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RESUMO

Estudaram-se clones de porta-enxertos de citros (Citrus spp.),
hibridos e genitores quanto a tolerancia das raizes a Phytophthora
nicotianae através de inoculagfes em substrato de argila expandida.
Investigaram-se progénies nucelares dos clones Poncirus trifoliata
‘Rich 16-6', citrumelo ‘Swingle' (C. paradisi x P. trifoliolata ),
tangerinas ‘Cledpatra (Citrus reshni) e ‘Suen Kat’ (C. sunki),
liméo’ Volkameriano’ (C. volkameriana), dos genitores tangerina
‘Sunki’ (C. sunki) (S), limédo ‘Cravo’ (C. limonia) (C), laranja
‘Azeda (C. aurantium) ((A), Poncirus trifoliata ‘Davis A’ (T), e
progénies nucelares de hibridos entre eles, totalizando 2303
plantulas. Avaliou-se a taxa de sobrevivéncia, reducdo de raizes e
partes aéreas, peso de raizes e de partes aéreas, didmetro do caule e
altura, comparando-se plantulas inoculadas e ndo inoculadas.
Atribuiram-se também notas subjetivas para volume de raizes,
enfolhamento, coloragdo das folhas e altura. Desenvolveu-se um
indice total de reducdo (ITR) baseado na taxa de sobrevivéncia e

nos parémetros mencionados. Mostraram-se altamente tolerantes
os trifoliatas ‘Davis A' e ‘Rich 16-6', o citrumelo ‘Swingle', trés
hibridos TxS, dois SXT e dois SxA, com ITR < 20%. Laranja
‘Azeda’, tangerina ‘Suen Kat', limdes ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’,
oito hibridos TxS, quatro SxT, dois TXA e um SxA mostraram-se
tolerantes, com ITR entre 20 e 40%. Trés hibridos SxA mostraram-
se moderadamente tolerantes, com ITR entre 40 e 60%. Tangerinas
‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, dois hibridos SxA, um TxA e dois SxC
mostraram-se intol erantes, com ITR entre 60 e 80%. Cinco hibridos
SxXC mostraram-se altamente intolerantes, com ITR > 80%. A
metodologia de inoculagdo e avaliagdo discriminou com precisdo
progénies nucelares dos clones e dos hibridos, evidenciando o
potencia de selecdo principalmente dos hibridos ST e reciprocos.

Palavras-chave adicionais: Citrus, melhoramento, selegéo,
argila expandida, substrato, podriddo de raizes, Phytophthora
parasitica.

ABSTRACT

Tolerance of hybrids and rootstock clones of citrus to root rot
infection caused by Phytophthora nicotianae

Clones of citrus rootstocks, hybrids and their parents were
evaluated for tolerance to root rot incited by Phytophthora nicotianae.
It were evaluated ‘Rich 16-6' Trifoliate orange (Poncirus trifoliata),
citrumelo ‘Swingle' (C. paradisi x P. trifoliolata), ‘ Cleopatra (Citrus
reshni) and ‘Suen Kat' (C. sunki) mandarins, ‘Volkamer’ lemon (C.
volkameriana), the parents * Sunki’ mandarin (C. sunki) (S), Rangpur
lime (C. limonia) (C), Sour orange (C. aurantium) (A) and ‘Davis A
Trifoliate orange (T), and the nucellar progenies of hybrids between
them, in a total of 2303 seedlings maintained in expanded clay.
Tolerance was determined by survival rate, root and shoot growth
reduction, root and shoot weight, stem diameter, plant height, visua
ratings of root volume, shoot growth, leaf color and plant height

comparing inoculated with non inoculated plants. A Total Reduction
Index (ITR) based on survival rate and al the other parameters ranked
clones and their hybrids. Trifoliate oranges, ‘ Swingle' citrumelo, three
hybrids TxS, two ST and two SxA performed as highly tolerant
with ITR < 20%. Sour orange, ‘Suen Kat' mandarin, ‘Volkamer’
lemon, Rangpur lime, eight hybrids TxS, four ST, two TxA and one
SxA were tolerant with ITR between 20 and 40%. Three hybrids
SXA were moderately tolerant, with I TR between 40 and 60%. * Sunki’
and ‘Cleopatra’ mandarins, two hybrids SxA, one TxA and two SxC
were intolerant, with ITR ranging from 60 to 80%. Five SxC hybrids
were highly intolerant with ITR values > 80%. The methodology of
inoculation and evaluation discriminated with good precision different
levels of tolerance of nucellar progenies of clonesand hybrids showing
their selection potential, specialy of the SXT hybrids and reciprocals.

INTRODUCAO

As doengcas tém limitado a utilizacdo de vérios porta-
enxertos de citros (Citrus spp.) no Brasil e em outros paises
citricolas do mundo (Castle et al., 1989). Por volta de 1840,

* Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPg.
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devido a disseminacéo generalizada da doenca gomose de
Phytophthora, ou “podriddo do pé”, incitada por varias
espécies de Phytophthora, iniciou-se a utilizagdo no Brasil,
de plantas citricas enxertadas. Naguel a época, Phytophthora
nicotianae Breda de Haan (P. parasitica Dastur) constituia-
se naprincipal ameacaaos porta-enxertosdecitros. A laranja
‘Azeda’ (CitrusaurantiumL.), devido asuatolerdnciaaesse
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patégeno, principal mente asinfecgdes de tronco, passou entéo
a ser amplamente utilizada como porta-enxerto no pais.
Contudo, nadécadade 30, com aintroducgo do virusdatristeza
dos citros (Citrus tristeza virus, CTV), em S0 Paulo, foi
necessaria a substituicdo desse porta-enxerto, devido a
intolerdncia ao CTV. O liméo ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck)
passou entdo a ser utilizado em larga escalano pais, devido a
suatolerénciae aoutras caracteristicas agrondmicas desgjaveis
como rusticidade, precocidade e por induzir boa qualidade
aos frutos sobre ele produzidos. No Brasil, aincidénciae a
severidade das doencas causadas por Phytophthora spp. tém
aumentado consideravelmente nas Ultimas décadas
(Feichtenberger, 1996). Essas doencas sdo também importantes
em varios outros paises produtores de citros do mundo
(Carpenter & Furr, 1962; Graham, 1990, 1995; Matheron, et
al., 1998). Phytophthora spp. patogénicas a citros séo
encontradas com freqiiéncia nas inspecdes a viveiros
comerciais em S8o Paulo e a utilizagdo de mudas produzidas
em viveiros contaminados é a principal responsavel pela
€levada incidéncia de doencas incitadas por esses patdgenos
em cultivos comerciais (Feichtenberger, 1996, 2001). Os
patégenos do género Phytophthora séo endémicos no solo de
pomares de citros na maioria das areas citricolas do mundo.
O uso de mudas livres de Phytophthora spp. e autilizacéo de
porta-enxertos tol erantes a esses patdgenos constituem-se nas
principais medidas de manejo dessas doencgas.

