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Transferéncia de Tecnologia:
uma missao institucional

Uma das missdes institucionais do
Centro de Citricultura, como centro de
produto, é a transferéncia de tecnologias
para os usudrios do setor citricola. Em
que pese a importancia desse conjunto
de atividades, elas nem sempre sdo bem
caracterizadas, muito menos avaliadas em
sua eficiéncia. O que de fato é transferir
tecnologia? O que isso tem a ver com
inova¢dao? Quem inova? Quem gera a
tecnologia ou informagao. Quem as usa?
Esse Informativo discute esses pontos.

Borbulhas e Sementes

O Centro de Citricultura tem no
melhoramento de citros a espinha
dorsal de suas atividades de pesquisa
e desenvolvimento. Na interface da
interagdo com o setor de producdo essa
atividade é representada principalmente
pelo fornecimento de borbulhas e
sementes de plantas basicas, plantas
matrizes e borbulheiras que servem
de base a citricultura paulista. Essa
atividade sempre esteve apoiada na
diversidade de cultivares existentes

no banco ativo de germoplasma de
citros. Essa colecao foi feita ao longo
dos anos e representa o esfor¢o de
varios produtores e pesquisadores
que selecionaram, caracterizaram e
mantiveram esse material a disposi¢ao
do setor. Nos ultimos anos e, em fungdo
da necessidade de protec¢dao contra
vetores de doencas e da observancia a
legislacao federal, o sistema de produgao e
fornecimento de material dessas cole¢des
passou por profundas alteragdes, com
maior garantia de sanidade e qualidade
genética. O Centro de Citricultura tem
atualmente o maior acervo de Plantas
Basicas, Plantas Matrizes, Borbulheiras
e Jardins Clonais do Brasil com registro
no Registro Nacional de Sementes ¢
Mudas (Renasem), contendo mais de 200
cultivares, assim como o maior detentor
de cultivares registrados no Registro
Nacional de Cultivares (RNC).

Nao hé davida que o plantio de mudas
produzidas com sementes de porta-
enxerto e borbulhas de copa com origem
genética conhecida e comprovada, assim
como a necesséria qualidade fitossanitéria,

¢ a primeira e mais importante etapa
no estabelecimento de um pomar. Nos
ultimos anos o Centro de Citricultura tem
sido fonte principal de borbulhas para a
renova¢do de borbulheiras para todo o
estado de Sao Paulo. Com a adequagio
do sistema de produgdo a Instru¢do
Normativa 48 do MAPA, borbulheiras nao
sdo autorizadas a fornecerem borbulhas
para outras borbulheiras, o que tem levado
o setor a um impasse. Provavelmente a
solucao seja a transformacao das atuais
borbulheiras em jardins clonais de Plantas
Basicas.

Desse modo, ¢ patente a importancia
do sistema de produgao de borbulhas e
sementes do Centro de Citricultura como
atividade de transferéncia de tecnologia
para o setor citricola brasileiro. O Centro
conta ainda com um grande ndmero de
cultivares potenciais que estdo sendo
liberados de acordo com a adesdo de
interessados ao programa Citricultura
Nota 10. O certo é que se o setor citricola
quiser diversidade de cultivares copa e
porta-enxerto, o Centro de Citricultura
os tem a disposicao.




Editorial

Estigma e realidade

Com frequéncia o assunto defensivos
agricolas ou agrotoxicos é trazido a midia,
destacando em geral os aspectos mais negativos
de seu uso. Quase sempre a mensagem
repassada ao consumidor é que esses produtos
sdo altamente letais e prejudiciais as pessoas,
aos animais e ao ambiente. Sem divida alguma
todas essas informacgoes tém procedéncia
quando estio baseadas em resultados de uso
inadequado desses produtos. De modo geral,
pouico se menciona sobre o real uso e fim dos
defensivos agricolas. O termo agrotdxico parece
estar mesmo estigmatizado na midia.

