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Planta de Citros:

Copa

Porta-enxerto



Os porta-
enxertos

afetam várias
características
das variedades
copas de citros:

• vigor e tamanho da planta;

• produção e sua precocidade;

• época de maturação e tamanho do fruto;

• coloração da casca e do suco; 

• teor de açúcares e de ácidos dos frutos;

• permanência do fruto na planta; 

• pós-colheita do fruto;

• tolerância a fatores abióticos como seca, salinidade, 
seca, geada;

• tolerância a fatores bióticos [CTV (Tristeza dos citros), 
Gomose de Phytophthora, declínio dos citros, MSC (morte
súbita dos citros), HLB, nematóides etc]

POR QUE PORTA-ENXERTOS?

✓ Elimina o problema de juvenilidade que ocorre em plantas de pé-franco (sementes)
✓ Variedades mais rústicas e tolerantes  às doenças



IMPORTÂNCIA DOS PROGRAMAS DE 
MELHORAMENTO NOS PAÍSES PRODUTORES

✓ Está bem estabelecido, a partir de décadas de experiência, que 
os porta-enxertos de citros trazem muitas vantagens e 
rentabilidade para a produção de citros.

✓ Em alguns casos, os porta-enxertos são o único elemento
determinante que permite que os citros sejam cultivados em
circunstâncias particulares.

✓ No entanto, cada porta-enxerto tem uma ou mais características
indesejáveis que impedem seu uso universal. 

William S. Castle, 2010



De onde vêm as 
variedades IAC ? 

• BAG Citros: 1735 ACESSOS

• Desde 1928 

Banco de Germoplasma



CARACTERÍSTICAS DE PORTA-ENXERTOS COM USO COMERCIAL E POTENCIAL NO CITURÃO CITRÍCOLA DE SP E MG

https://www.fundecitrus.com.br/comunicacao/manual_detalhes/guia-dereconhecimento-dos-citros-em-campo

https://www.fundecitrus.com.br/comunicacao/manual_detalhes/guia-dereconhecimento-dos-citros-em-campo


Porta-enxertos

Fazenda Guacho
 Copa: Valência
Espaçamento: 5 m x 1,5 m
Plantio: outubro/2017

Citrandarins - Adensamento

4.131 PLANTAS

4.526 PLANTAS

5.068 PLANTAS
O plantio das quadras foi 

realizado com alinhamento 

em retas, utilizando-se 

GPS, facilitando futuras 

colheitas mecanizadas. 

IAC 1600



A: Produção (kg.planta-1); B: Produção (t.ha-1); C: Eficiência Produtiva (kg.m-3) de laranja Valência enxertada em três 

citrandarins (1600, 1697 e 1711) e em citrumelo Swingle (Santa Cruz do Rio Pardo, 2021-2023). *Médias seguidas da 

mesma letra minúscula no mesmo porta-enxerto entre anos e maiúscula entre os porta-enxertos no mesmo ano, não diferem 

entre si (Tukey, 5%).
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Produção e Eficiência Produtiva



Incidência de HLB

Incidência (A) e área abaixo da curva do progresso do HLB (AACPD) em pomar de 

laranja Valência enxertada em três citrandarins (1600, 1697 e 1711) e em citrumelo 

Swingle (Santa Cruz do Rio Pardo, 2022-2024). *Médias seguidas da mesma letra 

minúscula no mesmo porta-enxerto entre anos e maiúscula entre os porta-enxertos no 

mesmo ano, não diferem entre si (Tukey, 5%).
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•Citrandarin:

• 1600: 

•Alta tolerância à seca;

•Menor incidência de HLB;

•Citrandarins apresentam bom desempenho na manutenção 

do potencial hídrico, capacidade fotossintética e qualidade dos 

frutos.

Conclusões Parciais



Desempenho de citrumelos

Pompeu Jr e Blumer, 2011.



PMC: + de 2000 
genótipos (copa e 
porta-enxerto)
Desde 1992 

De onde vêm as variedades IAC ? 



PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE 

PORTA-ENXERTOS ATRAVÉS DE 

CRUZAMENTOS CONTROLADOS



Híbridos de Porta-enxertos do Programa de Melhoramento do CCSM

• 314 Híbridos tangerina Sunki x Poncirus trifoliata
• 120 Híbridos limão Cravo x citrumelo Swingle

• 72 Híbridos limão Cravo x Poncirus trifoliata

• 120 Híbridos de toranja x tangerina Cravo



INÍCIO NA DÉCADA DE 90

Citrus sunki

- Tolerante à seca
- Suscetível a gomose de Phytophthora
- Suscetível HLB

Poncirus trifoliata

- Suscetível à seca
- Tolerante a gomose de Phytophthora
- Tolerante HLB

314 Híbridos (citrandarins)

115 Híbridos (citrandarins) 
avaliados



Sequência da produção de híbridos

x

Identificação 

de plântulas 

híbridas e 

nucelares

Seleção de plântulas zigóticas = híbridos

OBTENÇÃO DE NOVAS VARIEDADES POR CRUZAMENTOS CONTROLADOS 



MSC

Gomose

Resistência a 
Doenças

Qualidade da
Fruta

Tamanho da Copa
Resistência ao

estresse hídrico

Tangerina Sunki (TS) x Poncirus trifoliata (PT)

Produção (kg planta-1)

Produtividade (kg m-3)

Maturação

Pêra

Valência

Tristeza

Compatibilidade copa/porta-enxerto          Laranja Pêra

HLB



REDE EXPERIMENTAL: PORTA-ENXERTOS

Colômbia e Barretos
Citrandarins e citrumelos como porta-enxertos para 
laranja ‘Pera’. Plantio: setembro de 2013

Bebedouro
Laranja Pera em  citrandarins ananicantes
Plantio: março de 2009

Matão
Laranja Valência em 53 citrandarins
Plantio: março de 2009

Pindorama
Lima ácida Tahiti em diferentes porta-

enxertos. Plantio: setembro de 2013

Gavião Peixoto
Citrandarins e citrumelos como porta-enxertos para 

laranja ‘Pera’. Plantio: setembro de 2013

Aguaí e Descalvado
Desempenho de Citrandarins como porta-enxertos para laranja 
‘Pera’, ‘Valência’ e ‘Rubi’ em relação ao HLB. 
Plantio março de 2016

Mogi Mirim
Desempenho de citrandarins 
como porta-enxertos para laranja 
Pêra em relação à gomose de 
Phytophthora. Plantio: março de 
2016

Cordeirópolis
Desempenho de Citrandarins como porta-enxertos 

para laranja ‘Pera’, ‘Valência’ e ‘Rubi’ em relação ao 
HLB. Plantio março de 2017

Capão Bonito
Laranja Valência em 53 citrandarins
Plantio: dezembro de 2010

Botucatu
Desempenho de Citrandarins 

como porta-enxertos para 
laranja ‘Pera’ em relação ao 

HLB. Plantio: março de 2016

REDE EXPERIMENTAL: PORTA-ENXERTOS

Plataformas de genômica comparativa, 
funcional e melhoramento

assistido de citros (INCT Citros)





Principais características consideradas na escolha dos  6 híbridos:

• Produtividade (kg/m-3)

• Tolerância à seca

• Porte da variedade copa
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Eficiência Produtiva (kg/m3) 
2007 e 2010

Local: Colômbia-SP/Fazenda Muriti

Variedades: laranja Pera em citrandarins
Plantio: 2004

Avaliações: 2007 e 2010

128



Colômbia, SP (2010)
Pomar Comercial

Hamlin/Swingle

Hamlin/Sunki

Tolerância à seca



✓ laranja Pera enxertada em diversos híbridos de Sunki x Trifoliata

Fazenda Muriti – Colômbia ,SP, 2010



Laranja Pera enxertada em híbridos de Sunki x Trifoliata
(Citrandarins) - Colômbia/SP – Setembro/2010

TSxPT 15 TSxPT 190TSxPT 08 TSxPT 299



Citrandarin IAC 3299 Muriti: induz à variedade copa porte semi-vigoroso e boa tolerância à seca. 
É boa opção para laranjas Valência e Pera e tangerina Fremont. Apresenta, em média, 13 sementes viáveis por 
fruto e 2,9 embriões por semente.
Eficiência Produtiva: média de 4 kg/m3

Porte: Semi- vigoroso
Volume de copa: 32,6 m3

Peso do fruto: média de 225,8 g
Compatível com Pera em 10 anos de experimentação



Citrandarin IAC 3070 Capão Bonito: porta-enxerto que induz à 

variedade copa porte semi-ananicante, tolerância à seca e boa 

opção para laranja Valência. Apresenta, em média, 13 

sementes viáveis por fruto e 3,1 embriões por semente.

Eficiência Produtiva: média de  3 kg/m3

Porte: Semi- vigoroso

Volume de copa: 33,7 m3

Peso do fruto: média de 198 g

Não é compatível com laranja Pera



Citrandarin IAC 3128 Guanabara: induz à variedade de copa porte vigoroso e boa 

qualidade de fruta. Suas principais características agronômicas são a maior tolerância à 

seca em comparação com o citrumelo Swingle e a compatibilidade com laranja Pera, 

induzindo elevada produtividade a esta variedade. Apresenta em média 16 sementes 

viáveis por fruto e quatro embriões por semente.