AsinfeccOesderaizes, em geral, sdoiniciadasapartir
de zodsporos de Phytophthora spp., 0s quais sdo produzidos
eliberados quando haagualivre no solo. Os zobsporos nadam
para a zona de elongacdo das raizes ou sdo atraidos por
substancias produzidas apos ferimentos nas mesmas (L utz et
al., 1991). Na superficie das raizes, ou de outros 6rgaos,
germinam e produzem hifas que invadem os tecidos susce-
tiveis. Podem ainda encistar e, desta forma, permanecerem
viaveisno solo por longos periodos (Timmer & Menge, 1988;
Lutz & Menge, 1991). Nas sementeiras, podem infetar as
sementes antes da sua completa germinagéo, provocando
podrid&o seguida da morte das mesmas. Em plantulas recém
germinadas podem ocorrer lesdes na base do cauliculo
resultando no tombamento ou “ damping off” (Feichtenberger,
1990, 1996). Estudos histol 6gicos de raizesinfetadas mostram
menor colonizagdo inter e intracelular nos tecidos de porta-
enxertos tolerantes do que nos tecidos dos suscetiveis,
sugerindo que atolerénciaatuanainibicdo do crescimento de
Phytophthora spp. (Widmer et al., 1998). A nivel bioguimico,
varias sdo as investigacdes associando compostos tipo
fitoalexinas as reagfes de defesa das plantas citricas a
Phytophthora spp., porém, como discutido por Siviero (2001),
ainda sdo pouco estudadas as relacbes com genotipos
especificos. De outra forma, Graham (1990, 1995) estudou
variedades de porta-enxertos em relagdo ainfeccao deraizes,
avaiando a tolerancia pela capacidade de regeneracdo das
mesmas na presenca de €levadas populagdes do patdgeno.
Aparentemente todas as variedades de citros sdo infestadas
eminoculagbesartificiais (Carpenter & Furr, 1962; Broadbent,
1969; Graham, 1990)
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Klotz et al. (1958) desenvolveram a metodologia de
inoculagdo de raizes através daimersao do sistemaradicular
das plantas em agua aerada contendo propagulos de
Phytophthora spp. e também através da manutencdo das
plantas em sol osinfestados com o patégeno. Carpenter & Furr
(1962) usando estes dois métodos, testaram varios gendtipos
de Citrusspp. e géneros afins paraP. nicotianae, estabelecendo
niveis de tolerancia em funcdo da porcentagem de plantulas
sobreviventes. Grimm & Hutchison (1973) e Hutchison &
Grimm (1973) inocularam P. nicotianae emtecidosde caulee
raizes e avaliaram niveis de suscetibilidade através da
severidade dos sintomas. Testes em solos infestados, usando
diferentes estruturas do patdgeno como zoOsporos e
clamidésporos, foram realizados por Cameronet al. (1972) e
Whiteside (1974). N&o raramente, tém sido relatadas
classificages conflitantes acerca do nivel de toleréncia de
alguns gendtipos (Castle et al., 1989), fato ja observado por
Cameron & Frost (1968). De acordo com esses Ultimos
autores, os trabal hos de determinacao do nivel detolerancia
de gendtipos foram iniciados na década de 50, através de
inoculacdes de P. nicotianae em suspensfes aguosas em
variedades e hibridos. Desde esses primeiros testes,
percebeu-se que varios clones dePoncirustrifoliata (L.) Raf.,
Severinia Tenore e Microcitrus Swingle constituiam
excelentes fontes de toleréncia ao patdgeno. Muitos de seus
hibridostambém expressavam, em progéniesclonais, um alto
grau de toleréncia a julgar pela porcentagem de plantas
sobreviventes nesses testes de inoculagdo. De acordo com
Furr & Carpenter (1961), essa tolerancia seria, aparen-
temente, do tipo quantitativa, a julgar pelas reacdes
apresentadas por diferentes hibridos deP. trifoliata. Estudos
de Siviero (2001) em hibridos de trifoliata com tangerina
‘Sunki’ indicaram a natureza quantitativa da resisténcia a
gomose de tronco, tendo sido detectados quatro QTLsS
associados a resisténcia. N&o se sabe, entretanto, se esses
genes, presentes em trifoliata, seriam os mesmos responsaveis
pela toleréncia a podridéo das radicelas, pois P. trifoliata,
sabidamente, apresenta reduzida taxa de infeccdo em
condicBes de campo e viveiro, assim como em resposta a
inocul agdes experimentai sdetronco eraizes. Quanto alaranja
‘Azeda, é conhecidasuaaltaresi sténciaagomose de tronco;
porém, € pouco tolerante a podriddo de raizes (Furr &
Carpenter, 1961; Carpenter & Furr, 1962; Grimm &
Hutchison, 1973; Graham, 1990). Paraalguns porta-enxertos
decitros, nem sempre haboa correlacéo entre aresisténciaas
infeccOes de tronco e a tolerancia as podridbes de raizes por
P. nicotianae (Furr & Carpenter, 1961). Damesmaforma, a
reacdo de um mesmo clone ainfecgdo por P. nicotianae nem
sempre se correlaciona com suareacdo aP. citrophthora (Sm.
& Sm.) Leonian (Graham, 1995).

E consenso entre os melhoristas de porta-enxertos de
citros (H. K. Wutscher; M. L. Roose, informagdo pessoal) que
os métodos de avaliacéo da reacéo a Phytophthora spp. que
se baseiam naimersdo de raizes em uma suspensao contendo
propagul os do patdgeno sdo muito drasticos, ndo permitindo
a identificagcdo de materiais com niveis moderados de
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toleréncia. Por outro lado, o uso de técnicas que se baseiam
na manutencdo de plantas em substratos de terra e areia
esterilizados e infestados, tém dificil padronizacdo e as
avaliacOes dos danos causados pelos patdgenos séo
dificultadas pela aderéncia desses substratos as raizes das
plantas.

A presente investigacéo teve como objetivos avaliar a
tolerancia de raizes a Phytophthora spp. em diversos clones
comerciais de porta-enxertos e vérias progénies nucelares de
diferentes hibridos entre eles e também testar o substrato argila
expandida. Esse substrato, na granulagdo utilizada, propor-
cionou, em testes prévios, excelente crescimento radicular,
facil manipulacdo e a vantagem de ndo aderir as raizes,
permitindo, comisso, suafécil remocéo e perfeitavisualizacao
do sistemaradicular, sem danifica-lo ou manchélo.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal e condicBes experimentais

Foram testadas progénies nucelaresdeliméo ‘ Cravo’,
laranja’ Azedd , tangerinas‘ Sunki’ e‘ Suen Kat' (C. sunki Hort.
ex. Tan.), trifoliatas ‘Davis A’ e ‘Rich 16-6’, limé&o
‘Volkameriano’ (C. volkameriana Ten. e Pasg.), tangerina
‘Cledpatra (C. reshni Hort. ex. Tan.), citrumelo ‘ Swingle' (C.
paradisi Macf. x P. trifoliata) e algumas progénies nucelares
de hibridos entre eles. A identificacdo dos clones e das
progénies nucel ares de cada hibrido e o respectivo nimero de
plantas testadas se encontram na Tabela 1.

