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BIOTECNOLOGIA

NA CITRICULTURA

A citricultura brasileira pode ser considerada uma das mais competitivas e importantes atividades
agroindustriais do Brasil. A baixa produtividade média e as altas tarifas protecionistas dos
mercados importadores do suco brasileiro, como é o caso do mercado americano, apontam
necessariamente para um aumento de produtividade como opg¢do do setor. Apesar do volume da
producdo brasileira, o setor ainda é capaz de absorver tecnologia, e necessita ter opgdo de renovagdo,
principalmente de material genético superior. Nesse sentido, a biotecnologia representa uma
Sferramenta valiosa para incrementar ganbos de produtividade e vem sendo utilizada em varios
niicleos de pesquisa no Brasil. Atualmente, o Centro de Citricultura Sylvio Moreira, do Instituto
Agrondmico de Campinas (Secretaria de Agricultura de Sdo Paulo), com envolvimento exclusivo
com citros em todos seus aspectos, congrega projetos significaticos na drea de melboramento e
biotecnologia, com forte apoio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (CNPq, PADCT, RHAE e
PRONEX), FAPESP e iniciativa privada.

Brasil e Florida continuam sendo
as duas principais areas fornecedoras
de fruta para a producao de suco con-
centrado, principalmente a partir de
laranja doce. O Brasil responde por
mais da metade (1.146,9 mil tonela-
das) do volume mundial de suco con-
centrado (61° Brix), que em 1994 al-
cancou o volume de 2.138,5 mil tone-
ladas.

Sendo uma das mais tipicas ativi-
dades agroindustriais no Brasil em um
setor altamente articulado, a citricultura
responde por um faturamento variavel
anual da ordem de 1,5 bilhao de USS$,
centralizando-se principalmente em
suco concentrado e subprodutos. No
Estado de Sao Paulo, é responsavel
direto por 400.000 empregos em 204
municipios, envolvendo 20.000 pro-
dutores.

O setor de suco concentrado conta
atualmente com 22 industrias (2 em
instalacao), com um total de 994
extratoras (97 fora de Sao Paulo). Com
uma 4rea aproximada de 630.200ha
em Sao Paulo, a citricultura tem 164
milhdes de plantas e producao anual
da ordem de 374 milhoes de caixas
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(40,8kg), distribuidas entre a indastria
(71,5%), consumo interno de fruta
fresca (28,0%) e a exportacao (0,5%).

No biénio 95/96, os principais
importadores do suco brasileiro foram
a Uniao Européia (68,8%), América
do Norte (18,5%), Asia (9,5%) e ou-
tros paises (3,2%). O Estado de Sao
Paulo participa com 96,4% do volume
total exportado.

A produc¢ao mundial de citros no
biénio 95/96 deve atingir um novo
recorde de 80 milhdes de toneladas,
com um aumento de 3% em relacao
ao biénio anterior, atribuido principal-
mente ao aumento da producao bra-
sileira, apos a queda de 94/95. Avalia-
se que nesse periodo houve um au-
mento de 18% da produciao nacional.
Do total mundial, 66% representa la-
ranja doce, com o Brasil respondendo
por 30% da produ¢ao mundial, cerca
de 16,1t. A participacao brasileira no
mercado mundial de frutas frescas ¢
pequena (menos que 2%), porém o
mercado interno tem se tornado um
grande consumidor de fruta fresca,
competindo com a industria.

Embora as condicdes
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edafoclimaticas favorecam a cultura dos
citros em varias regides do Brasil, nossa
produtividade média ainda é extrema-
mente baixa, quando comparada com
outros paises: em torno de 2,0 caixas/
planta/ano, contra 6,0 na Florida, a
principal regiao competidora do Brasil.
O aumento de producao nos ultimos
20 anos explica-se essencialmente por
um aumento de areas de plantio. De
1975 a 1993, houve um incremento de
147% de novos plantios.

Avaliacdes atualizadas apontam
para uma estabilizacaio da demanda
com simultineo aumento de oferta, o
que inevitavelmente se refletird nos
precos e, por conseguinte, na
competitividade do citricultor. Em fun-
cao dessas perspectivas e da tradicio-
nal baixa produtividade brasileira, a
palavra de ordem para a citricultura do
ano 2000 ¢ PRODUTIVIDADE.

Virios sao os componentes envol-
vidos com a produtividade, podendo
de modo geral ser agrupados em fato-
res relacionados com a qualidade do
material genético das plantas e sua
sanidade, e com o manejo da cultura,
incluindo conducio e pds-colheita.



A necessidade de ampliacao das
bases genéticas atuais dos citros, assim
como a potencializacao de
germoplasma ja existente, impde a
necessidade de desenvolver progra-
mas de melhoramento. No entanto, as
dificuldades de se conduzir programas
tradicionais de melhoramento, princi-
palmente face a prépria botinica des-
se grupo de plantas, sao enormes.
Nesse contexto, a biotecnologia em
seus varios aspectos pode contribuir
no ganho ou potencializacao de carac-
teristicas desejaveis.