Recentemente a citricultura foi
apontada como o segundo maior usudrio de
defensivos agricola no Brasil. Em que pese
0 questionamento que se possa fazer desse
levantamento, é claro que isso estd associado a
alta incidéncia de doengas, pragas e vetores. A
expansdo do HLB e a manutengio do controle
do dcaro da leprose, assim como de pinta preta
e do cancro citrico respondem pela quase
totalidade dos defensivos agricolas utilizados
na citricultura. A expansdo acelerada da
citricultura paulista sobre reduzida base
genética e a deficiéncia no controle da
introducdo de material contaminado sdo
fatores intrinsecamente associados a alta
incidéncia de pragas e doengas na citricultura.
Impossivel prever a produgdo de citros para a
indistria ou para o mercado de fruta fresca
em quase todas as dreas do Estado sem o
uso intensivo de defensivos. Essa é uma
realidade na citricultura. No entanto, deve ser
destacado que a legislagdo sobre agrotdxicos
é suficientemente robusta para garantir a
qualidade na produgio e a sustentabilidade
ambiental. Erros em consequéncia de mau uso
ndo deveriam estigmatizar essa tecnologia.

Como centro de pesquisa de um produto
importante do agronegdcio, o Centro de
Citricultura tem em seus focos de trabalho
a geragdo de novas cultivares de citros,
tanto de copas quanto de porta-enxertos,
que apresentem maior resisténcia a vdrias
pragas e doengas limitantes a produgao.
Tais cultivares tem o potencial de permitir
produgdo sustentdvel na medida em que
poderdo reduzir sobremaneira o uso de
defensivos e, em consequéncia, os custos de
produgio e a longevidade do pomar. Esse
trabalho tem demandado anos de esforcos
e recursos e pode ser considerado o mais
ousado no mundo, pois implica na adogdo
de novas tecnologias para melhoramento,
ao mesmo tempo em que aposta fortemente
no aproveitamento desse material pelo setor.

E aciéncia aservico do setor citricola. Com
certeza o futuro reconhecerd nesse trabalho um
importante componente na sustentabilidade e
continuidade da citricultura brasileira.
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Matéria de Capa

Eventos

O Centro de Citricultura é tradicional
ponto de encontro da citricultura
brasileira, principalmente em seus eventos
regulares, como a Semana da Citricultura
e a Expocitros, os dias temdticos e
os cursos. Com essas atividades os
participantes recebem informacoes
atualizadas sobre os mais diversos temas.
Destaque-se que nesses eventos o Centro
busca em todo o setor as experiéncias de
pesquisadores e técnicos para atualizar
informacgdes e que esses eventos tém
acesso livre a todos os interessados. E a
comunicac¢do direta entre a pesquisa e
seus usudrios.

Servicos

Através de sua Clinica Fitopatoldgica
e de outros laboratérios, o Centro presta
importante servico de diagndstico de
patégenos de citros, bem como limpeza
clonal de plantas matrizes e testes de
produtos. A Clinica é o tunico laboratério
credenciado no MAPA para diagnéstico
de doengas de citros no estado de Sao
Paulo. Além de diagnéstico de CVC,
HLB, nematoides, gomose e cancro
citrico, a Clinica estd credenciada para
diagnostico de pinta preta pelo método
de indug¢ao.

Novas Tecnologias

Além de borbulhas e sementes de novas
cultivares, o Centro tem continuamente
gerado novas tecnologias ao setor, como
o uso de N-acetil cisteina no controle
alternativo de doencas bacterianas,
especialmente CVC, a tecnologia de
manejo de mato nas entrelinhas para
potencializar o uso de defensivos, adubos
e maior protecao do solo, a tecnologia para
otimizar uso de adubos em fertirrigacao e
em viveiros, a tecnologia de limpeza clonal
por microenxertia de plantas matrizes, o
diagnostico de patogenos de citros por
métodos moleculares e a tecnologia de
criopreserva¢ao de germoplasma, dentre
outras.

Dessa forma, o Centro de Citricultura
tem cumprido sua missdo institucional
de geragdo e transferéncia de tecnologia
a todos os segmentos da citricultura,
sejam eles locais, estaduais ou mesmo
internacionais.

Notas

Visita ao Centro

O Centro de Citricultura recebeu no
dia 26 de outubro a visita de um grupo
técnico composto por 13 profissionais
envolvidos com a citricultura mexicana. A
visita ao Brasil, que abrangeu também os
estados da Bahia e Sergipe, foi coordenada
pela Embrapa sob demanda do Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) e
da Agencia Mexicana de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo
(AMEXCID) junto ao governo brasileiro,
visando ampla colaborag¢do técnica para
treinamento de agricultores daquele
pais. Os visitantes foram recebidos pelo
Pesquisador Dirceu de Mattos Junior, que
apresentou as principais linhas da estrutura
e organiza¢ao dessa unidade do IAC. Na
sequéncia o Pesquisador Fernando Alves de
Azevedo proferiu palestra sobre ‘Aspectos
técnicos da citricultura’. A Pesquisadora
Juliana de Freitas Asttia, da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, abordou os
principais aspectos da leprose dos citros.
Na parte da tarde, acompanhados pela
Pesquisadora Marinés Bastianel e o Eng®
Agr® José Dagoberto De Negri os visitantes
conheceram os trabalhos e visitaram in
loco as instalacoes do Banco Ativo de
Germoplasma e Sistema de Matrizes e
Borbulheiras, ambos protegidos com
tela a prova de vetores de doencgas de
citros. Finalizando o evento, os visitantes
receberam informacgoes sobre economia
citricola através de palestra de Gilberto
Tozatti (Geonci).