Apb6s a remocao e lavagem das sementes de frutos
maduros, estas foram semeadas em caixas de plastico no
Centro Experimental de Campinas do Instituto Agronémico
€, apdsagerminacao, selecionaram-sevisuamente as plantulas
nucelares, as quais foram entdo transplantadas para bandejas
deisopor contendo o substrato Plantmax (Eucatex) e mantidas
por cercade 12 meses em casade vegetacao. Apds novase ecéo
visual, as plantulas foram retiradas, o substrato removido, as
raizes|avadas e podadas uniformementea5 cm do colo, sendo
entdo transplantadas para sacos de polietileno de 13 cm de
didmetro e 22 cm deatura, contendo argilaexpandida (Cinasita
0500), um substrato leve, semi-poroso e estéril. Apés o
transplante, as plantulas foram semanal mente irrigadas com
uma solucéo contendo 0,9 g.I** de é&gua da formulacdo NPK,
07-11-27, suplementada com micronutrientes e, adicio-
nalmente, pulverizadas com solugdo contendo 4 g.I* de
nitrocalcio.

As plantulas de cada progénie foram separadas em
pares, por similaridade de tamanho, vigor e aspecto vegetativo,
sendo uma delas inocul ada e a outra mantida como controle,
nas mesmas condi¢des, sem inoculacdo. Todas as plantulas
foram colocadas em bancadas de 0,90 x 1,70 m, totalizando
250 por bancada. No total, as pléntulas ocuparam dez bancadas
sendo cinco inoculadas e cinco controlestendo sido irrigadas
duas vezes ao dia até a véspera dainoculacdo. A temperatura
do substrato foi registrada através de dois termografos com
sensores metdlicos, um inserido a 10 cm de profundidade em
um saquinho localizado no meio de umabancada central e, o
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TABELA 1 - Identificagdo dos clones de porta-enxertos no BAG de
citros (Citrus spp.) no Centro APTA Sylvio Moreiraem Cordeirépolis
(*), dos hibridos em estudo e correspondente nimero de plantulas
nas progénies nucelares testadas para toleréncia a infecgdo de raizes
por Phytophthora nicotianae

PORTA-ENXERTO IDENTIFICACAO PLA(E—([)‘)U LA
Clones
limédo ‘Cravo’ (Citrus limonia) Limcira (*) 110
trifoliata (Poncirus trifoliata) Davis A (*) 28
trifoliata (P, trifoliata) Rich 16-6 (*) 39
tangerina ‘Sunki’ ( C. sunki) n° 200 (*) 197

citrumelo (C. paradisi x P. trifoliata) Swingle (*) 36

tangerina ‘Cleodpatra’ (C. resnhi) Cledpatra (*) 36
tangerina ‘Suen Kat’ (C. sunki) n® 201 (*) 27
limao ‘Volkameriano® (C. volkameriana) ~ Volkameriano (*) 29
laranja ‘Azeda’ ( C. aurantium) Sdo Paulo (*) 62
Hibridos
trifoliata X tangerina ‘Sunki’ TS 1774 10
TS 2245 13
TS 2244 16
TS 2237 6
TS 1777 75
TS 1769 94
TS 2197 100
TS 1843 64
TS 1842 22
TS 2202 24
TS 1775 31
trifoliata x laranja ‘Azeda’ TA 2144 5
TA 2259 25
TA 1889 10
tangerina ‘Sunki’ x limédo ‘Cravo’ SC 3793 18
SC 3598 66
SC 3798 11
SC 3628 44
SC 3980 23
SC 3807 60
SC 3978 130
tangerina ‘Sunki’ x trifoliata ST 2911 64
ST 3296 75
ST 3502 167
ST 3501 164
ST 3448 15
ST 3449 32
ST 2923 67
tangerina ‘Sunki’ x laranja ‘Azeda’ SA 3733 20
SA 3392 76
SA 3711 25
SA 3705 50
SA 3904 45
SA 3718 19
SA 3754 56
SA 3384 13
SA 3771 4

outro, no ar, no mesmo local, na altura das mudas. Durante
esse periodo, atemperaturavariou de 13,8 229 °C no substrato
contendo asraizes e, de 11 a 31,4 °C, no ambiente.
Apbsainoculagdo, parahomogenei zacdo do ambiente
e manutencdo de alta umidade relativa, todas as bancadas da
casa de vegetacdo foram cobertas, durante 60 dias, com um
filme branco de polipropileno trangcado evitando-se, comisso,
atranspirac8o excessiva e a hecessidade de regas freglientes.

Producao de propagulos de P. nicotianae e inoculacgéo das

plantulas
Nainfestacdo do substrato, utilizou-se o isolado de P.
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nicotianae LRS 30/98 da Micoteca “Victoria Rossetti” da
Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Sorocaba, da
APTA Regional, SAA. Discos de micélio do patégeno
crescendo em meio de culturade cenoura-agar (CA) (Kaosiri
et al., 1978) foram retirados das col 6nias e transferidos para
placas de Petri contendo, cada uma, 15 ml desse meio, num
total de 300 placas. As placas foram mantidas a 24 °C, no
escuro, durante seis dias, até o crescimento do micélio em
toda a superficie do meio. Cento e cingiienta dessas placas
foram mantidas sob luz fluorescente continua, durante cinco
dias, para promover o desenvolvimento de esporéngios,
enquanto que as outras 150 continuaram no escuro, a mesma
temperatura. Todas as placas foram posteriormente mantidas
no escuro, por mais trés dias, antes da sua utilizagdo nas
inoculagoes.

O contetido das 300 placas assim preparadas contendo
diferentes propagulos do patégeno, incluindo micélio,
esporangios e clamidosporos, foi homogeneizado em
liquidificador por 1 min, diluindo-se essa suspensao com agua
destilada, até o volume final de 60 I. As plantulas do lote
inoculado receberam, cada uma, 50 ml dessa suspenséo,
volume previamente determinado, suficiente para molhar
total mente asraizes e 0 substrato de argilaexpandida, escoando
um pegueno excesso pelo fundo de cada saquinho.

