale salientar que, dos nomes supramencionados, somente as
fitobactérias X. f. subsp. fastidiosa e X. f. subsp. multiplex tém aprovacdo e validagdo
nomenclatural pelo Comité Internacional de Sistemadtica de Procariontes (ICSP). Dessa
forma, no discorrer sobre a CVC, nesta se¢do, a nomenclatura adotada sera a mais utilizada
pelos fitobacteriologistas de plantas, X. fastidiosa.

Sintomas
Os sintomas da doenca sdo expressos durante o periodo seco do ano e surgem primeiro
na parte apical e terco médio da copa, se espalhando para o restante da planta. Os sintomas
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iniciais se manifestam nas folhas, onde surgem pequenas lesdes amareladas e irregulares na
parte adaxial, correspondentes as lesdes de coloragdo marrom-claro na parte abaxial (Figura
12.3 A). Com o tempo a coloragdo marrom-clara aparece em ambas as faces e evolui para
lesdes de coloracdo marrom-escuras, que podem coalescer e tornar-se necréticas. Geralmente
os sintomas sdo mais presentes em folhas maduras e apresentam aspecto variegado (Figura
12.3 B). Folhas jovens podem apresentar tamanho reduzido, forma afilada e acanoada. Os
frutos ficam pequenos, duros e as vezes queimados pelo sol (Figura 12.3 C). Ocorre a
maturacdo precoce, ficando mais rapidamente amarelados que os frutos sadios. Apresentam
menor ratio (indicador que mede o grau de maturagdo da fruta), com maior °Brix (teor de
sOlidos solaveis totais) e acidez.

Figura 12.3. Sintomas da CVC em folhas, frutos e
ramos. (A) Pequenas lesdes irregulares de
coloragdo amareladas e marrom-claro na parte
abaxial (Imagem cortesia da Fundecitrus); (B)
Folhas maduras com sintoma variegado
(Imagem cortesia de M. Scortichini); (C) Frutos
de tamanho pequeno e bronzeado (seta branca)
(Imagem cortesia de R. E. Lee) e; (D) Ramos com
desfolha apical (setas brancas), sintoma tipico de
seca de ponteiros (Imagem cortesia da
Fundecitrus).

O sintoma de seca de ponteiros também pode ser observado em ramos que se encontram
na regido apical (Figura 12.3 D). Isso porque as cigarrinhas tém preferéncia por tecidos
jovens, concentrando o ataque no apice, transmitindo grande quantidade de células da
fitobactéria, causando intensa desfolha e morte das pontas. Arvores com ataques severos da
CVC podem ter seu crescimento paralisado, diminuicdo da copa, definhamento de ramos e
seca generalizada de ponteiros. A arvore raramente morre, mas permanece improdutiva.
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Ecologia e epidemiologia

A X. fastidiosa tem como habitat os vasos xilematicos, onde multiplica e forma agregados
de células bacterianas protegidas por uma matriz exopolimérica. A fitobactéria tem a sua
dispersao realizada por cigarrinhas que ao promoverem as picadas de alimentacao adquirem
células do patégeno que sdo transportadas de planta a planta pelo inseto-vetor. O periodo de
incubacdo gira em torno de 9 a 12 meses, antes dos sintomas aparecerem nas plantas.
Notadamente, isso facilita a propagacdo de mudas infectadas e explica a rapida
disseminacdo da doenga no Brasil. A doenca é mais severa em condigdes de clima quente
com temperaturas variando entre 28 a 35 °C, acompanhada de déficit hidrico. Embora as
cigarrinhas sejam os principais agentes transmissores do patégeno, sementes infectadas e
borbulhas podem transmitir a fitobactéria.

Por ter o xilema como habitat a fitobactéria pode sobreviver nas mais dificeis condi¢des
de estresse climatico, pois encontra-se em uma posigdo protegida. Na auséncia de plantas
citricas o patégeno sobrevive muito bem nas cigarrinhas, no tubo digestivo anterior, e no
xilema de plantas invasoras. Estas incluem diferentes espécies, tais como: Apaga fogo
(Alternanthera tenella), Caruru (Amaranthus sp.), Trapoeraba (Commelina benghalensis),
Carrapicho de carneiro (Acanthospermum hispidum), Picdo preto (Bidens pilosa), Corda de viola
(Ipomoea sp.), Erva de Santa Luzia (Euphorbia hirta), Quebra pedra (Phyllanthus tenellus),
Capim braquiaria (Brachiaria decumbens), Capim marmelada (Brachiaria plantaginea), Capim
carrapicho (Cenchrus echinatus), Capim colchdo (Digitaria horizontalis), Capim amargoso
(Digitaria insularis), Colonido (Panicum maximum), Grama seda (Cynodon dactylon), Arranha-
gato (Acacia plumosa), Fedegoso (Senna obtusifolia), Guanxuma (Sida spp.), Beldroega
(Portulaca oleracea), Erva-quente (Spermacoce latifolia), Poaia branca (Richardia brasiliensis),
Maria pretinha (Solanum americanum) e Cambara (Lantana camara). E salutar que para o
manejo da doenca a eliminacdo de hospedeiros alternativos seja prioridade, pois além de
abrigar a fitobactéria sdo fontes de alimento para cigarrinhas.

Inseto-vetor

As cigarrinhas habitualmente escondem-se na face abaxial das folhas e nas horas mais
quente do dia, realizam uma sequéncia de diversos voos curtos, seguidos de um logo, na
busca de alimento. Em dias frios protegem-se no interior das arvores, sendo mais dificil a
sua localizacdo. Apresentam preferéncia pela face abaxial da planta, onde o sol nado incide
diretamente. Portanto, pela manha, estao no Oeste, e, a tarde, estdo no lado Leste da arvore.
O aumento populacional do inseto ocorre na primavera e verdo, periodos em que se deve
intensificar o monitoramento da praga. O entendimento do comportamento das cigarrinhas
é importante para que seja realizado um controle mais eficiente e econémico.

Controle
O sucesso do manejo da CVC ¢é dependente da adogdo conjunta de medidas que visem
prevenir a entrada ou aumento da populagdo do patégeno no pomar, reduzir a populagdo de
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cigarrinhas, podar ramos com sintomas ou eliminar plantas severamente atacadas. A
eliminagdo da planta ou partes dela, evita com que ela sirva de fonte de inéculo para a
alimentacdo de cigarrinhas.

Medidas de exclusido

e Adquirir mudas de viveiros protegidos por tela a prova de insetos e que utilizam
borbulhas sadias. Somente adquira mudas de viveiros conhecidos que cumpram todas as
recomendagdes da Secretaria da Agricultura e apresentem certificagdo de procedéncia de
todo material de propagacao;

e Implantar novos pomares distantes de dreas com a presenca do patégeno. Quando
disponivel, fazer uso de material genético com alguma resisténcia;

e Inspecionar rotineiramente o pomar, preferencialmente, entre janeiro e julho, por serem
épocas em que os sintomas estdo mais evidentes;

e Monitorar a populagdo de cigarrinhas em 1 a 2% do pomar, via amostragem por
armadilha adesiva amarela ou rede entomoldgica (pucd) ou observagdo visual. Quando da
constatagdo de 10% das plantas de uma gleba com cigarrinhas o controle quimico deve ser
realizado.

Medidas de erradicacdo

¢ Eliminar plantas com até trés anos que apresentarem sintomas em folhas, um ou mais
ramos com frutos pequenos. O uso da poda para esta situacdo ndo resulta em sucesso no
controle da doenga;

¢ Eliminar plantas, em qualquer estadio fenolégico, que apresentarem mais de um ramo
com frutos pequenos;

¢ Erradicar a planta com o sistema radicular e realizar a queima de todo material vegetal.
Caso permaneca o tronco, realizar a eliminagdo das brotacdes;

¢ Plantas acima de quatro anos, com sintomas iniciais de frutos mitidos ou variegacao em
folhas, a poda deve ser feita na “forquilha” do galho, localizado pelo menos 70 cm abaixo da
ultima folha com sintomas;

e Pincelar pasta ctprica (5 a 10 kg por 20 L) nos locais que foram serrados os ramos, para
evitar a penetragdo de fungos e bactérias.

¢ Desinfestar as serras ou outras ferramentas de poda em 1 L de amoénia quaternaria em
100 L d’agua, para evitar com que haja contaminagdo do material.

Medidas de protecdo

¢ Pulverizar inseticidas sistémicos na parte aérea [Actara 250 WG (i.a.: tiametoxam, dose:
3 g/planta), ou, Provado 200 SC (i.a.: imidacloprido, dose: 15 a 20 mL/100 L d’agua)] em
mudas sob condig¢des de viveiro, antes do plantio;

e Utilizar inseticidas sistémicos no tronco [Winner 200 SL (i.a.: imidacloprido, dose: 2,5 a
5 mL/planta), Convence 200 SL (i.a.: acetamiprido, dose: 2,5 mL/planta), ou Actara 250 WG
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(vide dose acima)] ou no solo [Actara 10 GR (i.a.: tiametoxam, dose: 75 g/planta)] em pomar
em formacao (plantio até trés anos);

e Pulverizar inseticidas de contato a cada dois meses [Decis 25 EC (i.a.: deltametrina: 15
mL/100 L d"agua) ou Karate Zeon 50 CS (i.a.: lambda-cialotrina, dose: 200 a 400 mL/ha)] em
periodos de estiagem em pomar em formagdo (plantio até trés anos);

¢ Em pomares acima de trés anos realizar, em periodos chuvosos, a pulverizagdo dos
inseticidas sistémicos. Em contrapartida, optar por pulverizar os inseticidas de contato em
periodo de menor precipitagido. E conspicuo salientar que, o rodizio de inseticidas é
fundamental para evitar o aumento da frequéncia de populagdes do inseto resistentes aos
produtos.

Resisténcia

Até o momento ndo se conhece nenhuma variedade ou clone de laranja-doce resistente a
doenca. Tangerinas e seus hibridos, como tangores e tangelos, podem apresentar sintomas
em condi¢des de campo, embora numa intensidade bem menor que nas laranjas-doces. No
entanto, esses sintomas foram constatados apenas em cultivares ndo comerciais. As
tangerinas ‘Ponkan’, ‘Mexerica do Rio” ‘Dancy’ e ‘Satsuma’, bem como os pomelos ‘Star
Rubi” e “‘Marsh Seedless’, sdo considerados resistentes a doenga. As bergamoteiras ‘Comum’
e ‘Montenegrina’ sao consideradas moderadamente suscetiveis. A tangerina ‘Cravo’ e o
tangor ‘Murcott’ sdo considerados tolerantes a CVC. Estudos sobre a resisténcia ou
tolerancia dos genétipos de citros a CVC, adaptados as condicdes do estado do Rio Grande
do Sul, carecem de investiga¢des. Isso porque o estado apresenta condigdes climaticas
antagonicas as outras regides do pais. E sendo o clima fator importante para a ocorréncia da
doenga, pode influenciar no comportamento dos genétipos ditos resistentes ou tolerantes
ante o patogeno.

Huanglongbing (HLB)

A doencga é conhecida também por “Greening” ou “Amareldo”, e se destaca por ser
considerada a enfermidade mais destrutiva da citricultura mundial. No Brasil, as primeiras
plantas com sintomas da doenga foram descobertas em 2004, em pomares das regides Centro
e Sul do estado de Sao Paulo. Atualmente também ocorre em pomares de Minas Gerais e
Parana. Até o momento nado sao conhecidas fontes de resisténcia ao HLB e todas as espécies
e variedades citricas plantadas no pais sdo suscetiveis ao patégeno. Ha no Brasil a ocorréncia
de duas formas do patoégeno, a Candidatus Liberibacter asiaticus e Candidatus Liberibacter
americanus. No entanto, a forma asidtica estd mais amplamente distribuida do que a
americana. Isso porque a espécie Ca. L. asiaticus é mais facilmente transmitida via enxertia e
suporta temperaturas mais elevadas, em compara¢do com o Ca. L. americanus. Ndo ha no
Brasil, até 0 momento, a constatacio da presenca do Ca. L. africanus, presente na Africa.
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Os tipos asidtico e americano de Ca. Liberibacter sdo transmitidos naturalmente pelo
psilideo Diaphorina citri, que se hospeda em todas as variedades citricas e na murta ou falsa-
murta (Murraya paniculata). No estado do Rio Grande do Sul ndo hé relatos da doenca nas
principais regides citricolas. Dessa forma, se faz necessario manter uma fiscalizagdo rigorosa
nas fronteiras para evitar o transporte irregular de material vegetal vindo de outros estados.
Adicionalmente, os produtores ou técnicos responsdveis devem manter o olhar vigilante
sobre os pomares e atentar para o surgimento de quadros sintomatolégicos que aqui serdao
tratados. Saber identificar os sintomas é fundamental para que haja uma agdo rapida e
efetiva contra a doenga, pois, diferente de outras enfermidades, o HLB rapidamente causa o
declinio da planta.

Sintomas
O sintoma inicial do HLB aparece, geralmente setorizado na planta, em um ramo que se
destaca pela presenca de folhas de cor amarela em contraste com a coloragdo verde das
folhas dos ramos ndo afetados. Com a evolugdo da doenga, os sintomas comegam a aparecer
em outros ramos até tomar toda a copa. As folhas do ramo afetado apresentam
mosqueamento (manchas irregulares, verde-claras ou amareladas, mescladas com o verde
escuro natural da folha, sem uma nitida divisdo de cor) ou clorose assimétrica (Figura 12.4
A). Em alguns casos, observa-se o engrossamento e clareamento das nervuras da folha, que
ficam com aspecto corticoso (Figura 12.4 B). Os sintomas podem ser vistos durante o ano
todo, mas aparecem com mais frequéncia no final do verdo até o inicio da primavera. Em
plantas novas afetadas pelo HLB, em alguns casos, ndo se observa folhas com mosqueado
tipico. Nessas, o sintoma se caracteriza pelo amarelecimento generalizado das folhas em um
ou poucos ramos (Figura 12.4 C).
Os frutos de ramos com sintomas geralmente sdo deformados, pequenos, assimétricos,
ndo amadurecem, permanecendo com a coloragdo da casca irregular (manchas amareladas e
verde-claras) e caem prematuramente (Figura 12.4 D). Internamente, o fruto pode apresentar
maturagdo irregular, sendo um lado maduro (amarelo) e o outro ainda verde. Cortando-se o
fruto no sentido longitudinal é possivel verificar o espessamento do albedo e filetes
alaranjados a partir da regido de insercao com o pedinculo (Figura 12.4 E). A columela dos
frutos as vezes é mais espessa e pode apresentar deslocamento do eixo central, dando
assimetria ao fruto (Figura 12.4 F). Sementes abortadas, de coloracdo marrom-escura,
também sdo comuns (Figura 12.5 A).



Figura 12.4. Sintomas do HLB
em folhas e frutos de plantas de
citros. (A) Folhas apresentado
sintomas de mosqueado com
manchas irregulares que variam
do verde-escuro, verde-claro ou
amarelado, mesclados com o
verde escuro natural da folha
(Imagem cortesia de Senasa); (B)
Folha com engrossamento e
clareamento das nervuras, de
aspecto  corticoso  (Imagem
cortesia de Fundecitrus); (C)
Planta jovem apresentando
sintomas de amarelecimento
generalizado das folhas em
poucos ramos (Imagem cortesia
de E. F. Carlos); (D) Frutos com
a coloracdo da casca irregular
evidenciando manchas
amareladas e  verde-claras
(Imagem cortesia de APSnet);
(E) Fruto cortado no sentido
longitudinal com espessamento
do albedo e filetes alaranjados
(setas brancas) a partir da regido
de insergdo com o pedunculo e;
(F) Fruto com columela espessa
apresentando deslocamento do
eixo central (Imagem cortesia de
Fundecitrus).

Em casos mais severos em que a copa da drvore apresenta sintoma generalizado, pode ser
observada a intensa desfolha dos ramos afetados, seca de ponteiros e improdutividade
(Figura 12.5 B). Muitas vezes outros sintomas, diferentes do mosqueamento, podem ocorrer.
Isso porque a doenga também induz sintomas de deficiéncia nutricional, como as de zinco,
cobre e manganés.

Ecologia e epidemiologia

As espécies de Ca. Liberibacter colonizam restritamente o floema, causando a oclusdo e
degeneracdo dos vasos. O patégeno pode ser transmitido via enxertia ou inseto-vetor (D.
citri). Este é o principal agente de inoculacdo e dispersao do patégeno. Ha dois mecanismos
de dispersdao do psilideo que podem gerar novos focos de infecgdo: i) a curta distdncia, de
planta a planta em poucos metros ou de 25 a 50 m; ii) a longa distancia, até 3,5 km, com a

2 Z

distdncia mais comum entre 880 e 1610 m. O primeiro mecanismo é responsédvel pela
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infecgdo secundaria dentro do préprio talhdo e o segundo pela infeccao primaria resultante
de psilideos infectivos que, periodicamente, emigram de fontes de HLB externas as glebas.
Embora os tipos asiatico e americano de Ca. Liberibacter ocorram no Brasil, a Ca. L. asiaticus

2

adaptou-se melhor, pois é mais tolerante a temperaturas acima de 32 °C enquanto a
populagdo de Ca. L. americanus vem diminuindo, podendo até desaparecer, nestas
condicdes. As diferencas ndo se restringem a temperatura, pois as duas espécies diferem na
capacidade de multiplicagdo nos tecidos das plantas citricas. Ca. L. asiaticus chega a atingir
populagdes com titulo bacteriano em média 10 vezes maior que a Ca. L. americanus.