Eficiência Produtiva: média de  3,8 kg/m3

Porte: vigoroso

Volume de copa: 42 m3

Peso do fruto: média de 220,20 g

Compatível com Pera em 10 anos de experimentação



Citrandarin IAC 3026 Santa Amélia: induz à 

variedade de copa porte ananicante e boa 

qualidade de fruta. Pode ser recomendada para 

plantios bem adensados, entretanto não 

apresenta tolerância à seca. Boa opção para 

laranjas Pera e Valencia. Este citrandarin 

apresenta 12 sementes viáveis por fruto, com 

média de três embriões por semente.

Eficiência Produtiva: média de  4,6 kg/m3

Porte: ananicante

Volume de copa: 10,8 m3

Peso do fruto: média de 187,7 g

Compatível com Pera em 10 anos de 

experimentação

Laranja Pera sobre o 
citrandarin IAC 3026 

Santa Amélia

Gavião Peixoto –Agosto/2019 Gavião Peixoto -Agosto/2020

Lima ácida Tahiti sobre o citrandarin IAC 3026 Santa 
Amélia em Paranapuã 2023.



Citrandarin IAC 3152 Itajobi: boa opção para lima ácida Tahiti e laranjas Pera e Valência. Induz à variedade 

copa porte semi-vigoroso e boa tolerância à seca em comparação ao porta-enxerto trifoliata Flying Dragon 

(ananicante) e a tangerina Sunki. Apresenta, em média, 13 sementes viáveis por fruto e 1,6 embriões por 

semente. 

Eficiência Produtiva: média de  5,10 kg/ m3

Porte: semi-vigoroso

Volume de copa: 23,8 m3

Peso do fruto: média de 81,40 g

Compatível com Pera em 10 anos de experimentação

Lima ácida Tahiti - plantas com seis anos Laranja Valência - plantas com oito anos



Citrandarin IAC 3010 Pindorama: cultivar de porta-enxerto que 

induz à variedade de lima ácida Tahiti porte vigoroso, boa 

qualidade de fruta, boa tolerância à seca e produtividade. Induz 

também maiores produções de lima ácida Tahiti no segundo 

semestre, propiciando maior rentabilidade econômica ao seu 

cultivo. Apresenta número médio de 14 sementes viáveis por fruto.

Eficiência Produtiva: média de  4, 33 kg/ m3

Porte: vigoroso
Volume de copa: 40,70 m3

Peso do fruto: média de 82,77 g

• O citrandarin IAC 3010 Pindorama induziu maior rendimento de 

óleo essencial por hectare na safra e entressafra.

Lima ácida Tahiti - planta com seis anos



3,1m

2,2m

IAC 3152 Itajobi

IAC 3010 Pindorama

Foto: B. Bettini-Tambur (2018)
Lima ácida Tahiti - plantas com seis anos



RESULTADOS PRÉVIOS: PONCIRUS COMO TOLERANTE AO HLB

Copa Genótipos 
avaliados
(Citrandarins)  

Porta-enxerto
Limão Cravo 

De 275 citrandarins 
apenas 14%  estavam 
infectados por CLas 

Diferenças no acúmulo de 
amido e deposição calose 

Respostas diferenciais 

Os híbridos estavam sob 
infecção natural

Resultados de 2014

Plantio estabelecido em 2006

275 citrandarins x 3 repetições = 
825 plantas

Foto: Centro de Citricultura/IAC - 2014

Nova análise com qPCR em 2018 
Cerca de 40 genótipos sem a detecção da bactéria nas três repetições, mesmo sob 

condições de alta pressão de inóculo, por 12 anos.



O Poncirus trifoliata e seus híbridos têm 

se mostrado uma possível fonte de 

tolerância. 

Estudos realizados por nosso grupo de 

pesquisa mostraram diferenças na 

multiplicação de CLas na progênie de 

citrandarins.

 

Parte do fenótipo é explicado pela 

genética. 



