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Dentre as principais estratégias para
obten¢ao de sucesso na atividade agricola,
destaca-se o melhoramento genético, que,
além da introducdo e selecao de gendtipos
superiores, envolve também a produgao de
materiais mais produtivos, adaptados as
diferentes condi¢des edafoclimaticas e
resistentes as pragas e doengas. Para tanto,
varias estratégias podem ser adotadas, entre
elas a producao de novos hibridos via
hibrida¢ao ou mesmo a transformacédo
genética através de biotecnologia. Nesse
sentido, como uma institui¢ao geradora de
produto, o Centro de Citricultura mantém
um ativo programa de melhoramento que
envolve vérias frentes de pesquisa.

Como os outros programas do Centro,
o de melhoramento estd estruturado em
linhas de pesquisa que focalizam
melhoramento de laranjas, tangerinas,
limas e limoes e porta-enxertos, nos quais
variedades potencialmente comerciais sao
avaliadas em condi¢des de campo,
buscando sempre por produtividade,
resisténcia as doencas e qualidade de fruta.
Dessas atividades origina-se um nimero
crescente de variedades, disponibilizadas
aqueles que se interessem por diversificacao
na citricultura. As outras linhas de pesquisa
do programa envolvem as atividades de
manutencao e caracterizagao do banco ativo
de germoplasma de citros (BAG Citros) e a
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Programa de melhoramento:
busca constante por variedades
em prol do sucesso da citricultura

produgdo e avaliagdo de novos hibridos,
seja de variedades porta-enxertos seja de
potenciais variedades copa.

O BAG Citros, base de todo o programa
de melhoramento, é bastante diverso e dele
se originou a maioria das variedades
comerciais cultivadas atualmente em Sao
Paulo. “Acessos dessa cole¢do prestam-se
ndo sé como potenciais variedades, mas
também como fonte de variabilidade
genética, principalmente para a obten¢ao
de novos hibridos com maior tolerancia as
doengas e visando a qualidade de fruta”,
afirma a pesquisadora Mariangela
Cristofani-Yaly, coordenadora do
programa de melhoramento do Centro, que
conta com uma equipe de mais cinco
pesquisadores com dedicagdo exclusiva ao
tema. Além desse grupo, outros
pesquisadores atuam nas interfaces com o
programa de biotecnologia e de
fitossanidade.

Os trabalhos de obtenc¢ao de novos
hibridos ja produziram mais de 1500 novas
combinagdes para serem utilizadas como
copa e porta-enxerto. “Combinagdes como
laranja doce com tangerina e laranja doce
com tangor Murcott sdo potenciais
variedades copa sob processo de selecao
para resisténcia as doengas e qualidade de
fruta, estando em vias de liberagao para o
setor”, informa Mariangela. Segundo a

pesquisadora, novos hibridos de porta-
enxertos como combinag¢des entre limao
Cravo e citrumelo Swingle, limdo Cravo e
trifoliata Rubidoux e trifoliata e tangerina
Sunki, também jd passaram por selecdo
preliminar para tolerancia a gomose e no
momento estdo sendo avaliados para
tolerancia a seca e & morte subita.

Com a incorporagio de novos
pesquisadores no programa, também sao
conduzidos trabalhos de selecdo e avaliagio
de variedades sanguineas de laranja, assim
como de frutas sem sementes.

Os trabalhos de campo no programa
de melhoramento sao conduzidos com a
colabora¢ao de empresas do setor,
produtores e polos regionais da APTA,
através da cessdo de dreas de plantio para a
realizacdao dos ensaios de campo, e o
financiamento de agéncias de fomento.

“Os resultados das pesquisas tém
direcionado o produtor quanto ao manejo
das principais doencas que afetam a
citricultura, a época de plantio, as variedades
de mercado, assim como propiciado novas
variedades que serdo lanc¢adas”, diz
Mariangela. Segundo a pesquisadora, além
dabusca de novas op¢oes de variedades para
a citricultura, uma das metas do Programa
de Melhoramento tem sido a inclusao das
variedades no Sistema Nacional de Registro
de Cultivares.