Figura 12.5. Sintomas
do HLB em frutos,
planta e caracteristica
do inseto-vetor. (A)
Sementes abortadas de
coloragdo marrom-
escura (Imagem cortesia
de M. E. Rogers); (B)
Planta de laranja doce
com sintomas de seca de
ponteiros (setas
brancas) (Imagem
cortesia de APSnet); (C)
Inseto-vetor (2 a 3 mm)
de coloracdo cinza, com
manchas escuras nas
asas e ninfas em
diferentes instares
(Imagem cortesia de D.
Hall) e; (D) Inseto-vetor
se alimentando numa
inclinacao de 45°,
caracteristica  singular
que ajuda no seu
reconhecimento

(Imagem cortesia de M.

E. Rogers).

Além das plantas citricas, os patégenos tém como hospedeiro a murta, falsa-murta ou
murta-de-cheiro, planta arbustiva muito utilizada como ornamental ou para formacdo de
cerva-viva. O psilideo também tem como hospedeiro essa planta, que pode abrigar
populagdes do inseto-vetor préximo a pomares de citros. Notadamente, mesmo que se faga a
eliminacdo periddica de plantas sintomaticas em parte dos pomares, o inseto-vetor pode se
alimentar de plantas de murta infectadas e migrar para o pomar. Assim, iniciaria novas
infec¢Oes primdrias na area sob controle. A eliminagdo de plantas de murta préximas ou
distantes dos pomares é imprescindivel, pois refuta a possibilidade de abrigar o inseto-vetor
e ser fonte de in6culo para infec¢des primarias em pomares sadios ou sob controle.



219

Inseto-vetor

Duas sdo as espécies de psilideos associadas a transmissdo de Ca. Liberibacter spp.,
Diaphorina citri de ocorréncia na Asia e Américas e Trioza erytreae presente na Africa. A D.
citri transmite as espécies asidtica e americana do patégeno, enquanto T. erytreae transmite a
espécie africana. No Brasil, a D. citri estd presente nos pomares das principais regides
produtoras de citros e se apresenta como um pequeno inseto de coloracdo cinza, com
manchas escuras nas asas, que mede de 2 a 3 mm de comprimento (Figura 12.5 C). Para
adquirir a fitobactéria, o inseto adulto ou no quarto ou quinto instares tem que se alimentar
de plantas doentes por um periodo minimo de 15 a 30 minutos. Ap6s a aquisi¢do, ha
necessidade de um periodo de incubacao de duas a trés semanas para que o inseto seja capaz
de transmitir a fitobactéria por toda a vida, que é de trés a quatro meses. Somente o adulto
estd apto a transmitir o patégeno e ndo o transmite para os seus descendentes.

A populacdo do inseto-vetor comega a aumentar no inicio da primavera e tem seu pico
populacional no inicio do verao (novembro a janeiro). A alimenta¢do ocorre geralmente em
brotos novos, onde também coloca seus ovos e ocorre o desenvolvimento das ninfas. Os
adultos permanecem nas folhas e ramos numa inclinacdo de 45° caracteristica singular que
ajuda no seu reconhecimento (Figura 12.5 D). Por permanecer por toda sua vida infectivo, as
medidas de controle devem ser equalizadas a fim de eliminar ou reduzir as populagdes do
inseto-vetor no pomar. O que inclui a erradicacdo de plantas doentes em qualquer estddio
fenoloégico que possa servir de abrigo, alimento e fonte de in6culo as plantas sadias.

Controle

O manejo da doenca demanda um conjunto de agdes que se baseiam nos principios de
exclusdo, erradicagdo e protegdo. No Brasil, Sdo Paulo, e nos EUA, Florida, as recomendagées
adotadas por pesquisadores e agentes de extensao tem como base o tripé de manejo: mudas
livres de doenca, controle efetivo do psilideo e remogdo das arvores sintomaticas. Praticas de
manejo que se baseiam em suplementagdo nutricional e poda de ramos podem se tornar
catastroficas. A¢oes dessa natureza aumentam o custo de produgdo e beiram a insensatez
por aumentar o progresso da doenca no campo. O uso de tratamentos como antibidticos ou
calor que matam a fitobactéria, ndo sdo capazes de reverter a situacdo das arvores doentes.
Isso porque as raizes sdo tdo severamente danificadas que a planta teria que renovar a maior
parte do seu sistema radicular, bem como de grande parte da copa. Adicionado a isso, a
planta consegue se manter produtiva por cerca de cinco anos, ap6s a infecgdo. Periodo em
que gradativamente entra em processo de declinio, de fim improdutivo.

Os produtores, pesquisadores e agentes de extensdao tém que ter em mente que: ndo é
possivel conviver com o HLB em um pomar. No estado do Rio Grande do Sul, érgédos de
pesquisa e extensdo estdo se mobilizando para determinar quais as principais estratégias de
exclusdo para evitar a entrada de material propagativo infectado e, ou, inseto virulifero, no
estado, advindos de regides do pais com a presenca do patdégeno. As medidas de exclusao,
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erradicagdo e protecdo, abaixo apresentadas, sao baseadas em modelos adotados no estado
de Sado Paulo e da Florida, EUA.

Medidas de exclusao

e Adquirir mudas de viveiros protegidos por tela a prova de insetos e que utilizam
borbulhas sadias. Somente adquira mudas de viveiros conhecidos que cumpram todas as
recomendagdes da Secretaria da Agricultura e apresentem certificacdo de procedéncia de
todo material de propagagao;

e Inspecionar rotineiramente o pomar e, ou, viveiro para eliminar focos iniciais da
doenca.

e Monitorar a populagdo do inseto-vetor por meio de armadilhas adesivas amarelas ou
verdes e pela observagdo de brotos novos. Quando observada a presenga do inseto-vetor em
pelo menos 10% dos brotos, realizar o controle quimico.

Medidas de erradicac¢do

e Erradicar 4rvores com a presenca da doenca em qualquer idade e severidade de
sintomas;

e Erradicar plantas de murta préximas ou distantes dos pomares. Isso porque sdo
hospedeiras do psilideo e da fitobactéria;

e Erradicar glebas com incidéncia de plantas sintomaticas acima de 28%, pois ja esta
comprovado cientificamente que 100% das plantas estdo infectadas, embora ndo tenham
sintomas aparentes.

Medidas de protecao

¢ Pulverizar inseticidas sistémicos na parte aérea [Actara 250 WG (i.a.: tiametoxam, dose:
75 g/planta), Bamako 700 WG (i.a.: imidacloprido, dose: 0,5 a 1 g/muda) ou, Engeo Pleno
(i.a.: lambda-cialotrina + tiametoxam, dose: 15 mL/100 L d’4gua)] em mudas sob condi¢des
de viveiro, antes do plantio;

o Utilizar inseticidas sistémicos no tronco [Winner 200 SL (i.a.: imidacloprido, dose: 2,5 a
5 mL/planta), Rotaprid 350 SC (i.a.: imidacloprido, dose: 9 a 11 mL/100 L d"dgua) ou Actara
250 WG (i.a.: tiametoxam, dose: 75 g/planta)] ou no solo (Actara 10 GR (i.a.: tiametoxam,
dose: 75 g/planta)] quando houver periodos chuvosos em pomar em formagdo (plantio até
trés anos);

¢ Pulverizar inseticidas de contato [Cordial 100 (i.a.: piriproxifem, dose: 6,5 mL/100 L
d’4gua), Karate Zeon 50 CS (i.a.: lambda-cialotrina, dose: 3 a 4 mL/100 L d’agua),
Permetrina Fersol 384 EC (i.a.: permetrina, dose: 10 mL/100 L d“agua), Malathion 1000 EC
Cheminova (i.a.: malationa, dose: 150 mL/100 L d"agua), Losban 480 BR (i.a.: clorpirifos,
dose: 100 a 150 mL/100 L d"agua)] em periodos de estiagem em pomar em formagcao (plantio
até trés anos);
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e Em pomares acima de trés anos realizar, em periodos chuvosos, a pulverizagdo dos
inseticidas sistémicos. Em contrapartida, optar por pulverizar os inseticidas de contato em
periodo de menor precipitagio. E conspicuo salientar que, o rodizio de inseticidas é
fundamental para evitar o aumento da frequéncia de populagdes do inseto resistentes aos
produtos.






13. Doencas causadas por virus e viréides em citros

Edson Bertolini

O cultivo dos citros é afetado por vérias doencgas causadas por virus e viréides. Algumas
delas sao muito estudadas e bem conhecidas em vdrios aspectos, outras sdo menos
conhecidas e sem muita importancia. Neste capitulo somente se abordardo as mais
importantes e com maior relevancia no sul do Brasil.

Tristeza dos citros

E a doenca virética dos citros que maiores danos de producio e econdmicos causou a
citricultura. Mundialmente calcula-se que quase 90 milhdes de plantas foram eliminadas ou
tornaram-se improdutivas em funcdo dessa doenca. A tristeza foi inicialmente descrita na
década de 1930 em varios paises, chegando ao Brasil em 1937, provavelmente através da
introdugdo de material de propagagdo infectado provenientes da Africa do Sul ou da
Argentina. Na década de 1940 das 11 milhdes de plantas citricas existentes no Brasil, 9
milhGes (enxertadas sobre laranjeira ‘Azeda’) foram perdidas. Atualmente a tristeza estd
presente em todos os paises produtores de citros.

Sintomas

A tristeza é uma doenca que se caracteriza pela incompatibilidade da variedade com o
porta-enxerto e afeta praticamente a todas as espécies, cultivares e hibridos enxertados sobre
porta-enxerto susceptivel. O virus provoca a morte das células do floema causando o
bloqueio do fluxo de seiva elaborada para as raizes diminuindo o fornecimento de agua e
sais minerais para a copa. Os sintomas sdo muito varidveis e dependem do isolado do virus
e da espécie ou combinagdo espécie porta-enxerto. Os principais sintomas sdo declinio
(redugdo de tamanho e paralisagdo do crescimento, amarelecimento geral das folhas) (Figura
13.1), caneluras no tronco, seca dos galhos a partir das extremidades, podridao das radicelas
e morte das plantas.



Figura 13.1. Sintomas de
declinio causado por CTV em
laranjeira doce enxertada
sobre  laranjeira  azeda.
Esquerda planta com
sintomas e direita planta
sadia (Foto: Pedro Moreno).

Agente Causal
O agente causal da doenga é o virus da tristeza dos citros (Citrus tristeza virus -CTV), que

pertence ao género Closterovirus e esta limitado ao floema das plantas. Estdo descritos varios
isolados (cepas ou variantes) do virus que apresentam diferencas em suas caracteristicas
biolégicas (transmissdo por vetores, tipo e intensidade dos sintomas produzidos nos
diferentes hospedeiros), sorolégicas (reagdes com diferentes anticorpos) e moleculares (perfil
de RNAs de fita dupla e variantes de sequéncia). A mudanga de hospedeiro e a transmissao
por vetores podem causar alteracdes na populacdo viral que muitas vezes ocasionam
mudangas em suas caracteristicas biolégicas, soroldgicas e moleculares.

Diagnéstico e Epidemiologia

Os sintomas no campo permitem realizar um diagnéstico preliminar da presenca do
virus, porém muitas vezes os sintomas podem ser confundidos com outras doengas de
causas bidticas ou abidticas. O diagndstico preciso da presenca do virus pode ser realizado
em laboratérios especializados por métodos bioldgicos (enxerto em plantas indicadoras),
sorolégicos (pelo teste de ELISA) e moleculares (principalmente RT-PCR em tempo real). O
virus é transmitido por enxertia, plantas como cuscuta (Cuscutaspp.), mecanicamente
através de ferramentas de poda e por vetores. Varias espécies de pulgdes atuam como
vetores do virus de maneira semipersistente, sendo que o pulgao-preto-dos-citros (Toxoptera
citricida) (Figura 13.2) é o mais eficiente.



Figura 13.2. Pulgéo preto dos
citros  (Toxoptera  citricida
Kirkaldy). Eficiente vetor do
virus da tristeza. (Foto:
Mariano Cambra).

Controle

A principal forma de controle em regides onde o virus ndo esta presente é a utilizacdo de
material de multiplicagdo livre do virus e evitar o uso de variedades susceptiveis enxertadas
sobre porta-enxerto intolerante (consulte capitulo 3 - Porta-enxertos). Outra forma eficiente
de controle é a protecdo cruzada, utilizando porta-enxertos pré- imunizados.

Leprose

A leprose, também conhecida como varicela é uma doenca que esta presente em varios
paises. No Brasil, foi detectada por primeira vez em 1933 e sua ocorréncia é generalizada no
pais, principalmente nas regides mais quentes e secas, sempre associada com a presenca do
acaro Brevipalpus phoenicis. Atualmente é considerada a doenga causada por virus mais
importante da citricultura brasileira. Em condi¢des apropriadas para a doenca, os danos
podem ser de 50% da produgdo e reducao da vida ttil das plantas debilitadas.

Sintomas

Os sintomas da leprose se caracterizam por lesdes locais em ramos, folhas e frutos. Nos
ramos (Figura 13.3) e folhas (Figura 13.4) surgem manchas amareladas e deprimidas com
centro necrético, normalmente rodeadas por um halo amarelado, em ambas as faces da
folha. As lesdes sdo corticosas e protuberantes evoluindo na formacgdo de cancros
(rachaduras longitudinais) de 5 a 6 mm de didmetro. Nos frutos os cancros sdo deprimidos



causando rachaduras, porém sem afetar os gomos. Outros sintomas sao a queda de folhas e

de frutos, seca e morte de ramos.

Figura 13.3. Lesdes marrom avermelhadas Figura 13.4. Manchas amareladas com centro
causadas pelo virus da leprose em ramos novos necrético rodeado por halo clorético em folhas de
de citros. (Foto: Fundecitrus). laranjeira Valencia causadas pelo virus da leprose.

(Foto: Edson Bertolini)

Agente Causal
O agente causal da doenga é o virus Citrus leprosis virus- CiLV que pertence ao
género Rhabdovirus.

Diagnéstico e Epidemiologia

Os sintomas da leprose dos citros sdo bastante caracteristicos, facilitando muito sua
identificacdo em regides de alta incidéncia da doenca; entretanto, os sintomas podem ser
confundidos com outras enfermidades. O diagnéstico preciso pode ser realizado por
microscopia eletronica onde se podem observar as particulas virais, ou por métodos
moleculares como a RT-PCR que permite também a deteccdo do virus no acaro vetor. O
virus pode ser transmitido por material vegetal infectado e mediante o 4caro vetor que se
alimenta em planta infectada, adquirindo o virus e transmitindo-o para plantas sadias.

Controle

Além da utilizagdo de material vegetal de propagacao livre do virus e do acaro, varias
medidas de controle sdo recomendadas. As principais sao: i) poda de limpeza de tecidos
afetados durante o inverno e eliminagdo das plantas com alta incidéncia; ii) desinfestacdo de
materiais de poda e colheita e utilizagdo de quebra-ventos para evitar a introducao e
disseminacdo do dcaro em areas livres; iii) colheita prioritaria de talhdes sem o acaro e a
doenga antes dos talhdes com histérico de contaminagdo, retirando todos os frutos da planta;
iv) controle da verrugose e do ataque do minador do citros, uma vez que as lesdes servem de
abrigo ao acaro; e v) controle quimico com acaricidas. O controle quimico do 4caro deve
estar baseado no monitoramento de sua populagdo.
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Morte stuibita

A doenga conhecida como morte stbita dos citros (MSC), assim denominada pela rapidez
que as plantas morrem, foi observada por primeira vez em 1999 nos Estados de Minas Gerais
e Sdo Paulo afetando laranjeiras-doces enxertadas em limdo ‘Cravo’. J4 foram afetadas pela
doenca mais de trés milhdes de plantas, principalmente laranjeiras doces e tangerineiras
enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’, principal porta-enxerto usado na citricultura do Sudeste
do Brasil.

Sintomas

Os sintomas da morte stubita dos citros sdo muito parecidos com o da tristeza. Os
primeiros sintomas observados sdo a perda generalizada do brilho das folhas e queda das
mesmas, morte apical de ramos, com poucas brotagdes novas e sem brotagdes internas
(Figura 13.5). Na fase final, a planta fica sem folhas e a drvore morre, porém a maioria dos
frutos fica presa aos galhos. As plantas doentes tém grande quantidade de raizes podres e
mortas. Observa-se um amarelecimento no cdmbio do porta-enxerto, sendo essa a
caracteristica principal para o diagnéstico da doenca (Figura 13.6). Os sintomas sdo mais
frequentes em plantas com mais de seis anos de idade e mais pronunciados na primavera.

Figuras 13.5 e 13.6. Sintomas de morte siibita em laranjeiras-doce enxertadas sobre limao cravo. Declinio
rapido (esquerda) e amarelecimento no cambio do porta-enxerto (direita). (Foto: M.P. Roman).

Agente Causal
Inicialmente se pensava que a doenga poderia ser causada por isolados agressivos do
virus da tristeza. Estudos posteriores revelaram que o agente causal da doenca é um virus do
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género Marafivirus, denominado virus da morte stbita dos citros (Citrus sudden death
associated virus-CSDaV).

Diagnostico e Epidemiologia

Uma das maneiras mais rdpidas e simples de diagnéstico de esta enfermidade é a
observacdo de um amarelecimento no cadmbio do porta-enxerto. Existem técnicas mais
precisas e confidveis como a RT-PCR, baseada na utilizagdo de iniciadores especificos para
este virus que podem ser realizadas em laboratdrios especializados. A transmissao do virus
ocorre por material vegetal infectado e devido a evolucdo espacial da doenca e estudos
realizados recentemente demonstraram que o virus também pode ser transmitido por
pulgdes.

