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Apresentacao

Para a sintese de novas variedades os recursos genéticos agrupados em
Bancos Ativo de Germoplasma (BAGs) sao fundamentais por permitirem a
insercao de genes em gendtipos tradicionais, bem como pela preservacao da
diversidades das espécies.

No caso especifico de citros, a introducdo, preservacao e caracterizacao de
germoplasma de citros sao atividades sao prioritarias, ndao somente pela
possibilidade de contribuir para a diversificacao no uso de cultivares, mas
principalmente pela necessidade de se estudar o comportamento das espéci-
es citricas em diferentes ecossistemas.

Os estudos com citros na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical remon-
tam ao inicio dos anos 50, com a introducdo de uma pequena colecao, sendo
que a partir dos anos 80, tendo como base o BAG Citros, com um grande
numero de acessos, iniciou-se um programa de melhoramento genético, que
ja gerou inUmeros resultados relevantes, a exemplo de criacao e recomenda-
cao de copas e porta-enxertos de citros.

Recomendamos, pois, a leitura desse trabalho, que aborda o passado, pre-
sente e indica algumas reflexdes para o futuro dos trabalhos com citros na
unidade, de natureza impar por estar sendo conduzido em condicdes
tipicamente tropicais, talvez a Unica experiéncia no mundo nesse tipo de
ambiente.

José Carlos Nascimento
Chefe Geral
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Introducéao

A introducéo, preservacao e caracterizacdo de germoplasma de citros sédo
atividades prioritarias, ndo somente pela possibilidade de contribuir para a
diversificacdo no uso de cultivares, mas principalmente pela necessidade de
se estudar o comportamento das espécies citricas em diferentes
ecossistemas. Os estudos com citros na EMBRAPA - Centro Nacional de
Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical (CNPMF), também
denominada Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, sediada no
municipio de Cruz das Almas, BA, procedem do inicio dos anos 50 quando
foi criado o Instituto Agronémico do Leste - IAL pelo atual Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA. A partir dos anos 80,
tendo como base o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Citros dessa
unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa, iniciou-
se um trabalho de melhoramento genético dirigido especialmente a
obtencao de porta-enxertos hibridos adaptados as condicdes regionais. A
avaliacao global desse trabalho é positiva, tendo em vista estar sendo
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conduzido em condicdes tipicamente tropicais (paralelo 12°, latitude sul),
sendo, talvez, a Ginica experiéncia no mundo nesse tipo de ambiente, além
do BAG Citros ser a principal fonte de material botanico desse grupo de
fruteiras no Norte e Nordeste brasileiros, este Ultimo destacando-se como a
segundaregidao maior produtora nacional de citricos.

A citricultura brasileira padece de um grave problema: uso concentrado de
cultivares copa e porta-enxerto, com predominio da combinacao laranjeira
‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] x limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osb.),
tornando a citricultura extremamente vulneravel, com riscos imprevisiveis.
Visando contornar essa situacao, tem-se enfatizado, no BAG Citros, o
estudo e a selecao de espécies e variedades adaptadas a ambientes
tropicais. Seus acessos sao mantidos no campo em parcelasde 2 a 12
plantas em sua maioria, procurando-se diversificar os porta-enxertos em
funcao da copa, empregando-se as técnicas culturais recomendadas para
os citros na regido. Esta é a segunda maior colecdao de germoplasma de
citros do pais. Atualmente com 813 acessos, inclui espécies, variedades e
cultivares do género Citrus (L.) e afins, bem como hibridos interespecificos
e intergenéricos. Esta ampla variabilidade genética serve de suporte ao
programa de melhoramento genético de citros executado por esta
Instituicao.

O BAG Citros passa por um processo continuo de renovacao, tendo o
mesmo sido aplicado de forma extensiva no periodo 2002 - 2004. Embora
de modo restrito, os acessos tém sido caracterizados mediante o emprego
de descritores definidos pela Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical e
pelo International Plant Genetic Resources Institute - IPGRI, dando-se
énfase a avaliacOes relativas ao estabelecimento de curvas de maturacao
de espécies de laranjas e tangerinas, tolerancia a seca e ao aluminio,
poliembrionia, perfis isoenzimaticos e de segmentos polimérficos de DNA,
além de técnicas citogenéticas, estas baseadas em bandeamento
cromossomico. A caracterizacao total do BAG, mediante o emprego de
descritores de importancia agrondmica, foi estimada num periodo de cinco
anos, quando se espera publicar um manual sobre o comportamento de
espécies citricas nas condicoes climaticas mencionadas.
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Passado

