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Avanco nas Pesquisas para Controle da CVC

A clorose variegada dos citros
(CVC) ¢ uma das principais doengas
que afeta os pomares de laranja no
Brasil. Seu agente causal é a bactéria
Xylella fastidiosa, que coloniza o
xilema das plantas, obstruindo o
transporte da seiva da raiz para a
parte aérea. Durante seu crescimento
no xilema, as bactérias agregam-
se uma as outras e as paredes
dos vasos por meio de proteinas
e polissacarideos extracelulares
produzidos e secretados por elas
mesmas.

Apbs o sequenciamento do
genoma desta bactéria varios estudos
funcionais, que tem por finalidade
elucidar o papel biolégico de seus
genes, tém sido realizados. Isto
permitiu associar um dos principais
mecanismos de patogenicidade dessa
bactéria a sua eficiente capacidade
de adesao e coloniza¢ao dos vasos
do xilema, culminando na formagao
de um biofilme, ou seja bactérias
multiplicando e crescendo em
agregados (Fig. 1).

Desse modo, uma hipdtese de
trabalho para reduzir a capacidade
de colonizacao seria inibir a formac¢ao

do biofilme. Muitas bactérias
patogénicas de humanos também
formam biofilmes desencadeando,
por exemplo, doencgas severas do
trato respiratdrio e placas bacterianas
em dentes. Principios ativos anti-
bacterianos incluem agentes
mucoliticos que tem a capacidade de
reduzir a formagao de biofilmes. Estes
agentes sao substancias que interagem
com proteinas e polissacarideos do
muco, possibilitando sua eliminagao
mais eficientemente.

Fig. 1: Biofilme de Xylella fastidiosa em um vaso
de xilema.

Agentes mucoliticos mais
comumente utilizados sao andlogos do
aminodcido cisteina., especialmente
um andlogo de cisteina, denominado
N-acetil cisteina. Esses compostos

sdo moléculas antioxidante que
possivelmente atuam reduzindo a
formacao das pontes de sulfeto entre as
proteinas responsaveis pelas interagdes
das células bacterianas e outras
superficies. Tais moléculas ainda ndo
haviam sido testadas em sistemas
bacterianos de plantas. Essa tem sido
uma das abordagens do programa
de melhoramento de citros para
resisténcia ou tolerancia a CVC em
laranja doce. O programa inclui nao
somente a busca por geno6tipos mais
resistentes, através de cruzamento
entre cultivares, como também
estratégias de manejo da doenga
baseadas na reduc¢ao de colonizacao
da bactéria na planta.

Fig. 3: Plantas tratadas com analogo de cisteina em sistema hidroponico. Controle ndo tratado (A) e tratadas com 120mg (B), 600mg (C) e 1500mg (D).



Editorial

Patente e /Inovacao

Na agricultura, um dos aspectos
relevantes do setor de ciéncia e tecnologia
nacional é a reduzida transferéncia de
conhecimento e tecnologia para o setor
de producio de bens e servi¢os. Entre
os fatores associados a isso estdo a baixa
capacidade de absorver inovagao pelas
empresas ea falta de mecanismos de interagao
e transferéncia entre os setores. O setor
agricola é particularmente critico em relagao
a absorcao e uso de novas tecnologias. Mais
recentemente, com as vantagens de cultivares
geneticamente modificadas, o setor agricola
passou a incorporar mais novas tecnologias.
As evidéncias apontam a citricultura como
uma cadeia com potencial de absor¢ao de
novas tecnologias, o que estaria associado
ao aumento de produtividade alcancado por
muito produtores, em que pese amédia ainda
ser baixa. Evidentemente que a incorporagao
de novas tecnologias tem um prego imposto
pela necessidade de se manter competitivo.

Como parte do setor de P&D, o Centro
de Citricultura tem procurado ampliar
seu escopo de agao, preocupando-se com
propriedade intelectual em vdrias frentes
de atuagao. Assim, como representante
do Instituto Agronoémico, o Centro tem
procurado se apresentar como detentor de
novas cultivares de citros, junto ao Ministério
da Agricultura, e de patentes, no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI).
Embora os procedimentos de protecao
intelectual sejam distintos, ambos ampliam o
reconhecimento e as expectativas futuras de
garantia que a transferéncia ao usudrio serd
feita sob guarda da legislagao, com respeito
pelo trabalho realizado. O setor agricola
ainda estd longe de se comparar ao industrial,
quanto ao reconhecimento da importancia da
propriedade intelectual, mas alguns passos ja
foram dados.