Controle

Os estudos realizados sugerem que a morte stibita esta relacionada com a utilizacao do
limdo ‘Cravo’ como porta-enxerto. Sendo assim a principal medida de controle é a
substituigdo por outro porta-enxerto que seja tolerante. Outras medidas como evitar o uso e
transporte de material vegetal de areas contaminadas e a sub-enxertia também estdo
mostrando-se eficazes no controle da doenca.

Soroses

As doencas do complexo sorose (sorose A, sorose B, gomose concava, sorose alveolar e
marca de dedos) sdo as doengas causadas por virus mais antigas descritas nos citros. A
primeira observacdo foi ainda em 1896 na Florida, porém somente em 1933 foi determinada
sua etiologia virética. Essas doencas foram denominadas complexo de sorosis, porque eram
transmitidas por enxerto e induziam manchas cloréticas nas folhas jovens de plantas
indicadoras inoculadas. A sorose apresenta uma ampla distribuicdo entre espécies e
variedades de citros e pode permanecer latente durante até 12 anos antes de manifestar
sintomas. Com a utilizacdo de material livre de virus, a sorose A, tnica forma descrita em
nossas condicdes, deixou de ser problematica para a citricultura, embora surtos eventuais
possam ocorrer, principalmente associados ao uso de borbulhas originadas de clones velhos.

Sintomas

Os sintomas da sorose sdo clorose de nervuras das folhas novas que sdo facilmente
visiveis contra a luz, fendilhamento, escamagdo e rachaduras de tronco e galhos observados
com maior intensidade em laranjeiras doce, tangerineiras e pomeleiros (Figura 13.7). O virus
da sorose infecta muitas espécies de citros, seus hibridos e afins.



Figura 13.7. Sintomas do complexo sorose
em tronco, ramo e folhas de laranja doce.
(Fotos: The American Phytopathological
Society).

Agente Causal
O agente causal das soroses tipo A e B envolve estirpes do virus denominado virus da
psorosis dos citros (Citrus psorosis virus - CPsV).

Diagnéstico e Epidemiologia

O diagnéstico da sorose pode ser feito por observacdo de sintomas. A indexagdo biolégica
pode ser realizada utilizando laranja doce enxertada em limdo ‘Cravo’ como planta
indicadora. Técnicas sorolégicos ou moleculares também sdo utilizadas em laboratérios
especializados para a identificagdo do virus. A sorose é transmitida por material vegetal de
multiplicagdo. A transmissdo por sementes, embora rara, foi relatada em algumas espécies
como Poncirus trifoliata. A disseminacdo natural em campo, foi relatada na Bahia e em
Concordia, na Argentina onde ha suspeitas da implicacdo de pulgdes na transmissdo do

virus.

Controle

O melhor método de controle do complexo sorose é a prevencdo, utilizando material
vegetal sadio na producdo de mudas. A eliminagdo do virus pode ser realizada atualmente
através da combinagdo da microenxertia de dpices caulinares com termoterapia.

Exocorte

A exocorte foi descrita pela primeira vez em 1948 na Califérnia, em plantas enxertadas
sobre Poncirus trifoliata e que mostravam sintomas de escamacéo na casca e diferentes graus




de nanismo. Esta doenca também foi observada na Austrdlia onde foi denominada “scaly
but”. No Brasil foi descrita alguns anos mais tarde em plantas enxertadas sobre limdo
‘Cravo’ e foi denominada doenga do limdo ‘Cravo’. Estudos posteriores demonstraram que
as trés doengas eram causadas pelo mesmo agente e foi denominada exocorte. Atualmente é
observada em clones de limdo Tahiti e também recebe o nome de “Quebra-galho”. A
exocorte se encontra presente em quase todos os paises produtores de citros onde causa
perdas econdomicas de até 60% da producdo dependendo da variedade, das condicoes
climaticas e da idade da planta no momento da infecgao.

Sintomas

Os sintomas da exocorte surgem entre os 4 e 7 anos e caracterizam-se pelo surgimento de
escamacio e descamacio da casca, caneluras verticais, manchas amarelas nos brotos novos e
nanismo em Poncirus trifoliata e hibridos do grupo citrange (Figura 13.8). Em algumas
combinagdes variedade porta-enxerto e dependendo do isolado do agente causal a copa
pode apresentar definhamento, vegetacdo esparsa, alteragdo na coloragdo das folhas e
reducdo de crescimento. A formagdo de goma na casca também pode ser observada o que faz

a exocorte ser confundida com a gomose.

Figura 13.8. Sintomas de descamagdo e
rachaduras verticais na casca de Poncirus
trifoliata causados pelo viréide da exocorte
dos citros. (Foto: Nuria Durén).

Agente Causal

O agente causal da exocorte é um viroide do género Pospiviroide denominado viroide da
exocorte dos citros (Citrus exocortis viroid - CEVd). Os viroides se caracterizam por serem
pequenas moléculas de RNA de 300 a 450 nucleotideos que ndo possuem uma capa de
proteinas e que ndo podem ser transmitidos por vetores.
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Diagnostico e Epidemiologia

Tradicionalmente a detec¢do da doenga era realizada pela inoculacao de material suspeito
em plantas indicadoras como a cidra “Etrog”. As plantas sdo mantidas em condicoes
controladas e a alta temperatura favorece a aparicdo dos sintomas. Outras técnicas
bioquimicas e moleculares estao disponiveis e podem ser utilizadas em laboratérios
especializados para a detecgdo rapida e precisa do viroide da exocorte. Os viroides nao
possuem vetores, mas podem ser transmitidos por material vegetal infectado e também
mecanicamente com as ferramentas de enxertia e poda.

Controle

O controle da exocorte baseia-se principalmente em duas medidas que sdo a utilizagdo de
material de propagacdo sadio e a desinfeccdo das ferramentas de enxertia e poda com
solucdo de hipoclorito de sédio a 1%.

Xiloporose ou cachexia

A xiloporose dos citros foi descrita pela primeira vez em 1934 na Palestina, em lima doce.
Posteriormente, em 1950, na Califérnia foi descrita uma doenga com caracteristicas similares
denominada cachexia. Estudos posteriores revelaram que as duas doencas possuem a
mesma etiologia, sendo que o nome cachexia é o mais reconhecido internacionalmente,
porém o termo xiloporose também pode ser utilizado. Estas doencas estdo presentes em
praticamente todos os paises produtores de citros, mas os danos causados sdo de pouca
importancia.

Sintomas

Os sintomas aparecem de trés a quatro anos em alguns tangelos e limas da Pérsia e de
seis a doze anos em limoeiro ‘Cravo’. Sdo observados em plantas infectadas um
amarelecimento progressivo da copa, queda de folhas e crescimento retardado, fendas e
descascamento, exsudacdo de goma proximo a linha de enxerto e bronzeamento dos tecidos
do floema (Figura 13.9).

Agente Causal

O agente causal da cachexia ou xiloporose é um viroide do género Hostuviroid e
denominado viréide do nanismo do ltapulo (Hop stunt viroid - HSVd). Existem algumas
variantes do HSVd que ndo causam sintomas de cachexia nas plantas de citros infectadas.
Estas variantes podem estar presentes em muitos outros cultivos como pepino, videiras,

rosas e outras frutas de caroco.



Figura 13.9. Sintomas de xiloporose ou cachexia dos citros.
(Foto: Marcelo Eiras).

Diagnéstico e Epidemiologia

A deteccao da doenca é realizada pela inoculacdo de material suspeito em plantas
indicadoras como a cidra ‘Etrog’, tangerineira ‘Parson’s Special’, tangelo ‘Orlando’ e
‘Alemow’. As plantas sao mantidas em condicoes controladas e a alta temperatura favorece a
aparicdo dos sintomas. Outras técnicas bioquimicas e moleculares estdo disponiveis e podem
ser utilizadas em laboratérios especializados para a deteccdo rédpida e precisa do viréide da
cachexia ou xiloporose. O agente causal pode ser transmitido por material vegetal infectado
e também mecanicamente com as ferramentas de enxertia e poda.

Controle

O controle da cachexia ou xiloporose é o mesmo da exocorte e baseia-se principalmente
na utilizagdo de material de propagagdo sadio e a desinfecgdo das ferramentas de enxertia e
poda.



oto: Caio Efrom







14. Colheita e pos-colheita

Fernanda Varela Nascimento
Renar Jodo Bender

O desenvolvimento dos frutos citricos é caracterizado por trés estadios distintos. O
primeiro estddio compreende o periodo entre a antese e a queda fisiolégica dos frutos. Este
primeiro estddio é caracterizado por uma intensa divisdo celular. O periodo de divisdo
celular pode durar de quatro a seis semanas e a variagdo em tempo decorre, principalmente,
das condigdes climéticas.

No segundo estadio de desenvolvimento de frutos citricos ocorre o aumento em
didmetro. Esse crescimento é devido a expansdo celular e a formacdo do mesocarpo
esponjoso. Dependendo essencialmente de aspectos inerentes as cultivares o periodo de
crescimento diametral dos frutos pode se estender por vérios meses até o atingimento da
maturacao.

No terceiro estddio do desenvolvimento, o amadurecimento, os frutos atingem o
tamanho final e se tornam aptos ao consumo. Este estddio notabiliza-se pela ocorréncia de
diversos processos bioquimicos, entre os quais o aumento da sintese de agticares e a
degradacdo de acidos sdo os mais notaveis. Ambos os constituintes contribuem para o sabor
e, juntamente com o complexo aromatico constituem o paladar.

No estadio de amadurecimento as mudangas de coloragdo da epiderme dos frutos sdo
significativas. Ocorre sintese e também a degradagdo de pigmentos que, ao final, irdo
distinguir coloragao caracteristica da epiderme das diferentes cultivares.

A observacido e determina¢do das mudangas das caracteristicas dos frutos durante o seu
desenvolvimento podem ser utilizadas como indices para determinar a colheita no momento
ideal. Sendo o momento ideal de colheita varidvel de acordo com o destino final dos frutos.
Quando o destino final dos frutos é o comércio in natura, logo ap6s a colheita torna-se crucial
delimitar adequadamente o ponto de colheita para ndo desestimular o consumidor para
retornar a uma nova compra. Todavia, esta afirmagdo ndo autoriza o produtor a ser relapso
na defini¢do do ponto de colheita quando o produto se destina a industrializagdo. Apenas,



chama-se a aten¢do ao fato de que frutos para consumo in natura sao degustados
individualmente ou em pequenos lotes em que as qualidades individuais de cada fruto sdao
percebidas em sua magnitude quer seja positiva quer seja negativa. Na industrializacao,
alguns eventuais frutos sobremaduros ou ainda sem terem atingido o estddio ideal acabam
por néo influenciar tao significativamente a qualidade final.

14.1 Ponto de colheita

As espécies citricas produzem frutos ndo climatéricos, por isso, a sua colheita deve ser
realizada mediante o controle da maturacdo. Sendo assim, é necessario obedecer ao ponto de
colheita, que varia em fungdo da espécie, cultivar ou do destino da produgdo (fruto fresco ou
inddastria).

Os métodos para avaliar o grau de maturacdo dos frutos sdo conhecidos como indices de
colheita. Esses indices sdo baseados nas mudancas mensuraveis das caracteristicas do fruto
desde a sua formacao até a senescéncia. Entre as caracteristicas mais usadas para determinar
o estddio de amadurecimento tem-se a cor de cobertura (cor de casca), o teor de sélidos
soltveis (acucares), acidez, porcentagem de suco e a relagdo sélidos soltiveis/acidez
(“ratio”).

As mudangas de cor que ocorrem durante o desenvolvimento dos frutos estao ligadas a
processos de sintese e degradacdo de pigmentos. Entre os principais pigmentos estdo as
clorofilas, carotenoides e as antocianinas. As clorofilas conferem a coloragdo verde. Os
carotenoides sdo um grupo de pigmentos que atribuem coloragdo que varia entre o amarelo
e o vermelho. As antocianinas sdo um conjunto de moléculas que conferem pigmentacao que
varia do vermelho ao violeta.

E possivel determinar precisamente a cor da casca ou da polpa de frutos por
equipamentos. Ao longo da histdéria, houve varias tentativas para expressar numericamente
uma cor com o objetivo de facilitar a comunicagdo de cores mais facilmente e com mais
precisdo. Ha, atualmente, alguns modelos que se prestam a esta determinacao.

O modelo mais comumente empregado denomina-se aparelho medidor de cores. Em
algumas situagdes este aparelho é designado como colorimetro. Os aparelhos medidores de
cores baseiam-se em valores de triestimulos XYZ definidos pela Comissao Internacional de
[luminacao (CIE, baseada em Viena, Austria).

Um dos sistemas preconizado pela CIE para avaliar a cor de cobertura de frutos é o
sistema L* a* e b* que foi elaborado em 1976. Atualmente é o sistema de utilizagdo mais
ampla. O sistema L* a* e b* fornece diferencas de cor mais uniformes na comparacdo das
diferencas percebidas pelo olho humano.

Em algumas publicacdes podem ser observadas medidas no sistema L, a e b (sem o
asterisco). Este sistema é um pouco mais antigo que este estabelecido pela CIE e foi
estabelecido por Richard Hunter do Hunter Lab. H4 uma variacdo entre os dois sistemas,
mas podem ser feitos os cdlculos de conversdo de um sistema (Hunter ou CIELab) para o



outro. H4 ainda um terceiro sistema de espaco de cor. O sistema Yxy, mas que é de
utilizagdo ainda mais restrita que o Sistema HunterLab.

A determinagdo de forma subjetiva também pode ser utilizada na avaliacao da coloracao
de frutos. Normalmente este sistema de determinacdo é por comparagdo com cartelas de
cores com nuances perceptiveis ao olho humano. Ha dois sistemas bem difundidos para este
tipo de avaliacdo subjetiva: o sistema de Munsell (Livro de Cores de Munsell) e o sistema da
Real Sociedade de Horticultura (cartelas de cor da Real Sociedade de Horticultura) (Figura
14.1). Em ambos ocorre uma comparagdo do espécime a avaliar com uma cartela impressa.

Figura 14.1. Cartelas de cor do British Color Council (2015) editadas em colaboragdo com a Real Sociedade de
Horticultura. (Fonte: http:/ /patrickbaty.co.uk/2011/11/05/ the-wilson-colour-chart/).

Na avaliagdo subjetiva da cor (comparacdo com cartelas) deve-se chamar a atengdo ao
fendmeno do metamerismo: duas cores diferentes podem parecer semelhantes sobre uma
determinada fonte de luz. Portanto, é importante que avaliagdes subjetivas tenham em conta
a possibilidade de haver metamerismo e, por isso, as avaliagdes ocorram sempre sob a
mesma fonte de luz: sob luz fluorescente ou sob luz do dia, por exemplo.

No que concerne ainda a cor da casca é importante ressaltar que quando o fruto ainda
ndo estd maduro, especialmente no lado sombreado do fruto, é normalmente verde em
funcdo da presenca macica de clorofilas. Com o avanco da maturagdo e mediado pelo
etileno, o hormoénio de maturacgdo, ocorre a degradacdo destas clorofilas que permitem a
expressdo de outros pigmentos com comprimentos de onda fora do espectro verde. Por
exemplo, pigmentos com coloracdo amarela e seus derivados emanam da presenca de
carotenoides.


http://patrickbaty.co.uk/2011/11/05/the-wilson-colour-chart/

O sabor dos frutos se da através de processos que resultam na formagdo de alguns
compostos, entre eles agtcares, 4cidos organicos e compostos fendlicos. Com o
amadurecimento, ocorre o aumento do teor de sélidos soltaveis na polpa dos frutos e, cerca
de 95% dos sélidos soltuveis, correspondem aos acticares. Os principais agticares presentes
no fruto sdo a glicose, frutose e a sacarose. De maneira geral predomina a sacarose (agticar
ndo redutor) sobre os agtcares redutores (glicose e frutose) em uma proporcdo de 2 ou 3:1:1.

O teor de sélidos solaveis é um indice medianamente preciso para indicar o estadio de
maturacdo e definir o momento da colheita. As condig¢des climaticas (excesso de chuvas, por
exemplo) no momento da colheita podem influenciar o grau de dissolugdo o que resulta em
menor concentragdo por volume. Pode-se determinar o teor de sélidos solaveis com uso de
refratdbmetro. Existem diversos modelos de refratometros, dentre eles os modelos de
bancada, os digitais e os manuais (Figura 14.2).

B C

Figura 14.2. Modelos de refratometros. A- Refratometro de bancada; B- Refratometro digital; C- Refratometro
manual (Imagem: Fernanda V. Nascimento).

Os refratometros fornecem os resultados em uma escala de graus Brix (°Brix). A escala
Brix corresponde a quantidade de agticar (em peso) dissolvido em um volume de solucao,
porque soélidos, assim como os liquidos e os gases, apresentam uma caracteristica fisica
importante que é a difracdo do feixe luminoso incidente.

Os solidos soluveis em uma determinada amostra de suco sdo constituidos
principalmente de agticares, mas ha um percentual bem reduzido de outros compostos como
os acidos e outras moléculas menores (proteinas e sais) que também estdo dissolvidos no
suco e, portanto, contribuem para o angulo de refracdo. A refratometria se baseia no
principio da difracdo do feixe luminoso em fung¢do da presenca de sélidos dissolvidos em
meio aquoso, como o suco de frutas citricas.

O angulo de refracdo depende da temperatura. Quando o equipamento ndo faz a
correcdo para uma determinada temperatura (normalmente 20 °C) é possivel recorrer a
tabelas especificas para corrigir o valor obtido no refratdmetro para temperatura de 20 °C.