AvaliagOes realizadas

As avaliacdes foram feitas 120 dias apds as
inoculagdes. Durante esse periodo, inspecionaram-se algumas
plantas para se acompanhar o progresso da infeccéo,
determinando-seamelhor ocasido paraseredizar asavaiacbes
descritas a seguir. Quinzenalmente anotou-se o nUmero de
plantas mortas em cada progénie, no lote inoculado e no
correspondente controle ndo inoculado. Para as diversas
avaliacles realizadas, as plantas foram rearranjadas, forada
casa de vegetacdo, de maneira que ficassem novamente lado
alado, as inoculadas e ndo inoculadas da mesma progénie,
com afinalidade de permitir umacomparagéo visual criteriosa
em cadamateria genético estudado. A reacdo dasprogéniesa
Phytophthora spp. foi avaliada pelamorte das pléntulase pelos
sintomas tanto na parte aérea quanto nas raizes das
sobreviventes.

A parte aérea e as raizes foram avaliadas visua e
guantitativamente. Visualmente, foram atribuidas notas
subjetivas de 1 a5 (atamentetol erante aatamenteintol erante)
para o aspecto geral da parte aérea (AGPA), enfolhamento
(ENF), coloracdo dasfolhas (COL), alturadas plantulas (ALT)
easpecto geral dasraizes (AGR). Cadaparametro foi avaliado
por cinco avaliadores, sempre se comparando, em cada
progénie, as plantas inoculadas com os respectivos controles
nao inoculados. Na andlise dos resultados considerou-se, para
cadaparametro, amédiadas avaliacdes reali zadas pel os cinco
avaliadores. Quantitativamente, determinaram-se 0s pesos
frescos de raiz (PFR) e da parte aérea (PFPA), obtidos logo
aposasavaliacesvisuais. A seguir determinou-se o diametro
do caule naregiéo do colo (DIAM) com paquimetro digital e
aadturadasplantas (ALT) com réguamilimetrada.
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Com essas diversas avaliagcdes estabeleceu-se um
indice de Reducdo Visual (IRV) e também um indice de
Reducdo Quantitativa (IRQ) que, juntamente com a taxa de
sobrevivéncia(TS), foram utilizados parao célculo do indice
Total de Reducdo (ITR) de cada materia estudado, o qual
representa o nivel dedano ou o grau deintoleranciaainfecco
de Phytophthora spp., que, basicamente se resume na
porcentagem de mortalidade acrescida dareducéo dosdiversos
parémetros avaliados has plantas sobreviventes, expresso pela
formula

ITR=100[(1-TS) + TS(IRQ + IRV)], conforme a
explicac8o que se segue.

Como o efeito mais drastico da doenca &, por certo, a
morte da planta, ataxade sobrevivéncia(TS) foi considerada
como o componente principal dentre os varios critérios
utilizados. A TSfoi calculadaproporcionalmente, em relagéo
a sobrevivéncia das plantas no controle ndo inoculado, que
foi considerada como igual a 100. Adicionalmente,
determinou-se, também em relacdo ao controle, o IRQ como
sendo a metade do valor correspondente a média ponderada
dos seguintes pardmetros assim considerados: 70 PFR; 10
PFPA; 10 DIAM; 10 ALT. De modo similar, o IRV foi
calculado como sendo ametade do valor damédiaponderada
composta dos seguintes parémetros. 70 AGR; 7,5AGPA; 7,5
ENF; 75COL e7,5paraALT.

O desenvolvimento da formula em questdo teve como
objetivo aplicar um critério racional tendo como componente
principal, a taxa de mortalidade, porém, levando-se em
consideracdo também os efeitos diretos da doenca nas raizes
das plantas bem como os efeitos reflexos observados na parte
aéreadas plantas sobreviventes. Taisefeitos, estimados através
de parametros subjetivos e de parametros mensuraveis
considerados no calculo do ITR de forma equiitativa tiveram,
em cada um deles, 0 peso maior dado para as avaliagctes
referentes ao proprio sistemaradicular ou sgja, PFR e AGR,
contribuindo, cada um, com 70% do valor do IRQ e IRV,
respectivamente.

A andlisedevaridnciaeotestet a5% foram realizados
através do software estatistico ORIGIN procedendo-se,
complementarmente, a uma analise multivariada através de
componentes principais (ACP) com o programa STATITCF.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs dez dias da inocul agdo, as pléantulas das progé-
nies menos tolerantes comegaram a apresentar o0 primeiro
sintoma reflexo da doenca, com amarelecimento das folhas
basais. Gradativamente, esse sintoma foi intensificando-se,
estendendo-se as outras fol has, seguindo-se de murcha, seca
e finalmente morte das plantulas, a qual foi anotada
guinzenalmente a partir dos primeiros 20 dias dainocul agéo.
O periodo de maior mortalidade ocorreu entre 35 e 65 diasda
inoculagdo. Apos este periodo, estabilizou-se e assim se
manteve até os 120 dias.

Entre osclonestestados (Tabela 1), atangerina‘ Sunki’
apresentou a menor porcentagem de sobrevivéncia (Tabela
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5). Esse resultado esta de acordo com o observado na prética
pelos viveiristas, que consideram ‘Sunki’ intolerante a
podridao de raizes. Nos demais clones testados, exceto
‘Cravo’, asobrevivénciafoi 100% (Tabela ).

Quanto aos hibridos, as progéniesdetrifoliatax  Sunki’
e reciprocos foram as que apresentaram as maiores taxas de
sobrevivéncia, sendo que, em ambos 0s casos, somente em
umade suas progéniesfoi constatada morte de plantas. Esses
resultados estdo em concordanciacom Matheronet al. (1998)
gue observaram, em duas avaliacbes, uma elevada sobre-
vivénciaem hibridosentre tangerina‘ Sunki’ etrifoliata.

Entre as trés progénies de trifoliata x laranja‘ Azeda
avaliadas, observou-se mortalidade em apenas uma delas
(Tabela5). E digno de notaque, entre 21 progénies de hibridos
detrifoliata, em somente trés del as constatou-se mortalidade
de plantas, contrastando com as progénies de hibridos de
tangerina ‘ Sunki’ que apresentaram mortalidade em 12 das
16 progénies (Tabelab).

Os resultados das avaliagBes quantitativas de pesos e
medidas (Tabela 2) indicam que, entre os clones, a
porcentagem de reduc@o do sistema radicular, relativa ao
parémetro PFR, variou de 3,5%, no trifoliata ‘Davis A, a
71,6%, natangerina’‘ Cledpatra . Caberessaltar que asplantas
de trifoliata (‘Davis A’ e ‘Rich 6-16') apresentaram muito
poucaou nenhumareducdo deraizes e daparte aérea. O mesmo
severificou quanto aos parémetrosvisuais (Tabela3) eque se
refletem em seus baixos IRQ e IRV. Esses resultados estéo de
acordo com os observados por Graham (1995), que verificou,
em plantas inoculadas, maior capacidade de regeneracdo de
raizesnotrifoliata, do que emtangerina‘ Cledpatra oularanja
‘Azeda’.