Ao buscar o registro de novas cultivares
ou a patente de produtos e processos, o
Centro de Citricultura vai ao encontro da
legislagao de protegao intelectual, procurando
mecanismos mais transparentes e legais de
relacionamento com o setor de produg¢ao,
que é afinal o tnico capaz de fazer inova¢ao
tecnoldgica, pois sem uso, a tecnologia passa
a ser letra morta.

E certo que muitos ainda considerarao
tais iniciativas inocuas, pois até entao
tinham nos centros de pesquisa a certeza
de obtencao e utilizacao de tecnologia sem
custo. No entanto é preciso destacar que ao
se alinhar com a modernidade, o Centro
procura estabelecer relagoes solidas com
seus usudrios, razao principal para geragao
de novos produtos e processos cientificos e
tecnoldgicos.
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Matéria de Capa

Para avaliacao do potencial dessas
moléculas, foi escolhida o andlogo
de cisteina, denominado N-acetil
cisteina (NAC) e feitos testes tanto
com a bactéria isolada quanto em
plantas infectadas e sintomaticas para
CVC. Foi assim possivel observar
efeito direto de inibi¢ao sobre o
crescimento da bactéria e na reducao
de formacédo do biofilme. Embora os
resultados em laboratério tenham
sido promissores, cabia ao grupo de
pesquisa do Centro de Citricultura
testar o efeito desse composto em
plantas com CVC.

Para isso. plantulas de laranja
Pera foram enxertadas por encostia
lateral em plantas fontes da bactéria
(Fig. 2A), resultando em plantas
testes com altos niveis de populacao
bacteriana e sintomas da doenca
(Fig. 2B). As plantas foram mantidas
em hidroponia, onde receberam
doses semanais de 120, 600 e 1500
mg de NAC, favorecendo assim sua
absorcao pelo sistema radicular.

O experimento foi conduzido
em duas épocas do ano, com quatro
repeti¢des por tratamento. Apds
trés meses de tratamento com o
analogo de aminodcido houve uma
significativa redu¢ao dos sintomas na
doses de 120 e 600 mg, com toxidez
em doses de 1500 mg (Fig. 3).

Fig. 4: Evolucdo temporal em plantas tratadas
com NAC durante 6 meses. Controle néo tratado
(A), fertirrigagdo (B) e fertirrigagdo e injegdo

(©).

Avaliagoes por cromatografia de
alta pressao confirmaram a absor¢ao
do composto pela raiz e sua dispersdo
na parte aérea da planta. Trés meses
apds a suspensio do composto

na solu¢ao houve reaparecimento
dos sintomas de CVC. Portanto,
aparentemente o composto nao
¢ bactericida, embora iniba o
crescimento de Xylella fastidiosa sem
matar toda a populagdo. As mesmas
plantas transferidas para solo e
mantidas com fertirriga¢do com
o andlogo, mostraram novamente
remissdo de sintomas apds seis meses
(Fig. 4).

Esses resultados demonstram que
esses analogos tem alto potencial
para uso na agricultura, uma vez
que é uma molécula pequena e de
uso seguro para animais e humanos.
O desafio agora ¢ buscar a melhor
formula¢do para aplica¢do do
composto, de preferéncia em sistemas
de fertirriga¢ao com liberagao lenta,
possivelmente em nano particulas.
Para tanto, estao sendo estabelecidas
parcerias com empresas com interesse
em explorar o potencial dessa
molécula. Os primeiros testes de
campo serdo estabelecidos em 2012.

O potencial da molécula
podera ser ampliado através de
complexa¢do com outros compostos
antimicrobianos, como cobre e zinco.
O uso dessas moléculas para potencial
controle de doencas bacterianas em
plantas encontra-se em processo
de patenteamento nacional e
internacional (018110011623 —
INPI e PTC/BR 2012 — 000003),
com o Instituto Agronémico como
proprietario. As custas de submissao
do pedido de patente foram cobertas
pelo INCT Citros.

