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Obtencao de variedades citricas com frutos
sem sementes por inducao de mutacoes

A citricultura Brasileira tem grande
participa¢ao na producao e exportacao
mundial de suco de laranjas, mas pouca
expressdo na producdo de frutas para
o mercado de frutas frescas. Um dos
requisitos importantes para esse mercado
¢ a producao de frutos com boa qualidade
€ sem sementes.

O Programa de Melhoramento
de Citros (PMC) do IAC possui uma
estratégia que possibilita alterar, com uso
da técnica de mutagénese induzida, plantas
de variedades-elite visando obter mutantes
que produzem frutos sem sementes
(ou com menor nimero de sementes),
mantendo as outras caracteristicas da
variedade. Exemplo de sucesso ¢é a laranja
IAC 2014, recém registrada no RNC/
MAPA, uma mutagdo da laranja Péra IAC
que produz frutos sem nenhuma semente
e que agrega ainda uma maior resisténcia
ao Cancro Citrico, quando comparada a
variedade original.

Com o objetivo de melhorar
caracteristicas pontuais nas novas variedades

Figura 1. Método de selegio de frutos sem sementes,
usado em plantas irradiadas (Capao Bonito, SP).

de citros obtidas por cruzamentos ou
selecionadas no Banco de Germoplasma,
esta técnica vem sendo cada vez mais
utilizada dentro do PMC/CCSM. Plantas
obtidas pela mutagénese induzida de
borbulhas da tangerina IAC 2009Maria
e outras tangerinas pré-selecionadas ja se
encontram em estdgio inicial de avaliacdo
no campo. Clones mutantes da tangerina
Fremont [AC 543, ja se encontram em
processo de validacao em ensaios regionais
no estado de Sao Paulo.

A tangerina Fremont IAC 543 produz
frutos com boas qualidades comerciais,
maturagdo precoce e apresenta como
caracteristica inovadora, a resisténcia de
plantas e frutos & Mancha Marrom de
Alterndria, importante doenca presente
no Brasil e em outros paises. No entanto, a
esta variedade produz naturalmente frutos
com grande ntimero de sementes (10-12),
uma caracteristica indesejével ao comércio.

No ano 2009 foi realizado o tratamento
mutagénico de 4.000 borbulhas com
radiacdo gama, seguido de enxertia e a
producao de mudas. Apds o plantio em
campo experimental na forma de pomar
superadensado, durante o periodo de
frutificacdo foram realizadas duas sele¢oes
anuais de ramos contendo frutos sem
sementes ou com menor numero de
sementes (Figura 1). Nove ramos foram
inicialmente selecionados por apresentar
esta caracteristica (frutos com baixo
namero de sementes ou sem sementes).

Ap6s a propagacao vegetativa dos ramos,
aestabilidade das mutagoes e a produtividade
das plantas foram avaliadas em experimentos
subsequentes. O clone mutante (n° 5)
apresentou plantas com boa produtividade
e frutos contendo uma semente em média,
enquanto que outros dois clones mutados
(n° 7 e n° 9) apresentam frutos com média
de trés sementes cada (Figura 2).

Figura 2. Frutos de tangerina Fremont, colhidas da planta
mutante clone n° 5 (A) e do controle (B).



Editorial

Frentes de trabalho

Porque frentes de trabalho? A
citricultura é um negdcio que nao
pode prescindir de estratégias para
continuidade. Neste escopo, o grupo
de trabalho do Centro de Citricultura
tem envidado esforcos para trazer ao
setor informacoes que sao formuladas
a partir de estudos, muitas vezes,
desenvolvidos por anos entre sua
definigdo em foruns de discussoes até
seu desenvolvimento no laboratdrio
e/ou no campo. Exemplos disso sdo
as novas variedades de copa e porta-
enxertos tdao requeridas para os
diferentes plantios e destino da fruta,
os métodos de plantio, de conducdo
e de controle fitossanitdrio, da pré- a
pos-colheita, que se juntam para
formar recomendacoes para melhores
prdticas de manejo dos pomares. Af
temos encontrado, a partir desse esforgo
do grupo do Centro de Citricultura,
por exemplo, informagoes dentro
do melhoramento de plantas, com
destaque para novas variedades obtidas
e a busca continua para aquelas
com frutos sem sementes, o uso de
novas moléculas para o controle de
enfermidades e os novos cendrios
de cultivo de citros em ambiente
protegido. Também encontrando novas
informacoes em diferentes eventos, para
mais uma vez transferir a citricultura e
a sociedade, com mostra e exposi¢oes,
o trabalho aqui realizado. Papéis esses
levados com afinco pelo Centro de
Citricultura. Contudo, ainda vemos
uma margem grande e aberta para que
essa transferéncia de informacgoes seja
maior, mais rdpida e mais certeira a
todos interessados. Para isso, o Centro
de Citricultura deverd fortalecer
uma de suas frentes de trabalho, a
comunicagdo, passando pela maior
colaboragcao com as unidades da
Secretaria de Agricultura do Estado
de Sao Paulo, com as institui¢oes
parceiras da citricultura e com seus
proprios portais de informagoes, hoje
representado pelo Informativo Centro
de Citricultura. Inspirado em algumas
palavras ouvidas em histérias de
sucesso, devemos estar fortes e aptos
para continuar, reinventando sempre
que necessdrio.
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Matéria de Capa

