Recursos Genéticos e Melhoramento de Plantas para o Nordeste Brasileiro

Variabilidade genética e melhoramento dos citros’

INTRODUGAO

A citricultura brasileira representa importante segmento econémico na
pauta de produtos agricolas, ndo s6 por seu expressivo valor de produgdo, como
por sua importancia na geracdo de empregos diretos e indiretos. Em nivel
mundial, o Brasil destaca-se como maior produtor de citros, detentor de pomares
que somam uma populacao superior a 200 milhées de plantas, e maior produtor e
exportador de suco concentrado congelado de laranja. O Nordeste, por sua vez,
detém, apds o Estado de Sao Paulo, a citricultura de maior expresséo, gragas a
lideranca nesse setor dos Estados da Bahia e Sergipe, que hoje praticamente se
igualam na produgéo de citros (IBGE, 1995).

Apesar de sua importancia, a vulnerabilidade da citricultura nordestina, a
exemplo da brasileira, € muito grande, pela presenga quase unica da combinagao
laranja ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] / limdo ‘Cravo’ (C. limonia Osb.) na
sustentagao de nossos pomares, tornando urgente a diversificagao de variedades.
A par deste fato, verifica-se uma adaptacdo inadequada das variedades hoje
disponiveis as nossas condigdes tropicais de cultivo, conforme se constata pelo
periodo de vida util relativamente baixo que apresentam (em torno de 12 anos),
em comparagdo com O que se observa em outras regides produtoras como
Florida, Califérnia, Mediterraneo e Japao, nas quais esse periodo pode se
prolongar por mais de 60 anos.

O presente trabalho traz informagdes que procuram mostrar a contribuigcao
que o melhoramento genético, tendo por base a grande variabilidade genética
disponivel em citros, pode oferecer no tocante a sustentagcdo de nossa citricultura,
particularmente quanto ao desenvolvimento de um programa de diversificacao de
variedades, destacando as atividades que a Embrapa Mandioca e Fruticultura
vem conduzindo nesse sentido.

ORIGEM E DISPERSAO DOS CITROS

As verdadeiras frutas citricas pertencem aos géneros Citrus, Poncirus,
Fortunella, Microcitrus, Eremocitrus e Clymenia, dos quais somente os trés
primeiros apresentam maior interesse comercial, sendo Citrus o de importancia
mais relevante. A esse género relacionam-se as laranjas doces C. sinensis (L.)
Osb., tangerinas (diversas espécies), laranjas azedas C. aurantium L., pomelos C.
paradisi Macf., toranjas C grandis Osb., limas acidas C. aurantifolia Swing., limas
doces C. limettioides Tan., limdes C. limon Burm., cidras C. medica L. e outros
tipos, incluindo hibridos naturais (Chapot, 1975).
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O género Citrus representa o ponto mais alto de um longo periodo
evolutivo, cujo inicio remonta a mais de 20 milhdes de anos, na Australia, quando
esta ainda estava conectada com a Asia e Nova Guiné, antes da separacdo dos
continentes (Swingle, 1967). Sua origem ¢ atribuida ao Sudoeste da Asia,
particularmente ao Este da India, apresentando relagbes filogenéticas que se
estendem pelas indias Orientais, Australia, Centro da China, Jap3o e Africa.

A mais antiga regido de cultivo dos citros compreende o Sudeste da China,
Sul da Peninsula Malaia e Oeste de Myanmar, antiga Birmania, onde tiveram
origem as tangerinas, toranjas e limas, havendo evidéncias de que essas frutas ja
fossem exploradas no Sul da China ha mais de 4.000 anos, dai dispersando-se
em dire¢do ao sudeste, pelas Filipinas e numerosos grupos de ilhas do Pacifico
(Spurling, 1969). A cidra foi a primeira espécie a se destacar em termos de
distribuicdo geografica. Ha indicios de que seu cultivo ja era realizado na Pérsia
em periodo anterior a 500 a.C., sendo alvo da atencdo de gregos e hebreus
(Webber et al.,, 1967; Soost & Cameron, 1975). Foi introduzida na Bacia do
Mediterraneo ao redor de 300 a.C., difundindo-se por toda a regido durante o
Império Romano (Gonzales-Sicilia, 1969). Com o fim do dominio romano, a
dispersédo das espécies citricas passou a ser influenciada pelos arabes (Webber
et al.,, 1967), que no século X introduziram a laranja azeda no Este do
Mediterraneo e posteriormente na Africa e Sul da Europa, havendo indicacdes de
que os limdes, as limas acidas e as toranjas tenham se dispersado de modo
semelhante, durante a primeira metade do século Xll (Soost & Cameron, 1975).
Apés o dominio arabe, as Cruzadas, cujo inicio data do final do século XI,
passaram a ter grande influéncia sobre a expansao dos citros na Europa (Webber
et al., 1967). Quanto a laranja doce, presume-se que sua introdugao no continente
europeu tenha ocorrido somente em principios do século XV, por parte de
genovéses, apesar de seus cultivos serem bastante antigos na China. As
tangerinas, também extensivamente exploradas na China e no Japao desde
épocas remotas, passaram a ser conhecidas na Europa a partir do século
passado, inicialmente na Inglaterra, de onde difundiram-se pelo Mediterraneo
(Webber et al.,1967; Soost & Cameron, 1975). O pomelo, por sua vez, &
considerado como um mutante espontaneo da toranja, atribuindo-se sua origem a
llha de Barbados, em principios do século XVIIl, tendo sido introduzido na Flérida
em 1823 (Nishiura, 1965; Webber et al., 1967) e na Regidao Mediterranea no inicio
deste século (Gonzales-Sicilia, 1969).

Cristovao Colombo, por ocasido de sua segunda viagem ao Novo Mundo,
em 1493, trouxe para o Haiti sementes de laranjas, limbes e cidras procedentes
da llha de Gomera, pertencente ao grupo das Canarias. Introdugdes adicionais
foram feitas nas Américas por portuguéses e espanhdis, em principios do século
XVI (Webber et al., 1967; Soost & Cameron, 1975). No Brasil, os relatos de cultivo
dos citros mais antigos datam de 1540, na llha de Cananéia, Estado de Séao
Paulo, e de 1549, com a chegada de padres jesuitas a Salvador, Estado da Bahia
(Webber et al., 1967; Chapot, 1975; Campos,1976).