Os trabalhos com citros na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
remontam aos idos dos anos 50, conforme ja mencionado, quando se
instalou em Cruz das Almas o IAL. Uma pequena colecao de
aproximadamente 50 variedades de citros, introduzida principalmente da
entao Estacao Experimental de Limeira - EEL, pertencente ao Instituto
Agrondmico do Estado de Sao Paulo - CCSM, e ensaios de competicao de
copas e porta-enxertos, constituiam o acervo da entdo Secao de
Horticultura do IAL. Em 1961, com a mudanca do IAL para Instituto de
Pesquisa e Experimentacao Agropecudria do Leste - IPEAL, com mandato
de atuacao nos Estados da Bahia e Sergipe, da-se mais énfase ao produto
citros, ampliando-se a area experimental e o nimero de acessos, que atinge
a casa dos 200, oriundos, além da EEL, também do IPEACS - instituto
congénere da Regidao Centro-Sul e de coletas locais, principalmente no que
diz respeito a laranjeira ‘Bahia’ (C. sinensis L. Osbeck). Nessa fase, inicia-se
um programa de obtencao e avaliacdo de clones nucelares de variedades
comerciais e instalam-se estacdoes experimentais de citricultura nos
municipios de Santo Antonio de Jesus e Alagoinhas, no Estado da Bahia, e
de Boquim e Estancia, no Estado de Sergipe, em colaboracdo com o
Governo dos dois Estados. Nessas bases foram implantadas colecdes de
variedades priorizando as de interesse econdémico. Os anos 70 consistem no
despertar do Nordeste para a citricultura, especialmente nesses estados:
Bahia e de Sergipe. A Embrapa surge em substituicdo ao Departamento
Nacional de Pesquisa Agropecudria - DNPEA, de vinculacao direta com o
MAPA. A colecao passa a ser chamada de Banco Ativo de Germoplasma -
BAG e chega a atingir 600 acessos, procedentes de vérias partes do
mundo, tendo sido introduzidos 200, de uma sé vez, do Estado da
Califérnia, EUA.

Visando a criacédo de novas variedades, melhor adaptadas aos trépicos, a
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical vem realizando um programa de
hibridacdes, tendo como objetivos principais a selecao de gendétipos,
particularmente porta-enxertos, resistentes a gomose de Phytophthora, a
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tristeza e & morte subita dos citros, além de tolerantes a seca e ao aluminio
e adaptados a altas densidades populacionais. Os trabalhos de
caracterizacao de acessos buscam, em parte, atender a demanda desse
programa. Variedades-copa com destacado potencial comercial,
introduzidas no BAG Citros a partir de distintas regides produtoras, em
nivel nacional e internacional, vém sendo avaliadas com base no
estabelecimento de suas curvas de maturacdo, o que tem permitido a
classificacao de laranjeiras doces (C. sinensis) em trés grupos: precoces, de
meia-estacao e tardias.

Presente

O Banco Ativo de Germoplasma de Citros, mantido pela Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical, localiza-se no Recdncavo Baiano, em Cruz das
Almas - BA, a 12°40°39" de latitude Sul, 39°06'23” de longitude Oeste de
Greenwich e a 226 m de altitude. O clima da regiao, segundo a
classificacao de Képpen, é uma transicdo entre as zonas Am e Aw,
enquanto pela classificacdo de Thornthwaite é do tipo C, seco e subUmido.
Com uma precipitacao pluvial média anual de 1224 mm, tem nos meses de
junho a agosto o periodo mais chuvoso e nos meses de novembro a marco o
periodo mais seco do ano. A temperatura é de aproximadamente 24°C e a
umidade relativa do ar estd em torno de 82%, segundo médias anuais. O
solo é do tipo latossolo amarelo distréfico A moderado, textura franco
argilo-arenosa.