Editorial

Esforco concentrado

Com a mudanga da Instrucao
Normativa 10 para a IN 53 houve
significativa melhoria nos procedimentos
de inspegao, coleta e diagndstico de
huanglongbing (greening) no pomar. O
diagndstico passa a ser feito com base em
amostra composta de um talhdo, sendo o
laudo emitido com base na presenca da
doenga nessas amostras e nas bactérias
existentes na propriedade.

A expectativa com a inclusdo de nota
de corte para eliminar todo o talhdo - isto
é, se mais de 28% das plantas no talhdo
forem positivas - é que haja concentragdo
de esforcos para eliminagao de talhdes
altamente infestados. Como consequéncia
desse esfor¢o concentrado haveria
significativa reducao da doenga no Estado,
ampliando as possibilidades de controle
nas dreas onde a doenga ainda tem baixa
incidéncia. Sabe-se que com baixa
incidéncia é possivel 0 manejo da doenca,
seja através da eliminagdo das poucas
plantas doentes, seja pelo controle do
vetor, ou pela associacdo de ambas.

Portanto, mais uma vez estd patente
que sem esforco concentrado fica muito
dificil acreditar que o setor conseguird
sobreviver ao huanglongbing sem adotar
erradicagdo como prdtica de manejo. A
IN 53 ainda permite vislumbrar uma
citricultura na qual o huanglongbing serd
excluido das dreas de producdo. A
experiéncia com o cancro citrico permite
admitir que isso é perfeitamente possivel.
A opgdo para a convivéncia com esta
doenga destrutiva, mesmo com toda a
tecnologia de aplicacdo e eficiéncia de
controle quimico do vetor, ndo se
sustentard no tempo. Todos conhecem
seus efeitos sobre produgdo e qualidade da
fruta.

O Centro de Citricultura mantém seu
empenho de participacdo no processo de
contengdo do huanglongbing através de
suas atividades de diagnéstico, em parceria
com a CDA e o Fundecitrus, assim como
através de eventos que alertem o citricultor
para os desafios de sustentar o negdcio
citricola, mesmo com uma doenga tdo
destrutiva. A diuvida que persiste é se
importantes agentes do setor estdo
realmente interessados nisso e se estdo
efetivamente contribuindo para superar
esses desafios.
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Centro expoe trabalhos em
evento mundial sobre genoma
de animais e plantas

No XVII Plant and Animal Genome
Conference, realizado em San Diego, na
Califérnia, EUA, ocorrido de 10 a 15 de
janeiro, o Centro de Citricultura apresentou
trés trabalhos, sendo dois na forma de
posteres e outro no workshop especifico
sobre Citrus. O grupo dos citros tem
merecido continuo destaque nesse evento,
que ja se tornou referéncia mundial sobre
genomas. Com cerca de 2 mil inscritos,
representando mais de 30 paises, a
conferéncia permite efetiva atualizagao no
tema “Genoma e tecnologia de alto
desempenho para seqiienciamento de DNA”.

Os trabalhos do programa de
biotecnologia do Centro de Citricultura
apresentados no congresso foram:

- ESTs of roots of different citrus species
and differential expression of genes
associated to drought tolerance;

- Response of hybrids of sweet orange and
tangor to the infection of citrus leprosis
virus (CiLV-C) analyzed by microarrays;
- Limonene hydroxylases in citrus.

Consorcio Internacional
do Genoma Citros

O Consoreio Internacional do Genoma
de Citros reuniu-se no Joint Genome
Institute (JGI) do Departamento de Energia,
em Walnut Creek, na Califérnia, EUA, para
discutir as proximas agdes para o
sequenciamento do genoma de citros.
Participaram da reunido representantes do
Brasil, Estados Unidos, Espanha, Itdlia,
Franca e Japao.