Ainda nao se sabe ao certo o
efeito exato dessa molécula sobre
a bactéria apds sua absorcao pela
planta. Um modelo hipotético do
possivel mecanismo de acao deste
composto ¢ apresentado na Fig. 5.

As bactérias comegam um processo
de adesdo entre si e na superficie do
xilema, com a formacdo de biofilme,
responsavel pela obstrucao de vasos. O
andlogo de aminodcido, representado
em azul, por competi¢ao de uso com o
aminodcido normal se ligaria as pontes
de sulfeto das proteinas fimbriais
(responsaveis pelo movimento da
bactéria) e/ou afimbriais (responsaveis
pela adesao célula-célula). Em
consequéncia, as proteinas alteram
sua conformag¢ao comprometendo sua
funcao, seja na coloniza¢do sistemica,
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ou na formagao do biofilme. Devido a
possivel desestruturacao do biofilme, o
fluxo de dgua e nutrientes é restaurado
permitindo reestabelecimento da
planta.

Agua e
nutrientes

Fig. 5: Modelo hipotético de agdo dde NAC na
redugdo do biofilme de Xylella fastidiosa dentro
dos vasos do xilema.

Notas

Projeto FAPESP

O projeto “Caracterizagao
horticultural e selecao de acessos de
tangerinas e hibridos para o Estado
de Sao Paulo”, coordenado pela
pesquisadora Marinés Bastianel,
recebeu apoio da Fapesp para
os proximos dois anos. Ele visa
caracterizar a grande diversidade de
cultivares de tangerinas existente no
Banco Ativo de Germoplasma (BAG
Citros IAC) e selecionar cultivares
faceis de descascar (easy peelers) ou
do tipo Ponkan (Ponkan-like), que
podem atender demanda do mercado
consumidor. Essas cultivares serao
avaliadas juntamente com pelo menos
dez novos hibridos de tangerina x
laranja, pré-selecionados quanto a
época de maturacao, caracteristicas
fisico-quimicas de frutos e resposta
a mancha marrom de alternaria.
Espera-se com este trabalho
selecionar novos materiais com
potencial comercial que possibilitem
a expansdo da época normal da safra
de tangerinas, trazendo grandes
beneficios econdmicos aos produtores
de frutos de mesa do Estado de Sao
Paulo.

Bolsas de Mestrado FAPESP

A Fapesp aprovou varias bolsas
de alunos de Mestrado orientados
por pesquisadores do Centro de
Citricultura. Alguns alunos sao
do Curso de Genética e Biologia
Molecular da Unicamp, outros do
Curso de Genética da Unesp de

Jaboticabal:
Carolina Sardinha Francisco.
‘Estrutura  de  populacoes e

inoculagoes reciprocas de Xylella
fastidiosa  subesp. pauca com
ocorréncia em cultivos vizinhos de
Citrus sinensis e Coftea arabica sob
condi¢oes do Estado de Sao Paulo.
Orientador: Helvécio Della Coletta

Filho;
Barbara Caroline Niza Silva.
‘Estudo da interagdo  Xylella

fastidiosa-hospedeiro:  efeito  do
movimento e coloniza¢ao in planta
e transmissdo pelo inseto vetor.
Orientadora: Alessandra Alves de
Souza;

Willian Eduardo Lino Pereira.
‘Estudo funcional de genes de Citrus
reticulata associados a resisténcia a
clorose variegada dos citros através
da superexpressao em Citrus sinensis
e Arabdopsis thaliana. Orientadora:
Alessandra Alves de Souza;

Tiago  Silva de  Oliveira.
‘Expressao de genes da via do dcido
salicilico em resposta a infec¢ao por
Candidatus Liberibacter spp, agente
do huanglongbing dos citros’.
Orientador: Marcos A. Machado.