Da mesma forma, o porta-enxerto de citrumelo
‘Swingl€’, tido como atamentetolerante (Castleet al., 1989)
também ndo apresentou reducdo acentuada em quaisquer
parémetros quantitativosevisuaisavaiados. A tolerdnciadesse
clone ao patdgeno, evidenciada pelos seus baixos valores de
IRQ e IRV (Tabelas 2 e 3), é oriunda do trifoliata, uma vez
que o ‘Swingle' é um hibrido de C. paradisi x P. trifoliata
sendo, a Ultima espécie intolerante a Phytophthora
(Feichtenberger, 2001).

Dos clones testados, 0s que apresentaram maiores
reducdes nos parémetros avaliadosforam astangerinas* Sunki’
e ‘Cledpatra’. Esse resultado da ‘Sunki’ € coerente com a
classificagéo usua desse clone (Carpenter & Furr, 1962; Zitko
et al., 1991). No caso datangerina‘ Cledpatra’, os relatos da
literatura sdo conflitantes (Matheron et al., 1998). Castle et
al. (1989) consideram-na um porta-enxerto tolerante a
Phytophthora spp., emboraos resultados aqui obtidos mostrem
claramente a intoleréncia desse clone. Seria interessante
investigar, entre outras possiveis causas, se a tangerina
‘Cledpatra , incluidano presente trabalho, € o mesmo material
genético utilizado em estudos realizados em outros paises e
também, se essa mesma reacdo variavel é observada com
relacdo a outros isolados de P. nicotianae.

Os demais clones testados, liméo ‘Cravo’, laranja
‘Azeda’, limdo ‘Volkameriano' e tangerina ‘Suen Kat’,
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TABELA 2 - Porcentagem média de redugdo, em relagdo aos
controles correspondentes néo inoculados, do peso fresco de raiz
(PFR), do peso fresco da parte aérea (PFPA), do didmetro do caule
(DIAM), dadturadaplanta (ALT) e correspondente indice de reducéo
quantitativa (IRQ) de plantulas de progénies nucelares de clones e
de hibridos de porta-enxertos de citros (Citrus spp.), inoculados com
Phytophthora nicotianae

% REDUCAO

PORTA-ENXERT
0 N 0 PFR PFPA DIAM ALT IRQ

Clones
‘Cravo’ (C. limonia) (C) 432%  391%  158% 143 18
‘Sunki’ (C. sunki) (S) 67,2% 61,0 17,7%*  222* 26
Trifoliata ‘Davis A’ (P. trifoliata) (T) 6,7 + + + 2
Trifoliata ‘Rich 616° (P trifoliata) 35 13,9 12,0 28 2
‘Azeda’ (C. aurantium) (A) 42.6%  282%  16,3* 6,5 17
‘Cleopatra’ (C. reshni) 71,6%  584% 247%  337% 3
“Volkameriano® ( C. volkameriana) 48,0% 404 11,9 + 20
*Suen Kat (C. sunki) 324 259% 16,0 2,5 19
Cltrumelo ‘Swingle’ 14,7 9.1 3,6 4.4 6
(C. paradisi x P. trifoliata)
Hibridos
TxS 1774 74,3% 64,5 304 387 33
2245 51,6 29,5 e 31,3 21
2244 154 2.5 4,5 +
2237 425 218 19,4 78 17
1777 233%  142%  45% + 9
1769 28,1 14,7 8.4 5.8 11
2197 3L,0% 304*  16,9* 224% 14
1843 504%  357%  75% 152% 21
1842 37,7% 71,2 270 36,6 19
2202 50,7 52,7%  27,0%  349% 23
1775 520 370 21,8 214% 23
SxT 2911 42,7%  345%  18,0% 12,2 18
3296 359% 14,6 8,8% 6,2 14
3502 50,7%  41,7%  247%  283*% 23
3501 40,0 28,6* 19,1*  21,6% 18
3448 20,9 20,7 3,7 4,2 9
3449 230%  + 0,3 + 8
2923 264% 134 164* 172 12
TxA 2144 32,1 333 380% 462 17
2259 31,8%  288*  7,9% 85% 13
1889 335 51,8 73 31,0 16
SxA 3733 56,4%  491* 121 0,3 23
3392 59,3%  40,1* 11,5%  10,1* 24
3711 432% 16,0  14,1* 9,0 17
3705 35,3% 269* 11,6* 10,8 15
3904 399 236 6,5 2,5 16
3718 57,9%  475% 150 179 24
3754 12,9 4,6 1.4 0 5
3384 31,8 244 16,9 6,4 14
3771 732 726 33,1 26,9 32
SxC 3793 775 593 26,4 13,9 32
3598 70,0%  64,2% 202% 28,0 30
3798 86,6%  733* 109 16,7% 35
3628 368 373 9,8 21,9%* 16
3980 85,3%  69,6* 31,5 369 38
3807 63,7% 56,1* 23,1*  155% 27
3978 79,2%  63,9%  172% 0 32

(*) reducdo significativa pelo teste t a 5%. (+) aumento ndo significativo

apresentaram uma porcentagem de reducéo intermediaria,
tanto para PFR como para os sintomasreflexos da parte aérea
(PFPA,DIAM, ALT) (Tabela2). Paraolimao ‘ Volkameriano',
tem sido observado que existe uma grande influéncia das
condi¢es ambientais na sua resposta a doenca (Timmer &
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TABELA 3 - Porcentagem média (cinco avaliadores) de reducgao,
em relagdo aos controles, dos par@metros visuais: aspecto gerd das
raizes (AGR), aspecto geral da parte aérea (AGPA), enfolhamento
(ENF), coloragéo das folhas (COL), altura das plantas (ALT) e
correspondente indice de reduco visual (IRV) de progénies nucelares
de clones e de hibridos de porta-enxertos de citros (Citrus spp.)
inoculadas com Phytophthora nicotianae