Outro atributo importante que contribui para o sabor é a presenca de acidos organicos na
polpa da fruta. Durante o crescimento do fruto, esses compostos sdo sintetizados e, com o
avanco da maturacdo, o teor de acidos organicos diminui por conta do consumo destes
acidos como substrato de respiracdo.
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Por isso, é possivel determinar o conteido do acido predominante com o método de
titulometria (determinacdo da acidez titulavel). A titulacdo é realizada com solucdo de
hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1mol.L-! da amostra de suco da fruta. A titulagdo é a adigdo
de uma solugdo de concentracdo conhecida (titulante) a outra de concentracdo desconhecida
(titulado) até o ponto de equivaléncia. A equivaléncia é determinada por método
potenciométrico (uso de potenciometro ou pHmetro) ou colorimétrico, com o uso do
indicador fenolftaleina.

Para frutos citricos a relagdo entre o teor de sélidos soliiveis e a acidez titulavel é um
indice importante para determinar a colheita. Esse valor é um indicativo do sabor, pois
mostra o balango entre os dcidos organicos e os agticares.

Com o amadurecimento, também ocorre o aumento do contetdo de suco no fruto, que
pode ser determinado pela diferenca de massa entre o fruto e o suco. De acordo com Agusti
(2003), a relagdo minima para a colheita considerada aceitavel fica entre 6,5 e 9,0.

O aroma também é uma caracteristica que se altera durante a maturagdo dos frutos. Isso
acontece devido a ocorréncia de processos bioquimicos que resultam na formagdo de
compostos voléteis que estimulam as sensagdes do olfato, como o limoneno e o citral.

Com os diferentes parametros disponiveis para avaliar o estddio de maturacdo de frutos
citricos assim como de outras espécies frutiferas, ndo é tarefa simples indicar com precisdo
um periodo mais adequado de colheita. Sobretudo, ndo se deve utilizar apenas um
pardmetro para balizar a tomada de decisdo para a colheita da safra.

Também deve-se observar que os frutos da mesma planta podem ndo estar no mesmo
estadio de desenvolvimento, entdo realiza-se a colheita dos frutos maduros e aqueles que

ainda ndo estdo prontos devem permanecer na planta até chegar no ponto de consumo.

14.2 Colheita

E importante assegurar que a colheita esteja respeitando o periodo de caréncia dos
agrotoxicos utilizados durante o ciclo produtivo. Além disso, sdao necessédrios alguns
cuidados para evitar danos e manter a qualidade dos frutos. Deve-se evitar colher os frutos
nas primeiras horas da manha, devido ao molhamento causado pelo orvalho, ou apds
periodos chuvosos. Nesta condicao as glandulas de 6leo rompem-se com mais facilidade
levando ao extravasamento do 6leo para camadas subepidermes, o albedo. Células do
albedo sdao mais sensiveis e podem ser danificadas seriamente pelo éleo em curto espago de
tempo ap6s o dano (KNIGHT; KLIEBER; SEDGLEY, 2002). Entdo ha o colapso do tecido e
posterior escurecimento (oxidacdo), sintomas caracteristicos do distirbio fisiol6gico
conhecido como oleocelose. Ocorréncia de oleocelose a que algumas cultivares como a
Ponkan sdo extremamente suscetiveis (MONTERO et al, 2012) por razdes como
superficialidade e quantidade de glandulas de 6leo, é apenas um dos problemas associados
com frutos molhados no momento da colheita. Na literatura ha varias referéncias que
associam colheitas em periodos chuvosos com maior incidéncia de podriddes pés-colheita.



E preferivel, que a colheita seja realizada nas horas mais frescas do dia e, também, os
frutos recém-colhidos ndo podem permanecer expostos ao sol e a altas temperaturas por um
longo periodo.

O colhedor deve ser treinado e estar atento ao cuidado com sua higiene pessoal, ou seja,
lavar bem as méaos e manter as unhas aparadas, para evitar contaminagdo e danos nos frutos.
Pois o0s ferimentos podem servir como porta de entrada para microrganismos
fitopatogénicos causadores de podriddes. Neste sentido, renova-se novamente a importancia
do corte rente ao calice, pois o pedunculo pode perfurar a casca de outros frutos e facilitar a
entrada de agentes causais de podriddes como o Penicillium spp. (Figura 14.3).

Figura 14.3. Tangerina colonizada por
Penicillium spp. a partir de ferimento na
casca causado por, provavelmente,
peduanculo de outro fruto durante a colheita
ou em algum periodo apés. (Foto: Renar J.
Bender).

No caso de tangerinas para o consumo in natura,deve-se utilizar uma tesoura especifica
para colheita para cortar o pedunculo rente ao fruto. Este procedimento reduz a velocidade
da colheita porque, as vezes, sdo necessarios dois cortes: o primeiro para destacar o fruto do
ramo e o segundo para o corte rente ao calice (Figura 14.4). Deve-se evitar nos
procedimentos de colheita a quebra de ramos. Para as plantas mais altas, recomenda-se o
uso de escadas apropriadas para colheita.



Figura 14.4. Colheita com tesoura
de colheita. (Foto: Renar Jodo
Bender).

Apb6s a colheita, os frutos devem se acondicionados em embalagens limpas, adequadas ao
transporte e a quantidade de frutos. Para evitar contaminacdo e proliferacdo de
microrganismos, ndo se deve colocar frutos sadios junto com frutos deteriorados e restos da
cultura, como folhas e ramos. Os frutos devem ser transportados com veiculos e
equipamentos apropriados até o packinghouse, onde os frutos passardo pelo processamento,

embalagem e armazenamento.

14.3 Pos-colheita

A pos-colheita por definigdo é o periodo compreendido entre a colheita e o consumo.
Nessa fase podem ser adotadas medidas que contribuem para a conservagdo dos frutos.
Entretanto, a qualidade do fruto que chega do campo é o principal fator para determinar o
tempo de armazenamento e a duragdo da sua vida de prateleira.

No packinghouse ou casa de embalamento deve-se proceder a higienizagdo dos
equipamentos, das cdmaras frias, das embalagens, do local de trabalho e dos trabalhadores.
Limpezas periddicas nas instalagées e maquina classificadora que acumulam restos vegetais
advindos do campo (Figura 14.5) sdo medidas auxiliares para redugdo da pressao de inéculo.
A retirada destes restos previne também a proliferacdo de insetos e outros pequenos animais
que podem facilitar a disseminagdo de contaminantes que comprometem os frutos
manuseados no packinghouse como alimento seguro.



Figura 14.5. Imagem de
maquina embaladora com
restos de frutos e folhas
advindos do material colhido
que compelem para limpezas
periédicas das estruturas na
casa de embalamento. (Foto:
Renar J. Bender).

Na chegada dos frutos, deve ser realizada a remogdo daqueles que apresentam sinal de
deterioragdo e dos residuos de campo. Também, deve ser realizada a lavagem com
detergente e sanitizacdo, para evitar a contaminagdo com microrganismos causadores de
podridado ou que possam ser patogénicos ao consumidor.

Quando for necessério realizar tratamentos fungicidas, deve-se optar, preferencialmente,
por métodos alternativos aos fungicidas sintéticos, como os tratamentos fisicos e biolégicos
sempre que possivel. Devem-se utilizar produtos registrados para uso em poés-colheita de
citros, recomendado por receituario agronémico.

Para a embalagem dos frutos, devem ser utilizadas caixas limpas e adequadas para citros.
Nao se deve encher excessivamente as caixas, para evitar danos durante o manuseio e o
transporte.

14.4 Armazenamento

O armazenamento refrigerado tem sido o método mais utilizado para conservacdo de
frutos frescos. A baixa temperatura reduz a respiracdo e a transpiragdo do fruto, retarda a
senescéncia e inibe o desenvolvimento de microrganismos. Porém, em alguns casos, os
frutos citricos podem apresentar sensibilidade a baixas temperaturas.

O periodo de conservagdo em cadmara fria varia dependendo da cultivar e da temperatura
utilizada. Em geral, as tangerinas podem ficar armazenadas de duas a quatro semanas em
temperaturas variando de 4 a 7 °C e 90-95% de umidade relativa (UR), as limas &acidas
podem ser armazenadas a 9-10°C e 85-90% de UR, durante seis a oito semanas, enquanto a
laranja pode ser armazenada durante trés a oito semanas, a temperatura de 3-9°C e 85- 90%
de UR (KLUGE et al., 2007). A manutenc¢do de condicdes ideais de umidade relativa do ar
evita a perda de dgua pelo fruto e preserva o aspecto fresco do fruto.



Controlar a UR nas unidades de armazenagem de citros e, especialmente, de tangerinas é
fundamental para evitar perdas de massa expressivas. Além do murchamento, a perda de
brilho da casca é um resultado da UR abaixo do recomendado. Por outro lado, Brackmann et
al. (2008) concluem que UR’s préximo do nivel de saturagdo (acima de 98%) podem causar
maiores percentuais de frutos com podriddes.

Temperaturas de armazenagem préximo a 0°C podem causar danos a casca. Algumas
espécies de citros, como os pomelos (Citrusparadisi), ndo devem ser armazenados em
temperaturas inferiores a 5°C. Abaixo deste limite ha a manifestacdo de danos de frio. Nas
espécies citricas os danos causados por frio resultam em um distirbio denominado de
pitting. Os sintomas de pitting sdo pequenas manchas, deprimidas e escuras, restritas ao
flavedo.

A utilizacao de atmosfera controlada (AC) e de atmosfera modificada (AM), por meio do
controle da concentragdo dos gases durante o armazenamento pode ser eficiente para
prolongar o periodo de conservagdo dos frutos. Pois, tanto a redugdo de O» quanto o
aumento de CO,, podem reduzir a taxa de respiracdo do fruto e retardar a senescéncia.

As referéncias na literatura para armazenagem sob sistema de controle de atmosfera
apresenta concentracdes bastante variadas de O; e de COz; no ambiente de armazenagem. De
acordo com Kader et al. (1989) os citros apresentam sensibilidade para alteragdes nas
concentra¢des dos gases no ambiente de armazenagem. Os autores recomendam que ndo se
deva reduzir as concentra¢des de Oz para menos de 5 kPa e elevar as concentra¢ées de COz a
valores maiores do 5 a 10kPa.






15. Oleo essencial citrico: producao, composicao e fracionamento

Gabriel Fernandes Pauletti
Wendel Paulo Silvestre

Os Oleos essenciais sdo utilizados desde a antiguidade em diversas éreas, desde a
medicina até a agricultura. Sempre alvo de estudos para potenciais aplica¢des, nos tltimos
anos o interesse em 6leos essenciais tém aumentado, em especial na &rea agronémica, devido
as caracteristicas como biodegradabilidade e auséncia de riscos inerentes as formulacées
quimicas convencionais. Apresentam agdo biolégica muitas vezes semelhante a produtos
quimicos tradicionais, sendo um insumo natural aprovado para a utilizacdo em produtos
organicos (Instrucdo Normativa - IN - 46 do Ministério da Agricultura), seja como agente de
controle, seja como componente em formulagdes de produtos.

As substancias presentes nos 6leos essenciais possuem diversas aplicagdes para uso in
natura ou nas industrias alimenticia, cosmética, quimica e farmacéutica. O fracionamento e
purificacdo dos diversos componentes presentes no 6leo essencial visa obter fracdes
concentradas ampliando a utilizacdo destes em produtos de maior valor agregado como a
quimica fina e cosmética.

Em 2013, a produgdo mundial de frutas citricas foi de 115,5 milhdes de toneladas,
chegando a 123 milhdes de toneladas em 2015. O Brasil é um dos principais produtores de
frutas citricas, exportando cerca de 85% da producao. O Brasil é o maior produtor mundial
de laranjas, cuja producdo, em 2014, foi de aproximadamente 15,5 milhdes de toneladas, com
um valor de aproximadamente 4,1 bilhdes de doélares.

Neste capitulo serd apresentado dados referentes a produgdo e composigdo quimica de
6leos essenciais de citros, bem como as formas de obtengdo, analise quimica e fracionamento.
A ISO (International Organization for Standardization - Organizacdo Internacional para
Padronizagdo) define éleos essenciais como produtos obtidos de partes de plantas via arraste
com vapor d'dgua, assim como os produtos obtidos por raspagem/prensagem dos
pericarpos (cascas) de frutos citricos. Sdo, em geral, uma mistura relativamente complexa de
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substancias volateis, lipofilicas e liquidas, com aspecto oleoso a temperatura ambiente, de
onde surge a denominacéo “6leo’.

O termo ‘essencial’ é ambiguo, uma vez que pode indicar ao leigo que se trata de uma
mistura ou composto indispensavel. Na verdade, a denominagdo deriva de uma contracao
do nome “quintessencial”. Eram antigamente chamados "“6leos quintessenciais’ devido ao
aroma agradavel destas substancias, utilizadas como esséncias na industria cosmética e de
perfumaria. Uma caracteristica peculiar a estes compostos é sua volatilidade, o que distingue
0s 6leos essenciais dos 6leos fixos, que sdo obtidos de sementes e polpas por processos de
prensagem e/ou extragdo com solventes organicos.

Oleos essenciais podem ter diferentes composicdes quimicas, fisico-quimicas e aromas
conforme a espécie e parte da planta utilizada no processo de extracdo. Mas, também,
podem variar com a regido de cultivo, pardmetros climaticos, método de extracdo,
fertilizacdo, época de colheita, irrigacdo, entre outros.

Os 6leos essenciais sdo soltiveis em solventes organicos apolares, como o éter e possuem
uma solubilidade limitada em 4&gua, entretanto suficiente para aromatizar a mistura
agua/odleo, que é chamada de hidrolato. Sdo encontrados em vdarias plantas na forma de
pequenas gotas entre as células e em estruturas especializadas como tricomas glandulares.
Sdo produtos do metabolismo secundario das plantas tendo um papel importante na
protecdo destas aos fatores bitdticos (ex. Pragas e Doengas) e abiéticos (ex. Clima), atrativos
de polinizadores e composto téxico para herbivoros. Entende-se que o papel dos 6leos
essenciais é de auxiliar a planta a se adaptar ao meio ambiente, por isso sua produgdo
aumenta conforme a agao de certos fatores adversos.

A composicao do 6leo essencial de uma planta é determinada pela genética da mesma,
sendo denominado 'quimiotipo' (QT). Porém, as condi¢des ambientais (clima, tipo de solo,
nutrientes), sdao capazes de provocar variagdes consideraveis no 6leo e no préprio
quimiotipo. Neste caso o 6leo essencial produzido de uma determinada espécie em um
determinado ambiente é conceituado como ‘ecotipo’. E também importante ressaltar que a
composi¢cdo do dleo varia consideravelmente entre as partes da planta, dependendo de
fatores metabolicos de cada uma destas partes.

Os compostos presentes nos Oleos volateis, em geral, podem ser divididos em
monoterpenos e sesquiterpenos (podendo também ser oxigenados). Estas moléculas sdo
“construidas” por um encadeamento de unidades de uma molécula menor chamada
isopreno. Os terpenos sdo formados por diversas moléculas de isopreno (unidades
isoprénicas).

Além dos terpenos existem outros compostos provenientes do metabolismo celular, como
flavonoides e cumarinas, que também possuem propriedades antioxidantes e biocidas, mas
suas concentragdes, comparativamente aos terpenos, sdo muito baixas (tracos). Assim, os
terpenoides compdem a classe quimica dominante dos 6leos essenciais (Quadro 15.1).
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Os terpenos sdo classificados de acordo com o tamanho de suas cadeias carboénicas e,
consequentemente, da quantidade de unidades isoprénicas que se polimerizam. O Quadro
15.1 apresenta a classificagao destes compostos.

Quadro 15.1. Nomenclatura classica dos terpenos.

Ntamero de unidades 1\’Iumero de

. atomos de Classe ou nome
terpénicas

carbono

1 5 Isopreno
2 10 Monoterpenoéides
3 15 Sesquiterpendides
4 20 Diterpendides
5 25 Sesterpenos
6 30 Triterpendides
8 40 Tetraterpendides
nn n Polisoprenoéides

Fonte: Adaptado de Simdes et al. (2004).

Existem mais de oito mil compostos terpénicos conhecidos. O ntiimero de compostos
descritos como componentes de 6leo essencial é estimado em mais de 150 monoterpenos e
1000 sesquiterpenos. Isto, além da elevada variabilidade dos ¢leos extraidos, demonstra a
importancia da analise e classificagdo dos 6leos essenciais em quimiotipos como fungdo dos
componentes presentes em maior quantidade na mistura.

Dentre as diversas classes de terpenos existentes, os terpenos oxigenados (que contém
oxigénio na molécula) sdo os de maior interesse industrial, pois em geral possuem um aroma
agradavel, além de uma volatilidade mediana. Esta classe é muito utilizada na composi¢do
de fragrancias e perfumes, além de cosméticos a partir de diversas espécies botanicas. O
Quadro 15.2 apresenta os principais 6leos essenciais com demanda no mercado mundial e as
espécies das quais sao extraidos.

Devido a instabilidade quimica dos terpenos, o 6leo essencial bruto e fracionado
precisam ser armazenados em condigdes que minimizem a degradagdo. Os 6leos volateis
devem ser guardados dessecados (em geral secos com sulfato de sédio anidro), livres de
impurezas insoltiveis. A fim de reduzir a degradacdo, empregam-se frascos de pequeno
volume, em embalagens neutras (que podem ser de vidro ambar, ago inoxidavel ou
aluminio), hermeticamente fechados e totalmente cheios, estocados a baixa temperatura. O
contato do 6leo com o ar atmosférico e umidade deve ser minimizada.
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Quadro 15.2. Principais 6leos essenciais no mercado mundial.