Atualmente, a citricultura destaca-se entre as principais atividades
agricolas mundiais, ocupando uma ampla area geografica, situada entre os
paralelos de 35° de latitude Norte e 35° de latitude Sul, sendo que no
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Mediterraneo, devido a condi¢cdes excepcionais de clima, a cultura € explorada em
locais com até 42° de latitude Norte (Campos, 1976).
MUTACOES ESPONTANEAS EM CITROS

As mutacdes espontaneas tiveram um papel muito importante no processo
evolutivo das plantas de propagacéo vegetativa (Nybom & Koch, 1965). Praticas
como a enxertia e a estaquia, comumente utilizadas em arvores frutiferas,
facilitaram a conservacdo e acumulagdo de mutacdes, particularmente aquelas
associadas a esterilidade, que seriam eliminadas em caso de reproducao sexual.
Além disso, a embrionia nucelar, de ocorréncia comum em Citrus e géneros afins,
como Poncirus e Fortunella, possibilitou, devido ao desenvolvimento de embrides
apogamicos, a preservagao de muitas mutagées espontaneas de surgimento
anterior as técnicas de propagacgao vegetativa hoje empregadas pelo homem
(Nishiura, 1965).

Mutagdes espontaneas, constatadas por mudangas repentinas em
caracteres herdaveis, sao frequentes em citros, sendo observadas sob a forma de
variagdes em ramos ou setores em frutos, podendo também ser ocasionalmente
detectadas em seedlings nucelares, situagao esta em que toda a planta é afetada.
Apesar das variagdes somaticas identificadas em pomares comerciais serem
geralmente desfavoraveis, apresentando baixa produtividade de frutos, caracteres
foliares atipicos, ou frutos anormais, muitas mutagcdes espontaneas de elevado
valor tém sido verificadas (Soost & Cameron, 1975). A maioria das variedades
citricas comerciais surgiu como decorréncia de algum tipo de mutagdo natural.
Diversas laranjas doces originaram-se dessa forma em regidées da China e do
Mediterraneo. A laranja ‘Shamouti’, por exemplo, de grande importancia em Israel,
€ provavelmente uma mutagcao de gema da laranja ‘Beladi’. Laranjas sanguineas,
como a ‘Maltese’, que se caracterizam por possuir antocianina na casca, septos e
vesiculas de suco, surgiram na regiao Mediterranea. A laranja ‘Bahia’ (de umbigo)
foi encontrada no Brasil, no Bairro do Cabula, Salvador, Bahia, como variagao de
ramo da laranja ‘Seleta’, cabendo destacar que, no grupo das laranjas de umbigo
e ‘Valéncia’, muitas variedades tém sido selecionadas a partir de mutagdes
somaticas em gemas ou ramos (Nishiura, 1965). Outros mutantes de interesse
comercial incluem a laranja ‘Salustiana’ da Espanha e a laranja ‘Marrs’ do Texas,
que sao variagbes somaticas de maturagcado precoce nas areas em que foram
descobertas (Soost & Cameron, 1975). Relativamente aos pomelos, pode-se dizer
que todas as variedades conhecidas originaram-se, direta ou indiretamente, da
cultivar Duncan, a exemplo do pomelo Marsh seedless, tipo com poucas
sementes, que surgiu como um seedling dessa cultivar (Nishiura, 1965). O
pomelo ‘Thompson’, mutacdo de ramo do ‘Marsh seedless’, caracteriza-se por
sua polpa rosada, tendo, por sua vez, dado origem a diversos variantes de polpa
vermelha, como o ‘Redblush’ (Soost & Cameron, 1975). No Jap&o, a maioria dos
clones comerciais de tangerina ‘Satsuma’ (C. unshiu Marc.) proveio de mutag¢des
somaticas esponténeas (Nishiura, 1965; Soost & Cameron, 1975; Kukimura et al.,
1976). No tocante aos limbdes, pode-se citar como exemplos de mutag¢des naturais
as variedades Eureka e Lisboa (Nishiura, 1965).

Frost & Krug (1942) chamam a atencdo para o fato de que a enorme
diversidade observada em Citrus, a par de sua elevada heterozigose, sugere a
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ocorréncia de frequéncias relativamente altas de mutagdes génicas, podendo ser
essa uma das provaveis causas das variagcbes de gemas verificadas nesse
género. Raghuvanshi (1969), a seu turno, comenta que células somaticas
apresentando divisao desigual, restabelecimento do nucleo resultando em células
poliploides, pontes somaticas e atraso dos cromossomos na anafase, parecem
nao ser incomuns em citros, enfatizando que tais aberracbes na cariocinese
poderiam facilmente induzir o aparecimento de células somaticas com gendtipo
modificado em regides de crescimento, determinando, com as divisdes celulares
posteriores, o aparecimento de ramos modificados ou de variagdes em gemas.

VARIABILIDADE GENETICA E HIBRIDAGAO EM CITROS

O género Citrus pertence a familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae,
tribo Citreae, subtribo Citrinae. Esta compreende outros géneros: Severinia,
Pleiospermium, Burkillanthus, Limnocitrus e Hesperetusa, que sao mais primitivos,
Citropsis e Atalantia, géneros mais evoluidos que os anteriores, e Poncirus,
Fortunella, Microcitrus, Eremocitrus e Clymenia. Estes ultimos, em conjunto com
Citrus, compdem o grupo das verdadeiras frutas citricas, por possuirem frutos
semelhantes a laranja ou ao limao (Swingle, 1967).

A variabilidade genética presente nesses géneros € bastante expressiva,
podendo ser de grande utilidade particularmente em programas de melhoramento
genético dirigidos a obtencado de novos porta-enxertos. Nesse sentido, tem-se que
Microcitrus e Eremocitrus sao encontrados sob a forma selvagem quase que
exclusivamente na Autralia, sendo este ultimo pronunciadamente xerofitico, capaz
de se desenvolver em regides semi-aridas, em solos com pouco ou nenhum
nitrogénio, além de resistir a concentragdes relativamente elevadas de sais
presentes na solugdo do solo, enquanto que o Microcitrus é semi-xerofitico,
podendo suportar periodos de seca prolongados. Esses géneros, assim como
Poncirus e Fortunella, também se destacam por sua notavel resisténcia ao frio,
apresentando adaptacado a habitats onde nenhuma espécie de Citrus consegue
sobreviver. Géneros mais primitivos, como Severinia, igualmente mostram certos
graus de afinidade com Citrus, verificando-se que o primeiro suporta teores de
boro no solo suficientemente elevados para eliminar este ultimo, sendo
surpreendente o fato de que sob tais condigdes as raizes de Severinia absorvem
e translocam quantidades muito baixas desse elemento, a ponto de permitir o
estabelecimento de enxertos sadios de variedades comerciais de Citrus, mesmo
em se tratando de copas bastante sensiveis ao boro, como as de limao. Citropsis
gilletiana, parente selvagem nativo da Republica do Congo, € imune ao ataque de
um coleodptero cujas larvas escavam o colo de plantas de Citrus, além de ser
resistente a doenca fungica gomose de Phytophthora, sendo essa espécie
utilizada como porta-enxerto na referida regido (Swingle, 1967). Adicionalmente,
tem-se que, a exemplo de Citropsis, os géneros Poncirus, Fortunella, Microcitrus,
Eremocitrus e Severinia sdo altamente resistentes a gomose de Phytophthora.
Espécies como Severinia buxifolia, a semelhanca de Eremocitrus glauca, tém
mostrado tolerancia a salinidade. Citropsis gilletiana demonstra possuir resisténcia
ao nematoide cavernicola Radopholus similis. Poncirus trifoliata e Severinia
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buxifolia sdo consideradas resistentes aos complexos comuns do virus da tristeza
dos citros. Eremocitrus glauca pode ser utilizada em programas de melhoramento
dirigidos a obtencéo de porta-enxertos adaptados a solos arenosos e as espécies
Microcitrus australis e M. australasica sao adaptadas a areas sujeitas a chuvas
pesadas e a solos com baixa fertilidade (Hearn et al., 1974). Severinia buxifolia,
bem como varias selegcdes de Poncirus trifoliata, mostram-se resistentes ao
nematodide dos citros Tylenchulus semipenetrans (Hutchison & O’'Bannon, 1972).
Poncirus trifoliata distingue-se como fonte de tolerancia relativamente alta a solos
encharcados (Yelenosky et al., 1974). Citropsis, Eremocitrus, Microcitrus e
Clymenia tém demonstrado a possibilidade de utilizagdo em programas de
melhoramento visando a selecdo de porta-enxertos que reduzem o porte das
plantas, de forma a permitir um maior adensamento de plantio (Castle, 1979).