Com a obten¢ao de recursos no Brasil e
EUA, ficou acordado que o genoma serd
sequenciado com cobertura minima de 8X,
sendo 2X sob responsabilidade do Brasil
(Sdo Paulo), 2X dos EUA (Florida), 4X da
Franca e 1X da China. As partes de Sdo Paulo
e da Florida serdo feitas no JGI, a da Franca,
no Genoscope, e a da China, no Instituto
de Gendmica de Beijing. Cada cobertura
custard aproximadamente US$ 400 mil,
usados para o sequenciamento de alta
qualidade com tecnologia Sanger.

Por que sequenciar
o genoma de citros?

Com o avan¢o nas técnicas de
sequenciamento nos tltimos dez anos e com
a significativa redu¢do de custos, o
sequenciamento do genoma de varios
organismos passou a ser uma realidade.
Exemplos de expressio mundial foi o

sequenciamento do genoma humano e, no
Brasil, o sequenciamento do genoma da
Xylella fastidiosa, bactéria causadora da
clorose variegada dos citros (CVC). “O
acamulo de dados tem revelado que os
genomas sao mais semelhantes entre si do
que se imaginava, e também que o
entendimento de seu funcionamento, para
melhor conhecer o organismo, somente
serd possivel se houver suficiente integracao
de informagdes genéticas e ambientais, o
que nao é diferente com os citros”, explica
Marcos A. Machado, pesquisador e diretor
do Centro de Citricultura.

Nos dltimos anos, tem havido
consideravel esfor¢co de grupos de
pesquisadores na busca por recursos para
financiar o genoma completo de citros.
Com recursos do Brasil e do exterior, através
dos projetos do INCT de genomica de
citros (CNPq/Fapesp), da Embrapa, da
Florida (FCPRAC) e da Franga
(Genoscope), existem claras indicacoes que
projeto caminhard. Entretanto, a questao
que se coloca é: por que sequenciar o
genoma de citros? Pelo menos os
argumentos que se seguem podem ser
levantados a favor desse projeto:

1. Os citros representam uma das mais
importante fruteiras em volume de
produgao e giro de recursos no mundo. Sao
consumidos em todos os paises e cultivados
na grande maiores deles. Movem cadeias
de agronegdcios que vao de pequenos
produtores, de base familiar, até grandes
agroindustrias de produg¢ao,
processamento e exportagao. Representam
importante pauta do agronegocio
brasileiro.

2. Todas as espécies de citros sdo mais ou
menos suscetiveis a fatores bi6ticos (pragas
e doengas) e abioticos (seca, acidez e
alcalinidade), o que restringe a producao, o
aumento de produtividade e eleva os custos
de produgao, reduzindo a competitividade
do produtor. Doencas limitantes, como
huanglongbing, cancro, CVC, leprose e
tristeza, somente podem ser definitivamente
superadas com melhoramento genético.
3. O melhoramento tradicional de citros,
desde a geracao de novas combinagdes
genéticas até a producao de uma nova
variedade, é um processo extremamente
demorado e desafiante. Embora em
andamento em vérios grupos e institui¢oes
de pesquisa no mundo, como no Centro
de Citricultura, hd necessidade crescente de
agregar ao processo novas ferramentas e
informacdes. Além de marcadores
moleculares e transgenia, o genoma
representa um grande volume de
informac¢oes que poderdo acelerar os
programas de melhoramento.
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4. Dados do genoma completo serdo a base
para melhor entendimento das interacoes
entre genes e o ambiente (patégenos, por
exemplo) e permitirio melhor
entendimento das diferencas entre espécies
e mesmo variedades. Com técnicas de
transformacao genética, essas
informag¢oes poderdo ser transferidas
dentro do grupo, gerando variedades mais
resistentes e produtivas.

5. O genoma nao trard a solugao para
todos os problemas dos citros, mas sem
essa base de conhecimento e informagoes,
o processo de obtencdo de novas
variedades, para  garantir a
sustentabilidade e competitividade do
setor, continuara casual, demorado e
dependente de sorte. Portanto, com alto
grau de incertezas.