No dia 20 de outubro, o Centro de
Citricultura recepcionou o Professor
Ernesto José Rezende Rodrigues
acompanhado de 32 alunos do curso de
graduagdo em agronomia do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro - Campus
de Uberlandia, MG. Os visitantes foram
recebidos pelo Eng® Agre José Dagoberto
De Negri que proferiu palestra sobre
conducao de plantas matrizes para a
obtencao de borbulhas e producao de
mudas certificadas de citros, seguida
de visita as instalagdes do BAG Citros
IAC e do complexo contendo plantas
matrizes e borbulheiras, de fidelidade
e sanidade vegetal comprovadas. Esse
material serve de base para a manutengdo
da alta qualidade das citriculturas paulista
e nacional.
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Workshop anual do
Programa de Melhoramento

No dia 6 de outubro foi realizado
o Workshop anual do Programa de
Melhoramento do Centro de Citricultura.
Com participa¢do de pesquisadores e alunos
foram apresentadas as principais linhas de
pesquisa do programa, com os projetos e
pesquisas em andamento. Foi amplamente
discutido com o grupo a necessidade de se
ampliar os trabalhos de novas variedades de
laranjas para aindustria, com a possibilidade
de submissdo de um projeto tematico sobre
laranja para suco integral ou NFC (not from
concentrate). Também foi apresentado o
status do Programa Citricultura Nota 10:
Da Pesquisa para a Mesa. O programa estd
tendo uma boa aceita¢ao pelos produtores
de frutas para mesa.

Seminario Cientifico

No dia 13 de outubro foi ministrado
o seminario cientifico “Sintese de
parede celular bacteriana e controle de
divisao celular: potencial para controle
de Xanthomonas”, ministrado pelo Dr.
Dirk-Jan Scheffers, da Universidade de
Groningen, Holanda. Na oportunidade
foram apresentados os principais resultados
de pesquisas envolvendo divisao e parede
celular bacteriana, com intuito de conduzir
trabalhos para o desenvolvimento de
antimicrobianos que inibam a divisao em
Xanthomonas.

Participacao em Eventos

A 28" edi¢ao do Congresso Brasileiro
de Microbiologia ocorreu nos dias 18 a
22 de outubro, no Centro de Convengoes
de Floriandpolis, em Santa Catarina. O
evento contou com a participa¢do de
pesquisadores e varios alunos de pos-
gradua¢ao do Centro de Citricultura.
Durante o congresso a Pesquisadora
Alessandra Alves de Souza ministrou
palestra intitulada: “From the knowledge of
bacterial genomes to plant disease control:
how genes from pathogens can be used to
alter plant-pathogen interaction”. A palestra
abordou estratégias da biotecnologia onde
genes do patogeno podem ser usados contra
eles mesmos visando a obtengao de plantas
resistentes a CVC e ao cancro citrico.

Os Pesquisadores Marcos Antonio
Machado, Raquel Luciana Boscariol-
Camargo, Mariangela Cristofani-Yaly,
a pés-doutoranda Carolina Munari
Rodrigues e alunos de pds-graduacao

do Centro de Citricultura participaram
do “11th International Congress of Plant
Molecular Biology”, realizado entre os dias 25
e 30 de outubro, em Foz do Iguacu, PR. Este
evento reuniu cerca de 1.000 participantes
que puderam apresentar e discutir seus
trabalhos em dreas como epigenética, biologia
sintética, interagoes bidticas e abidticas,
desenvolvimento reprodutivo, biologia de
sistemas, biotecnologia de plantas, genomica,
sinaliza¢do celular, nanotecnologia, entre
outras. Neste congresso foram apresentadas
duas sessoes plendrias didrias, oito sessdes
tematicas simultaneas, além de 877 trabalhos
na forma de poster. Entre os 17 trabalhos
apresentados com o tema citros, 10 foram do
Centro de Citricultura.