Diante do exposto, depreende-se que a variabilidade genética existente em
Citrus e géneros afins é bastante ampla, capaz de permitir a criagdo de porta-
enxertos adaptados as mais diversas condicdes ambientais. Apesar das
hibridagdes entre espécies de Cifrus e entre este e géneros afins serem em
muitas circunstancias passiveis de realizacdo, deve-se atentar para a ocorréncia
de barreiras reprodutivas que dificultam ou mesmo impedem determinados
cruzamentos. A esse respeito, tem-se que o conjunto ou pool de genes associado
a uma determinada cultura, incluindo todas as cultivares, parentes silvestres e
espécies selvagens afins, pode ser dividido em trés niveis (Hoyt, 1988 e 1992;
FAO/PNUMA, 1991; Giacometti, 1991):

—Pool de genes primario (PG-1): contém as formas domesticadas e formas
selvagens da cultura, sendo seus individuos interférteis; a transferéncia de genes
€ simples.

—Pool de genes secundario (PG-2): seus individuos podem ser cruzados com 0s
de PG-1, porém muitos dos hibridos resultantes sao estéreis; a transferéncia de
genes para formas cultivadas é possivel, contudo pode haver dificuldades.

—Pool de genes terciario (PG-3): constitui o limite extremo de alcance do potencial
genético, sendo a transferéncia de genes para PG-1 possivel somente mediante o
emprego de técnicas ndo convencionais de melhoramento genético, como as de
cultivo in vitro de embrides, fusdo de protoplastos, duplicagdo do numero
cromossOmico e utilizacdo de espécies-“‘ponte”; os hibridos obtidos com PG-1 sdo
estéreis.

Relativamente a algumas espécies e géneros afins ao Citrus, Giacometti
(1991), com base em estudos realizados por diversos autores, sugeriu 0s
seguintes pools génicos:

—-PG-1: C. aurantifolia, C. aurantium, C. grandis, C. jambhiri, C. limettioides, C.
limon, C. limonia, C. madurensis, C. medica, C. reticulata, C. reshni, C. sinensis,
Fortunella spp., P. trifoliata.

-PG-2: C. combara, C. hystrix, C. ichangensis, C. latipes, C. macroptera,
Microcitrus spp.
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—PG-3: Atalantia spp., Citropsis spp., Clymenia spp., Eremocitrus spp.

Certamente, a relagao de espécies e géneros identificados por Giacometti
(1991) dentro de cada pool génico esta incompleta, porém indica situagdes nas
quais os cruzamentos deverao ser realizados com um maior ou menor grau de
dificuldade. A partir dessas informagdes pode-se concluir, por exemplo, que
hibridagdes entre Citrus (PG-1) e Microcitrus (PG-2) poderao apresentar algumas
restricbes e que aquelas entre Citrus e Eremocitrus (PG-3) deverao ser viaveis
somente mediante o emprego de técnicas ndao convencionais, como a de fusao de
protoplastos.

POLIPLOIDIA EM CITROS

A poliploidia diz respeito a um aumento no numero de conjuntos
cromossOmicos ou genomas, sendo coletivamente denominadas como polipléides
aquelas plantas com trés ou mais conjuntos cromossémicos completos. Pode ser
distinguida em autopoliploidia e alopoliploidia. Os autopolipldides originam-se pela
multiplicacdo do numero de genomas de uma mesma espécie, geralmente sao
parecidos com as respectivas espécies dipldides, podendo ser maiores.
Alopolipléides, por sua vez, sédo individuos que possuem dois ou mais genomas
distintos, provenientes de diferentes espécies (Mettler & Gregg, 1973; Wright,
1976). Por essa razdo, os alopolipldides geralmente exibem combinag¢des das
caracteristicas dos parentais, podendo os graus de semelhanga estarem voltados
para um ou outro dos pais, caso ocorra dominancia, sendo dificil determinar em
que nivel de extensdo as diferengas quantitativas e qualitativas observadas séo
um reflexo de mecanismos genéticos ou da poliploidia em si, cujos efeitos sao
melhor avaliados em autotetraploides (Swanson, 1957).

A poliploidia normalmente resulta em um aumento no tamanho das células
(Anderson, 1972), observando-se que células tetraploides, geralmente, tém um
volume duas vezes superior e um comprimento, ou largura, 20% a 25% maior do
que o de células dipldéides, sendo tais aumentos em tamanho mais facilmente
detectados nas células guarda dos estébmatos (Wright, 1976). Ha evidéncias,
porém, indicativas de que o tamanho de células, tecidos e 6rgaos nem sempre
acompanha o nivel de ploidia, nem é igual para todas as estruturas (Medri et al.,
1980). A poliploidia, além disso, pode induzir um desenvolvimento fisioldgico lento
(Swanson, 1957; Allard, 1971; Wright, 1976).

