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O FUTURO DA CITRICULTURA

ARTIGO AVALIA AS PERSPECTIVAS DO NEGOCIO
FRENTE AO AVANCO DO HLB NO MUNDO
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ECONOMIA
Estimativa da safra de laranja

2023/2024 e dados preliminares PREMIO GCONCI HALL DA FAMA
do estoque de carbonodo DA CITRICULTURA BRASILEIRA
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Avancos das pesquisas com transgénicos no
Centro de Citricultura Sylvio Moreira

ESTUDO VISA, JUNTAMENTE COM OUTRAS TECNOLOGIAS INTEGRADAS,
POTENCIALIZAR A EFICIENCIANO CONTROLE DE DOENCAS

transformagado genética é uma técnica que vem sendo
A utilizada ha muitos anos com sucesso para realizar a
modificagio em um genoma (vegetal ou animal). Ela permite
a inser¢do, bem como o silenciamento (desligamento) de ge-
nes especificos, fazendo com que uma determinada caracte-
ristica deixe de ser expressa, ou no caso de insergdo de novos
genes, que a planta passe a expressar uma nova caracteris-
tica, como, por exemplo, a resisténcia contra patégenos.

A produgéo de plantas transgénicas no mundo vem cres-
cendo a cada ano, sendo que mais de 30 paises ja plantam di-
versas culturas em uma area de mais de 2,7 bilhdes de hecta-
res (www.isaaa.org). O fato de serem consumidos h4 mais de
duas décadas, demonstra a seguranga dos produtos trans-
génicos produzidos e a aceitagdo pelo mercado consumidor.

As pesquisas desenvolvidas com transgenia no laboraté-
rio de Biotecnologia do Centro de Citricultura Sylvio Moreira/
IAC visam a obtencdo de plantas de laranja mais resistentes
a doencas e porta-enxertos mais tolerantes ao estresse hi-
drico. Por meio dessa tecnologia foi possivel obter centenas
de plantas de laranja transgénicas e também porta-enxertos,
0s quais sdo avaliados primeiramente em condi¢des contro-
ladas (casa de vegetacdo). A selecio prévia consiste em ava-
liar e identificar as plantas mais promissoras, ou seja, aquelas
que apresentaram melhor resisténcia/tolerancia ao paté-
geno de interesse ou tolerancia ao estrese hidrico. Posterior-
mente, apenas as plantas previamente selecionadas como
‘elite), que sdo as mais resistentes/tolerantes e que mantém o
mesmo desenvolvimento fisioldgico da variedade n&o trans-
génica, sdo transferidas para avaliagdes no campo.

Desde 2019, estdo sendo avaliadas 300 plantas no nosso
campo experimental (figura 1), com LPMA (liberacio planejada
no meio ambiente) autorizada pela CTNBio (Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca) e monitorada por instituicdes com-
petentes. As plantas que estdo sendo avaliadas no campo foram
previamente selecionadas por apresentarem melhor resposta
de tolerancia a patgenos bacterianos, como os causadores da
Clorose Variegada dos Citros (CVC) e do Cancro Citrico. Essas
plantas-elite foram multiplicadas e estdo sendo avaliadas em
condigdes de campo quanto a resposta a doengas, desenvolvi-
mento e qualidade do fruto quando comparadas a plantas-con-
troles da mesma variedade no transformada.
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Figura 1. Vista aérea do campo experimental de transgénicos
no Centro de Citricultura Sylvio Moreira/IAC. Imagem captada
por drone

Os genes que foram inseridos nessas plantas possuem di-
ferentes fun¢Bes, como ativar a resposta de resisténcia sisté-
mica da planta, interferir na comunicacdo entre células das
bactérias patogénicas dos citros, ter atividade inibitéria ao
crescimento bacteriano (acdo antimicrobiana), dentre outras.
Todos esses genes resultaram em plantas com maior toleran-
cia a Xanthomonas citri e/ou a Xylella fastidiosa, causadoras do
Cancro Citrico e CVC, respectivamente, em avaliagdes realiza-
das sob condi¢&es controladas. Contudo, como o mecanismo
genético das plantas para resisténcia a bactérias fitopatogéni-
cas é bastante conservado, espera-se que essas plantas-elite
apresentem resisténcia/tolerdncia a outras doengas. Dessa
forma, em campo, essas plantas-elite também estdo sendo
avaliadas quanto a resisténcia/tolerancia ao HLB, pois 0 nosso
campo experimental fica situado na regido sul do Estado de
S&o Paulo, a qual tem o maior nimero de arvores acometidas
pela doenga, que é atualmente o principal problema fitossani-
tario na citricultura mundial (Fundecitrus, 2022).