Contando atualmente com 813 acessos, conservados sob condicdes de
campo, na razao de 2 a 12 plantas por acesso, o BAG Citros retine diversas
espécies, a saber: Citrus spp., Poncirus trifoliata (L.) Raf., Fortunella spp.,
Microcitrus spp., Severinia buxifolia (Poir.) Ten., Atalantia monophylla DC.,
Merrillia caloxylon (Ridl.) Swing., Feroniella oblata Swing., Feronia limonia
(L.) Swing., Micromelum tephrocarpa, Triphasia trifolia (Burm. f.) P. Wils. A
Tabela 1 traz informacdes sobre o nimero de acessos atualmente
disponiveis dentro de cada espécie.
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Tabela 1. Numero de acessos por espécie do Banco Ativo de Germoplasma
de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. Cruz das Almas -

BA, 2003.

z N° DE
ESPECIE NOME COMUM ACESSOS
Citrus sinensis (L.) Osbeck Laranjas doces 296
C. paradisi Macf. Pomelos 49
C. reticulata Blanco Tangerinas 33
C. deliciosa Ten. Mexericas 18
C. latifolia Tanaka Lima &cida Tahiti 39
C. limon (L.) Burm. f. Limdes verdadeiros 15
C. jambhiri Lush. Limdes rugosos 10
C. aurantium L. Laranjas azedas 04
C. clementina hort. ex Tanaka Tangerina Clementina 11
C. limonia Osbeck Limao Cravo 08
C. unshiu Marcow. Tangerina Satsuma 03
C. maxima (Burm.) Merr. Toranjas 05
C. volkameriana V. Ten. & Pasq. Limao Volkameriano 06
C. sunki hort. ex Tanaka Tangerina Sunki 08
C. reshni hort. ex Tanaka Tangerina Cleépatra 01
C. limettioides Tanaka Lima doce 03
C. aurantiifolia (Christm.) Swingle Limao Galego 03
C. myrtifolia Raf. Chinotto 04
C. limetta Risso Lima de Umbigo 04
C. tangerina hort. ex Tanaka Tangerina Dancy 05
C. nobilis Lour. Tangerina King 01
C. depressa Hay. Shekwasha 01
C. medica L. Cidra 04
C. macrophylla Wester Lima Alemow 01
C. natsudaidai Hay. Natsudaidai 01
C. yatsushiro Hort. ex Tan. Yatsushiro 01
C. longispina Wester - 02
C. iwaikan Hort. ex Tan. - 01
C. celebica Koord. Papeda Celebes 01
C. tachibana (Mak.) Tan. - 01
C. keraji Hort. ex Tan. - 02
C. karna Raf. Karna 02
C. hystrix DC. Papeda Mauritius 05
C. mitis Blanco Calamondin 01
C. obovoidea Hort. ex Takahashi Kikoji 02

Continua...
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Continuacéo.

C. taiwanica Tan. et Shim. Nansho Daidai 01
C. tankan Hay. Tankan 05
C. oleocarpa Hort. ex Tan. Tim Kat 01
C. amblycarpa (Hassk.) Ochse Nasnaran 01
C. ichangensis Swing. Papeda Ichang 01
C. bergamia Risso et Poit. Bergamota 01
C. webberi Wester Lima da Montanha 01
C. tamurana Hort. ex Tan. Hyuganatsu 01
C. pennivesiculata Tanaka - 02
C. ujukitsu Hort. ex Tan. - 01
Citrus spp. - 04
Poncirus trifoliata (L.) Raf. Trifoliata 42
Fortunella spp. Kumquat 05
Microcitrus spp. Lima selvagem da Austradlia 02
Severinia buxifolia (Poir.) Ten. Dense-leaved Box Orange 01
Atalantia monophylla DC. indian atalantia 01
Mierrillia caloxylon (Ridl.) Swing. Ketenggah 01
Feroniella oblata Swing. Feroniella da Indo-China 01
Feronia limonia (L.) Swing. Wood Aple 01
Micromelum tephrocarpa - 01
Triphasia trifolia (Burm. f.) P. Wils.  Limao-de-mesa 01
Glycosmis pentaphylla (Retz.) Corréa - 01
Hibridos de tangerina - 96
Hibridos de Poncirus - 54
Hibridos de limao ‘Cravo’ 05
Hibridos de limado ‘Volkameriano’ 0
TOTAL 813

Caracterizacao e Avaliacao

A caracterizacao do germoplasma vem sendo efetuada mediante o
emprego de descritores minimos definidos pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura e pelo IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute),
além do uso de marcadores moleculares e de técnicas citogenéticas, estas
baseadas em bandeamento cromoss6mico.