% REDUCAO

PORTA-ENXERTO AGR AGPA ENF COL ALT IRV

Clones
“Cravo’ (C. limonia) (C) 350 26,0 31,3 229 31,3 16
“Sunki’ (C. sunki) (S) 73,2 67,9 72,0 60,7 53,6 35
Trifoliata ‘Davis A* (P, trifoliata) (T) 1,3 - - - 1,0 1
Trifoliata ‘Rich 16-6 (2 trifoliata) - - 8.3 - - 1
‘Azeda’ (C. aurantium) (A) 32,5 20,8 25,0 25,0 16,7 15
‘Cleépatra’ (C. reshni) 62,5 54,2 62,5 50,0 54,2 30
“Volkameriano® (C. volkameriana) 40,0 16,7 45,8 8,3 - 17
‘Suen Kat® (C. sunki) 47,5 8,3 16,7 25,0 42 18
Citrumelo ‘Swingle’ 2,5 8,3 8,3 83 16,7 2
(C. paradisi x P. trifoliata )
TxS 1774 5,0 18,8 18,8 - - 3
2245 233 83 83 - - 8
2244 22,5 7,3 7,3 4,2 - 8
2237 22,5 - - - - 8
1777 - 6,3 6,3 - - 1
1769 15,0 9.4 9.4 - 83 7
2197 22,5 27,1 27,1 - 41,7 11
1843 12,5 17,7 17,7 - 83 6
1842 22,5 41,7 41,7 16,7 - 11
2202 22,5 229 229 - 33,3 10
1775 22,5 33,3 333 83 250 11
SxT 2911 50,0 14,6 83 42 333 20
3296 45,0 8,3 125 - 16,7 17
3502 36,3 16,7 63 —~ 202 15
3501 20,0 12,5 - - 16,7 8
3448 10,0 8,3 - - - 4
3449 10,0 - - - - 4
2923 22,5 25,0 - - 20,8 11
TxA 2144 67,5 72,9 16,7 16,7 41,7 29
2259 22,5 12,5 8,3 4,2 16,7 9
1889 20,0 6.3 8,3 8,3 83 8
SxA 3733 67,5 35,4 333 16,7 250 28
3392 55,0 458 41,7 50,0 292 26
3711 57,5 250 333 16,7 12,5 23
3705 37,5 6,3 8,3 8,3 - 14
3904 20,0 250 208 208 83 10
3718 45,0 354 29,2 333 250 21
3754 17,5 2,1 - 16,7 - 7
3384 12,5 14,6 16,7 8,3 - 6
3771 57,5 66,7 66,7 50,0 458 29
SxC 3793 95,0 938 750 41,7 50,0 43
3598 72,5 87,5 917 750 42,7 35
3798 95,0 87,5 91,7 750 427 44
3628 80,0 938 750 62,5 542 39
3980 95,0 95,8 87,5 750 833 46
3807 72,0 792 625 41,7 458 35
3978 100,0 100,0 91,7 833 792 48

Menge, 1988; Graham, 1990). Da mesma forma que ocorre
para a tangerina ‘ Clebpatra’, tém sido publicados relatos
bastante divergentes com respeito a classificacdo dalaranja
‘Azeda’. No BAG do Centro APTA Citros, em Cordeirdpoalis,
varios so os clones de laranja ‘Azeda morfologicamente
distintos. E possivel, portanto, que as divergéncias encontradas
na literatura sobre seu comportamento em relacdo a
Phytophthora spp. se deva a diversidade genética entre os
clones.

Quanto aos hibridos, observou-se umavariagdo ampla
de reducédo no PFR (Tabela2). Deformageral, os hibridos de
trifoliataapresentaram um nivel dereducdointermedi&rioem
relacéio aos seus genitores. Nenhum hibrido apresentou o nivel
dereducéo dostrifoliatas. Os hibridos entre tangerina“‘ Sunki’
e laranja ‘Azeda’ apresentaram porcentagens variaveis,
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ocorrendo progénies com redugdes menores que ade ‘ Azeda

sendo que uma delas, a SA 3771, apresentou maior porcen-
tagem de reducdo que a‘ Sunki’. Os hibridos entre tangerina
‘Sunki’ e liméo ‘Cravo’ apresentaram reducgdes iguais ou
maiores que as datangerina‘ Sunki’, com excecdo do hibrido
SC 3628 que teve uma porcentagem de reducéo inferior,

inclusiveao ‘ Cravo'. Entretanto, estabaixareducdo verificada
por esses parémetros quantitativos ndo foi confirmada nas
avaliacOes pelos par@metros visuais (Tabela 3).

Osresultadosindicam aindaque asreducesno sistema
radicular s8o, geralmente, acompanhadas por reducdes naparte
aérea, para os parametros avaliados, conforme pode ser
observado nas Tabelas 2 e 3. De fato, tanto para os clones
como para os hibridos, todas as variaveis avaliadas
visualmente, como AGPA, ALT, ENF, COL, revelaram-se
correlacionadas com 0 AGR (Tabela 4). Da mesma forma,
nas avaliagdes quantitativas, asvariaveis PFPA, DIAM eALT
revelaram correlacdo com o PFR. Osresultados mostram uma
boa concordéanciaentre o critério quantitativo e o visual, tanto
para os clones quanto para os hibridos. A correlacdo da
porcentagem de reducdo do PFR e dos diversos parametros
avaliados visualmente, AGR, AGPA, ENF, COL e ALT
tambémfoi ata(0,69a0,95). A dtacorrelacdo entreareducéo
no PFR e da PFPA permitem concluir que os par@metros que
consideram os sintomas reflexos dadoenca, naparte aéreada
planta, também podem ser utilizados naavaiacdo datolerancia
de porta-enxertos de citros a podriddo de raizes.

A utilizagdo dos critérios quantitativo e visual,
juntamente com a taxa de sobrevivéncia compondo o indice
total dereducdo, ITR, (Tabela5), possibilitou aclassificacdo
dos clones e das progénies nucel ares de hibridos a infeccéo
de raizes por P. nicotianae mais segura que a classificacéo
baseada em qualquer um dos trés critérios ou de seus
componentes isoladamente. Assim, considerando conjun-
tamente os ITR da Tabela 5 e dispondo-os em ordem
crescente de valores (Tabela6), os clones e hibridos puderam
ser agrupados em altamentetolerante (ITR até 20%), tolerante
(20—40%), moderadamente tolerante (41 — 60%), intolerante
(61 — 80%) e altamente intolerante (81 — 100%). No grupo
dos altamente tol erantes, destacam-se o P. trifoliata ‘ Davis
A’ e ‘Rich 16-6', o citrumelo ‘ Swingle', sete hibridos de P.
trifoliata com atangerina‘ Sunki’ e um hibrido de ‘ Sunki’
com alaranja ‘ Azeda' . Neste grupo &, portanto, notéria, a
participacdo da espécie P. trifoliata, através de seus clones
ou hibridos. Quatorze outros hibridos de trifoliata e um de
tangerina ‘' Sunki’ com laranja‘Azeda foram classificados
como tolerantes, juntamente com o0s clones de laranja
‘Azeda’, tangerina ‘Suen Kat', limdo ‘Cravo’ e liméo
‘Volkameriano’. Quatro hibridos entre atangerina‘ Sunki’ e
a laranja ‘Azeda’ classificaram-se como moderadamente
tolerantes. No grupo intolerante, incluem-se as tangerinas
‘Cledpatra e‘Sunki’, doishibridosdetangerina‘ Sunki’ com
a laranja ‘Azeda’, um hibrido trifoliata x ‘Azeda’ e dois
hibridos de tangerina‘ Sunki’ com lim&o ‘ Cravo’. Chamaa
atencdo cinco hibridos entre tangerina ‘ Sunki’ e o liméo
‘Cravo’ compondo o grupo altamente intolerante, com
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TABELA 4 - Coeficientes de correlagdo, significativos a 5%, entre
as médias dos parametros avaliados visua e quantitativamente nas
progénies nucelares de clones (em negrito) e hibridos de porta-
enxertos de citros (Citrus spp.) em resposta a infecgao de raizes por
Phytophthora nicotianae. AGR, AGPA, ENF, COL, PFR, PFPA,
DIAM e ALT correspondem, respectivamente, aos parametros:
aspecto geral da raiz, aspecto geral da parte aérea, enfolhamento,
coloragdo das folhas, peso fresco daraiz, peso fresco da parte aérea,
diametro do caule e atura da plantula