No dia 30 de outubro os Pesquisadores
Dirceu de Mattos Jr. e Rodrigo Marcelli
Boaretto participaram do workshop “Manejo
de HLB”, organizado pela Citrosuco, em
Araraquara. O evento debateu as possiveis
oportunidades de melhoria no manejo da
doenga e contou com a presenca de intimeros
pesquisadores e especialistas ligados a
citricultura. Na ocasido o Pesquisador
Dirceu apresentou resultados da pesquisa
sobre Manejo Nutricional e HLB, geradas
no projeto que vem sendo conduzido pelo
grupo de Nutricdo dos Citros do IAC em
parceria com pesquisadores do Fundecitrus
e Esalq/USP.

Participacao em Bancas

A aluna do Curso de Doutorado
em Fitotecnia da Universidade Federal
de Vigosa, MG, Itamara Bomfim Gois,
orientanda do Prof. Aluizio Borém e co-
orientada pela Pesquisadora Mariangela
Cristofani-Yaly, qualificou-se no dia 20
de outubro com o trabalho “Acuricia da
selecao gendmica ampla em Citrus”. Sua
banca contou também com os Professores
Marcos Deon Vilela de Resende, Eveline
Teixeira Caixeta e Rodrigo Reis Mota.

No mesmo dia em Araras, SP, a
Pesquisadora Valdenice Moreira Novelli
participou da banca de defesa de trabalho
de conclusao de curso em Licenciatura e
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da
Uniararas, do aluno Marcelo Campos dos
Santos. O tema apresentado foi “Valida¢ao
de protocolo para extragdo de RNA total
de Brevipalpus spp. e prospec¢ao de genes
para RNA interferente (RNAi)”. O trabalho
teve apoio da Fapesp e contribuiu com
informagoes inéditas para o avango das
pesquisas em gendmica e expressao génica,
com vistas a estratégias inovadoras para
o controle do dcaro da leprose dos citros.

Pesquisa

Producao de plantas haploides
e duplo-haploides de laranjeiras

Haploides sdo plantas com o numero de
cromossomos igual ao de gametas (pélen
ou 6vulos) enquanto duplo-haploides
sdo plantas haploides que sofreram
duplicacio cromossdmica (naturalmente ou
artificialmente). Ambos apresentam genoma
completamente homozigoto e tém grande
potencial para uso no melhoramento de
plantas, assim como para estudos envolvendo
o sequenciamento de genomas. Plantas
quase que completamente homozigéticas
também podem ser obtidas por meio de
cruzamento, ap6s vérias autofecundacdes.
No entanto, em citros este método é muito
mais complexo e demorado pois realizar
cruzamentos controlados ¢ muito dificil.

Uma alternativa rapida para a obtencao
de plantas homozigotas seria a produgao de
plantas haploides ou duplo-hapléides com
auxilio de cultura de tecidos, podendo ser
realizado em apenas um ciclo de cultivo. As
técnicas mais citadas na literatura seriam a
androgénese (exemplos: cultura de anteras
e cultura de microsporos isolados) ou a
ginogénese (exemplos: cultura de 6vulos
isolados ou partenogénese in situ).

Os fatores mais importantes para
o sucesso na cultura de anteras e de
micrésporos isolados sao: a variedade, o
estadio de desenvolvimento dos micrésporos
(graos de pélen imaturos) e a composicao
dos meios de cultivo. Os resultados mais
expressivos tém sido obtidos pelo grupo
da Universidade de Palermo (Italia), que
ja obtiveram plantas haploides e duplo-
haploides de muitas variedades de tangerina
Clementina. O Centro de Citricultura Sylvio
Moreira desenvolve pesquisas com estas
técnicas desde 2009, com maior enfoque
para laranjeiras doces, com o objetivo de
obter plantas haploides ou duplo-haploides
desta espécie.

A técnica de partenogénese in situ
também tem sido utilizada e consiste na
poliniza¢ao de flores com graos de polen
estéreis (esterilizados por radiagao), seguido
de polinizagao. Apesar de nao conseguirem
fertilizar os 6vulos, os graos de pélen podem
estimuld-los a se dividirem, o que resultard
em embrides haploides. O resgate e o cultivo
invitrode embrides imaturos complementa a
técnica. Os resultados tem sido promissores
pois ja foram obtidas dezenas de plantulas
por este método, e elas se encontram nas fases
mais avangadas de avaliagao da sua ploidia.