Todos os nove clones mutantes
selecionados estio em experimentos
avan¢ados de avaliacdo agronodmica,
com maior numero de repeti¢oes e
experimentacdo em virios locais do Estado,
com o objetivo de avaliar o rendimento
comercial (produtividade), presenca de
quimeras (partes mutadas das plantas
contendo instabilidade), resisténcia a
doengas e qualidade organoléptica dos frutos.
As primeiras avaliagdes das caracteristicas
agronomicas e produgao indicaram que nao
houve alteracdo na resisténcia das plantas a
MMA e os frutos apresentaram excelentes
caracteristicas fisico-quimicas de suco, com
grande potencial comercial como fruta
fresca e também para producdo de suco de
tangerinas (Figura 3).

Notas

Congresso Iniciagao Cientifica
da UFSCar e premiacao

O campus da UFSCar de Araras/SP
realizou XXV Congresso de Iniciagao
Cientifica e X Congresso de Inicia¢do em
Desenvolvimento Tecnolégico e Inova¢ao
(CICe CIDTI2018), no dia 6 de novembro.
O Centro de Citricultura foi representado
pelos alunos: Danilo Henrique Dias Pereira,
Leticia Fernanda Caetano e Raphael
Licerre, orientados pela professora Patricia
Marluci da Concei¢ao, com co-orientacdo
do pesquisador Fernando Alves de
Azevedo. O trabalho “Ponto de colheita e
armazenamento de frutos de limao Cravo:
qualidade de sementes para producdo
de porta-enxerto”, do bolsista Danilo D.
Pereira foi agraciado com meng¢ao honrosa
de apresentacdo, com a maior pontuagio
dentre os trabalhos do curso de engenharia
agronomica.

Workshop Agropolo

Nos dias 6 ¢ 7 de novembro ocorreu
0 140 Workshop em Bioeconomia no
Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL), com o tema “Novas Oportunidade
de Negdcio em Bioeconomia: como
comegar um negocio lucrativo” Iniciativa
do Agropolo Campinas-Brasil, realizado
em parceria com o instituto alemao
Fraunhofer IVV, o workshop teve
participacao de jovens empreendedores,
jovens pesquisadores, estudantes de
pos-graduacao, pds-doutorandos e
profissionais, empresas e institui¢oes
engajados com o empreendedorismo
de base tecnolodgica, como investidores,
aceleradores, incubadoras, parques

Figura 3. Planta de tangerina Fremont,
clone mutante ne 9 (Cordeirépolis, SP)

tecnoldgicos, mentores, consultorias
e assessorias em novos negocios. O
Workshop teve o apoio do Centro Alemao
de Ciéncia e Inovagdo / Sao Paulo — DWIH
e da Fundagao de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdao Paulo (FAPESP) e contou
com a participacao do pesquisador Marco
Aurélio Takita.

Participacao em banca

No dia 6 de novembro o pesquisador
do Centro de Citricultura, Helvécio Della
Coletta Filho, participou como membro
da comissao julgadora do concurso para
bolsa de pos-doutoramento do PNPD/
CAPES-2018 junto ao programa de pds-
graduagdo em Ciéncias Bioldgicas, drea de
Microbiologia Aplicada, da Unesp, campus
de Rio Claro. Participaram na banca outros
dois professores, da Unicamp e Esalq.