Oleo essencial Espécie

Laranja (Brasil) Citrus sinensis (L.) Osbeck

Menta japonesa (India) Mentha arvensis L. . piperascens Malinv. ex Holmes

Eucalipto (tipo cineol) Eucalyptus globulus Labill., E. polybractea R.T. Baker e
Eucalyptus spp.

Citronela Cymbopogon winterianus Jowitt e C. nardus (L.) Rendle

Hortela-pimenta Mentha x piperita L.

Cravo-da-india Syzygium aromaticum (L.) Merr. e L. M. Perry

Cedro (EUA) Juniperus virginiana L. e ]. ashei Buchholz

Lima destilada (Brasil) Citrus aurantifolia (Christm. & Panz.) Swingle

Spearmint (nativa). Mentha spicata L

Cedro (China) Chamaecyparis funebris (Endl.) Franco

Lavandim Lavandula intermedia Emeric ex Loisel

Sassafras (China) Cinnamomum micranthum (Hayata) Hayata

Canfora Cinnamomum camphora (L.) J. Presl.

Coentro Coriandrum sativum L.

Grapefruit Citrus paradisi Macfady

Patchouli Pogostemon cablin (Blanco) Benth.

Fonte: Adaptado de Bizzo (2009).

15.1 Oleo essencial de citros

O ¢leo essencial de citros é extraido da casca de frutos a partir do processamento do suco
de laranja e da casca de frutos oriundos do manejo cultural denominado raleio
(mandarinas/tangerinas). A casca destas frutas é rica, entre outros compostos, em terpenos
(6leo essencial). A extracdo de dleo essencial das folhas de frutas citricas, conhecida por
'petitgrain', normalmente realizada da laranja azeda (Citrus aurantium var. Amara) cujo 6leo
essencial é extraido das folhas e galhos da planta por hidrodestilagdo ou arraste com vapor
d'agua. O 6leo essencial desta espécie é rico em linalol e apresenta interesse econémico.

Os o6leos do pericarpo (casca) dos citros sdao compostos principalmente de mono e
sesquiterpenos e de fenilpropanoides. Os fenilpropanoides sdao compostos sintetizados nas
plantas a partir do aminoécido fenilalanina, atuando como precursores de uma série de
polimeros naturais, os quais fornecem protecdo contra radiacdo ultravioleta, defesa contra
herbivoros e patégenos, além de mediarem interacdes planta-polinizador por pigmentacao e
compostos de aroma floral. Estes metabdlitos conferem aos O6leos essenciais suas
caracteristicas organolépticas.

Normalmente o componente quimico que estd em maior concentragdo no 6leo essencial
citrico determinara o quimiotipo (QT) do 6leo. Em alguns 6leos essenciais, um componente
quimico pode atuar como marcador quimico caracteristico de um 6leo essencial, como por
exemplo o valenceno, que ocorre no 6leo essencial da laranja 'Valencia'. O componente ou os
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componentes que estdo presentes em maior quantidade na composicdo de um 6leo essencial
determinam as caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas do mesmo.

O termo folding é um jargao da industria da citricultura e de processamento de 6leo
essencial, relacionado a desterpenacdo do dleo. Desterpenacdo corresponde a remogdo dos
terpenos hidrocarbonetos (monoterpenos) mais leves presentes no o6leo essencial,
concentrando os terpenos que contém outras fungdes quimicas (aldeidos, cetonas, dlcoois) e
que conferem as nuances do aroma ao 6leo. Um 6leo 2-fold é resultado da remogdo de 50%
do total de compostos monoterpénicos inicialmente presentes no 6leo bruto.

Alguns autores também citam o folding como o grau de concentragdo do 6leo fracionado
em relacdo ao 6leo bruto, sendo uma forma mais simples de determinar o grau de
purificacdo do éleo. Um 6leo essencial fracionado do tipo 5-fold foi concentrado em 5 vezes
(por exemplo, 6leo 5-fold é concentrado a partir de 100 mL de 6leo bruto até 20 mL).

Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo essencial de citros
Em geral, os constituintes majoritarios de 6leos essenciais de citros sdo distintos, variando

entre espécies e entre os quimiotipos (QTs). O terpeno que aparece em maior quantidade é o
d-limoneno, com uma porcentagem que podem variar desde tragos até 98% do 6leo
essencial presente na casca dos frutos. Os outros compostos, como y-terpineno, geraniol,
citral, valenceno, a-pineno, sabineno, mirceno e linalol, estdo presentes em quantidades
muito varidveis, dependendo da espécie, quimiotipo e ecotipo, além da tecnologia
produtiva, época de colheita e combinacdo porta enxerto-variedade copa. A Figura 15.1
apresenta as férmulas estruturais de algumas destas substancias.

Eé?w

Limoneno 1 -terpineno Linalol
ineno

Figura 15.1. Estrutura molecular de alguns constituintes do éleo essencial de citros. Fonte: Préprios autores.
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Os compostos encontrados na forma de tragos (pequenas concentragdes) sao os mais
diversos e variam significativamente com as condigdes a qual a cultura esta exposta e/ou
condi¢cbes metabodlicas da mesma. Em geral, sua separacdo completa ndo é viavel
comercialmente a ndo ser para aplicacdes especificas. Assim, sdo utilizados como mistura de
vérias substancias em um quimiotipo dominante. O Quadro 15.3 apresenta quimiotipos para

as principais espécies de citros.

Quadro 15.3. Principais representantes das frutas citricas e algumas caracteristicas dos
6leos essenciais extraidos da casca dos frutos.

Espécie Nome cientifico Quimiotipo comum Composto majoritario
Laranja Citrus sinensis Limoneno Limoneno
Limao Citrus x limon Limoneno/ y-terpineno Limoneno
Lima Citrus aurantiifolia Limoneno/ B-pineno Limoneno
Tangerina Citrus reticulata Limoneno/ y-terpineno Limoneno
Mandarina Citrus deliciosa Limoneno/ y-terpineno Limoneno

Fonte: Préprios autores.

Além da composicdo quimica do 6leo essencial, as andlises fisico-quimicas, também
caracterizam cada tipo de Oleo essencial, garantem a integridade do o6leo essencial,
auxiliando na detec¢do de fraudes e na defini¢do de parametros de processos de separagdo
por destilagdo.

O Quadro 154 apresenta algumas propriedades fisico-quimicas e nomenclatura dos
terpenos comumente presentes no 6leo essencial de mandarina.

Quadro 15.4. Propriedades fisico-quimicas e nomenclatura de alguns terpenos presentes
no 6leo essencial citrico em geral.

Ponto de Ponto de

Terpeno Nomenclatura IUPAC ebulicao a fusdoal DFI? 51::;;1‘3 Tipo de molécula
1 atm (°C) atm. (°C) 8/
limoneno 1-meh1i4-prop-1-en—2-1l- 176 74 841 ,hl.droc.arboneto
ciclohexeno ciclico insaturado
. 1-metil-4-(propan-2- hidrocarboneto
y-terpineno il)ciclohexa-1,4-dieno 183 60 853 ciclico insaturado
T 2,6,6-trimetilbiciclo [3.1.1]hept- 155 64 858 %’u(i:lroc.tarboneto
2-eno ciclico insaturado
. 4-metildieno-1-(propan-2-il) hidrocarboneto
sabineno biciclo[3.1.0]hexano 164 60 Bad ciclico insaturado
. - hidrocarboneto
mirceno 7-metil-3-metilienoocta-1,6- 167 50 794 alifatico
dieno .
insaturado
linalol 3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol 198 20 855 dleool alifdtico
instaurado

ITUPAC- Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada.
Fonte: Préprios autores.
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Durante o processamento do fruto para extragdo do suco, a casca é prensada, liberando o
6leo essencial que misturado ao suco, posteriormente é separado.

Os constituintes principais do 6leo essencial da casca da laranja sdo o limoneno, mirceno,
linalol, felandrenos e, na variedade valéncia, o valenceno. O limoneno chega a 98% da
composicdo do 6leo, os outros 2% sdo constituidos pelos demais componentes em teores
muito varidveis. Em geral o mirceno ou o linalol é o segundo composto mais abundante no
6leo da laranja.

Em um estudo realizado em 2012 no RS, avaliou-se o impacto de diferentes sistemas de
cultivo (convencional e organico) no teor dos componentes majoritarios do 6leo essencial da
casca de laranja ‘Valéncia’ madura. Observou-se que o teor de limoneno ndo apresentou
alteracdo, enquanto que os teores de mirceno e linalol apresentaram diferencas, com o teor
de linalol maior no sistema organico e o de mirceno maior no sistema convencional.

Para o dleo essencial da casca de limao o limoneno é o composto predominante, em geral
correspondendo a mais de 50% em massa do 6leo bruto, entretanto, os teores sdao bastante
variaveis. 3-pineno e y-terpineno também aparecem em quantidades aprecidveis (cerca de
10% em massa). O 6leo de limao possui compostos tragos, como o citral, geraniol, aldeidos e
cetonas que conferem seu aroma caracteristico e cujos componentes sdo de alto valor
agregado.

A lima possui como constituintes do 6leo essencial da casca de seu fruto limoneno, p-
pineno, y-terpineno e citral. Os compostos tragos sdo diversos, correspondendo a alcoois,
aldeidos, cetonas e flavonoides, cujas concentragdes sdo variaveis.

A mandarina, por sua vez, possui como quimiotipo dominante o limoneno/ y-terpineno,
com o limoneno como composto majoritario e o y-terpineno como secundario. Existem casos
onde o limoneno pode chegar a 90% em massa do teor de 6leo. Compostos tracos, como
linalol, felandrenos, pinenos, tujenos, timol, aldeidos como o a-sinensal e aminas como o
dimetil antranilato, desde teores baixissimos (tragos) até 1% em massa.

Em 2012, pesquisadores realizaram um levantamento a fim de observar a influéncia de
diferentes porta-enxertos no teor e composicao do 6leo essencial da casca da mandarina
'montenegrina’, utilizando frutos verdes, quando do raleio dos mesmos. A Tabela 15.1
apresenta os resultados do estudo.

Observa-se que os porta-enxertos nao afetaram grandemente o rendimento em Oleo
essencial da casca dos frutos verdes da tangerina ‘Montenegrina’. No entanto, os porta-
enxertos alteraram a composicdao do 6leo, incrementando principalmente o teor de linalol
(‘Flying Dragon’) e de limoneno, além da presenca do metil antranilato (‘Cravo’ e
“Volkameriano”).

O ¢leo essencial da casca da tangerina é de composicao semelhante a mandarina, embora
estudos com diferentes cultivares também apresentem o quimiotipo limoneno como
majoritario, chegando a 95% em massa do total de 6leo essencial. Os compostos tragos sdo
semelhantes aos da mandarina, porém com concentragdes diferentes. Linalol, mirceno e
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aldeidos foram relatados. Estudos também citam a presenca de metil-N-metil antranilato no
6leo da casca da tangerina, desde tracos até concentracdes maiores que 1% em massa.

Tabela 15.1. Rendimento em 6leo essencial e teores dos componentes do 6leo essencial da
casca de frutos raleados de mandarina verde (Citrus deliciosa T.) em fungdo do porta-enxerto
utilizado.

Porta-enxerto Swingle Troyer Flying Dragon Caipira Cravo  Volkameriano

Anilise do rendimento

Teor de 6leo

(mL/100 g fruto) 0115 0,09 0,097 0092 0,09 0,09
Volume. de O6leo por caixa 28,8 248 243 - 5 25
(mL/ caixa)

Analise dos componentes (porcentagem massica do 6leo essencial da casca)

limoneno 41,68 45,98 52,17 41,09 64,17 60,69
y-terpineno 8,95 11,47 8,76 11,53 13,11 12,98
a-terpineno 0,65 1,08 nd 1,25 0,22 tr
a-terpineol 1,15 1,14 1,51 0,91 3,29 2,87
terpinoleno nd 1,07 0,56 2,06 0,96 0,62
linalol nd nd 2,03 nd 0,6 tr
mirceno 1,84 2 1,94 2,66 1,68 1,62
N-octanal 0,79 1,25 0,61 2,17 1,34 0,67
a-tujeno 2,56 1,51 1,01 1,28 0,13 tr
a-pineno 1,99 2,27 1,01 2,26 1,06 1,17
B-pineno 0,6 1,32 3,09 18 0,2 tr
a-felandreno nd nd nd nd 0,08 nd
p-cimeno 0,38 nd 0,49 nd 0,76 tr
terpin-4-ol 1,05 nd 1,22 nd 0,75 0,65
nerol nd nd nd nd nd nd
graniol 0,58 nd nd nd nd nd
metil antranilato nd nd nd nd 1,07 1,11
germacreno-A nd nd nd nd nd 0,42
germacreno-B nd nd nd nd nd 0,29

nd - ndo detectado; tr - tragos.
Fonte: Adaptado de Gonzatto et al. (2012).

Um trabalho semelhante com distintos porta-enxertos foi realizado com tangerineira
‘Oneco’, a fim de avaliar a influéncia destes na composicdo e rendimento em 6leo essencial
da casca dos frutos. A Tabela 15.2 compila os resultados do estudo.
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Tabela 15.2. Composigdo percentual em massa do 6leo essencial da casca de frutos verdes da
tangerineira ‘Oneco’ provenientes do raleio de frutos em funcao de seis porta-enxertos.

Porta-enxerto ‘Swingle’ ‘Troyer’ ‘Flying Dragon’ ‘Caipira’ ‘Cravo’ ‘Volkameriano’

Analise do rendimento
Teor de dleo

(mL/100 g fruto) 0,119 0,126 0,136 0,109 0,148 0,127
Volume' de 6leo por caixa 297 315 341 273 371 319
(mL/ caixa)
Analise dos componentes (porcentagem massica do 6leo essencial da casca)

limoneno 69,78 57,39 65,97 53,31 57,39 48,57
y-terpineno 3,96 3,90 3,65 3,19 4,06 2,85
a-terpineno tr 0,69 0,43 0,80 0,30 0,47
a-terpineol 2,27 043 2,23 0,46 2,01 0,90
terpinoleno 0,38 nd tr 0,71 tr 0,33
linalol 2,41 1,86 2,31 0,94 1,64 2,47
mirceno 2,38 2,01 1,64 2,11 2,24 2,40
N-octanal 2,18 1,02 1,79 0,61 2,43 2,66
a-tujeno nd 1,28 nd 2,49 1,27 1,62
a-pineno 0,89 1,98 tr 1,64 2,15 1,79
B-pineno 0,42 1,01 nd 1,04 0,74 0,88
a-felandreno nd 0,28 nd nd nd nd
p-cimeno tr 0,21 nd nd nd 0,21
terpin-4-ol 1,06 0,38 tr nd tr 0,55

nd - ndo detectado; tr - tragos.
Fonte: Adaptado de Gonzatto et al. (2012).

O teor de limoneno aumentou nas plantas sobre os porta-enxertos ‘Swingle’ e o teor de y-
terpineno nas sobre ‘Swingle” e ‘Cravo’. Nao foi detectado a-tujeno nas plantas enxertadas
sobre ‘Swingle” e ‘Flying Dragon’. Os porta-enxertos ndo afetaram de forma importante o
teor de 6leo essencial em frutos verdes da tangerineira ‘Oneco’. No entanto, alteram a
composigdo do 6leo essencial.

Um estudo realizado em 2014 avaliou o rendimento em 6leo essencial da casca dos frutos
maduros de diferentes genétipos de mandarina e tangerina. A Tabela 15.3 compila os
resultados obtidos.

E importante ressaltar que o processo de raleio gera frutos verdes cujo 6leo essencial da
casca pode ser extraido para fins comerciais. Em geral o 6leo essencial do fruto verde varia
em relacdo ao 6leo do fruto maduro. Esta variacdo depende, além dos fatores climaticos e
ambientais, também da época do raleio e o estado de desenvolvimento do fruto verde. O
6leo essencial de mandarina verde é extraido para fins comerciais, sendo uma pratica
comum na inddstria.

Para a casca das frutas citricas, o rendimento em 6leo essencial pode variar desde 0,3 até
cerca de 1,5% em massa, com as mandarinas apresentando maior rendimento em
comparacao a outras frutas.
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Tabela 15.3. Teores médios de dleos essenciais de gendtipos de mandarinas (Citrus deliciosa
Tenore) e tangerina (Citrus reticulata Blanco).

Variedade % m/m de 6leo essencial na casca
Tangerina Vermelha 0,26
Mandarina Tardia da Sicilia 1,29
Mandarina do Rio 0,63
Mandarina Pernambucana 0,66
Mandarina Céu 0,80
Mandarina Paraguaia 0,45
Mandarina Avana 0,61
Mandarina de Umbigo 0,25
Mandarina Isabel 0,59

Fonte: Adaptado de Teixeira; Marques; Pio (2014).

Aplicacoes dos componentes majoritarios do 6leo essencial de citros

Os componentes majoritarios do 6leo essencial (OE) de citros tém aplicagdes tanto
isolados quanto em misturas. E extensa a literatura do uso de terpenos como agentes
biocidas, inibidores do crescimento de fungos e bactérias, com diversos resultados
dependendo do patégeno e do composto utilizado. Estudos demonstraram também
atividades anti-inflamatoérias, antioxidantes e antitumorais de terpenos. O limoneno e pineno
sd0 0s compostos com maior evidéncia na literatura nesta area.