Curso de Citricultura a Distancia

O Centro de Citricultura
Sylvio Moreira iniciou no ultimo
dia 16 o Curso de Citricultura a
distancia atendendo a demanda
para treinamento em diversas dreas
de interesse da citricultura. Com
conclusao prevista para 29 de junho
proximo, o curso pretende fornecer
informacoes sobre a cadeia produtiva
dos citros para a capacitacdo de
recursos humanos e a promogao
de intercambio entre profissionais,
com o objetivo de aprimoramento
do conhecimento acerca da cultura,
suas caracteristicas e ferramentas
de manejo, visando a melhoria da
producao e, consequentemente, o
desenvolvimento do agronegdcio.
O programa de trabalho contara
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Selecao de cultivares
de mexiricas

A produgao de mexericas no Estado
de Sao Paulo se concentra no Vale do
Ribeira. Um expressivo diferencial das
mexericas é a maior resisténcia @ mancha
marrom de alternaria (MMA), principal
doenca das tangerinas. Nos ultimos
anos, tem se observado um crescente
interesse dos produtores pelas mexericas,
provavelmente asssociado ao impacto
econdmico de se manter os pomares de
tangerina Ponkan e, principalmente, de
tangor Murcott.

Um dos principais problemas da
citricultura de mesa estd relacionado a
oferta e demanda de frutas para o mercado,
uma vez que o periodo de safra da maioria
das cultivares comerciais se concentra no
periodo de maio a julho. A necessidade de
cultivares precoces e tardias, que possam
ampliar o periodo de oferta tem sido uma
das mais importantes demandas do setor.

Assim,em 2011, foramavaliados 34 acessos
de mexericas do Banco de Germoplasma
de Citros do IAC, em Cordeirépolis, SP,
tanto para qualidade fisico-quimica dos
frutos, quanto para a resposta a doengas.
Incidéncia e severidade a mancha preta dos
citros (MPC) e MMA foram avaliadas.
Todas as cultivares foram suscetiveis 8 MPC,
porém 80% dos acessos foram resistentes a
MMA, comprovando a maior resisténcia das
mexericas a esse patogeno.

As avalia¢oes fisico-quimicas dos
frutos foram realizadas no periodo de
colheita (abril a agosto). Verificou-se que
a maturacio de cinco e de onze acessos
foi, respectivamente, mais precoce e mais
tardia do que a mexerica do Rio (IAC
194), cultivar padrao, cujo periodo de
colheita é de maio a junho. Assim, algumas
cultivares representam boa alternativa
para a ampliacao do periodo de safra de
mexericas no Estado de Sao Paulo. Com
base nestes resultados, quinze acessos
promissores foram selecionados e serdo
avaliados em diferentes porta-enxertos
nas Regides do Vale do Ribeira e Central,
a partir desse ano.

Com isso, espera-se selecionar
cultivares de mexerica com diferentes
épocas de producao, possibilitando a
expansdao da época normal da safra,
trazendo beneficios econdmicos a
produtores da regiao. Além disso, propoe-
se também, selecionar o melhor porta-
enxerto que induza maior produgdo e
qualidade da fruta para as diferentes
regides do Estado.

Responsadvel: Marinés Bastianel e Lilian
M. Simonetti, DTI/INCT Citros.
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com 18 moddulos de estudo, com
acompanhamento do corpo docente,
composto por profissionais de
ensino e pesquisa. Aulas e atividades
discentes serao ministradas a
distAncia, via internet, e culminarao
com aulas presenciais no Centro e
em empresas da regido. Profissionais
dos setores de produ¢ao, extensao,
pesquisa, ensino e estudantes de
areas afins sao publico-alvo do
curso. O contetido do curso aborda
historia e economia; distribuicao,
genética, fisiologia e caracteristicas
das variedades copa e porta-enxerto;
tecnologia de produc¢dao: material
basico e propagag¢ao, agua, solos,
manejo nutricional, mecanizagao
e praticas culturais; fitossanidade:
pragas e doencas e manejo do pomare
qualidade, colheita e beneficiamento
dos citros. A coordenagdo do curso
estd a cargo do Pesquisador Cientifico
Dirceu de Mattos Junior e do Enge
Agre José Dagoberto De Negri.