POR QUE BIOTECNOLOGIA
EM CITROS?

Os programas tradicionais de me-
lhoramento de citros foram conduzidos
quase exclusivamente nos Estados Uni-
dos, sendo significativamente repre-
sentados pelos trabalhos de W.T.
Swingle com obtencao de varios hibri-
dos interespecificos. No Brasil, o me-
lhoramento de citros foi sempre muito
mais uma atividade de coleta, manu-
tencao e selecio massal de variantes
espontineos. As evidéncias apontam
mais para fatores de ordem botanica,
como poliembrionia e longo periodo
juvenil, que de outra natureza, para o
baixo aproveitamento do potencial ge-
nético que essas espécies de citros e
correlatos apresentam.

Os citros apresentam uma diversi-
dade muito grande de géneros, espéci-
es, variedades e clones. No entanto,
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um numero relativamente pequeno ¢é
utilizado nos atuais plantios comerci-
ais, nao sem algumas razdes botinicas
e historicas. Como espécies de propa-
gacao quase exclusivamente
vegetativa, os citros tiveram na sele-
¢a0 massal a via mais rapida de melho-
ramento, principalmente devido ao fato
de apresentarem uma elevada taxa de
mutacdes somaticas promovendo o apa-
recimento de novas variedades e, even-
tualmente, a reversao a variedade an-
terior.

Programas tradicionais de melho-
ramento genético via hibridacao e se-
lecao recorrente sempre esbarraram
em obstaculos caracteristicos desse
grupo de plantas. Entre os fatores rela-
cionados com as caracteristicas bo-
tanicas e genéticas da espécie, po-
deriam ser citados:

- sao plantas lenhosas pere-
nes com longo periodo juvenil.
Como consequén-cia, demoram muito
para florescer, de modo que a obten-
cao de geracoes F1 e F2 pode demorar
acima de trinta anos;

- apresentam alta variabilida-
de genética. Dos cruzamentos, resul-
tam individuos bastante distintos entre
si e dos pais, isto €, ocorre segregacao
de quase todas as caracteristicas dese-
jadas;

- apresentam poliembrionia
nucelar, dificultando sobremaneira a
distincao entre individuos hibridos e
nucelares (nao hibridos);

- podem desenvolver muta-

coes espontineas de gemas, origi-
nando novos cultivares;

- heranca quantitativa das prin-
cipais caracteristicas de interesse. Re-
lacionados a cultura dos citros, po-
deriam ser mencionados:

- a planta no campo nao é
uma unica planta, porém duas, cons-
tituidas da copa e porta-enxerto (siste-
ma radicular), quase sempre de espé-
cies diferentes;

- o carater monoclonal do
plantio, isto é, a utilizacao de alguns
poucos clones por variedade, tanto de
copa como de porta-enxerto, com re-
ducao acentuada do componente vari-
abilidade genética, importante na ma-
nutencao do equilibrio com os fatores
bidticos e abidticos;

- O cardter perene que tornam
os citros plantas com interacio mais
constante com fatores bibticos (pra-
gas/microrganismos/virus/viréides) e
abiéticos. Os fatores relacionados aci-
ma fazem com que qualquer programa
de melhoramento genético seja real-
mente um desafio a geracdes de
melhoristas. Senao vejamos:

- a longa juvenilidade estende
os programas a mais de 30 anos de
duracao;

- a alta taxa de segregacio
genética obriga a muitos, onerosos e
demorados testes com os sem-ndamero
de individuos resultantes dos cruza-
mentos;

- alteracdoes espontaneas de
gemas, por ser um processo aparente-
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mente ao acaso, pode alterar no tempo
todo o trabalho do melhoramento;

- poliembrionia nucelar torna
bastante dificil a separacao dos indivi-
duos resultantes de cruzamento da-
queles que sao propagacao vegetativa
da planta-mie. Evidentemente que tais
problemas ocorrem tanto em espécies
de porta-enxerto quanto em espécies
de copa. Desnecessario ressaltar os
riscos que os plantios monoclonais/
monoespecificos estao sujeitos, vis-a-
vis problemas como a tristeza e outras
viroses/virdides, o declinio, a clorose
variegada dos citros (CVC), pragas como
0s 4caros € insetos etc.

COMO APLICAR
BIOTECNOLOGIA EM
CITRICULTURA?