Os trabalhos de avaliacdo tém permitido a identificacdo de cultivares
promissoras sob o ponto de vista comercial. Neste sentido, destacam-se as
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laranjeiras doces ‘Kona’, ‘Parson Brown’, ‘Biondo’, ‘Gardner’, ‘Pineapple’ e
‘Torregrosa’, que se caracterizam pela producao de safras precoces a inicio
de meia-estacdo. Quanto a tangerineiras e hibridos, cabe mencionar clones
de ‘Clementina’ (C. clementina Hort. ex Tan.), os tangelos ‘Lee’, ‘Nova’
[ambos resultantes do cruzamento tangerineira ‘Clementina’ x tangelo
‘Orlando’ (pomeleiro ‘Duncan’ C. paradisi Macf. x tangerineira ‘Dancy’ C.
tangerina Hort. ex Tan.)] e ‘Page’ [tangerineira ‘Clementina’ x tangelo
‘Minneola’ (pomeleiro ‘Duncan’ x tangerineira ‘Dancy’)], ‘Clementina’ x
‘Murcott’ (hibrido natural de tangerineira com laranjeira doce), dentre
outros. No tocante a variedades porta-enxerto, pode-se destacar a
identificacao de dois clones de tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tan.),
denominados Maravilha e Tropical, que se caracterizam pelo relativamente
elevado nimero médio de sementes por fruto que apresentam,
particularmente esta dltima (18,7), a par de um alto grau de poliembrionia;
segundo observacdes de campo, seedlings (pés-francos) dessas selecbes de
‘Sunki’ tém se mostrado resistentes a gomose de Phytophthora. Cabe
mencionar, também, a identificacdo de um clone de limoeiro ‘Cravo’,
denominado Santa Cruz, que se caracteriza por apresentar um ndmero
médio de sementes por fruto relativamente elevado (cerca de 17 sementes
por fruto), superior ao normal da variedade.

Nivel de Utilizacdo do Acervo do BAG Citros

O Banco Ativo de Germoplasma de Citros tem sido utilizado como elemento
de suporte ao Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical, tanto no que concerne a identificacao de
variedades promissoras nele introduzidas, copas e porta-enxertos, como no
apoio aos trabalhos de hibridacao visando a criacdo de novas cultivares.
Nesse sentido, os trabalhos de caracterizacdo tém se concentrado em
caracteres de interesse agronémico, compreendendo: tolerancia a seca,
toleréncia ao aluminio, resisténcia & gomose de Phytophthora e a tristeza
dos citros, grau de poliembrionia, dentre outros. O BAG Citros tem se
prestado, também, como fonte de introducéo de variedades promissoras,
copas e porta-enxertos, em diversas regides do pais, contribuindo, assim,
para a diversificacao do pomar citricola nacional, hoje altamente
concentrado na combinacao laranjeira ‘Péra’ / limoeiro ‘Cravo’. Nessa
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atividade, vaérias instituicoes tém sido envolvidas, publicas e privadas, além
de associacoOes de produtores e produtores individuais. Na Figura 1 sao
listadas as instituicOes receptoras de material proveniente do BAG Citros
da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical.

Relacdo de empresas e institutos de pesquisa parceiros da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical no intercambio de germoplasma de citros:

AC: Embrapa Acre
AM: Embrapa Amazdnia Ocidental
PA: Embrapa Amazodnia Oriental
RO: Embrapa Rondoénia
CE: Embrapa Agroindustria Tropical
RN: Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte - EMPARN
PB: Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba - EMEPA
Universidade Federal da Paraiba
PE: Embrapa Semi-Arido
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria - IPA
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
AL: Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
SE: Universidade Federal de Sergipe - UFS
Empresa de Desenvolvimento Agropecuario do Estado de Sergipe - EMDAGRO
BA: Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A. - EBDA
DF: Embrapa Cerrados
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
GO: Agéncia Goiana de Desenvolvimento Rural e Fundiério
ES: Empresa Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural -
INCAPER
MG: Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais - EPAMIG
Universidade Federal de Lavras - UFLA
Universidade Federal de Vicosa - UFV
Universidade Federal de Uberlandia - UFU
RJ: Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio de Janeiro - PESAGRO
Universidade Estadual Norte Fluminense - UENF
SP: Instituto Agrondmico do Estado de Sao Paulo - CCSM / Centro APTA Citros
Sylvio Moreira - CCSM
Estacao Experimental de Citricultura de Bebedouro - EECB
PR: Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR
SC: Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina -
EPAGRI
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RS: Fundacédo Estadual de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Sul -
FEPAGRO / Centro de Pesquisa de Fruticultura

Fig.1. Mapa mostrando a distribuicdo de material basico de citros (mudas, borbulhas e

sementes) da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical para os Estados brasileiros.