Como funcionara o
Consorcio do Genoma Citros

Mesmo com novas técnicas de
sequenciamento baseadas em
pirosequenciamento e reducdo dos custos,
ainda é importante estabelecer uma base de
sequéncias de alta qualidade (tecnologia
Sanger), o que permite uma adequada
montagem do genoma e confianga nos
dados. Assim tem sido feito com todos os
genomas até entdo sequenciados, sendo que
a nova tecnologia adequa-se bem para
projetos de sequenciamento de novo
(resequenciamento).

Por outro lado, o grupo citros apresenta
alta complexidade genética sendo um desafio
a montagem de genomas, como da laranja
doce ou das tangerinas. Para superar esse
aspecto, o Consorcio devera sequenciar um
genoma hapldide de uma clementina, que
passard a ser o genoma de referéncia para
toda a comunidade que trabalha em pesquisa
com citros no mundo. A partir desse genoma
de referéncia, outros genomas serao
sequenciados, porém com tecnologia de alto
desempenho, e serdo ancorados sobre o
genoma de referéncia. Dessa forma, estao
em andamento os genomas da laranja doce
(Flérida), de satsuma (Japao) e de clementina
(Espanha). O Brasil deverd se responsabilizar
pelo genoma de limao Cravo, Poncirus
trifoliata e tangerina Cledpatra.

“Um dos principios de funcionamento
do consorcio é o compartilhamento de dados
entre seus membros. Desse modo, haverd
uma base de dados em cada pais, com livre
acesso a todos os participantes e submissao
dos dados brutos em bases ptiblicas, quando
0 genoma tiver sua primeira versao’, diz
Marcos Machado, explicando que o
compartilhamento dos dados é comum, mas
sua utilizacdo dependera da demanda e
necessidade de cada grupo.

Flérida avanca no
sequenciamento de laranja

Em parceria com a Roche ¢ a
Universidade da Flérida, continuam os
trabalhos de sequenciamento do genoma
de laranja doce (Pineapple), como parte do
esforco de re-sequenciamento com
tecnologia de pirosequenciamento (alto
desempenho), como previsto no Consércio
Internacional do Genoma Citros.
Coordenado pelo pesquisador Fred Gmitter
da IFAS, de Lake Alfred, o projeto deverd
ser concluido até julho deste ano.

Notas

Visita a Universidade
da Califérnia

O pesquisador Marcos A. Machado foi
recebido pelos pesquisadores Richard Lee,
Manjunath Keremane, Chest Roistacher e
Marta Orozco na Universidade da
Califérnia, em Riverside, onde teve
oportunidade de visitar o banco de
germoplasma em ambiente protegido, as
estufas de indexacdao de viroses e o
laboratério de transformacao genética.
Machado viu ainda a primeira planta de
laranja Bahia levada para a Califérnia, em
1870, da qual se originaram todas as outras
variedades desse grupo.

Pos-Doutorado em Berkeley

Os pesquisadores Helvécio Della Coletta
Filho e Alessandra Alves de Souza do Centro
de Citricultura iniciaram neste ano um
treinamento em nivel de Pés-Doutorado na
Universidade da Califérnia, em Berkeley,
EUA. Ambos trabalhardo por um ano com
Xylella fastidiosa, em continuidade aos seus
projetos desenvolvidos neste Centro.

P&D no IAC

Com o objetivo de resgatar as reunioes
de planejamento e discussdo sobre
programacao cientifica no Instituto
Agrondmico, a atual Diretoria estd
fomentando reunides com os Nucleos de
Pesquisa e Desenvolvimento dos Centros.
Representando o Centro de Citricultura
participaram desse esfor¢o as pesquisadoras
Alessandra Alves de Souza (ex-diretora do
Nicleo de P&D do Centro), Mariangela
Cristofani-Yaly (atual diretora desse Nucleo)
e Maria Luisa P. N. Targon, como diretora
substituta do Centro de Citricultura.
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Pesquisa do Centro

Estresse hidrico e
expressao génica
em raizes

Fatores bidticos (causados por
agentes bioldgicos) e abidticos (condi¢oes
edafoclimaticas) sdo os principais desatios
aos trabalhos de melhoramento na
citricultura.