Diversos fatores podem conduzir a poliploidia. Se um meristema é exposto
a excessivo calor, seca ou frio, por exemplo, os disturbios provocados podem ser
suficientes para impedir a formagado da parede celular, sem, contudo, obstar a
duplicagdo cromossdmica durante a divisdo, havendo uma predisposicao a
formacao de células com um numero dobrado de cromossomos (Allard, 1971;
Wright, 1976). Na natureza esse fendmeno ocorre com frequéncia em células
somaticas, verificando-se, comumente, a formacéo de tecidos poliploidizados em
individuos que, no seu todo, permanecem como dipldéides. Mais raramente, pode
nao ocorrer a redu¢cdo do numero de cromossomos durante a meiose, havendo,
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como consequéncia da unido de gametas n&o reduzidos, a formagdo de
individuos polipléides, principalmente tripldides (Mettler & Gregg, 1973; Wright,
1976). Intencionalmente, a poliploidia passou a ser induzida artificialmente a partir
de 1937, com base no emprego da colchicina, alcaldide extraido dos bulbos da
planta “crocus do outono” (Colchicum autumnale) (Allard, 1971).

Em Citrus, a poliembrionia € um fenbmeno comum em muitas espécies.
Nestas, as sementes geralmente possuem um unico embrido de origem sexual,
sendo os demais apogémicos, formados a partir de células do nucelo.
Eventualmente, pode ocorrer o desenvolvimento de mais de um embrido zigotico,
pela formacgao de dois sacos embrionarios, ou pela clivagem do embrido zigatico,
originando, neste caso, gémeos idénticos. Pode-se considerar que as espécies
citricas, de um modo geral, sdo pré-adaptadas a ocorréncia de poliploidia, uma
vez que, segundo Mehra & Bawa (1969), a manifestacéo conjunta da reprodugao
sexuada e da apomixia permite um escape a possiveis casos de esterilidade,
aumentando as chances imediatas de sobrevivéncia e difusdo de novas formas.

O numero hapléide de cromossomos de todas as espécies de Citrus, bem
como dos géneros Poncirus e Fortunella, € nove, sendo a condigdo diploide
predominante, embora formas polipldides sejam identificadas ou produzidas,
mostrando-se uteis em programas de genética e de melhoramento. Formas
tetrapldides tém sido reportadas para esses géneros, havendo, também,
indicacbes de individuos tripldides, pentaploides, hexaploides, bem como
aneuploides (Cameron & Frost, 1968; Chapot, 1975).

Fenotipicamente, os tetrapldides, em comparacdo com os dipldides,
apresentam folhas maiores em largura do que em comprimento, mais espessas,
com tendéncia a uma coloragdo mais escura. As asas dos peciolos sao
normalmente mais largas e em algumas variedades fundem-se frequentemente
com o limbo foliar. Seu desenvolvimento é mais lento, a ocorréncia de brotacdes
vigorosas € menos comum e a copa € menos ereta e mais compacta. Além disso,
apresentam florescimento mais retardado e menor frutificagdo (Cameron & Frost,
1968; Moreira, 1980), embora existam evidéncias da manifestacdo de alta
produtividade em selecdes tetrapléides de limao ‘Lisboa’ e de alguns pomelos
(Cameron & Frost, 1968). Quanto a influéncia da poliploidia sobre o numero de
sementes, este € bem variavel, havendo tetrapléides que apresentam reducio no
numero de sementes, outros que n&o mostram alteragbes, como nas laranjas
doces ‘Ruby’ e ‘Paperrind’, e outros, como o limao ‘Lisboa’, que sdo mais
sementeados, em comparacdo com dipldides da mesma espécie. O numero de
embrides por semente tende a ser menor nos tetrapldides, predispondo a um
aumento em seu tamanho meédio, conforme Cameron & Frost (1968). Estes
autores citam, também, que autotetrapléides de natureza espontanea parecem
ocorrer quase que exclusivamente como seedlings nucelares e que os efeitos da
tetraploidia em Citrus podem ser melhor avaliados em sele¢des nucelares, dado
que a meiose e a segregacao genética ndo sao envolvidas. Comentam,
outrossim, que tetrapldides na condicdo de pés-francos frequentemente
apresentam menor desenvolvimento em comparagdo com o que se verifica
quando enxertados.

A obtengado intencional de polipléides em programas de melhoramento
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genético tem na hibridagdo somatica via fusdo de protoplastos uma importante
ferramenta de trabalho, aplicando-se, em citros, tanto ao melhoramento de copas
como de porta-enxertos. Espera-se que os hibridos (alotetraploides) obtidos por
esse processo apresentem caracteristicas complementares provenientes das
variedades doadoras de protoplastos, variedades estas muitas vezes relacionadas
a espécies pertencentes a diferentes pools génicos, entre as quais a troca de
genes mediante hibridagdo convencional pode ser impedida por barreiras
reprodutivas.

Nesse contexto, cabe destacar que a fusao de protoplastos de variedades
comerciais de Cifrus com aqueles de espécies pertencentes a géneros afins a
este, como Microcitrus e Eremocitrus, de reconhecido valor adaptativo a
ambientes sujeitos a estresses, apresenta grandes perspectivas sob o ponto de
vista do melhoramento genético dos citros, particularmente no tocante a obtengao
de novos porta-enxertos.

Por serem alotetraploides, tais hibridos mantém as ligagdes génicas
presentes nos pais, devido a auséncia de segregacdo meidtica (Oliveira, 1993).
Desse modo, os genes deletérios recessivos presentes nas variedades parentais
permanecem sem expressao, escondidos sob uma condigdo heterozigdtica,
dando-se o contrario com as caracteristicas controladas por genes dominantes ou
codominantes, cuja possibilidade de manifestagao nos hibridos é preservada.

Varios autores tém conseguido hibridos somaticos interespecificos
(Kobayashi et al., 1988; Ohgawara et al., 1989; Grosser et al., 1989 e 1991; Tusa
et al.,, 1990), hibridos somaticos intergenéricos de espécies sexualmente
compativeis (Grosser et al., 1988; Deng et al., 1991) e de espécies incompativeis
(Grosser et al., 1990 e 1991).

O Ilimdo ‘Rugoso’ (C. jambhiri Lush.) e o limdo ‘Volkameriano’ (C.
volkameriana Ten. et Pasq.) tém despertado grande interesse por serem
altamente produtivos, tolerantes a “tristeza” e a seca, porém tém a desvantagem
de serem suscetiveis ao declinio dos citros. A tangerina ‘Cleopatra’ (C. reshni
Hort. ex Tan.), por sua vez, embora tolerante ao declinio, apresenta o
inconveniente de que as copas nela enxertadas possuem um longo periodo
vegetativo (Castle, 1987). As laranjeiras doces também sao tolerantes ao declinio,
mas sua utilizagdo como porta-enxertos tem sido reduzida drasticamente devido a
alta susceptibilidade a gomose de Phytophthora. Com base no exposto, tem-se
que a hibridagdo somatica da tangerina ‘Cledpatra’ com os limées ‘Rugoso’ e
‘Volkameriano’ ou com laranjas doces, podera originar porta-enxertos vigorosos,
produtivos e resistentes ao declinio (Louzada et al., 1992). Outro exemplo poderia
incluir a hibridagdo somatica entre a laranja ‘Azeda’ com a tangerina ‘Cledpatra’,
reunindo as caracteristicas de alta produtividade e qualidade de frutos,
longevidade, resisténcia a geada, a seca, ao declinio e a gomose, além de boa
adaptacdo a uma grande diversidade de solos da primeira, com a tolerancia a
“tristeza” nela ausente, porém presente na citada tangerina (Louzada et al., 1992).