Atualmente, o BAG Citros esta totalmente renovado, em fase de
identificacao de plantas de cada acesso (emplacamento) e de listagem dos
mesmos em computador. No campo estdo divididos em quatro areas,
dispostos por espécie e enxertados nos porta-enxertos limoeiros ‘Cravo’ e
‘Volkameriano’ (C. volkameriana Ten. et Pasq.), citrumelo (C. paradisi x P.
trifoliata) ‘Swingle’ e tangerineira ‘Cleépatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.),
conforme Tabela 2 a seguir.
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Melhoramento Genético

Visando a obtencdo de novas variedades citricas melhor adaptadas aos
Trépicos, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical iniciou em setembro
de 1988 um programa de hibridacdes, tendo como base seu BAG de Citros.
Dotado de grande variabilidade genética, o referido banco de germoplasma
possui 626 acessos, compreendendo, conforme ja mencionado, diversas
espécies e variedades de Citrus, além de géneros afins a este, dentre os
quais incluem-se Poncirus (Raf.), Fortunella (Swing.), Microcitrus (Swing.),
Eremocitrus (Swing.) e Severinia (Ten.), e outros de menor importancia, sob
o ponto de vista de seu uso em melhoramento genético. Esta iniciativa teve
como estimulo a relativamente baixa longevidade dos pomares brasileiros,
cuja vida util estd em torno de 15 a 18 anos nas principais regides
produtoras do Estado de Séao Paulo, onde se concentram cerca de 75% da
citricultura nacional, e de 12 a 15 anos no Norte e Nordeste do pais.
Contando com o apoio de uma equipe multidisciplinar e multiinstitucional,
diversas acoes de pesquisa encontram-se em curso, destacando-se: a)
hibridacoes envolvendo variedades de comprovado valor agronémico e/ou
de adaptacao a condicOes de estresse causadas por fatores bidticos e
abidticos; b) identificacao precoce de seedlings zigéticos, mediante andlises
de morfologia foliar, izoenzimas, segmentos polimérficos de DNA e
bandeamento cromossémico; c) estudos dirigidos ao cultivo in vitro de
embrides, bem como ao complemento da embriogénese de embrides
zigoticos a partir de estédios iniciais de desenvolvimento, evitando ou
restringindo a presenca de embrides de origem nucelar, particularmente em
variedades altamente poliembridnicas, utilizadas como parentais femininos
em hibridacdes controladas; d) identificacdo de parentais promissores no
tocante a obtencéao de variedades hibridas com valor comercial, copas e
porta-enxertos; e) definicdo de metodologias que permitam a selecao
precoce de hibridos tolerantes a seca e ao aluminio, bem como resistentes
a gomose de Phytophthora spp., ao CTV e a MSC; f) estabelecimento de
metodologias dirigidas a inducao precoce de florescimento, no intuito de
encurtar o periodo pré-reprodutivo de hibridos selecionados em trabalhos
preliminares de avaliacao; g) obtencao de hibridos somaticos mediante
fusdo de protoplastos, com o objetivo de superar barreiras reprodutivas
fisicas ou bioquimicas que existem entre variedades comerciais de Citrus e
espécies pertencentes a géneros afins a este.
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Futuro

Considerando a localizacdo do BAG Citros numa condicao tipicamente
tropical, talvez Unica em nivel mundial, o niUmero de acessos € 0
aprimoramento das técnicas laboratoriais na area da biotecnologia,
recomenda-se para reflexdo em termos futuros:

. Estipular o prazo de (5) cinco anos para a caracterizacdo agronémica dos

acessos.

* Estabelecer, paralelamente, as bases para a criacdo de uma coleg¢ao nuclear
(core collection).

. Intensificacdo de estudos visando a identificacao de caracteristicas de
adaptacao de gendtipos a condicOes de estresses bidticos e abidticos.

. Iniciar trabalhos visando a conservacao in vitro dos acessos, de modo a

evitar perdas, assegurando a preservacao e disponibilizando todos os
acessos do BAG para o programa de melhoramento genético de citros.
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