Entre os fatores abidticos que afetam
o crescimento e a produtividade dos
citros estd o estresse hidrico,
especialmente em dreas nao irrigadas,
como ¢ a maioria dos cultivos de citros
no Brasil. Embora a tolerancia ao estresse
hidrico de porta-enxertos como o limao
Cravo explique em muito a atual
citricultura paulista, existem ddvidas
sobre a sua permanéncia nos futuros
plantios de citros face aos problemas
associados a morte subita. Por outro
lado, porta-enxertos com Dboa
qualificagdo agrondémica, como
citrumelo Swingle, tangerina Sunki,
tangerina Cledpatra e citrandarins,
apresentam menor tolerancia ao estresse
hidrico.

Com o objetivo de comparar a
expressdo génica de raizes de porta-
enxertos em condi¢des de estresse, foram
construidas bibliotecas de genes
expressos e avaliada a expressao de genes
normalmente associados com a resposta
de adaptacao ao estresse. Os dados
obtidos confirmam a participacao dos
genes P5CS, germin-like e dehydrin na
resposta ao estresse, principalmente no
citrumelo Swingle e em Poncirus trifoliata.
A expressao desses genes em limao Cravo
foi menor que naquelas outras espécies.

Esses resultados sugerem que sob
estresse hidrico esses porta-enxertos
respondem de modo diferente.
Citrumelo e Poncirus parecem induzir a
sintese de compostos osmoéticos, como
prolina ou outras proteinas. No entanto,
essas espécies ndo parecem contar com
0s mesmos mecanismos que o limdo
Cravo, capaz de suportar estresse hidrico
por um periodo de tempo maior. Desse
modo, capacidade de suportar estresse
mais longo e de se recuperar, associado
provavelmente a anatomia do sistema
radicular, parecem explicar a maior
tolerancia do limao Cravo a falta de
dgua.

Marcos A. Machado

Cordeirépolis, Janeiro de 2009 ¢ Numero 164



4 Informativo Centro de Citricultura

Il Dia do Greening

No dia 13 de mar¢o, o Centro de Citricultura realizard mais um Dia do
Greening (huanglongbing - HLB), evento que contou com grande participacao
do setor em 2008. A programacao incluird os ultimos resultados da pesquisa
conduzidos no Brasil e na Florida, assim como a discussdo da Instrucao
Normativa 53 e depoimentos de produtores que estao vencendo essa guerra. O
evento é aberto a todos os interessados. Participe!

Em breve, programacao no site www.centrodecitricultura.br.

Principais eventos em 2009

Il Dia do Greening (huanglongbing - HLB) 13 de marco

X Dia do Liméao Tahiti 26 de marco

IV Dia do Porta-Enxerto 30 de abril

XIlI Dia da Tangerina 07 de maio

312 Semana da Citricultura 01 a 05 de junho
352 Expocitros 01 a 05 de junho
16° Curso de Citricultura 07 a 17 de julho
15° Dia do Viveirista 14 de agosto

IV Dia de Campo de Tangerina, Socorro (SP) 25 de agosto

5° Curso de Doengas e seu Manejo 22 a 24 de setembro
IX Dia da Laranja 09 de Outubro
3° Curso a Distancia de Citricultura 2° Semestre

Informacoes sobre os eventos estao disponiveis no site:
www.centrodecitricultura.br

HLB tem nova legislacao

Com a entrada em vigor da Instrucao
Normativa 53, devem ser alterados os
laudos de diagnéstico de huanglongbing
(greening), que passardo a serem feitos com
base em amostra composta coletada no
talhdo, nao mais por planta, como exigia a
legislagao anterior. No entanto, para cada
propriedade a confirmacdo da presenca das
bactérias causadoras do HLB continuara a
ser feita por reagao de polimerase em cadeia
(PCR). A rotina operacional desse sistema
continuard também com apoio da
Coordenaria de Defesa Agropecudria e do
Fundecitrus.
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