Conferéncia sobre Genoma
de Plantas e Animais

A 202 Conferéncia sobre Genoma
de Plantas e Animais (PAG XX)
ocorreu mais uma vez em San
Diego, Califérnia, no periodo de
14 a 18 de janeiro. O evento contou
com 2800 participantes e abordou
todos os atuais aspectos relativos a
genoma, transcriptoma, proteoma,
mapeamento genético e genoma
funcional de organismos modelos
ou de interesse agrondmico. E
considerada a maior reunido anual
do género. Foram 27 workshops
de empresas de biotecnologia e
gendmica e 116 workshops sobre
temas especificos, entre eles o de
citros, realizado dia 14. O nuamero
de apresenta¢oes em cada workshop
variou de 5 a 20, com o total de
2012 resumos distribuidos entre os
workshops e as sessoes de posteres.

O pesquisador Marcos A. Machado
participou com apresenta¢ao oral
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sobre “Transcriptoma of Ponkan in the
early infection of Xylella fastidiosa.’
Destacam-se também os poOsteres
‘Introns and exons in citrus genome’,
‘Genetic mapping of early fruting
and number of seeds per fruit in
hybrids of Rangpur lime and Swingle
citrumelo’ e ‘Role of CC-NBS-LRR-
like in the perception/colonization
of Arabidopsis thaliana by Xylella
fastidiosa’, todos de pesquisadores
do Centro de Citricultura. Maiores
detalhes poderao ser obtidos em
www.intlpag.org.

Edital Universal do CNPq

O Centro de Citricultura teve
sete propostas aprovadas no recente
Edital Universal do CNPq. A
contratagao dos projetos devera ser
efetivada no inicio de 2012. Todos
atendem a programacao de Pesquisa
& Desenvolvimento do Centro e
demonstram a competitividade de
seus pesquisadores. Sao eles:

‘Caracterizac¢ao funcional de
terpeno sintases de laranja doce com
foco em produgao de biocombustiveis.
Coordenagao: Marco Aurélio Takita;

‘Otimizacao e comparagao de
formulacoes liquidas e s6lidas a base
de Bacillus subtilis para controle
de Colletotrichum acutatum.’
Coordenagao: Kétia Cristina
Kupper;

“Transportadores de potdssio e
eficiéncia da absor¢ao do nutriente
em porta-enxertos de citros’.
Coordenacgao: Dirceu de Mattos
Janior;

‘Validagao e sele¢ao de marcadores
microssatélites para o estudo genético
de espécies e populagoes segregantes
de citros’. Coordenagao: Valdenice
M. Novellj;

‘Selegao de clones superiores
de laranjeira Pera para cultivo em
diferentes regides do Estado de Sao
Paulo’. Coordenagao: Sérgio Alves
de Carvalho;

‘Novas variedades de copas e porta-

enxertos para citros’. Coordenagao:
Mariangela Cristofani-Yaly;
‘Avaliagao do efeito de N-acetil-
L-cisteina na colonizagao de Xylella
fastidiosa em laranja doce e reversao
de sintomas de CVC.” Coordenagao:
Alessandra Alves de Souza.

Bolsa de Produtividade
do CNPq

Os pesquisadores Marco Aurélio
Takita, Marinés Bastianel e Valdenice
Moreira Novelli tiveram seus projetos
de Bolsa de Produtividade em
Pesquisa aprovados pelo CNPq. Mais
uma demonstracao da capacidade
competitiva dos pesquisadores do
Centro de Citricultura.

Centro,
deCitricultura
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TECNOLOGIA & GESTAO DA QUALIDADE

ISO9001:2008

Expediente
Informativo Centro de Citricultura

Editora e jornalista responsavel

Conselho Editorial
José Dagoberto De Negri
Marcos Antonio Machado

Colaboracao

Alessandra Alves de Souza
Arthur Antonio Ghilardi
Helvécio Della Coletta Filho
Lillian M. Simonetti
Marinés Bastianel

Rod. Anhanguera, km 158

Caixa Postal 04, CEP 13490-970,
Cordeirépolis, SP

Fone/fax: (19) 3546-1399
www.centrodecitricultura.br
informativo@centrodecitricultura.br

GOVERNO DO ESTADO

SR o> N\SsSA
aljPlal
mes 28 =" S SAOPAULO

Secretaria de Agricultura

o , , e Abastecimento
Cordeirépolis, Janeiro de 2012 * Namero 200