O uso do 6leo essencial de citros e seus componentes é tradicional na inddstria
alimenticia, seja na forma de flavorizante, aromatizante e/ou conservante. Derivados de OE
de laranja sdo usados em perfumaria, sabonetes e na drea farmacéutica em geral, além de
materiais de limpeza, em balas e bebidas. Os 6leos de bergamota, limdo, mandarina,
tangerina e laranja estao entre as composicoes citricas (blends) mais vendidas no mundo para
a perfumaria.

Os aldeidos, alcoois e cetonas que comumente se apresentam como compostos
minoritadrios ou mesmo tragos sdo importantes na composicao do aroma do 6leo, sendo
produtos de alto valor agregado quando comparado aos outros terpenos que compdem a
mistura. Suas aplicagdes vdo desde a industria alimenticia, cosmética e farmacéutica. A
figura 15.2 apresenta alguns compostos pertencentes a estas classes cuja presenca influencia
o aroma do 6leo essencial.
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Figura 15.2. Modelo de tracos de alguns compostos importantes para o aroma do 6leo essencial citrico. Fonte:
Préprios autores.

Dentre as aminas presentes no 6leo essencial citrico, podemos citar o metil-N-metil antranilato,
um composto muito utilizado como aromatizante e bloco de construgdo em quimica organica.
Outro composto de interesse da industria é o aldeido a-sinensal, utilizado na industria cosmética,
alimenticia e de perfumaria, seja como odorizador, fixador ou utilizado para adicionar
caracteristicas a aromas.

O limoneno, em especial, devido a grande abundancia no 6leo essencial citrico, é muito
utilizado como solvente industrial, seja como limoneno, ou servindo como matéria-prima,
por meio de desidrogenacao catalitica, formando para-cimeno, que é muito utilizado como
solvente industrial para compostos organicos. O limoneno também é utilizado como bloco
de construcao em quimica orgédnica e na inddstria farmacéutica. A figura 15.3 mostra um
esquema simplificado da desidrogenacao deste terpeno.

H; + 0.5%Pd/Si0, S i 3 Hy 4©>_<
+2H,

|

( j : p-mentano p-cimeno
/
d-limoneno \
N; + 0.5%Pd/Si0, ¥ * + + outros
Hy + SIO;

afelandreno a-terpineno y-terpineno terpinoleno

Figura 15.3. Rota de reacdo para obten¢do de p-cimeno a partir do d-limoneno (a-limoneno) e subprodutos que
podem ser formados. Fonte: Buhl; Holderich; Roberge (1999).
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O linalol é um alcool monoterpénico usado na industria alimenticia como aromatizante e
nas industrias cosméticas e de perfumes como fixador e nota floral em perfumes. Esta
substancia também ¢é usada como odorizante em produtos de limpeza. A literatura cientifica
cita estudos sobre propriedades analgésicas do linalol acima de um limiar de concentragao.
A EPA (Environmental Protection Agency - Agéncia de Protecio Ambiental dos EUA)
aprovou o linalol para uso como larvicida e repelente de insetos e moscas em 2008.

O mirceno é um terpeno hidrocarboneto muito utilizado como intermediario em sinteses
quimicas de outras substancias utilizadas na industria de perfumes, como o mentol, citral,
geraniol e linalol. Apesar de possuir um odor agradavel, raramente é utilizado como
componente de fragrancias devido a facilidade em oxidar e polimerizar. Seu &lcool, o
mircenol, é também usado como componente para fragrancias de perfumes.

Oleo essencial das folhas de citros (petitgrain)

Oleo essencial também pode ser extraido das folhas de plantas citricas, via arraste a
vapor ou hidrodestilagdo. Este 6leo é denominado petitgrain (palavra origindria do francés
petit grain, significando pequeno grio), assim chamado devido ao fato deste tipo de 6leo
essencial ser extraido originalmente das folhas e botdes da laranjeira azeda (Citrus
aurantium). No entanto, pode-se extrair 6leo essencial tipo petitgrain de qualquer planta
citrica.

O dleo tipo petitgrain, devido ao tipo de extragdo e a parte da planta utilizada (no caso, as
folhas e flores), possui composicdo muito diferente daquela dos dleos essenciais obtidos da
casca de frutas de mesma espécie. Este tipo de 6leo essencial é muito empregado em
perfumaria, devido as notas mais suaves do aroma em relacdo ao 6leo proveniente da casca
da fruta.

Salienta-se que a composi¢do do 6leo petitgrain é bastante diversa da do dleo essencial
proveniente da casca do fruto e, em geral, os compostos majoritdrios sdo terpenos que
apresentam outras fungdes quimicas (dlcoois, cetonas, aldeidos), como os 6leos proveniente
do porta-enxerto C41 (cujos compostos majoritarios sao o linalol e o 6xido de cariofileno), do
porta-enxerto Limdo cravo (com a-terpineol e linalol como componentes majoritarios) e do
porta-enxerto de laranja azeda (tendo linalol, antranilato de linalila e a-terpineol como
principais componentes).

Assim como nos porta-enxertos, a composicdo do 6leo para a variedade de copa é
bastante variavel, onde os compostos que sdo majoritdrios no 6leo essencial proveniente da
casca, ou sdo minoritarios, ou estdo ausentes no o6leo petitgrain. Esta diversidade de
composicdo confere aromas e nuances que sdo de interesse da indtstria cosmética,
farmacéutica, quimica e de perfumaria.

Outro fator que torna o dleo petitgrain bastante valioso é a dificuldade de obtencdo. Ao
contrario do 6leo essencial da casca de fruta, quer pode ser obtido em um processo
concomitante a extragdo do suco e, portanto, ja explorado comercialmente, para a obtencao

2

do 6leo das folhas é necessdrio que a extragdo seja realizada via arraste a vapor. Este
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processo necessita de aparato especializado e um dispéndio de energia maior, sem contar
que o rendimento do éleo petitgrain é muito menor, pois o teor de 6leo essencial nas folhas
de plantas citricas é bastante inferior ao teor de 6leo na casca. No entanto, a composicdo e as
aplicagdes deste dleo o torna bastante interessante para usos industriais diversos.

15.2 Processos de extracao de 6leo essencial

Os processos de extragdo do 6leo essencial sdo dependentes do tipo de planta e em qual
parte dela esta localizado o 6leo que se deseja extrair, além do fim ao qual se deseja utilizar
este extrato. Os métodos em geral empregados sdo:

a) enfloragdo: utilizado para extrair o 6leo essencial das pétalas de flores. As pétalas sdo
depositadas sobre uma camada de gordura, em temperatura ambiente, e mantidas por um
determinado periodo de tempo. Posteriormente estas pétalas esgotadas sdo substituidas por
pétalas novas, até que a gordura fique saturada totalmente. A gordura saturada com 6leo é
tratada com alcool, realizando uma extragdo sélido-liquido, o 6leo ficando solubilizado no
alcool. A mistura é destilada a baixa temperatura a fim de se obter o 6leo volatil. Este
método atualmente s6 é utilizado em industrias de perfumes, para plantas com baixo teor de
6leo essencial de alto valor agregado;

b) arraste por vapor d’dgua: a planta (ou qualquer parte dela da qual se deseja extrair o
6leo essencial) é deixada em contato com vapor d’dgua. Pelo fato dos 6leos volateis terem
maior tensdo de vapor, sdo arrastados pelo vapor d’dgua. Essa mistura de vapor é resfriada,
formando uma solugdo heterogénea bifdsica, sendo uma fase a agua e parte do Oleo
(hidrolato) e a outra o 6leo volatil extraido. Posteriormente o 6leo é separado por densidade.
O ¢leo deve ser seco com um dessecante apropriado (em geral sulfato de s6dio anidro) antes
de ser armazenado;

¢) hidrodestilagdo: O principio da hidrodestilagdo é idéntico ao do arraste com vapor
d’agua. A tnica diferenca entre os métodos é que na hidrodestilacao a planta fica em contato
com a 4gua em ebuligdo e com o vapor gerado enquanto que no arraste por vapor a planta
apenas tem contato com o vapor d’agua. A separa¢do da mistura também é idéntica ao do
arraste com vapor. Para extracdes de pequenas quantidades, usa-se um aparelho
denominado clevenger. A figura 15.4 apresenta um esquema simplificado do extrator
clevenger.



Figura 15.4. Montagem de sistemas de bancada (até 500 g de
amostra seca) de arraste a vapor d'dgua (esquerda) e de
hidrodestilagdo (direita).

d) extragdo com solventes organicos: os 6leos volateis sdo extraidos com solventes
apolares ou fracamente polares (éter, diclorometano, n-hexano) devido a maior solubilidade
dos terpenos nestes solventes. No entanto, ha a extragdo de outros compostos lipofilicos, o
que reduz a qualidade do produto final ou mesmo inviabiliza-o para a aplicagdo desejada. A
propria presenca de residuos de solvente organico acaba inutilizando o extrato, de forma
que ndo se obtém 6leo essencial para aplicagdo comercial por este método.

e) prensagem (expressdo) ou raspagem: este método é o mais empregado para a extracao
do 6leo da casca de frutas citricas. Os pericarpos (cascas) dos frutos sdo prensados ou
raspados em cilindros apropriados. Assim, a camada que contém os 6leos é separada,
formando uma emulsdo com o suco, que também é extraido. Posteriormente, separa-se o
6leo por decantacdo associada a centrifugacao.

f) extracao com COs supercritico: este método de extracgdo utiliza as propriedades do CO»
supercritico, onde a baixa temperatura de operagdo permite um 6leo de alta qualidade e
pureza. Ndo ha residuos de solvente, o que torna o 6leo extraido de altissima qualidade. No
entanto, o extrato obtido em geral possui composicdo bastante diferente do obtido por
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arraste a vapor, hidrodestilacao ou raspagem.

O método de extragdo a ser empregado é também definido de acordo com os custos
envolvidos no processo, uma vez que um produto com baixo valor agregado pode
inviabilizar economicamente a extragdo. Para os 6leos citricos, em geral o éleo da casca é o
extraido no processo de extracdo do suco. Apds a extragdo, a mistura suco/dleo é
centrifugada em centrifuga de alta rotacdo, que separa o 6leo na parte superior e o suco no
fundo. Desta forma, obtém-se o 6leo essencial bruto a nivel industrial.

Fonte: www.bertuzzi.it

Figura 15.5. Suco e 6leo essencial de laranja sendo extraidos por prensagem a frio com rolos (esquerda); a mistura
suco/ 6leo essencial saindo do extrator e passando para a centrifuga a fim de separar as fases da mistura (direita).

Figura 15.6. Sistema de extragdo
industrial de suco/6leo essencial (Fonte:
www.bertuzzi.it).

Os rendimentos de extrac¢do industrial sdo varidveis. Para o 6leo de mandarina verde, o
rendimento médio varia de 4 kg a 5 kg de 6leo por tonelada de fruto processado. A laranja,
por sua vez, rende de 2 a 4 kg de dleo essencial por tonelada. A Tabela 15.4 cita dados de


http://www.bertuzzi.it/
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literatura para rendimentos em 6leo essencial de alguns cultivares de algumas frutas citricas
a nivel mundial.

Tabela 15.4. Rendimentos (em kg de 6leo essencial por tonelada de fruta processada) de
alguns cultivares de frutas citricas.

Rendimento Rendimento Rendimento

Cultivar . . Py
maximo minimo médio

Laranja

Hamlin 4,2 3,5 39

Parson Brown 6,2 4,5 53

Pineapple 7,0 3,7 4,8

Valencia 8,1 52 6,7

Temple 4,5 3,4 3,9

Toranja

Duncan 34 24 2,8

Marsh 3,6 2,7 3,1

Ruby Red 3,9 2,5 3,2

Tangerina especial

Dancy 8,7 6,7 7,7

Tangerina

Orlando 6,3 4.8 5,6

Tangelo

Persische 4,6 3,6 4,0

Lima

Zitrone 9,6 59 7.5

Fonte: Battes; Morris; Crandall (2001).

15.3 Meétodos de fracionamento do 6leo essencial bruto

O ¢leo essencial extraido pelos métodos por prensagem, dependendo de sua aplicacao,
pode ter uma etapa de concentracdo e purificacdo, a fim de se eliminar compostos
indesejados extraidos, produtos formados por rea¢bes quimicas, residuos de solvente ou
dgua e a separagdo fisica de s6lidos e emulsdes que podem ser formadas durante a extragao.

A separagdo do 6leo da emulsdo ou do 6leo de particulas grosseiras e/ou intermedidrias
pode ser efetuada por meio de decantagdo ou centrifugacdo. Essas operacdes unitdrias se
baseiam na diferenca de densidade entre os componentes da mistura. Na decantagdo, a
mistura de 6leo volatil, d4gua e fragmentos da casca sdo deixados em repouso por um tempo
especifico, para que a forca gravitacional separe as fases.

Devido a imiscibilidade entre a 4gua e o 6leo volatil, estes formam uma mistura
heterogénea bifasica com a dgua e os fragmentos sdlidos na fase densa (inferior) e o 6leo
essencial na fase leve (superior). A centrifugacdo age pelo mesmo principio, mas utilizando a
forca centrifuga, reduzindo o tempo de separagdo. Um dos liquidos é removido, finalizando
a separagao.
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O 6leo essencial bruto é uma mistura de terpenos diversos, que sdo soltiveis entre si. As
operagOes unitarias de centrifugagdo e decantacdo ndo podem ser utilizadas para o
fracionamento e purificagdo do 6leo e seus componentes em mistura, pois estes métodos se
baseiam na formacdo de fases heterogéneas. Para o fracionamento de misturas liquidas
homogéneas, as opera¢des unitdrias de destilagdo fracionada, extracdo por fluido
supercritico e de extracdao com solvente (extragdo liquido-liquido) sdo as mais apropriadas.

A extracdo com solvente implica no problema da toxicidade e inflamabilidade dos
compostos utilizados, além da necessidade de uma destilagdo posterior para separagdao do
composto de interesse e do solvente, o que acarreta problemas operacionais e muitas vezes
ambientais. Para a industria de 6leo essencial, este método ndo é empregado, embora
existam estudos buscando um extrator ionico para o fracionamento do 6leo bruto. Isto
implicaria na extingdo dos agentes apolares e clorados classicamente empregados que
inutilizam comercialmente as fracGes obtidas.

Destilagao fracionada

A operagdo unitaria de destilagdo utiliza como principio fisico de separacdo a diferenga
de volatilidade dos componentes de uma mistura. A volatilidade é a capacidade de uma
substancia passar da fase liquida para vapor, formando um sistema de equilibrio liquido-
vapor.

Esta propriedade fisico-quimica é dependente das ligacdes intermoleculares das
substancias puras e da mistura, da pressdo e da temperatura a qual o sistema esta
submetido. Desta forma pode-se alterar a pressdo ou a temperatura as quais a mistura esta
submetida, para efetuar a separagdo de forma mais facil.

A destilagdo fracionada é uma variante da destilacdo simples, onde o vapor produzido é
forcado a passar por pratos ou por uma coluna de recheios (as grandes colunas utilizadas em
escala industrial sdo chamadas ‘torres’). Estas ‘barreiras’ a ascensdo do vapor forcam-no a
condensar e vaporizar repetidas vezes, proporcionando uma separagdo mais eficiente. Os
pratos/recheios aumentam o tempo de residéncia do vapor e as sucessivas condensacoes
tornam esse vapor mais rico no composto mais volatil (vapor mais purificado).

As colunas sdo dimensionadas de acordo com as propriedades fisico-quimicas da
mistura, as volatilidades relativas dos componentes, as condi¢des da alimentacdo e a
quantidade de material a ser separado. Este tipo de operagdo pode ser realizado de forma
continua ou em batelada. A figura 15.7 apresenta uma coluna de destila¢do piloto.
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Figura 15.7. Coluna de destilacao piloto, com capacidade para 2 L de
6leo essencial bruto. (Fonte: préprios autores).

A Tabela 15.5 apresenta dados de literatura para o fracionamento de 6leo essencial de
mandarina verde, visando concentrar os alcoois, aldeidos e aminas por meio de destilacdo
fracionada a vacuo.

Tabela 15.5. Porcentagens mdssicas e grau de recuperacdo dos componentes do 6leo
essencial da casca de mandarina verde, concentrado por meio de destilagdo fracionada a

vacuo.
P Porcentagem de
Componente orfentagem Porcentagem no Porcentagem no recuperagio do
no 6leo bruto produto de topo produto de fundo
componente!
a-pineno 1,90 3,70 nd -
a-tujeno 0,70 1,30 nd -
-pineno 1,40 3,30 nd -
sabineno 0,20 0,60 nd -
mirceno 1,60 3,20 nd -
a-terpineno 0,20 0,50 nd -
limoneno 70,70 75,30 20,10 1,00
[-felandreno 0,20 0,20 nd -
Y-terpineno 19,40 11,0 21,70 3,91
p-cimeno 0,90 0,60 0,30 1,17
A-terpineno 0,70 0,30 2,70 13,50
linalol 0,20 nd 1,30 22,75
[-cariofileno 0,20 nd 5,90 99,75
a-terpineol 0,30 nd 8,50 99,17
a-farneseno 0,30 nd 8,50 99,17
metil-N-metil 0,60 nd 17,00 99,17
antranilato
timol 0,10 nd 2,80 98,00
a-sinensal 0,40 nd 11,40 99,75
Classes quimicas
Terpeno
hidrocarboneto 98,40 100,00 59,00 2,10
Alcool 0,50 nd 9,80 68,60
Fenol 0,10 nd 2,8 98,00
Aldeido 0,40 nd 11,4 99,75
Amina/ éter 0,60 nd 17,0 99,17

1 - Recuperagédo do produto de fundo em relacao ao 6leo bruto. nd - ndo detectado
Fonte: Adaptado de Silvestre et al. (2016).
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O estudo de fracionamento realizado com o 6leo essencial de mandarina verde
apresentou resultados interessantes devido ao padrdo de separagdo obtido. Os
monoterpenos, conhecidos por “6leo de terpenos” na indtstria do 6leo essencial citrico, sdo
destilados, sendo removidos como produto de topo. Os compostos minoritarios, com maior
valor agregado e aplicacbes importantes na area cosmética, farmacéutica e de alimentos,
permanecem no produto de fundo, tendo seu teor aumentado. Isto possibilita um aumento
do valor agregado do produto final, o que é economicamente importante.