RECURSOS GENETICOS DE CITROS NA Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Situado em regi&o tropical, o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Citros
pertencente a Embrapa Mandioca e Fruticultura procura dar énfase a espécies e
variedades adaptaveis a ambientes nela prevalecentes, principalmente
relacionados ao Norte e Nordeste brasileiros.

Contando atualmente com 643 acessos, conservados sob condigdes de
campo, na razao de trés a 12 plantas por acesso, o BAG Citros reune diversas
espécies, compreendendo: Citrus spp., Poncirus trifoliata, Fortunella spp.,
Microcitrus spp., Eremocitrus glauca, Severinia buxifolia, Atalantia monophylla,
Merrillia caloxylon, Feroniella oblata, Feronia limonia, Micromelum tephrocarpa,
Triphasia trifolia.

Em termos de formas de conservagdo, as plantas sdo propagadas por
enxertia de borbulha, empregando-se diferentes porta-enxertos [limdo ‘Cravo’,
limdo ‘Volkameriano’, limdo ‘Rugoso Mazoe’, tangerina ‘Cledpatra’, tangerina
‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tan.), C. macrophylla, citrumelo ‘Swingle’ (C. paradisi x
P. trifoliata), dentre outros passiveis de serem utilizados em propagacgdes futuras],
observando-se espacamentos de 6 mx4m, 7mx4dme7mx4mx4m,em
funcao do vigor dos diferentes acessos.

Apesar da grande variabilidade genética presente no BAG Citros, um dos
mais diversificados do pais, deve-se atentar para a necessidade de
enriquecimento do mesmo, tanto a partir de colegdes presentes em instituicoes
nacionais como internacionais, bem como mediante coletas em centros de origem
e/ou dispersdo dos citros. Tendo-se em vista a grande dimensdo do territorio
brasileiro, compreendendo ambientes ecolégicos bastante distintos, é
recomendavel a constituicho de bancos ativos regionais, cada um
responsabilizando-se pela conservacao de acessos adaptados, o melhor possivel,
aos seus ambientes especificos.

A caracterizagdo do germoplasma vem sendo efetuada mediante o
emprego de descritores minimos definidos pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
e pelo International Plant Genetic Resources Institute-IPGRI, além do uso de
marcadores moleculares e de técnicas citogenéticas, estas baseadas em
bandeamento cromossémico.

Os trabalhos de avaliagdo tém permitido a identificagdo de cultivares
promissoras sob o ponto de vista comercial, a exemplo das laranjas doces ‘Jaffa’,
‘Parson Brown’, ‘Pineapple’, ‘Salustiana’, ‘Kona’, ‘Midsweet’, ‘Biondo’, ‘Gardner’ e
‘Torregrosa’, que se caracterizam pela produgao de safras precoces a inicio de
meia-estagcao (Passos et al.,, 1997; Cunha Sobrinho et al.,, 1999). Quanto a
tangerinas e hibridos, cabe mencionar clones de ‘Clementina’ (C. clementina Hort.
ex Tan.), as tangerinas-tangelos ‘Lee’, ‘Nova’ e ‘Page’ [tangerina ‘Clementina’ x
tangelo ‘Orlando’ (pomelo ‘Duncan’ x tangerina ‘Dancy’ C. tangerina Hort. ex
Tan.)], ‘Clementina’ x tangor ‘Murcott’ (hibrido natural entre laranja doce e
tangerina, de origem desconhecida), dentre outros. No tocante a variedades
porta-enxerto, cabe acrescentar a identificagdo de um clone de tangerina ‘Sunki’
(CNPMF 02), que segundo observagbes de campo tem se mostrado mais
tolerante a gomose de Phytophthora em relacéo a outros clones dessa tangerina
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(Cunha Sobrinho et al., 1999), e de um clone de limdo ‘Cravo’, denominado por
Santa Cruz, que se caracteriza por apresentar um numero médio de sementes por
fruto relativamente mais elevado do que o normal da variedade (Cunha Sobrinho
et al., 1999; Soares Filho et al., 1999).

O Banco Ativo de Germoplasma de Citros tem sido utilizado como
elemento de suporte ao Programa de Melhoramento Genético (PMG) de Citros da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, tanto no que concerne a identificacdo de
variedades promissoras nele introduzidas, copas e porta-enxertos, como no apoio
a trabalhos de hibridacao visando a criagcao de novas cultivares. Nesse sentido, os
trabalhos de caracterizagdo tém se concentrado em caracteres de interesse
agrondmico, compreendendo: tolerdncia a seca, tolerancia ao aluminio,
tolerancia/resisténcia a gomose de Phytophthora, tolerancia/resisténcia a
“tristeza”, grau de poliembrionia, entre outros.

O BAG Citros tem se prestado, também, como fonte de introdugao de
variedades promissoras, copas e porta-enxertos, em diversas regides do pais,
contribuindo, assim, para a diversificagdo do pomar citricola nacional, hoje
altamente concentrado na combinagdo laranja ‘Péra’ / limdo ‘Cravo’. Nessa
atividade, varias instituicdes tém sido envolvidas, publicas e privadas, além de
associacoes e produtores.

PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENE’TICO DE CITROS DA Embrapa
Mandioca e Fruticultura - OBTENGAO DE HiBRIDOS

Visando a obteng¢ao de novas variedades citricas, melhor adaptadas aos
tropicos, a Embrapa Mandioca e Fruticultura iniciou em setembro de 1988 um
programa de hibridagdes tendo como base seu Banco Ativo de Germoplasma,
dotado de ampla variabilidade genética. Esta iniciativa teve como estimulo a
relativamente baixa longevidade dos pomares brasileiros, cuja vida util esta em
torno de 15 a 18 anos nas principais regidées produtoras do Estado de Sao Paulo,
onde se encontram cerca de 80% da producéo citricola nacional (Neves, 1994 e
1995), e de 12 a 15 anos no Norte e Nordeste do pais.

Como objetivos imediatos, o referido programa busca a selegcdo de
gendtipos, particularmente porta-enxertos, tolerantes a seca e ao aluminio, além
de adaptados a altas densidades populacionais.