PARAMETRO VISUAL PARAMETRO QUANTITATIVO
AGR_AGPA ENF COL_ALT PFR_PFPA DIAM ALT
AGR PFR
0,86 0,88
acea ot prpa 0%
090 089 0.89 085
ENF 0% o2 DIAM 'ss 085
, 091 087 086 076 077 087
COL  o%s o4 06 ALT 095 017 o9
076 075 078 077
AT o9 o; 06 ol
i 094 090 095 088 076 0,76
069 071 078 070 075 075

valores de ITR acima de 80%. Exemplos dos materiais
estudados de acordo com essaclassificagdo (Tabela6) podem
ser visualizados (Figuras 1 e 2).

O comportamento relativo dos diversos germoplasmas
investigados pode também ser verificado através dos resultados
da andlise multivariada, realizada com os indices avaliados
(Figura3). AsvariaveisIRV, IRQ eI TR apresentam correlagdo
negativa com a TS, indicando que aqueles parémetros
contribuem no mesmo sentido para a classificagdo dos
gendtipos. Os que apresentaram menor sobrevivéncia e sao,
portanto, menostol erantes, tendem também a apresentar, nas
plantas sobreviventes, uma reducdo maior das raizes e da
parte aérea. O eixo 1 separa os diferentes germoplasmas em
quatro grupos distintos, segundo o nivel de tolerancia.
Observa-se que este resultado € bastante concordante com a
classificac8o dos cinco grupos baseada no ITR (Tabela 6).
Ressalta-se que 0s grupos intolerante e moderadamente
tolerante, segundo o ITR, ficaram reunidos em um Unico
grupo naACP.

O método de avaliacdo deraizes em substrato de argila
expandida, além de eficiente, haja vista os bons resultados
obtidos nas inoculacbes, mostrou-se também de facil
utilizagdo. Nesse substrato, o fato de as particulas serem
relativamente grandes, leves e ndo sofrerem compactagéo
possibilita a remocéo das plantulas sem que haja danos ao
sistema radicular, como quebra de raizes e radicelas. Além
disso, 0 método prescinde das |aboriosas lavagens de raizes
umavez que ndo ha agregacao das particulas.

O indice Total de RedugZo (ITR) mostrou-se bastante
apropriado ao considerar, de forma ponderada, vérios
aspectos rel acionados a doenca tais como a perda de raizes
e radicelas, os sintomas reflexos da parte aérea e a
mortalidade da progénie, avaliadostanto de formasubjetiva
guanto quantitativa. Nos casos em que ndo for necessaria
uma extrema precisao, o nivel de tolerancia a podriddo de
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TABELA 5 - Numero de plantulas, taxa de sobrevivéncia (TS),
indice de reducdo quantitativa (IRQ), indice de redugdo visua (IRV)
e indice total de reducdo (ITR) devido a infeccdo de raizes por
Phytophthora nicotianae em progénies nucelares de clones e de
hibridos de porta-enxertos de citros (Citrus spp.), totalizando 2.303
plantulas

PORTA -ENXERTO N TS IRQ IRV ITR
Clones
‘Cravo’ (C. limonia) (C) 110 0,98 0,18 0,16 36
‘Sunki’ (C. sunki) (S) 197 0,80 0,26 0,35 69
trifoliata ‘Davis A’ (P, trifoliata) (T) 28 1 0,02 0,01 3
trifoliata ‘Rich16-6’(P. trifoliata) 39 1 0,02 0,01 3
‘Azeda’ (C. aurantium) (A) 62 1 0,17 0,15 32
‘Cledpatra’ (C. reshni) 36 1 0,31 0,30 61
‘Volkameriano®’ (C. volkameriana) 29 1 0,20 0,17 37
‘Suen Kat’ (C. sunki) 27 1 0,19 0,18 32
‘Swingle’ (C.paradisi x Prifoliata) 36 1 0,06 0,02 8
Hibridos Total 564
TxS 1774 10 1 0,33 0,03 36
2245 13 1 0,21 0,08 29
2244 16 1 0,06 0,08 14
2237 6 1 0,17 0,08 25
1777 75 1 0,09 0,01 10
1769 94 1 0,11 0,07 18
2197 100 089 0,14 0,11 34
1843 64 1 0,21 0,06 27
1842 22 1 0,19 0,11 30
2202 24 1 0,23 0,10 33
1775 31 1 0,23 0,11 34
Total 455 Media 26
SxT 2911 64 1 0,18 0,20 38
3296 75 1 0,14 0,17 31
3502 167 1 0,23 0,15 37
3501 164 1 0,18 0,08 26
3448 15 1 0,09 0,04 13
3449 32 1 0,08 0,04 12
2923 67 0,85 0,12 0,11 35
Total 584 Media 27
TxA 2144 5 0,50 0,17 0,29 73
2259 25 1 0,13 0,09 23
1889 10 1 0,16 0,08 24
Total 40 Media 40
SxA 3733 20 0,70 0,23 0,28 66
3392 76 0,89 0,24 0,26 55
3711 25 0,92 0,17 0,23 45
3705 50 0,65 0,15 0,14 54
3904 45 091 0,16 0,10 32
3718 19 1 0,24 0,21 45
3754 56 1 0,05 0,07 12
3384 13 1 0,14 0,06 19
3771 4 1 0,32 0,29 61
Total 308 Media 43
SxC 3793 18 0,33 0,32 043 92
3598 66 0,51 0,30 0,35 82
3798 11 0,67 035 044 86
3628 44 0,58 0,16 0,39 74
3980 23 0,36 0,38 046 94
3807 60 0,68 027 0,35 75
3978 130 0,20 0,32 0,48 96
Total 352 Media 86

raizes pode ser muito bem determinado nas progénies
nucelares, avaliando-se simplesmente ataxa de sobrevivéncia
das plantul as e areducdo no vigor ou o depauperamento geral
da parte aérea das plantas sobreviventes, quando comparadas,
lado alado, com um lote controle de plantas nédo inocul adas,
desde que tenham sido previamente sel ecionadas aos pares
por similaridade de tamanho. A validade dessa avaliagéo
simplificada se deve as altas correlagbes do parametro reducéo
do peso das raizes com as reducgdes do peso da parte aérea, do
didmetro do caule, daalturadaplantae com as notas subjetivas
paraaspecto geral dasraizes e daparte aérea, enfolhamento e
coloracéo das folhas.
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TABELA 6 - Nivel de tolerancia a infecgdo de raizes por Phytophthora nicotianae em progénies nucelares de hibridos, seus parentais
e de outros clones de porta-enxertos de citros (Citrus spp.) classificados de acordo com o grau de dano estimado pelo indice Total de