1º EXPERIMENTO

14 Híbridos (citrandarins) 

+

Genitores 
“Sunki” e P. trifoliata

Plantas de laranja doce 
"Valência" previamente 

infectadas com CLas 

Sobre-enxerto

Sobre-enxertia dos 
genótipos

Ramo da “Valência” 
infectada com CLas

Seis repetições 

22 Plantas Fontes 

Distribuição aleatória

Dissertação de Mestrado
Thaís Magni Cavichioli

Orientador:

 Prof. Dr. Helvécio Della Coletta Filho 

Co-orientadora:

 Prof. Drª. Mariângela Cristofani-Yaly



1º EXPERIMENTO

CCSM2



4  TRATAMENTOS

CCSM2

CCSM2 CCSM2

2º EXPERIMENTO



Respostas de laranja “Valência” 

infectadas com CLas sobre o 

citrandarin CCSM2 utilizado como 

porta enxerto e interenxerto e o 

citrumelo Swingle

2º EXPERIMENTO



AVALIAÇÕES

1. Detecção de CLas/quantificação por qPCR

2. Desenvolvimento do sistema radicular



Tratamentos

Diâmetro da haste principal 

(mm)
Vol. sistema radicular (cm3)1 Peso seco do sistema radicular (g)

Infectada Sadia Infectada Sadia Infectada Sadia

T1 - Porta-enxerto 

citrandarin H222 
19.50 aA 21.0aA 222.5 aB 381.5aA 154.1 aB 238.5aA

T2 - Porta-enxerto citrumelo Swingle 18.13 aB 20.5aA 154.5 bB 509.5aA 86.8 bC 243.0aA

T3 – Interenxerto H222 (5 cm) 16.88 bB 20.5aA 163.7 bB 364.5aA 92.8 bC 218.8aA

T4 - Interenxerto H222 (30 cm) 14.38 bB 16.2bB 106.5 bB 307.0aA 63.2 bC 129.1bB

Tratamentos

T1 - Porta-enxerto 

citrandarin CCSM2 

T2 - Porta-enxerto citrumelo Swingle

Vol. sistema radicular (cm3)

Infectada

222.5 aB

154.5 bB
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CCSM2 como interenxerto de 5cm

. . . . . . .

 
 

A 

B 

C 

D 

               2                            3                         5                          6                             4*                                      1*          

             1                      2                                6                                   5                             *4                                 3 *          

             2                                    3                       4                                  5                       6*                                    1 *          

          2                               3                                   4                          5                             1*                              6 *          

. . . . . .

CCSM2 como interenxerto de 30cm

 
 

A 

B 

C 

D 

               2                            3                         5                          6                             4*                                      1*          

             1                      2                                6                                   5                             *4                                 3 *          

             2                                    3                       4                                  5                       6*                                    1 *          

          2                               3                                   4                          5                             1*                              6 *          
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. . . . . .
.

Infectadas Não Infectadas
Análise multivariada:
 Análise hierárquica e distância euclidiana 
para medir a similaridade entre os 
tratamentos. 

• Peso seco

• Peso fresco

• Diâmetro do caule

• Volume  

• Concentração de CLas
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Genótipos Kg fruto / planta Tamanho da copa HLB Frutos Suco

2021 2022 2023
Altura  (m) Diâmetro  

(m) 
Volume  (m³)

Soma da Incidência(%) Nota Severidade
Massa (g) Ø A Massa (g) BRIX Acidez RATIO % I.T.

8 0,37 b 2,26 b 14,57 b 2,35 a 2,16 a 5,94 b 80 3

68 0,78 b 0,91 b 7,10 b 2,14 b 1,96 b 4,40 c 70 4

113 0,48 b 3,06 b 12,38 b 2,03 b 1,94 b 4,25 c 80 4

123 0,70 b 0,50 b 13,94 b 2,22 b 2,11 b 5,22 c 100 3 226,69 a 7,28 a 7,61 a 82,68 a 10,89 a 1,17 a 9,83 b 43,24 a 1,96 a

129 1,12 b 4,13 b 29,06 a 2,51 a 2,20 a 6,60 b 70 2 247,76 a 7,76 a 7,96 a 98,65 a 9,54 a 0,89 b 11,27 b 41,14 a 1,64 a

135 0,56 b 0,25 b 4,49 b 1,88 c 1,88 b 3,60 c 80 3

158 0,42 b 2,32 b 15,85 b 2,09 b 2,09 b 5,00 c 90 3

203 0,78 b 0,31 b 14,80 b 2,39 a 2,01 b 5,22 c 90 3

CCSM2 1,38 b 1,42 b 29,08 a 2,58 a 2,46 a 8,25 a 90 2 241,23 a 7,51 a 8 a 103,2 a 10,06 a 0,79 b 13,29 a 43,91 a 1,81 a

232 1,20 b 2,42 b 22,19 a 2,46 a 2,24 a 6,62 b 89 3 243,15 a 7,64 a 7,89 a 89,1 a 10,54 a 1,1 a 9,93 b 40,16 a 1,76 a