O aquecimento da mistura a fim de vaporiza-la pode se tornar um problema na extragdo
e fracionamento de dleo volatil. As temperaturas elevadas as quais o 6leo é submetido para o
fracionamento a pressdao atmosférica acabam por destruir os compostos termolabeis,
gerando 6xidos e subprodutos que reduzem a qualidade das fragdes obtidas. Nestes casos
utiliza-se a aplicagdo de vacuo na coluna de destilagdo a fim de reduzir a temperatura de
ebulicdo dos componentes da mistura, reduzindo a degradacdo térmica e facilitando a
separacdo de alguns componentes.

Em sistemas onde as volatilidades relativas dos componentes sdo muito préximas, até
mesmo a destilagdo fracionada pode ndo ser suficiente para efetuar uma separacao eficiente,
onde os tamanhos de coluna seriam proibitivos técnica e economicamente. Quando a
mistura forma um azedtropo (mistura cuja fracdo massica/molar é a mesma no vapor e no
liquido), a separacdo por destilagdo (seja simples ou fracionada) ndo é mais possivel sem a
quebra do azeédtropo. Nestas situacdes, pode-se fazer uso da destilacdo azeotrépica e da
destilagdo extrativa.

A destilagdo azeotrépica é utilizada quando uma mistura forma um azedtropo,
impedindo a separagdo. Esta técnica envolve a adigdo de um solvente volatil que quebre o
azeé6tropo, sendo que é a mistura de solvente e um dos componentes que sai no topo,
enquanto que os outros componentes permanecem no fundo. Posteriormente o solvente e o
componente sdo separados em outra coluna de destilagdo, onde o solvente é recuperado e o
componente, obtido.

Na destilagdo extrativa, adiciona-se um solvente ndo volatil a mistura, a fim de promover
um aumento da volatilidade relativa entre os componentes pela interacao com o solvente
ndo-volatil adicionado. Nesta técnica, o solvente adicionado permanece no fundo da coluna
junto com um dos componentes, enquanto que o outro é retirado no topo. Posteriormente,
uma segunda coluna separa o solvente do composto retido.

A Tabela 15.6 apresenta dados de fracionamento de 6leo essencial de laranja, também
utilizando destilagdo fracionada a vacuo.
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Tabela 15.6. Porcentagens mdssicas e grau de recuperagdo para o 6leo essencial de casca de
laranja, fracionado por destilagdo fracionada a vacuo.

Recuperacio (%)

Recuperagio (%)

6leo bruto  Topo: final do Fundo: final do
Componente (% m/m) processo (% my/m) do componente processo (% m/m) do componente
(topo/bruto) (fundo/bruto)

limoneno 96,68 98,38 95,14 88,11 4,01
mirceno 1,74 1,07 57,50 0,54 1,37
sabineno 0,51 - - - -
a-pineno 0,46 - - - -

linalol 0,37 0,30 75,81 2,27 26,99
[-felandreno 0,24 0,25 97,40 0,23 4,22

Fonte: Proprios autores.

Da mesma forma que para a mandarina, o 6leo essencial de laranja apresentou o mesmo
padrdo de separacdo em funcdo das classes quimicas. Como no 6leo de laranja observa-se maior
concentracdo de compostos tragos, é preciso um processo mais extenso de fracionamento. No
entanto, os resultados demonstram que é perfeitamente vidvel efetuar a separagdo a fim de se
obter produtos para aplicagdes mais nobres.

Fluidos supercriticos
O estado de fluido supercritico é considerado um intermediario entre os estados gasoso e

liquido, onde a viscosidade é equivalente a de um gas, mas a densidade e capacidade de
dissolucdo sdo andlogas as de um liquido. Este estado da matéria é obtido quando se
ultrapassa o ponto critico (pressdo e temperatura criticas) da substancia, sendo que este
ponto é especifico para cada composto quimico.

Fisicamente, o estado supercritico se caracteriza pelo desparecimento da fronteira
(menisco) entre os estados liquido e gasoso. Pela termodindmica, um fluido supercritico nao
pode ser liquefeito pelo aumento da pressdo, como ocorre com vapor e gas que estdo abaixo
do ponto critico. Assim, a separacdo por fluido supercritico é uma variante da extragdo por
solvente, onde, em lugar de um liquido, utiliza-se um fluido supercritico para efetuar a
separagao.

Para a separacdo de 6leo essencial, utiliza-se o diéxido de carbono (CO3) pelo seu ponto
critico ser a 31 °C e 73,8 bar. A figura 15.8 mostra um diagrama de fases do CO,, explicitando
os pontos triplo (ou triplice) e critico da substéancia e a regido de fluido supercritico.

Essa baixa temperatura de operacdo permite que o 6leo seja extraido sem perda dos
compostos termossensiveis, além de extrair terpenos e compostos que conferem o aroma,
sem ocorrer degradacdo térmica ou hidrdlise, que pode ocorrer na hidrodestilagdo e arraste
com vapor. Como desvantagem, as elevadas pressdes empregadas sdo uma fonte de
periculosidade para o processo e o custo do extrator também é elevado devido a necessidade
de robustez do material a ser empregado na sua construgido e operagdo. E importante frisar
que a composigdo do extrato obtido por extracao supercritica é totalmente diferente do 6leo
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oriundo do processo de prensagem. Desta forma, o fracionamento supercritico requere que a
extragdo do 6leo seja realizado via prensagem para posterior separacdo por via supercritica.

10000
SORS Fluido
1000 -+
s | Supercritico
® Liquido
8 100+
S Ris
A 104
o
o
L Vapor Figura 15.8. Diagrama de fases do di6xido de
carbono (Fonte: http:/ /www.usp.br/gpqga/scf.asp).
0,1

150 200 250 300 350 400
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A Tabela 15.7 apresenta os dados de comparacdo entre a extracdo de dleo essencial de
laranja por prensagem a frio e por extracao com diéxido de carbono supercritico.

Tabela 15.7 - Comparagdo entre a composicao de 6leo essencial obtido por prensagem a frio
e o extrato obtido por extragdo supercritica com CO; para a casca de laranja (Citrus sinensis L.

Osbeck).

% m/m para o 6leo % m/m para o extrato
Componente obtido por obtido por extragdao

prensagem supercritica

a-pineno 3,71 -
Sabineno 2,38 -
Mirceno 21,51 -
Octanal 1,65 -
Limoneno 58,44 1,99
Linalol 7,54 -
Decanal 4,77 -
Nonano - 1,41
2-metil-nonano - 1,53
éster 1,3-propnanadil do acido 2-metil, 2-etil, 1-propil-propanéico - 417
N-(2-ciano-etil)-benzenosulfonamida - 29,98
Acido n-hexadecan6ico - 36,80
Ester metilico do acido 9,12-octadecadiendico 18,71
2-metil-heptadecano - 1,99
Heptacosano - 3,42

Fonte: Adaptado de Benelli et al. (2010).
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A literatura apresenta estudos de separagdo utilizando a destilagdo fracionada e a
extragdo com fluido supercritico. Em geral, os estudos apresentam resultados positivos em
relagdo a uma futura aplicagdo industrial. No entanto, ndo existem dados expressivos em
termos de scale up e controle automatizado do sistema, limitando as informagdes sobre
pardmetros que devem ser considerados no processo de separacdo, bem como de estudos
comparando as eficiéncias entre os sistemas de destilagdo fracionada e o supercritico.

15.4 Métodos de analise do 6leo bruto e fracionado

Existem diversos métodos de andlise do 6leo essencial e seus componentes. Estes
métodos podem ser qualitativos, (a fim de determinar a composicdo ou produtos de
decomposicdo, contaminantes) ou qualitativos (a fim de determinar a concentracdo dos
componentes presentes na mistura).

Os testes organolépticos visam avaliar a qualidade do produto em fungdo de seu uso
futuro. Em geral sdo testes qualitativos, buscando a presenca ou auséncia de determinadas
caracteristicas do 6leo a ser analisado. Os testes empregados nesta categoria envolvem o
aspecto, cor e aroma do 6leo. Acompanhada destes testes, hd também a aplicagdo de
métodos fisico-quimicos com o intuito de caracterizar a mistura. Os principais testes
empregados sdo: fracdo soltivel em agua e etanol (a fim de verificar o grau de polaridade do
6leo, uma vez que o 6leo essencial é pouco solavel em agua; a solubilidade em &lcool e
consideravelmente maior), presenga de hidrocarbonetos halogenados (indicam que o éleo foi
extraido de forma inapropriada ou mesmo adulterado), metais pesados (contamina¢do no
armazenamento, a presenca de metais no 6leo pode catalisar reacdes de degradacdo dos
componentes da mistura e reduzindo o tempo de prateleira do produto), residuos de
evaporagdo (que determinam material ndo-volatil; indica o grau de pureza do 6leo e de
outros componentes minoritarios presentes no 6leo essencial).

Para a avaliacdo quantitativa, a cromatografia é utilizada. No caso dos componentes de
Oleos essenciais em geral, a cromatografia gasosa (GC) é preponderante, embora a
cromatografia em camada delgada (CCD) ou a liquida de alta eficiéncia (CLAE) também
possam ser utilizadas.

Para a identificacdo dos componentes do 6leo voléatil, é necessario que um espectrometro
de massas (MS) esteja acoplado ao cromatégrafo gasoso. Este sistema é chamado
‘Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas’, ou GCMS (do inglés Gas
chromatography and mass spectrometry).

A identificacdo dos compostos é realizada através da comparagdo dos sinais detectados
com uma biblioteca do equipamento que contém milhares de compostos. O préprio
equipamento faz as correspondéncias mais provéveis para cada sinal detectado. A figura
159 mostra o esquema simplificado de um cromatégrafo gasoso acoplado a um
espectrometro de massas.
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Figura 15.9. Esquema de um cromatégrafo gasoso acoplado a um espectrometro de massas (GCMS) (Fonte:
AZEVEDO, 2004).

O principio de separacdo da cromatografia reside nos diferentes tempos que os
componentes do analito levam para atravessar a coluna. Cada substidncia tem um tempo
especifico de retengdo, que é o tempo que a mesma leva para deixar a coluna. Este tempo é
dependente da natureza quimica da coluna e do componente, da temperatura e do gas de
arraste do sistema. Através da intensidade do sinal obtido no detector, pode-se quantificar a
concentracio da referida substancia.

A espectrometria de massas opera através da atomizagdo e quebra dos componentes do
analito via ionizagdo, com posterior deflexdao dos fragmentos da molécula via um campo
eletromagnético em uma cadmara com alto-vacuo. Através da relacdo entre a carga elétrica e a
massa dos fragmentos formados, os mesmos sao direcionados e detectados. O sinal é
amplificado e registrado. Através dos padroes obtidos na analise, relacionando com bancos
de dados, identifica-se a substancia quimica presente no analito.

Desta forma, a analise cromatografica, além de identificar a composicdo de componentes
geralmente encontrados nos 6leos essenciais, também pode identificar compostos-traco que
sao menos frequentes. Esta andlise também permite detectar moléculas nao-presentes no
6leo essencial bruto, indicando que o mesmo possa ter sido alterado ou adulterado, o que faz
com que o mesmo perca seu valor comercial. Em geral, o 6leo essencial que é vendido para
exportacdo € obrigatoriamente analisado por GC/MS antes da compra, a fim de assegurar a
qualidade e procedéncia do 6leo adquirido.

A figura 15.10 apresenta cromatogramas do 6leo essencial bruto da casca da mandarina
verde (Citrus deliciosa), do 6leo essencial fracionado (fundo) da casca de mandarina verde, do
6leo essencial bruto da casca de laranja (Citrus sinensis) e do 6leo essencial das folhas
(petitgrain) de laranjeira azeda (Citrus aurantium).
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Figura 15.10. Cromatogramas (GC/MS) para (A) 6leo essencial bruto da casca de mandarina verde (Citrus deliciosa),
(B) 6leo essencial fracionado (fundo) da casca de mandarina verde (C. deliciosa), (C) o 6leo essencial bruto da casca
de laranja (Citrus sinensis) e (D) e 6leo essencial das folhas (petitgrain) de laranjeira azeda (Citrus aurantium). Fonte:
préprios autores.






16 . Sistemas de produgao

Roberto Pedroso de Oliveira
Derli Paulo Bonine

No Rio Grande do Sul, o cultivo de citros vem sendo conduzido pelos agricultores mediante
diferentes sistemas de produgdo, com destaque para o convencional, o de produgao organica e o
de produgao integrada.

O sistema convencional, também chamado de tradicional, é o utilizado na grande maioria dos
pomares. Este sistema é composto por atividades como a aragdo, gradagem, calagem, adubacao
orgdnica e/ou mineral, rogada da vegetacdo espontanea associada ou nao ao uso de herbicidas,
poda, raleio de frutos, controle fitossanitario com agrotéxicos, dentre outras; porém ndo possui
regras definidas ou legislagdo especifica que o normatize.

Na década de 90, em fungao de dificuldades no manejo de pragas e de doengas pelos métodos
convencionais e da preocupagdo com a viabilidade econdmica da atividade e com a preservagao
do meio ambiente, os produtores passaram a buscar sistemas alternativos de produgdo. Nesse
contexto, surgiram os sistemas de produgdo organica e integrada de citros, os quais possuem
normatizagao no Brasil.

16.1 Producdo organica

Conceitos, objetivos e certificacao

O sistema organico de produgdo é todo aquele em que se adotam técnicas especificas,
mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o
respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivos: a
sustentabilidade econémica e ecolégica; a maximizacao dos beneficios sociais; a minimizacao
da dependéncia de energia ndo renovavel, empregando-se, sempre que possivel, métodos
culturais, biolégicos e mecanicos em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos; a



eliminagdo do uso de organismos geneticamente modificados e de radiagdes ionizantes em
qualquer fase do processo de produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializac¢do; e a protegdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

A cultura e a comercializagdo dos produtos orgéanicos no Brasil foram aprovadas pela Lei
n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Sua regulamentagdo, no entanto, ocorreu apenas em
27 de dezembro de 2007, com a publicagdo do Decreto N° 6.323. Varios outros dispositivos
legais estdo disponiveis para consulta em
http:/ /www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/ organicos/legislacao-organicos (MAPA,
2015b).

Deve-se salientar que o conceito de sistema organico de producdo agropecudria e

industrial abrange os denominados ecolégico, biodindmico, natural, regenerativo, biolégico,
agroecolégico, permacultura, nasseriana, dentre outros que atendam os principios
estabelecidos em lei. Também se consideram como produtos da agricultura organica os
produtos industrializados (produzidos sem produtos quimicos, como os corantes e os
aromatizantes artificiais) e os decorrentes de processo extrativista sustentavel e ndo
prejudicial ao ecossistema local (OLIVEIRA et al., 2010).

Importante destacar que o sistema organico é aplicavel tanto a pequenas quanto a
grandes propriedades, independentemente das condicdes de solo e de clima locais
(OLIVEIRA; SCIVITTARO; OLIVEIRA, 2005).

Resumidamente, agricultura orgénica é o sistema de producdo que exclui o uso de
fertilizantes sintéticos de alta solubilidade, agrotoxicos, reguladores de crescimento e
aditivos produzidos sinteticamente. Sempre que possivel, baseia-se no uso de estercos
curtidos de animais, rotacdo de culturas, adubacao verde, compostagem e controle biol6gico
de pragas e de doencas. Segundo Bonine (2010), em qualquer fase dos processos de
producdo, armazenamento e consumo, o sistema organico privilegia a preservacao da satide
ambiental e humana, assegurando a transparéncia em todos os estdgios da producdo e da
transformacao, em especial na(o):

e Oferta de produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de qualquer tipo
de contaminante;

e Preservagdo e ampliacdo da biodiversidade dos ecossistemas;

¢ Conservacao das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, dgua e ar;

e Manutengao ou incremento da fertilidade do solo;

¢ Reciclagem de residuos de origem orgénica no solo;

¢ Fomento da integragdo efetiva entre o agricultor e o consumidor;

e Incentivo a regionalizacdo da producao orgénica aos mercados locais.

Para que um produto receba a denominacdo de organico, devera ser proveniente de um
sistema organico de producdo que siga as normas estabelecidas, mas que também seja
acompanhado e avaliado por entidade certificadora. Somente com sistemas seguros e
eficientes de certificacdo pode-se assegurar aos consumidores a autenticidade dos produtos


http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/organicos/legislacao-organicos

organicos, devendo esta atividade estar desvinculada de interesses econémicos (OLIVEIRA;
SCIVITTARO, 2010).

A certificagdo assegura ao produtor um diferencial de mercado para os seus produtos e
ao consumidor a garantia da origem do produto, as boas praticas agricolas adotadas no
sistema produtivo e que o alimento esteja isento de contaminagdo quimica. Segundo o IBD
(2010), a certificagdo de produtos organicos exige uma série de cuidados, tais como: a
desintoxicacdo do solo; o ndo uso de adubos quimicos e agrotdéxicos; a recomposigdo de
matas ciliares; a preservagdo de espécies nativas e de mananciais; o respeito as normas
sociais baseadas nos acordos internacionais do trabalho; e o envolvimento do produtor com
projetos sociais e com a preservagdo do meio ambiente.