Contando com o apoio de uma equipe multidisciplinar, diversas acbes de
pesquisa encontram-se em curso, conforme exposi¢ao realizada a seguir:

¢ Hibridagoes

As variedades empregadas nos trabalhos de hibridagcdo compreendem
espécies e hibridos interespecificos de Citrus, bem como géneros afins e hibridos
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intergenéricos. Como critério de escolha dos parentais a serem hibridados
procura-se, em principio, aqueles possuidores de comprovado valor agronémico
e/ou adaptativo a condicbes ambientais adversas, como tolerancia a seca e ao
aluminio, resisténcia/tolerancia a doengas. Dentre os géneros afins ao Citrus, sdo
de especial interesse Poncirus, Microcitrus e Eremocitrus, por seu potencial
relativo a obtencdo de novos porta-enxertos ananicantes (Castle, 1979) e
resistentes a gomose de Phythophthora (Hearn et al., 1974), doencga fungica que
tem causado sérios prejuizos aos pomares brasileiros. Os géneros Microcitrus e
Eremocitrus, além disso, podem permitir a criagcao de porta-enxertos adaptados a
ambientes sujeitos a periodos prolongados de estresse hidrico (Swingle, 1967).

Resultados preliminares baseados no carater vingamento de frutos indicam
que a tangerina ‘Clementina’, tangerina-tangelo ‘Robinson’ (tangerina ‘Clementina’
x tangelo ‘Orlando’), tangerina ‘Sunki’, tangor ‘Dweet’ (laranja ‘Mediterranea’ C.
sinensis x tangerina ‘Dancy’), limdes ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e laranja ‘Azeda
Double Calice’ podem ser recomendados como bons parentais femininos,
particularmente os cinco primeiros, por possuirem graus de poliembrionia entre
nulo a moderado (Soares Filho et al., 1995a e b; Moreira, 1996; Medrado, 1998),
devido a existéncia de uma relagdo inversa entre o grau de poliembrionia e o
tamanho do embrido zigético, sendo que quanto mais expressivo for este carater
tanto maior sera a probabilidade de germinagdo do embrido hibrido e
consequente desenvolvimento do seedling resultante (Vasquez Araujo, 1991;
Soares Filho et al., 1994b; Moreira, 1996).

Como resultado dos cruzamentos realizados pelo PMG Citros da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, até o momento, foram plantados em campo cerca de
2.000 seedlings hibridos obtidos de cruzamentos envolvendo principalmente
limdes, laranjas, tangerinas, P. trifoliata e hibridos desta espécie. Esses hibridos,
em sua maioria, serao avaliados como porta-enxertos.

¢ Cultivo de embrides / Embriogénese in vitro

Em se tratando de parentais femininos cujas sementes apresentam
elevado grau de poliembrionia, o cultivo de embrides oriundos de frutos obtidos a
partir de polinizagbes controladas deve ser feito sob condi¢cdes assépticas, in
vitro, de modo a possibilitar a germinagéo da maioria dos embrides, garantindo a
sobrevivéncia dos eventuais seedlings hibridos. Nessas variedades, todavia, é
comum a ocorréncia de embrides imaturos (< 3,0 mm) que ndo germinam no meio
MT (Murashige & Tucker, 1969), recomendado para citros, implicando na
necessidade de ajustes do mesmo. Neste sentido, estudos realizados com
tangerina ‘Cledpatra’, que possui cerca de 10 embrides por semente (Vasquez
Araujo, 1991; Soares Filho et al., 1994b), indicam diversas modificagdes no meio
MT, a saber: manter as concentragdes originais de micronutrientes e vitaminas,
reduzir pela metade a concentragdo de macronutrientes, reduzir a concentracao
de sacarose para 40 g/L e suplementar o meio MT com 0,08 mg/L de
benzilaminopurina (BAP), 0,01 mg/L de acido naftalenoacético (ANA) e 20 mg/L
de adenina (Morais, 1997). Cabe mencionar que estas modificagcbes no meio MT
sdo recomendadas somente no caso de emprego de frutos com quatro a cinco
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meses apos a polinizacido. Esses resultados servirdo de base para a definicdo de
metodologia capaz de completar a embriogénese in vitro do(s) primeiro(s)
embrido(des) a se formar(em) apds a fertilizagdo, no intuito de evitar ou restringir
a manifestacdo da poliembrionia, particularmente em variedades altamente
poliembridnicas.

Quanto aos parentais femininos monoembridnicos, ou com graus de
poliembrionia entre baixo a moderado, o cultivo de embrides in vitro, devido a
seus custos relativamente elevados, pode ser evitado, sem prejuizos evidentes no
tocante a sobrevivéncia dos seedlings hibridos, segundo constatag¢des obtidas por
Soares Filho et al. (1995c) e Medrado (1998). Este comportamento, conforme ja
exposto, deve-se ao fato de que em tais variedades, nas situagcdes em que as
sementes sao poliembribnicas, os embrides zigodticos tendem a estar entre
aqueles de maior tamanho, o que facilita sua germinacdo e consequente
desenvolvimento em seedling, sendo esta tendéncia tanto mais evidente quanto
menor for o grau de poliembrionia (Vasquez Araujo, 1991; Soares Filho et al.,
1994b; Moreira, 1996).

o Identificagcao de embrides / seedlings hibridos

Analises de caracteres morfolégicos

Os caracteres cor de cotilédones e tamanho de embrido vém sendo
empregados como ferramentas auxiliares na identificagdo de embrides zigoticos
em sementes poliembridnicas de citros. O primeiro em razdo da existéncia de
influéncias do polinizador sobre sua formacgao (efeito de metaxenia), conforme De
Lange & Vincent (1977), Ueno & Hirai (1983), Vasquez Araujo (1991) e Vasquez
Araujo et al. (1994). O segundo devido a evidéncias, mencionadas anteriormente,
de que o embrido zigotico tende a estar entre aqueles de maior tamanho
(Vasquez Araujo, 1991; Soares Filho et al., 1994b; Moreira, 1996). Observagdes
relativas a posicdo do embrido na semente mostraram que tanto os embrides
zigéticos como os nucelares apresentam forte tendéncia de localizarem-se na
regiao micropilar, indicando que esse carater nao favorece o reconhecimento dos
embrides de origem hibrida (Vasquez Araujo, 1991; Soares Filho et al., 1994b;
Moreira, 1996).

Quanto a identificagdo de seedlings hibridos a partir de estadios jovens de
desenvolvimento, tem sido utilizada a caracteristica morfologica trifoliada,
dominante, presente em P. trifoliata e hibridos desta espécie.