Visita alunos IFTM

No dia 9 de novembro alunos do
curso de Agronomia do Instituto Federal
do Triangulo Mineiro de Uberaba/MG
visitaram o Centro de Citricultura. Na
oportunidade, foram recebidos pelo
pesquisador Fernando Alves de Azevedo
que apresentou a Institui¢ao e proferiu
palestra sobre propagacao de citros. Na
sequéncia, visitaram o BAG protegido,
setor de producao de mudas, matrizes
e borbulheiras, onde uma pratica foi
desenvolvida com auxilio dos técnicos Luis
Fernando de Carvalho e Hugo D. A. Almeida
Finalizando, Ana Carolina Costa Arantes,
Alexandre Gongalves Prospero e Rodrigo
do Vale Ferreira, alunos de pds-graduagao
do Centro de Citricultura, conduziram os
alunos a Colecao de Trabalho de Citros,
onde explanaram sobre diversidade de
espécies do género Citrus.
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Viagem técnica

O pesquisador Sérgio Alves de
Carvalho, realizou viagem técnica a Coréia
do Sul para participagdo nos eventos: “2M
Jeju International Citrus Expo (JICE)”
e “Conference of the Korean Society for
Citrus and Subtropical Climate Fruits”,
realizados de 7 a 10 de novembro, na
Provincia Auténoma de Jeju. Além da
apresenta¢ao da palestra “Citrus virus
management and budwood certification
program in Brazil”, como parte da sessao
“Trends in Production and Supply of
Virus-free Citrus Tree in the World”, o
pesquisador realizou também visitas ao
Citrus Research Institute, pomares de citros
e outras frutiferas subtropicais a campo
aberto e sob protec¢do plastica e unidades
processadoras de frutos para consumo
interno e exportagao.

Workshop de
Melhoramento de Citros

No dia 30 foi realizado no auditério do
Centro de Citricultura Sylvio Moreira/IAC
o Workshop de Melhoramento de Citros
do CCSM em conjunto com a Associa¢ao
Brasileira de Citros de Mesa (ABCM).
O evento teve por objetivo fomentar a
discussao de temas informativos e aplicaveis
a linha de pesquisa de melhoramento
de citros. Nesta edi¢dao, além dos
pesquisadores do Centro de Citricultura,
houve a participacio da ABCM para
busca de maior intera¢do entre pesquisa
e campo, que contou com a divulgagdo
de projetos e resultados obtidos pelo
Programa de Melhoramento de Citros do
IAC. Também para ampliar as colaboragoes
envolvendo pesquisa cientifica e tecnologica
e discussoes sobre protecdo e licenciamento
de novas variedades de citros.

Congresso sobre
Biotecnologia

Nos dias 18 a 21 de novembro ocorreu
o Congresso Brasileiro e Ibero-Americano
de Biotecnologia, em Brasilia, DF. No
evento foram abordados assuntos recentes
e aplicados da biotecnologia na drea vegetal,
industrial e farmacéutica. O congresso teve
a participagao de pesquisadores de diversos
paises tais como Uruguai, Argentina,
México, Espanha, Holanda, Franga,
Estados Unidos, dentre outros. Durante o
evento, o pesquisador Marcos A. Machado

Errata

apresentou a palestra “INCT Citros -
Plataformas de genémica comparativa,
funcional e melhoramento assistido de
citros” e Alessandra A. de Souza apresentou
“Getting more of your transgenic research:
how key genes can improve citrus resistance
to bacterial diseases”. Também foram
apresentados posteres dos alunos de
pos-graduacao Cesar Nascimento e Isis
Carvalho, e de iniciacao cientifica Juliana
Oliveira, Giovana Peruchi e Natélia Soares,
orientados de Alessandra A. de Souza e
Raquel L. Boscariol-Camargo.

Simpdsio Coopercitrus

A Coopercitrus, em colaboracdo com
varias entidades do setor realizou cm
sucesso o Simpdsio Coopercitrus em laranja
e limdo, no dia 25 de outubro, na Estacdo
Experimental de Citricultura Bebebdouro,
em Bebedouro, SP. Caracterizado como
iniciativa de transferéncia de informagoes
para os citricultores, mediado pelo corpo
técnico da Coopercitrus, o simpoésio
trouxe apresentacoes sobre perspectivas
econdmicas, aplicacao de novas tecnologias
para o planejamento de plantio de pomares,
manejo da fertilidade do solo, praticas
culturais, controle fitossanitario dos
pomares e certificagdo da producdo, em
cuja programagao participou o pesquisador
Dirceu Mattos Jr. Atenderam mais de 150
participantes.