Reducédo (ITR)
'3} HIBRIDO PARENTAL OUTRO CLONE 3% HIBRIDO PARENTAL OUTRO CLONE
1 61 SA 3771 Cleopatra
2 62
3 trifoliata Davis A trifoliata Rich k6 63
4 64
5 65
6 66  SA 3733
2 7 67
§ 8 Citrumeclo Swingle Q 68
5 9 % 69 Sunki
[ 10 TS 1777 ol 70
9 11 § 71
|5 12 ST 3449 SA 3754 g 7
£ 13 ST 3448 73 TA 2144
8 14 TS 2244 74  SC 3628
<C 15 75 SC 3807
16 76
17 77
18 TS 1769 78
19 SA 3384 79
20 80
21 81
22 82  SC 3598
23 TA 2259 83
24 TA 1889 84
25 TS 2237 85
26 ST 3501 86 SC 3798
27 TS 1843 87
q, 28 L 88
£ 29 TS2245 & 89
5 30 1S 1842 T 90
S 31 ST 3296 2 o
F 32 SA 3904 Azeda Suen Kat £ 92  sc3793
33 1S 2202 L 93
34 TS 2197 TS 1775 S o4 SC 3984
35 ST 2923 % 95
36 TS 1774 Cravo 2 96 SC3978
37 ST 3502 Volkamcriano < 97
38 ST2911 98
39 99
40 100
41
42
43
° 45 SA3711 SA3718 TS=hibrido trifoliata (T) x tangerina ‘Sunki’ (S);
)
g 1(7’ ST=hibrido ‘Sunki’ x trifoliata;
S 48 SA=hibrido ‘Sunki’ x laranja‘Azeda (A);
. o -
E :8 TA=hibrido trifoliata x ‘Azeda’;
g 51 SC=hibrido *Sunki’ x lim&o ‘Cravo’ (C)
52
B 53
g 54 SA 3705
5] 55 SA3392
= 56

57
58
59

Alguns outros aspectos sdo também de interesse sob
0 ponto de vista do melhoramento de porta-enxertos. O
primeiro é que uma grande deficiéncia fitotécnica da
tangerina‘ Sunki’, ou seja, suaintolerancia a Phytophthora
spp. € suplantada em seus hibridos com trifoliata, sendo
o nivel detoleranciaigual ou superior ao do limao ‘ Cravo’,
principal porta-enxerto do Brasil. Alguns desses hibridos
como TS 1777, ST 3449, ST 3448 e TS 2244, téminclusive,
valoresde I TR entre 10 e 14%, que se aproximam bastante
do trifoliata. Da mesmaforma, apresentaram bom nivel de
toleranciaalgunshibridos delaranja‘Azeda’ comtrifoliata
ou mesmo com atangerina‘ Sunki’. A maioriados hibridos
entreatangerina‘ Sunki’ ealaranja‘Azeda’ situou-seentre
0s proprios genitores. E interessante, entretanto, que o mais
baixo nivel detoleranciaentretodos os materiais estudados
€ representado por um grupo homogéneo formado por
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hibridos entre atangerina“‘ Sunki’ eolimdo ‘Cravo’.

Os resultados obtidos revestem-se de importancia
paraaselecéo de novos porta-enxertos, razéo pelaqual foram
produzidos os hibridos investigados no presente trabal ho.
Esses hibridos representam apenas uma pequena parcela
daguel es atualmente em estudo visando a selecéo de futuros
porta-enxertos (Bordignon, 2000; Bordignonet al., 2003),
porém os resultados obtidos fornecem uma indicagdo do
nivel de tolerancia a infeccdo de Phytophthora spp. de
raizes que se poderia esperar em progénies nucelares de
outros hibridos dos mesmos cruzamentos entre esses
genitores. Assim, é provavel que outros hibridos entre o
trifoliata‘ Davis A’ e atangerina‘ Sunki 200" se comportem
como tolerantes, pois os 18 hibridos testados assim se
classificaram, com ITR entre 10 e 38%. Por outro lado, é
provavel que outros hibridos entre atangerina‘ Sunki 200" e
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Tolerancia de hibridos e de clones de porta-enxertos de citros...

FIG. 1 - Niveis de tolerancia de clones de porta-enxertos de citros
(Citrus spp.) em substrato de argila expandida infestada com
Phytophthora nicotianae: @) altamente tolerante - trifoliata ‘Rich 6-
16', b) tolerante - liméo ‘Cravo’, ¢) intolerante - tangerina ‘ Sunki’,
d) detahe da reducdo de raizes em planta intolerante. Controles ndo
inoculados a esquerda em cada foto.

olim&o‘Cravo Limeira sgamintolerantes, poisas progénies
clonais dos sete hibridos testados apresentaram ITR entre
74 e 96%. De outra forma, os hibridos entre a tangerina
‘Sunki 200" ealaranja‘ AzedaS&o Paulo’ se mostraram bem
mais variaveis, tendo sido observadas progénies desde
altamente tolerantes, com I TR de 12%, até intolerantes, com
ITR de 66%. O padréo de comportamento das progénies

FIG. 2 - Niveis de tolerancia a Phytophthora nicotianae observados
em hibridos de porta-enxertos de citros (Citrus spp.): @) atamente
tolerante, b) moderadamente tolerante, c) intolerante, d) altamente
intolerante. Controles ndo inoculados a esquerda em cada foto.

nucelares dos diversos hibridos de cada cruzamento reflete,
por certo, a constituicéio genética de seus parentais quanto a
tolerancia ainfeccdo de raizes por P. nicotianae.
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FIG. 3 - Andlise em Componentes Principais (ACP). Representacio entre as variaveis indice de Reduco Visua (IRV), indice de Reducéo
Quantitativa (IRQ), Indice Total de ReducZo (ITR) e Taxa de Sobrevivéncia (TS). Representagio no plano 1/2 dos clones: tangerina * Sunki’
(C. sunki), limdo ‘Crava’ (C. limonia), trifoliatas ‘Davis A’ e ‘Rich 16-6' (Poncirus trifoliata), laranja ‘Azeda (Citrus aurantium), liméo
‘Volkameriano' (C. volkameriana), tangerina ‘Cledpatra  (Citrus reshni), citrumelo ‘Swingle' (C. paradisi x P. trifoliata), e alguns hibridos
representados por seus nimeros de identificagdo e cores correspondentes.
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