Anadlises de escurecimento enzimatico (browning)

Espécies e hibridos interespecificos e intergenéricos de Citrus e géneros
afins a este, compreendendo um total de 53 acessos do BAG Citros, bem como
seedlings (nucelares e hibridos) provenientes de cruzamentos controlados, com
idade maxima n&o superior a dois anos, foram caracterizados mediante o
emprego do escurecimento enzimatico (Esen & Soost, 1974a e b; Esen & Scora,
1975), utilizando-se o codigo de cores de Séguy (1936) na definicdo dos
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resultados. As anadlises basearam-se em observagées do comportamento
fenotipico (cor) de manchas de macerados de brotagdes foliares formadas sobre
papel filtro. Este procedimento teve por objetivo identificar grupos de individuos
contrastantes entre si com respeito ao escurecimento enzimatico, visando seu uso
na distingdo entre seedlings hibridos e nucelares obtidos a partir de polinizacdes
controladas. Relativamente aos seedlings analisados neste estudo, os resultados
obtidos mostraram-se inconclusivos, ndo permitindo a separagao dos zigéticos em
relacdo aqueles de origem nucelar, indicando sua nao aplicabilidade, no que
tange a esta finalidade, nas situagdes envolvendo seedlings jovens (Soares Filho
et al., 1994a).

Analises de isoenzimas

Analises de isoenzimas vém sendo empregadas na identificagcdo de
seedlings hibridos. Devido aos seus custos relativamente baixos, o sistema
glutamato-oxaloacetato-transaminase (GOT) foi bastante utilizado no PMG Citros
da Embrapa Mandioca e Fruticultura (Souza Jr. et al., 1993). Em razdo das
limitacbes desse sistema, relativamente a impossibilidade de identificar seedlings
zigéticos em muitos cruzamentos de interesse, outros sistemas isoenzimaticos
deverdo ser avaliados, a exemplo da leucina-amino-peptidase (LEP),
fosfoglucose-isomerase (PGl) e peroxidase (PRX).

Analises de segmentos polimérficos de DNA

Com mais énfase do que as anteriores, analises de segmentos polimorficos
de DNA vém sendo realizadas, destacando-se a de RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA) por ajustar-se melhor a atividades de rotina e por ser menos
exigente em equipamentos. Entre as virtudes desta técnica estdo a rapidez, o
numero teoricamente ilimitado de marcadores existentes, a possibilidade de
automacao, a nao interferéncia de fatores ambientais, entre outras, o que a torna
excelente para trabalhos que envolvem um grande numero de analises. As
analises de segmentos polimorficos de DNA, além disso, tém a vantagem, em
relagdo aquelas baseadas em marcadores isoenzimaticos, de permitir a
identificacdo de seedlings zigéticos mesmo em hibridagdes intraespecificas. A
utilizacdo de isoenzimas, porém, sera considerada sempre que possivel, por ser
mais uma opgao disponivel e apresentar custos relativamente baixos.

Analises de bandeamento cromossomico

Analises de bandeamento cromossémico realizadas com trés espécies de
tangerina (C. reshni, C. reticulata Blanco e C. nobilis Loureiro), mediante o
emprego dos fluorocromos CMA/DAPI, mostraram a existéncia de heteromorfismo
para um ou mais pares cromossdmicos (Santos et al., 1993). Esses resultados
indicam a possibilidade de se utilizar cromossomos marcadores como auxiliares
na identificagdo de seedlings zigoticos, em cruzamentos envolvendo parentais
com padrboes de bandas cromossdmicas diferentes entre si. Além disso, analises
cromossOmicas de 51 acessos do BAG Citros, compreendendo 20 espécies de
Citrus, Poncirus trifoliata e sete hibridos interespecificos, mostraram que a
caracteristica cariotipica mais claramente variavel foi 0 numero e posi¢cao das
constrigdes secundarias (SECs), indicando que as mesmas também tém potencial
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de uso na identificagdo de hibridos oriundos de cruzamentos controlados (Guerra
et al., 1997).

¢ Hibridagcao somatica por meio de fusao de protoplastos

Conforme comentarios ja realizados, em citros a hibridagdo somatica via
fusdo de protoplastos aplica-se ao melhoramento genético de variedades copa e
porta-enxerto. Os hibridos alotetrapldides obtidos por esse processo mantém as
ligacdes génicas presentes nos pais, em razdo da ndo ocorréncia de segregacao
meidtica (Oliveira, 1993). Desse modo, espera-se que tais hibridos apresentem
caracteristicas complementares sob o ponto de vista agronédmico, provenientes
das variedades doadoras de protoplastos, podendo estas relacionarem-se a
espécies pertencentes a diferentes pools génicos, entre as quais a troca de genes
mediante hibridagdo convencional pode ser impedida por barreiras reprodutivas
(Grosser et al., 1988; Grosser & Gmitter Jr., 1990a e b).

Pretende-se com essa acdo de pesquisa obter hibridos somaticos entre
espécies de Citrus, bem como entre este e outros géneros afins, particularmente
Microcitrus e Eremocitrus, ambos de reconhecido valor adaptativo a ambientes
sujeitos a estresses (Swingle, 1967; Hearn et al., 1974). Os experimentos estdo
sendo conduzidos no Laboratério de Biotecnologia - Cultura de Tecidos, tendo,
até o momento, sido realizadas as seguintes etapas: obtengao e cultivo de calos
nucelares embriogénicos e germinagéo e cultivo in vitro de plantulas. Os calos
nucelares embriogénicos foram obtidos a partir de frutos com nove a 12 semanas
de idade, provenientes de variedades porta-enxerto portadoras de caracteristicas
de interesse agrondmico, dentre as quais se incluem: limdes ‘Cravo Comum’ e
‘Cravo Santa Barbara’, ‘Volkameriano Catania 2’ e ‘Rugoso Mazoe’, tangerinas
‘Cledpatra’, ‘Sunki Comum’ e ‘Sunki CNPMF 02’, laranjas ‘Azeda’, ‘Hamlin (C.
sinensis) CNPMF 04’ e ‘Hamlin CNPMF 20°’, C. macrophylla Wester, C.
ichangensis Swingle, P. trifoliata selegao ‘Flying Dragon’, citranges (C. sinensis x
P. trifoliata) ‘Troyer’, ‘Carrizo’ e C-35 e citrumelo (C. paradisi x P. trifoliata)
‘Swingle’. A partir de células em suspensado, oriundas desses calos, serao
isolados protoplastos. Quanto aos géneros Microcitrus, Eremocitrus e Severinia,
os protoplastos serdo extraidos de folhas de seedlings obtidos a partir de
germinacao in vitro, sob condigbes assépticas.