239 1,80 b 0,44 b 9,98 b 2,06 b 1,99 b 4,28 c 100 4

245 0,04 b 0,28 b 25,49 a 2,46 a 2,20 a 6,24 b 90 3

254 1,04 b 1,86 b 26,81 a 2,50 a 2,30 a 6,95 b 90 2 221,83 a 7,48 a 7,74 a 112,23 a 10,84 a 0,99 a 11,48 b 50,61 a 2,23 a

267 1,14 b 3,44 b 22,89 a 2,61 a 2,25 a 6,98 b 80 3 235,96 a 7,62 a 7,92 a 87,28 a 10,04 a 1,06 a 9,74 b 39,05 a 1,62 a

281 1,58 b 2,72 b 23,07 a 2,29 a 2,15 a 5,67 c 67 3

Fly Dragon 0,00 b 1,90 b 6,75 b 1,65 c 2,03 b 3,54 c 100 2

Limão-cravo 3,44 a 10,88 a 27,21 a 2,48 a 2,24 a 6,70 b 100 3 251,36 a 7,76 a 8 a 83,27 a 9,28 a 0,61 b 15,84 a 33,97 a 1,27 a

CV 138,2 157,7 62,8 10,81 11,6 29,42 25,69 11,9 8,03 20,62 11,07 28,5 21,25 23,04 28,56

P 0,000 0,000 0,000 0 0 0 0,9673 0,96 0,89 0,1095 0,063 0,01 2E-04 0,091 0,037

COMPORTAMENTO DOS CITRANDARINS COMO PORTA-ENXERTOS PARA LARANJA VALÊNCIA EM CONDIÇÕES DE CAMPO
Experimento estabelecido em 2019 – Bebedouro/SP

Agradecimento: Eduardo Sanches Stuchi e Marina Ferreira da Vitória

Genótipos HLB Frutos Suco

Soma da 
Incidência(%) Nota Severidade Massa (g) Massa (g) BRIX I.T.

129 70 2 247,76 98,65 9,54 1,64

CCSM2 90 2 241,23 103,2 10,06 1,81

254 90 2 221,83 112,23 10,84 2,23

Limão Cravo 100 3 251,36 83,27 9,28 1,27



COMPATIBILIDADE



Laranja Pera/citrandarins

28 citrandarins 
incompatíveis com laranja 

Pera

TSxPT 28                   TSxPT 288          TSxPT 80             TSxPT 245              TSxPT 254

115 citrandarins = Citrus sunki x Poncirus 
trifoliata híbridos com oito anos

Combinação 
Compatível

Combinação 
incompatível



Nova Variedade (introdução, seleção local, obtenção)

• Estabelecer experimentos de campo

• Avaliar características agronômicas
• Produção
• Produtividade
• Qualidade de fruta
• Desempenho em diferentes porta-enxertos

• Promover o novo material

• Registro legal – Normas específicas
• MAPA
• CDA

Variedade potencial

VARIEDADE COMERCIAL

10 a 15 anos

Copa

Porta-enxerto



Novos Jardins Clonais (JC)

• Flying Dragon IAC 718

• Citrandarin IAC 1710

• Citrandarin IAC 1711
• Citrandarins TSxPT: 
IAC 3010 Pindorama
IAC 3026 Santa Amélia
IAC 3073 Barretos
IAC 3128 Guanabara
IAC 3152 Itajobi
IAC 3299 Muriti

Aguardando conclusão 
dos cadastros:

 MAPA/CDA 

Citrandarin IAC Pindorama Citrandarin IAC Itajobi

Plantio 2019/2020





MAPA – Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento - Registro Nacional de Cultivares - RNC
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

https://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php


Algumas referências:

Guia de reconhecimento dos citros em campo : um guia prático para o reconhecimento em 
campo de variedades de laranjeira-doce e outras espécies de citros cultivadas no estado de São 
Paulo e Triângulo Mineiro / Eduardo Augusto Girardi... [et al.]. – Araraquara : Fundecitrus, 2021. 
158 p. 

Mattos Jr., D., De Negri, J.D., Pio, R.M., Pompeu Jr., J. (Ed.). 2005. Citros. Campinas: Instituto 
Agronômico: Fundag. 929 p.

Inventário de árvores do cinturão citrícola de São Paulo e Triângulo/Sudoeste Mineiro: retrato 
dos pomares 2024/2025 / Fundo de Defesa da Citricultura... [et al.]. – Araraquara, SP : 
Fundecitrus



OBRIGADA!!!

mariangela@ccsm.br
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