Licenciamento de variedades

Os pesquisadores Dirceu Mattos Jr e
Rodrigo R. Latado participaram em outubro
de encontro com o grupo de pesquisa
em melhoramento de citros do Citrus
Research and Education Center (CREC),
da Universidade da Florida, Fred Gmitter e
Jude Grosser, e do diretor executivo da New
Varieties Development & Management
Corp., Peter Chaires, cuja institui¢o tem
mediado a transferéncia de novas variedades
para a citricultura. Em destaque, foram
discutidos os modelos de transferéncia
firmados inicialmente entre interessados e
aquele aplicado a Sugar Belle®, variedade
do tipo tangerina, com caracteristicas
importantes para o mercado de fruta fresca,
que tem mostrado certa tolerdnciaao HLB. A
oportunidade representou mais umaagao do
grupo de melhoramento de citros do Centro
de Citricultura, para organizar seu trabalho
na busca de novas variedades de interesse
local e retorno de pesquisa ao setor.

Referente a nota sobre a ocorréncia de Phyllosticta citricarpana Europa publicada no item,
Participagdo em eventos, do Informativo de Outubro de 2018, n° 281, onde se 1é “ocorréncia
da doenga mancha preta dos citros” deve ser lido “ocorréncia do fungo agente causal da
Mancha Preta dos Citros, Phyllosticta citricarpa, em folhas citricas em decomposi¢ao”

Pesquisa

N-acetilcisteina melhora os
niveis de estresse oxidativo
em plantas com HLB

Uma das hipdteses para o efeito do HLB
nas plantas citricas recai sobre os prejuizos
as organelas (cloroplasto e mitocondrias)
em funcdo de proteinas efetoras ejetadas pela
bactéria do HLB (Candidatus Liberibacter
asiaticus - CLas). Essas proteinas efetoras
“manipulam”a fisiologia das plantas alterando
a producdo de ATP e consequentemente
perturbam a homeostase redox da célula.
Outras caracteristicas na sintomatologia do
HLB recaem no grande acimulo de amido
no cloroplasto e no aumento excessivo de
per6xido de hidrogénio (H,O,), levando a
clorose e a morte celular. E de conhecimento
de longa data que enzimas antioxidantes
como ascorbato peroxidase, glutationa,
superdxido dismutase e catalase mantém
a homeostase redox na célula. Assim, estd
sendo testado a hipdtese que moléculas
com caracteristicas antioxidantes como o
N-acetilcisteina (NAC) podem reestabelecer
o estado redox em células de plantas citricas
infectadas com ClLas e atenuar os sintomas
de HLB. Mudas de laranja Valéncia / Cravo
infectadas com CLas receberam a aplicacao
de NAC via solo (2x) e foliar (6x). Niveis de
H,0,, de atividade enzimdtica de ascorbato
peroxidase (APX) e expressdo de genes a
nivel cloroplastidial de APXchl e glutathione
peroxidase (GPXchl) foram estimados. Em
geral, nas plantas infectadas e tratadas com
NAC houve uma redug¢ao de 38% no nivel
de H,0, quando comparado as plantas sem
NAC, ocorrendo também um aumento
de 2,33 vezes na atividade da enzima APX.
No cloroplasto, nas plantas infectadas com
ClLas e tratadas com NAC houve um leve
aumento (1,32x) na expressao do gene que
codifica a APXchl e de 2,34x no gene que
codifica para a GPXchl, quando comparada
as plantas nao tratadas. Embora estes
resultados demonstrem um decréscimo
no estresse oxidativo nas plantas doentes
quando submetidas aos tratamentos com
NAC, inclusive no cloroplasto, nao foram
observados efeitos em termos de reduc¢do
ou inibi¢ao de sintomas de HLB nas folhas.
Efeitos antibacterianos do NAC sobre a
bactéria do HLB nao foram observados,
contrario aos resultados obtidos com as
bactérias da CVC (Xylella fastidiosa) e
do Cancro Citrico (Xanthomonas citri).
Estes estudos estdo sendo continuados
visando esclarecer melhor os beneficios
proporcionados pelo NAC em plantas com
HLB proporcionando ambientes celulares
com homeostase redox mais reguladas.