¢ Selecao de hibridos tolerantes a seca e ao aluminio

A citricultura brasileira é praticada em sua quase totalidade sem irrigagéo,
nao obstante a freqlente ocorréncia de estresses hidricos na maioria das regides
produtoras. Esta situagao é particularmente preocupante no Nordeste do pais,
onde, além das dificuldades climaticas, o nivel tecnolégico do citricultor é bastante
limitado, segundo se depreende pelas baixas produtividade e longevidade de seus
pomares. Soma-se a isto a ocorréncia de expressiva extensdao de areas
geograficas com solos acidos e teores elevados de aluminio trocavel (Oliveira,
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1991), aumentando os prejuizos causados ao crescimento das plantas, devido
aos efeitos sinérgicos negativos que o estresse hidrico e a toxicidade de aluminio
apresentam (Foy, 1967; Klimov e Klimov & Ribana, citados por Foy, 1988; Krizek
& Foy, 1988; Goldman et al., 1989).

Diante do exposto, decidiu-se que os hibridos gerados pelo PMG Citros da
Embrapa Mandioca e Fruticultura seriam selecionados inicialmente para tolerancia
a seca e ao aluminio. No momento, encontram-se em andamento estudos
dirigidos a definicdo de metodologias que permitam a selegdo de seedlings
hibridos a partir de estadios jovens de desenvolvimento. Para tanto, diferentes
variedades e espécies do BAG Citros, cuidadosamente escolhidas pela
variabilidade genética que apresentam, vém sendo utilizadas na condugao dessas
pesquisas.

Verificou-se, sob o ponto de vista metodoldgico, que o cultivo de seedlings
em recipientes contendo volumes fixos de solo (sacos plasticos e tubos de PVC)
mostrou-se inadequado, pois nesse tipo de ambiente genotipos que possuem
sistemas radiculares mais desenvolvidos, a exemplo do limdo 'Rugoso da Flérida’,
nos periodos de estresse hidrico, estabelecidos mediante supressao da irrigacao,
esgotam mais rapidamente a reserva de agua disponivel em comparagdo com
aqueles cujos sistemas radiculares sdao mais pobres, como o P. trifoliata,
implicando em respostas contraditérias em relagcdo ao que se observaria sob
condi¢cbes de campo, onde o volume de solo ocupado pelo sistema radicular das
plantas nao sofre tal limitacdo. Visando contornar essa situagdo, encontram-se
em andamento estudos nos quais o cultivo de seedlings dos gendtipos sob
avaliacao baseia-se em solugdes hidropénicas, tanto no tocante a aplicacdo de
estresses hidricos, determinados mediante o emprego de polietilenoglicol (PEG),
como de estresses de aluminio, aplicados com base no uso de cloreto de
aluminio (AICI3). Essa metodologia, além de possibilitar um melhor controle das
condicbdes experimentais, permitira a obtencao de resultados com maior rapidez.
Serdo enfatizadas as observacgbes dirigidas ao sistema radicular das plantas
(crescimento em extensdo), buscando-se a identificacdo de parametros que
melhor expliquem a tolerancia a seca e ao aluminio, de modo a compor um indice
de selegcao capaz de permitir o reconhecimento, em estadios iniciais de
desenvolvimento de seedling, de gendtipos promissores.

Relativamente aos estudos dirigidos a tolerancia ao aluminio, os
experimentos vém sendo conduzidos no Laboratério de Fisiologia Vegetal.
Inicialmente, compreenderam cinco variedades porta-enxerto: limées ‘Cravo
Santa Barbara’, ‘Volkameriano Catania 2’ e ‘Rugoso da Florida’, laranja ‘Azeda
Comum’ e tangerina ‘Cledpatra’. Seedlings dessas variedades foram cultivados
com base em solug¢ao nutritiva proposta por Furlani & Hanna (1984), aplicando-se
a mesma cinco niveis de aluminio: 0 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm e 20 ppm, na
forma de AICI;. Sintomas visiveis de toxicidade de aluminio foram observados no
sistema radicular de todas as variedades estudadas, representados por um
bloqueio no crescimento das raizes, tornando-as curtas, grossas e quebradicas,
sintomas estes também verificados por Calbo, em sorgo, e por Mosquim, em
Stylosanthes humilis, citados por Oliveira (1979). Os limbdes ‘Cravo’,
‘Volkameriano’ e ‘Rugoso da Florida’ mostraram-se mais sensiveis do que a
laranja ‘Azeda’ e a tangerina ‘Cledpatra’ ao estresse provocado. Os sintomas
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tornaram-se mais evidentes no nivel de 10 ppm de AICI; e intensificaram-se nos
niveis de 15 ppm e 20 ppm, a partir dos quais ocorreu a paralizagdo do
desenvolvimento do sistema radicular (Pinto, 1999).

e Selecdao precoce de gendtipos resistentes/tolerantes a gomose de
Phytophthora

As estratégias de controle da gomose de Phytophthora baseiam-se na
aplicacao de fungicidas, adog&o de praticas culturais que minimizam a incidéncia
da doencga e na resisténcia do porta-enxerto ao ataque do patdégeno. A exemplo
do que ocorre na Flérida, EUA, onde ja existe um programa de avaliagdo de
hibridos que permite a identificacdo de gendtipos tolerantes ou resistentes a
doenca, busca-se nesta acdo de pesquisa a caracterizacado de hibridos e acessos
do BAG Citros (seedlings em fase juvenil) quanto ao grau de resisténcia aos
fungos P. parasitica e P. citrophthora.

Os seedlings serao cultivados em casa-de-vegetacdo e inoculados com
isolados de Phytophthora (suspensdo de zoosporos e solo infestado com
clamidosporos) obtidos nos campos experimentais da Embrapa Mandioca e
Fruticultura.

¢ Selegao de hibridos de citros resistentes/tolerantes ao virus da “tristeza”

Seedlings hibridos com idade igual ou superior a trés anos, plantados em
campo, vém avaliados quanto a presenca de caneluras (stem pitting) em ramos
com cerca de 20 cm de comprimento, coletados em todos os quadrantes das
plantas (nove ramos por seedling). As leituras tém considerado uma escala de
notas variando de um (sem sintomas) a cinco (ramos severamente afetados). Os
hibridos que nao apresentarem sintomas serdo submetidos a testes de ELISA,
realizados a partir de amostras de folhas novas, obtidas nos periodos mais frios
do ano.

¢ Inducao de florescimento de seedlings em fase juvenil

Visando encurtar o longo periodo pré-reprodutivo comumente observado
em citros, estdo sendo iniciadas acbdes de pesquisa com a finalidade de definir
metodologias que permitam antecipar o florescimento de hibridos selecionados
como promissores, relativamente a tolerancia a seca e ao aluminio, de modo a
antecipar o inicio de suas avaliagbes posteriores. Estes estudos compreendem
tanto o emprego de indutores de florescimento, a exemplo do paclobutrazol -
PP(333), como a enxertia de seedlings jovens em plantas adultas (top working) e
em plantas que se caracterizam por seu comportamento ananicado, a exemplo do
Poncirus trifoliata sele¢ao ‘Flying Dragon’.
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