Fica evidente que a decisao de
qual método de melhoramento sera
adotado deve sempre levar em consi-
deracao as caracteristicas acima relaci-
onadas. Do mesmo modo que como
aplicar a biotecnologia dependera do
programa a ser executado e em que

fase de desenvolvimento ele se en-
contra. Considerando essas barreiras ao
melhoramento dos citros e a disponibi-
lidade de novos métodos e técnicas
auxiliando a supera-las, os maiores im-
pactos de uso de biotecnologia seriam:
- na reducao dos ciclos de selecao: o
uso de marcadores bioquimicos e
moleculares correlacionados as carac-
teristicas importantes possibilitard a se-
lecao precoce, ao estagio de plantulas,
reduzindo assim o namero de progéni-
es a serem testadas em trabalhos de
hibridacao;

- na potencializacao da variabili-
dade genética: programas de hibridacao
(sexual e/ou somatica) interespecifica
e intergenérica devem ser continua-
dos, apoiados principalmente em
marcadores genéticos de maior facili-
dade de identificacao, como os
bioquimicos e moleculares;

- no estabelecimento de multipli-
cacao clonal rapida: a selecao e a mul-
tiplicacao de porta-enxertos em areas
sob intensa pressao de selecao (como

em pomares com declinio, por exem-
plo) podem ser bastante facilitadas
com a aplicacio de micropropagacio
para producao de mudas em escala
mais ripida e em maior volume para
continuidade de testes de avaliacao,
assim como para producio comercial
de porta-enxertos.

- na recuperacao de clones supe-
riores: o acumulo de patégenos
sistémicos de lenta expressio, como
0s virus, torna a senescéncia clonal um
fato inevitavel em plantas perenes de
propagacio vegetativa, exigindo mé-
todos de limpeza clonal acompanha-
dos de indexacao, de modo a monitorar
constantemente o grau de infeccao
nesses clones.

- no estabelecimento de testes
mais rapidos para diagnoéstico: mesmo
com o avancgo de técnicas de diagnos-
tico utilizando-se plantas indicadoras,
¢ evidente a necessidade de acelerar a
indexacao com métodos mais rapidos
como imunodiagnéstico e/ou sondas
moleculares.

ONDE A BIOTECNOLOGIA ESTA SENDO APLICADA NA CITRICULTURA?

O Centro de Citricultura Sylvio Moreira, do Instituto

pesquisa:

Agrondémico, da Coordenadoria de Pesquisa Agropecuaria
da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, é um pioneiro
no projeto de interiorizacio da pesquisa, permitindo ao seu
usudrio o acesso mais rdpido a informacio, ao mesmo
tempo em que coloca o pesquisador mais perto da demanda
de pesquisa. Ha mais de duas décadas, o Centro de
Citricultura Sylvio Moreira (ex-Estacio Experimental de
Limeira) vem desenvolvendo trabalho em parceria com a
iniciativa privada e, mais intensamente, nos ultimos cinco
anos, quando da instalaciio e operacionalizacao do labora-
torio de biotecnologia em citros. O éxito desse trabalho
demonstrou a necessidade de interiorizacio da pesquisa.
Sua criacio foi mais um desafio vencido pelo Instituto
Agrondmico, que vem em processo crescente de moderni-
zaclo, visualizando novas conquistas para o produtor ainda
neste século em todas as suas dreas de atuacio.

Com mais de 65 anos de experiéncia acumulada em
pesquisa, divulgacio, prestacio de servicos e formacio de
pesquisadores, além de centenas de trabalhos cientificos
publicados no Brasil e no exterior, o Centro de Citricultura
Sylvio Moreira, do Instituto Agronémico, é considerado
centro de referéncia em pesquisa citricola.

Face as dificuldades inerentes 2 genética e botanica do
grupo, a biotecnologia representa uma ferramenta valiosa
para acelerar ganhos em programas de melhoramento.
Procurando se adequar as necessidades atuais de pesquisa
e desenvolvimento em citricultura, o Centro de Citricultura
Sylvio Moreira, do Instituto Agronémico de Campinas,
situado em Cordeirépolis/SP, tem atuado em virias frentes
da biotecnologia. Em apoio direto ao melhoramento, o
programa de biotecnologia envolve as principais linhas de
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- Marcadores moleculares (RAPD, RFLP, AFLP e
microssatélites) para caracterizacio/protecio varietal e
mapeamento genél

- Producao de novas combina¢des hibridas de porta-
enxertos;

- Desenvolvimento de sistemas mais eficientes de
diagnéstico de patégenos;

- Biologia molecular de patégenos importantes, como
o virus da tristeza dos citros e a bactéria da CVC;

- Micropropagacio de porta-enxertos in vitro;

- Cultura e fusio de protoplastos para producio de
hibridos somaticos, principalmente porta-enxertos;

- Desenvolvimento de técnicas de isolamento de
genes de interesse agronomico, principalmente o ‘mRNA
display’.

Ao lado do Instituto Agronémico de Campinas, através
do Centro de Citricultura, outras importantes instituicdes que
atuam com biotecnologia em citros no Brasil sio: a Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queirdz (ESALQ) e o Centro
de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), da USP, em
Piracicaba/SP; a UNESP, em Botucatu e Jaboticabal; a
UNICAMP:; o Instituto Biol6gico de Sao Paulo ea Embrapa,
em Cruz das Almas (BA).