Henrique Bergamo, mestrando,
Alessandra A. Souza e
Helvécio Della Coletta Filho, pesquisadores
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Pesquisa Aplicada

Métodos alternativos para o
controle da podridao azeda

A podridio azeda, causada pelo
fungo leveduriforme Geotrichum citri-
aurantii, destaca-se entre as doencas
de pds-colheita de citros, diminuindo
a qualidade e a quantidade dos frutos
e, consequentemente, resultando em
significativas perdas econdmicas. O
mais agravante ¢ que para as condi¢oes
brasileiras, nao existe nenhum método
sustentdvel ou, um produto quimico
registrado para o controle dessa doenga.
O fungicida guazatine é usado para o
controle da podridao azeda na Europa e
Africa do Sul, porém, nio tem registro
no Brasil. Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi investigar diferentes
métodos alternativos para o controle
da podridao azeda. Para tal, foram
realizados testes in vitro e in vivo com
frutos de laranja Péra e tangor Murcott,
em que os mesmos foram submetidos aos
tratamentos com imersdo (termoterapia,
quitosana e fungicida guazatine nas
diferentes doses) ou, de pipetagem
(suspensao da levedura Sporobolomyces
koalae), associados ou nao. Os testes
in vitro mostraram o potencial do
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Frutos de laranja Péra apds tratamento com guazatine (1%) associado com
Sporobomyces koalae (ACBL-42). (A) Tratamento testerunha e
(B) tratamento com guazatine (1%) associado com ACBL-42.

fungicida guazatine para controle de G.
citri-aurantii, proporcionando 100%
de inibi¢do no seu crescimento micelial.
A utilizacdo de metade da dose do
fungicida associado com a levedura S.
koalae (ACBL-42) foi o melhor controle
para a podridao azeda em frutos de
laranja Péra e tangor Murcott, com
100% de frutos sadios e, ndo afetou a
qualidade dos mesmos. A quitosana,
utilizada como produto natural, sé foi
eficiente na diminui¢ao do tamanho
daslesoes causadas por G. citri-aurantii,
ndo diminuindo a quantidade de frutos
doentes e, esse efeito s foi observado
quando os frutos de laranja Péra e de
tangor Murcott foram tratados de forma

Citricultura Nota 10:
Tangerina Rosehaugh Nartjee IAC 555

Variedade bastante similar a Ponkan, apresenta boa adaptacio a todas as
regides do estado de Sao Paulo. Foi introduzida da Africa do Sul, em 1967, e
mantida no Centro de Citricultura do IAC em Cordeirdpolis, SP. Suas drvores
possuem porte médio, boa produtividade, com frutos de forma oblata, base
concava com colar e dpice deprimido e de casca lisa, suscetivel 2 mancha marrom
de alternaria. Seu diferencial estd na época de maturagao dos frutos, sendo de meia
esta¢do a tardia, iniciando-se em junho/agosto para as condi¢oes de Cordeirdpolis,
Jundiai e Sdo Bento do Sapucai, locais onde foi avaliada e apresentou 6timo
desempenho horticultural e qualidade fisico-quimica dos frutos, tendo sido por
isso selecionada como alternativa para amplia¢do do periodo de safra no estado
de Sao Paulo. Frutos com massa média de 146 g, casca e polpa de cor alaranjada,

com média 14 sementes por frutos.
Rendimento de suco de 43% da massa,
ratiomédio 17,7, teor de s6lidos soltveis
de 11,1 °Brix e acidez 0,5%. Em fungao
das boas caracteristicas, a variedade foi
incluida no Programa Citricultura Nota
10 do Centro de Citricultura Sylvio
Moreira e estd em processo de Registro
no RNC, como IAC 555 Rosehaugh
Nartjee.
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curativa. O tratamento preventivo da
levedura sozinha se mostrou eficiente
para o controle da doenca em tangor
Murcott. O tratamento térmico (52 °C
por 3 min) combinado, ou nao, com o
método bioldgico (levedura) ou, produto
natural (quitosana 2% por 3 min) ndo
apresentou controle efetivo da doenca,
quando aplicado em frutos citricos.

Katia Cristina Kupper, pesquisadora
Bianca Ikari Machado, mestranda
Vanessa Santos Moura, doutoranda
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