Os pesquisadores esperam que, em
breve, plantas haploides ou duplo-haploides
de laranjeiras sejam produzidas nestes
experimentos e sejam disponibilizadas a
comunidade citricola brasileira.

Rodrigo Rocha Latado
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Nas ultimas décadas houve considerédvel
aumento das informagoes sobre as fungoes
do RNA nos processos celulares. De moléculas
somente carreadoras da informagao genética,
0s RNAs passaram a ter fungdes amplas
no controle da expressdo de genes. Nessas
circunstancias a molécula de RNA recebe a
denominagdo genérica de RNA interferente
(RNAI). Entre as fungoes destacadas incluem-
se o silenciamento de genes, tanto na sua
transcricao (de DNA a RNA mensageiro)
quanto na sua tradugao (de RNA mensageiro
a proteina). Portanto, considerando-se o alvo
(gene) sobre o qual se quer interferir, a técnica
de RNAI é extremamente poderosa e relevante
para o avango da ciéncia e tecnologia. O Centro
de Citricultura tem ampliado sobremaneira
seus projetos com essa nova tecnologia, tanto
na busca de genes que possam interferir
com 0s processos infecciosos causados por
fungos, especialmente pinta preta, quanto nos
processos de desenvolvimento de Diaphorina
citri. Ambos fazem parte de teses de doutorado
de alunos no Centro de Citricultura.

O controle de vetores e pragas com a
tecnologia de RNAI é visto como grande
potencial para, em um futuro préximo,
substituir o uso de defensivos. A tecnologia ¢
altamente especifica e sem efeitos ambientais
significativos ou ainda ndo avaliados.
Como de fato funciona essa metodologia
no controle de desenvolvimento de pragas?
Primeiramente é essencial que se identifique
genes alvos que possam ser silenciados. Para
identificagao desses genes ¢ essencial que eles
sejam conhecidos através de sequenciamento
de DNA e andlise de suas fungoes. Através
do silenciamento ou inibi¢ao da expressio
desses genes sua fun¢do também fica
suprimida resultando em distirbios no
desenvolvimento ou alimentag¢ado do inseto.
Esses insetos reduzem ou alteram seus
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Sistema de inoculagao de Colletotrichum acutatum em flor destacada.
A) Inoculagdo de solugdo de esporos e controle negativo. B) Lesdes de
podridao floral causadas por Colletotrichum acutatum, e controle
negativo, 3 dias apds inoculagdo. (EH Goulin)
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Pesquisa Aplicada

Tecnologia de RNA interferente
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interferirdo na expressao
estd sendo testado tanto
em alimentac¢do com
dieta artificial como por
fornecimento através da planta. Alguns genes
testados induzem mais de 60% de mortalidade
aos insetos. Parte desse projeto estd sendo
executado em parceria com o Prof. Bryce
Falk, da Universidade da Califérnia, em
Davis, USA.

A mesma tecnologia estd sendo utilizada
na tentativa de avaliar genes de fungos,
principalmente Phyllosticta citricarpa e
Colletotrichum acutatum, agentes da pinta
preta e podridao floral, respectivamente,
que possam ser silenciados para reduzir
patogenicidade. Também ¢ uma tecnologia
com grande potencial para substituir
fungicidas de amplo espectro, testes para
esse controle vem sendo realizados com
sucesso em experimentos preliminares.
Também aqui uma das etapas mais criticas
¢ identificar genes candidatos que possam
ser silenciados, para isso, bibliotecas de
mutantes vem sendo prospectadas, além
de pesquisa intensa de genes ja descritos
como envolvidos na patogenicidade de
outros fungos filogeneticamente proximos.
Os genomas de ambos os
patogenos sequenciados
e ja disponiveis para
pesquisas do Centro de
Citricultura sio essenciais
para viabilizar os estudos de
gendmica funcional desse
projeto. Esse projeto tem
parceria com o Prof. Holger
B. Deising, na Martin-
Luther-Universitit Halle-
Wittenberg, em Halle,
Alemanha.

Taxa de mortalidade de Diaphorina citri em alimentagdo artificial e
com doses crescentes de dsRNA para silenciamento génico (DM Galdeano)

Marcos Antonio Machado, Pesquisador
Diogo Manzano Galdeano e
Eduardo Henrique Goulin, doutorandos
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