Para as avaliagdes visuais de sintomas de HLB nessas
plantas, as mesmas foram divididas em quatro quadran-
tes, sendo dois do lado direito e dois do lado esquerdo. De
acordo com a quantidade e a intensidade dos sintomas (mos-
queado assimétrico nas folhas, nervuras proeminentes, ra-
mos amarelos e morte dos ponteiros), foram atribuidas notas
de 0 a5, sendo que quanto maior o valor maior a severidade.
Apés a atribuicdo das notas, as mesmas foram convertidas
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em porcentagens para melhor interpretagdo dos resultados,
sendo que as notas finais sdo dadas pela média das porcen-
tagens referente a cada quadrante da planta.

As avaliagBes realizadas até o momento mostram resulta-
dos bastante promissores de tolerdncia ao HLB em seis even-
tos distintos de laranjas das variedades Hamlin, Valéncia, Pera
e Pineapple. Foi observado que essas plantas mantiveram, ao
logo do tempo, niveis baixos de severidade da doenca, quando
comparadas as plantas-controle ndo transformadas. A ana-
lise apresentada na figura 2 mostra essa variagdo ao longo do
tempo, com aidentificagdo dos melhores eventos. Outros even-
tos com genes diferentes ainda estdo sendo avaliados, pois o
plantio foi realizado recentemente. As melhores plantas para
0 evento que possui 0 gene que interfere na comunicagéo das
bactérias, também foram avaliadas quanto a populagéo bacte-
riana por meio de qPCR. Como resultado dessa primeira ana-
lise, as plantas transgénicas apresentaram uma redugao signifi-
cativa na quantidade da Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas)
nos vasos do floema, em relacso as plantas-controle (figura 3).

Para a determinacdo das caracteristicas agronémicas
das plantas-elite, foram realizadas avaliacdes do teor de
clorofila, altura e didametro da copa, bem como a determi-
nagdo da qualidade dos frutos para aquelas plantas que ja
os tiveram. Para a maioria dos eventos, ndo houve diferenca
significativa para esses pardmetros em relacdo aos respec-
tivos controles n&o transgénicos, indicando que a transge-
nia ndo interferiu no desenvolvimento das plantas.

A avaliacdo da qualidade dos frutos realizada no labo-
ratério de qualidade do Centro de Citricultura revelou que
eles mantiveram valores de Brix, Ratio, massa e rendimento
de suco similares aos encontrados nos frutos ndo transgé-
nicos, com coloragdo e formato semelhantes (figura 4). Es-
sas plantas também est&o sendo frequentemente testadas

Figura 2. Mapa de calor (heatmap) da area experimental
mostrando os diferentes niveis de severidade de HLB. A faixa
de cor vai de verde (para valores proximos a zero) a vermelho
(valores préximos a 100). Os espacos em branco correspondem

as areas nio plantadas. Os eventos transgénicos estio
representados por H1-T, H4-T e H6-T (variedade Hamlin); V-T
(valéncia); P-T (Pera); Pi-T (Pineapple). Os controles de cada
variedade s3o as iniciais de cada uma seguida da letra C
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Figura 3. Quantificacao da populacao bacteriana em plantas
transgénicas das variedades Hamlin (H-T) e Pineapple (Pi-T),
comparadas aos seus controles nio transformados (H-C) e (Pi-C)

Figura 4. Morfologia dos frutos dos eventos transgénicos da
variedade de laranja Pineapple (Pi-T1a T4) e planta controle nio
transformada (Pi-C)
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quanto a presenca do transgene (gene exdgeno), que tem se
mostrado estavel durante todas as avaliagdes.

Assim, os resultados obtidos até o momento sugerem
que é possivel obter maior tolerancia ao HLB a partir da uti-
lizagdo de plantas transgénicas, sendo uma caracteristica
estavel ao longo dos anos e sem alteragdes morfoldgicas
ou de qualidade do fruto.

Esse estudo visa, juntamente com outras tecnologias in-
tegradas, como o manejo do HLB e a enxertia dessas plantas-
-elite em porta-enxertos mais tolerantes ao HLB (ver matéria
da revista Citricultura Atual, n°135, novembro, de 2022), poten-
cializar a eficiéncia no controle dessa doenca e manter a im-
portancia da citricultura paulista nas proximas décadas. »
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