Independentemente do mecanismo de controle adotado, seja a certificagdo por auditoria
ou a participativa ou, ainda, por controle social na venda direta, o importante é organizar a
cadeia produtiva de produtos orgéanicos, de forma a construir um mercado justo para
produtores e consumidores, sempre com a sustentabilidade do meio ambiente (OLIVEIRA;
SCIVITTARO, 2010).

As certificadoras de produtos organicos devem ser credenciadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e acreditadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO). Internacionalmente, um dos
6rgdos que credencia as certificadoras é a Federacdo Internacional dos Movimentos de
Agricultura Organica (IFOAM), que é uma federagdo que congrega os diversos movimentos
relacionados a agricultura organica. Para a IFOAM (2015), os principios fundamentais da
producao organica sao:

¢ Produzir alimentos de alta qualidade nutricional;

e Trabalhar em prol dos sistemas naturais;

e Manter e aumentar a fertilidade do solo;

e Utilizar, ao maximo, os recursos renovaveis locais;

e Trabalhar na reciclagem da matéria organica e de nutrientes em sistemas de circuito

fechado;

e Evitar todas as formas de poluicdo ao desenvolver as técnicas agricolas;

¢ Manter a diversidade genética dos sistemas agricolas e de suas vizinhancas;

e Permitir um ambiente seguro de trabalho e um retorno adequado e satisfatério pela

atividade dos agricultores;

e Evitar impactos ambientais e sociais da atividade agricola.

No Rio Grande do Sul, a produgdo orgéanica de citros vem sendo praticada hd mais de
duas décadas, cuja experiéncia é descrita a seguir.

Produgio orgénica no Vale do Cai
A regiao do Vale do Cai, que é a principal produtora de citros do Rio Grande do Sul

(OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2014), destaca-se na produgdo ecoldgica de citros ao natural e de
seus derivados, como sucos, doces, geleias e dleos essenciais, os quais sdo comercializados



localmente, em outros estados e até paises. Essa mudanca no sistema de producao foi
principalmente estimulada pelo aumento do custo de producdo dos pomares da regido,
decorrente do incremento na incidéncia e na severidade de pragas, e pelos riscos a satde dos
citricultores e ao meio ambiente em virtude do uso de agrotéxicos, que fez com que alguns
produtores buscassem formas alternativas de cultivo.

Em 1994, com apoio do Programa de Viabilizacdo de Espacos Econémicos das Populagoes
de Baixa Renda (PRORENDA), foi criada, em Montenegro, a Cooperativa dos Citricultores
Ecolégicos do Vale do Cai (ECOCITRUS). Quatro anos mais tarde, em 1998, foi formada, em
Pareci Novo, a Associacdo de Produtores Ecologistas Companheiros da Natureza
(COMPANHEIROS DA NATUREZA), ambas com a finalidade de viabilizar a produgdo de
alimentos sadios sem agressdo ao meio ambiente, possibilitando aos pequenos produtores,
por meio do cooperativismo, a troca de conhecimentos e competitividade no mercado.

Em 2002, em Montenegro, foi criado o Grupo de Citricultura Ecolégica (GCE), férum que
tem levantado as demandas de pesquisa da regiao e discutido experiéncias, dificuldades e
provaveis solugdes para os produtores de citros de base ecolégica. Um dos principios que
regem a execucdo desses trabalhos consiste no respeito ao conhecimento tradicional dos
agricultores, onde se busca a aproximacdo entre esse e o conhecimento cientifico formal,
originario das academias e dos centros de pesquisa.

Em 2004, foi celebrado convénio entre a Embrapa Clima Temperado, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Emater/RS-ASCAR e vérias institui¢des locais, tais
como ECOCITRUS, Companheiros da Natureza, Associagdo Montenegrina de Fruticultores e
Associacao de Citricultores de Sao Sebastido do Cai, dentre outras, para desenvolver as
agoes de pesquisa demandadas pelos produtores, com enfoque nas areas de: introducdo de
cultivares resistentes a estresses bidticos e abioticos; producdo de mudas; compostagem;
nutricdo de plantas; sistema de produgdo agroflorestal; fitossanidade; poés-colheita;
seguranca alimentar e ambiental; e andlise de custo de produgdo. As pesquisas vém sendo
realizadas no Centro de Treinamento de Agricultores de Montenegro (CETAM-
EMATER/RS) e nas propriedades rurais de citricultores, sendo planejadas e desenvolvidas
de forma participativa por pesquisadores, extensionistas e agricultores.

As atividades agricolas dos citricultores organicos do Vale do Cai baseiam-se nos
principios da agroecologia. Estes fundamentam-se em uma compreensao mais profunda da
natureza dos agroecossistemas e dos principios que regem seu funcionamento. Esse modo
de praticar a agricultura integra os principios agrondmicos, ecolégicos e sécio-econémicos,
juntamente com a compreensdo e avaliacdo do efeito das tecnologias sobre os sistemas
agricolas e a sociedade como um todo. Os conceitos sobre agroecologia também se
relacionam aos aspectos humanos: agricultura ecologicamente sustentdvel, economicamente
viavel e socialmente justa. Dessa forma, além de gerar produtos sadios e cuidar do meio
ambiente, hd uma dedicacdo especial a melhoria das condi¢des de vida dos citricultores.
Além disso, estimula-se a realizacdo de atividades de forma associativa através de grupos,
associagOes e cooperativas (BONINE, 2010).



Os citricultores ecologistas consideram a propriedade agricola como uma unidade, ou
seja, um organismo, onde o solo, a planta, o animal e 0 homem interagem harmoniosamente
com o meio ambiente. Procuram o equilibrio entre todos os seres vivos do ecossistema, das
plantas cultivadas aos microrganismos que vivem no solo. O objetivo destes citricultores é
trabalhar com sistemas agricolas complexos e alimenta-los de forma que as interagdes
ecolégicas e sinergismos entre os componentes bioldgicos criem, eles préprios, a fertilidade
do solo, a produtividade e a protegdo das culturas (BONINE, 2010).

Atualmente, a ECOCITRUS é formada por mais de cem produtores rurais de base
familiar de varios municipios do Vale do Cai (Montenegro, Harmonia, Pareci Novo, Bardo,
Tupandi e Sdo José do Sul), tendo como missdo resgatar a agricultura sustentavel,
socialmente justa, ecologicamente correta e economicamente vidvel na regido em que se
situa. A cooperativa tem se organizado para que o agricultor assuma toda a cadeia
produtiva, desde a produgdo de insumos, organizacdo social, formagdo, geracdo de
tecnologia, industrializacdo, comercializacdo e certificagdo participativa. As frutas
produzidas sdo utilizadas na fabricagdo de sucos organicos concentrados e integrais
certificados de laranja e de tangerina. A cooperativa conta com fabrica propria para a
producdo de sucos e para a extracdo de 6leos essenciais da casca das frutas citricas. Além
disso, possui uma usina para a producdo de biogds e uma usina de compostagem de
residuos agroindustriais para a produgdo de fertilizantes organicos estdveis e ricos em
nutrientes.

A Associagdo de Produtores Ecologistas Companheiros da Natureza agrega dez familias
de produtores dos municipios de Montenegro, Marata, Pareci Novo, Brochier e Harmonia,
que vendem seus produtos nas principais feiras agroecolégicas de Porto Alegre e de Canoas,
na agroindustria orgénica associada e no mercado local. Desde seu inicio sdo realizadas
reunides mensais na propriedade dos associados, onde, além das pautas normais da
entidade, sao feitas visitas técnicas buscando-se trocas de experiéncias e sugestdes para sanar
os problemas existentes e os potenciais. Estas atividades proporcionam um processo interno
de geracdo de credibilidade orgéanica. Nos pomares dos associados utilizam-se praticas
produtivas buscando a preservacdo da biodiversidade, a manutencdo da cobertura vegetal
do solo e o incremento de biomassa com adubos verdes, adubos orgéanicos, compostos,
cinzas e biofertilizantes. A agroindtstria de um dos associados chama-se Novo Citrus, a qual
processa sucos de laranja e de tangerina e produz geleias sem adigdo de agticar ou com
aglcar mascavo. As dependéncias dos associados também tém sido utilizadas para a
visitagdo e treinamentos de agricultores. Algumas dessas propriedades possuem
hospedagem para receber visitantes interessados em ecoturismo, além de conhecer os
produtos organicos.

Com relagdo a certificacdo dos produtos organicos produzidos, a ECOCITRUS tem suas
frutas frescas e sucos de laranja e de tangerina certificados pelo IBD e pela ECOVIDA,
enquanto a Companheiros da Natureza tem suas frutas frescas certificadas pela ECOVIDA e
sucos de laranja e de tangerina da marca Novo Citrus pela ECOCERT BRASIL.



Além das duas iniciativas citadas, existem no Rio Grande do Sul muitos outros
citricultores ndo associados realizando o cultivo de citros de forma organica ou fazendo a

transigdo do sistema convencional para o organico.

16.2 Producio integrada

A Producao Integrada de Frutas (PIF), de onde derivou a Produgdo Integrada de Citros
(PIC), surgiu como extensdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP), nos anos 70, como uma
necessidade de reduzir o uso de agrotoxicos e de minimizar o impacto sobre o ambiente.
Atualmente, a PIF é uma exigéncia dos mercados importadores e nacional, por ser rigorosa
em requisitos de qualidade e de sustentabilidade, enfatizando a protecao do meio ambiente,
seguranca alimentar, condi¢des de trabalho, satde humana e viabilidade econémica. A
implantacao da PIF no Brasil estd sendo realizada gradativamente, com apoio financeiro do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, sendo o abacaxi, banana, caqui, caju,
citros, coco, figo, goiaba, ma¢d, mamao, manga, maracuja, meldo, morango, péssego e uva as
frutas para as quais ji4 foram estabelecidas as normas técnicas da producdo integrada
(MAPA, 2015c).

A produgdo integrada de frutas, segundo Marodin e Schafer (2009), esta baseada em trés
vertentes basicas:

¢ Prevencao: proporcionada pelo uso de cultivares resistentes ou pelo menos tolerantes a

pragas, no uso de inimigos naturais e na diversificacao de cultivos;

¢ Observagao: fundamentada no uso de sistemas de aviso da presenca de pragas e

moléstias, das medidas quarentenarias, do estabelecimento de niveis de dano
econdmico, da capacitagdo e do aperfeicoamento das equipes envolvidas no processo;

o Intervencdo: pelo uso de métodos mecanicos, biolégicos e quimicos, incluindo-se neste

grupo somente aqueles com registro para a cultura no MAPA.

Na produgdo integrada, o sistema de producao de frutas e derivados segue as normas das
Boas Praticas Agricolas e de Industrializacdo, podendo ser utilizados insumos organicos e
quimicos desde que justificados por técnicos habilitados devidamente capacitados. A
produgdo deve ser conduzida buscando a qualidade do sistema, dentro de um ambiente
sociamente justo, ambientalmente correto e economicamente vidvel, que permita a
certificagdo da produgdo no final do processo (AZEVEDO, 2007; SILVA, 2015). Dentro desse
contexto, segundo os mesmos autores, as vantagens da producdo integrada consistem: na
redugdo dos custos de producdo, por meio da minimizacdo de desperdicios; no uso racional
dos recursos naturais, reduzindo-se o emprego de insumos agricolas; na organizagdo da base
produtiva; na valorizagdo do produto por melhoria de sua qualidade; e na sustentabilidade
econdmica e ambiental. Além disso, em funcdo da rastreabilidade do processo de producao,
o produto passa a ter maior credibilidade junto ao mercado consumidor.



Normas para a producdo integrada

O marco legal da producdo integrada, ou seja, o conjunto de diretrizes, normas gerais e
regulamentos do sistema, foi publicado no Diario Oficial da Unido em 15 de outubro de
2001, por meio da Instrugdo Normativa n°® 20, de 27 de setembro de 2001, editado pelo
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), em parceria com o Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), do Ministério do
Desenvolvimento, Induastria e Comércio Exterior e suporte do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Quanto as normas técnicas para a producdo integrada de citros (NTEPI-Citros Brasil),
estas, em uma primeira versdo, foram publicadas no Didrio Oficial da Unido de 10 de
setembro de 2004, por meio da Instru¢do Normativa n° 06, de 06 de setembro de 2004.
Posteriormente, as NTEPI-Citros Brasil foram atualizadas pela Instru¢do Normativa n° 42, de
07 de julho de 2008, publicada no Diério Oficial da Unido de 09 de julho de 2008, documento
este vigente até a presente data. As normas técnicas contemplam 15 &reas tematicas:
capacitacdo, organizacdo de produtores, recursos naturais, material propagativo,
implantacdo de pomares, nutricdo de plantas, manejo do solo, irrigacdo, manejo da parte
aérea, protecdo integrada da planta, colheita e p6s-colheita, analises de residuos, processos
de empacotadoras/industrias, sistema de rastreabilidade/caderno de campo/p6s-colheita e
indastria e assisténcia técnica. Para cada area temética sdo descritas no documento as regras
obrigatorias, as recomendadas, as proibidas e as permitidas com restrigdes, as quais figuram
nos Regulamentos Técnicos Gerais. A cépia completa deste documento pode ser acessada
em http:/ /sistemasweb.agricultura.gov.br/arquivosislegis/anexos/rb/INM_42 08 _MAPA.pdf
(MAPA, 2015a).

Outro documento importante da producdo integrada de citros refere-se a grade de

agrotoxicos, que contempla os produtos fitossanitarios permitidos para uso nos pomares que
praticam o sistema. Tratam-se de inseticidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas, reguladores
vegetais e produtos de uso alternativo que devem ser utilizados conforme regras definidas
nas Normas Técnicas Especificas para a PIC e na legislacdo vigente. A grade de agrotéxicos é
dindmica, podendo os produtos ser incluidos ou removidos. Para tanto, sdo realizadas
reunides periddicas no Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), em Araraquara, para
a atualizacdo da grade. Cada produto é estudado por um comité gestor, formado por
pesquisadores, consultores e representantes das empresas quimicas, das indastrias de suco,
das cooperativas e dos produtores. Os principais critérios para a inclusdao ou a exclusdo de
um produto na grade referem-se a: registro atualizado do produto no MAPA, eficiéncia e
seletividade em relacdo a riscos de surgimento de resisténcia, persisténcia, toxicidade, nivel
de residuos na fruta e impactos ambientais. A grade de agrotdxicos funciona de acordo com
a legislacao brasileira (MAPA e ANVISA) e também com as normativas internacionais que
regulamentam o uso de agrotéxicos (SILVA, 2015). A grade atualizada pode ser consultada
em <www.fundecitrus.com.br/listapic> (FUNDECITRUS, 2016).



http://sistemasweb.agricultura.gov.br/arquivosislegis/anexos/rb/INM_42_08_MAPA.pdf
http://www.fundecitrus.com.br/listapic

Salienta-se que o monitoramento do sistema de producdo integrada de cada propriedade
e/ou industria fundamenta-se na rastreabilidade do processo e na certificacdo, havendo selo
de controle e de qualidade, buscando-se diferenciar o produto no mercado.

Producao integrada de citros no Rio Grande do Sul

No Brasil, a produgdo integrada de citros (PIC) teve inicio em 2001, sob a coordenacao do
professor Luiz Carlos Donadio, da Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro
(EECB), incluindo atividades nos Estados de Sdo Paulo, Bahia e Sergipe. Em um segundo
momento, a coordenacdo passou para o pesquisador José Eduardo Borges de Carvalho, da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, que, por meio de uma equipe nacional, conseguiu
avangos significativos e a certificagdo de propriedades citricolas.

No Rio Grande do Sul, em Montenegro, no periodo de 13 a 14 de maio de 2008, foi
realizado o primeiro curso sobre PIC, em fun¢do de demanda gerada pelos préprios
produtores de vérias regides do Estado. Na ocasido, estiveram presentes mais de 60
representantes de cooperativas, associagdes de produtores familiares, grandes produtores e
investidores internacionais, além das instituicdes Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, Embrapa Clima Temperado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Fepagro (atual DDPA/SEAPI) e Emater-RS. O curso foi organizado pela Embrapa Mandioca
e Fruticultura (José Eduardo Borges de Carvalho), Embrapa Clima Temperado (Roberto
Pedroso de Oliveira) e MAPA (Luiz Carlos B. Nasser), com o objetivo de conscientizar e
treinar os citricultores do Estado quanto a importancia desse sistema de producao.

Em 2013, foi aprovado pelo MAPA o projeto intitulado “Validacdo e implantacdo das
normas de producdo integrada de citros no Rio Grande do Sul”, sob a coordenacdo do
pesquisador Roberto Pedroso de Oliveira, da Embrapa Clima Temperado. Como resultado
desse projeto foram treinados centenas de citricultores quanto aos principios e tecnologias
relacionadas a produgdo integrada de citros, tendo ocorrido avangos no sistema de cultivo
notadamente em cinco propriedades modelo: Citrusul Importacdo e Exportacdo de Frutas
Ltda., em Rosario do Sul; Gorange, em Sdo Gabriel; Orange Citrus Agroindustrial Ltda., em
Cacequi; Pomar Citrus Griebler, em Aratiba; e Pomar Henrique Kist, em Santo Cristo.

Consideracgdes finais

Diferentes sistemas de producdo estdo disponiveis aos agricultores que devem buscar o
mais ajustado aos seus ideais e ao seu nivel tecnolégico. O importante consiste no constante
aprimoramento das préaticas de cultivo adotadas nas propriedades agricolas, buscando-se
produzir frutas citricas com qualidade e seguranca alimentar e de forma a manter a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental da atividade.
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