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Q Em plena expansio da citricultura paulista
Q objetivo de apoiar os produtores

Q Introdug&o de variedades- Edmundo
Navarro de Andrade

< participagdo ativa na selecéo, langamento e
recomendacdo da maioria das cultivares da
citricultura brasileira

Centro de Citricultura Sylvio Moreira / IAC

Criado em 1928
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O QUE SAO CITROS? ° Fox)
3 s

>familia Rutaceae Ld

>sub-familia Aurantioideae
>tribo Citrae,
>sub-tribo Citrinae
> principais géneros:
Citrus
Eremocitrus
Microcitrus
Poncirus

Fortunella
Climenia

oF
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Citrus

Poncirus Fortunella Microcitrus
ok -

Adustads, e Cik . 206

Xuetal. 2013

Enquete 1

Na sua opinido tangor é:

() uma tangerina

() um hibrido de tangerina com pomelo
() hibrido de tangerina com laranja

AGRICULTURA &




08/11/2023

Principais grupos comerciais

Laranja doce — Citrus sinensis
Laranja azeda — C. aurantinum
Tangerina — C. reticulata
Mexericas — C. deliciosa
Toranjas — C. grandis

Pomelos - C. paradisi

Cidras — C. medica

Limdes — C. limon

Lima &cida — C. latifolia

Lima da pérsia - C. limettoides

Diversidade dos citros

Hibridos de citros
Tangor = tangerina (tan)  laranja (or)
Tangelo = (tangerina x pomelo)
Citrumelo = Poncirus x pomelo
Citrange = Poncirus x laranja
Citrandarins = Poncirus x tangerina
Limequats= fortunella x C. aurantifolia
Citrunquat: P. trifoliata x Fortunella

A
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Nimero
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variedades

Base
genética
estreita

Estresses
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abioticos

Estresses bidticos e abidticos sioFRuLo
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m Orthezia

Porta
enxertos Tristeza

Gomose
Nutricional
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SISTEMAS DE REPRODUGAO

. - cruzada e

* assexuadamente — apomixia nucelar

formagé&o de dois ou mais embrides adventicios a partir
de células do nucelo

resulta em sementes poliembrionicas

ocorre de forma generalizada em citros

comercial enxertia e

borbulhas)
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NIVEL DE PLOIDIA

 Diploides (2n): nimero basico de cromossomos x=9 (2n=18)

« Triploides (3n): estéreis, ndo produzem sementes e nem induzem a
formag&o de sementes em outras variedades por polinizagédo cruzada.

- natural:
- por hibridag&o (2n x 2n, 4n x 2n, 2n x 4n)

. jdes (4n): api mais lento, em geral a
planta € menor, mais compacta, demora mais a florescer e frutifica
menos

* USO como porta-enxerto ananicantes

+ uso em cruzamentos para obteng&o de plantas triploides

AGRICULTURA &

Citémetro de fluxo

Fortune Mandarino Garbi Murcott

Triploides IVIA, extrai "

online de L. Navarro (IVIA, Espanha)
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lima acida Giant Key (Citrus aurantifolia)

Tetraploide espontaneo de seedling da variedade diploide key
lime in 1973 by HC Barrett, US Horticultural Research Laboratory,
Orlando. (citrusvariety.ucr.edu)

liméo Lisboa (C. limon)

Tetraploide espontaneo (A) e diploide (B) -
introduzidos no BAG Citros IAC na década de 40

DESAFIOS DO MELHORAMENTO DE CITROS

De ordem botanica:

. nucelar icia: difi na obtencao de
hibridos

© Juvenilidade: caracteres fenotipicos varidveis e sem produgo
comercial (2 a 13 anos)

° Dificuldade nas hibridagGes sexuais

£
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DESAFIOS DO MELHORAMENTO DE CITROS

De ordem genética:

@ Alta heterozigosidade: segregacéo na F1

# Desconhecimento de heranca

& Incompatibilidade: dificuldade na obtengao de geragao F,

DESAFIOS DO MELHORAMENTO DE CITROS

De ordem agronémica:
@ Longo ciclo de sele¢do

© Copa e porta-enxerto

@ Desejo do publico consumidor em caracteristicas fenotipicas

fixas: melhorar mas sem alterar padres fixados (sazonalidade,
qualidade, tolerancia a seca, etc...)

Principais focos na selegcdo de novas variedades

Melhoramento de copas

Aumento da produtividade

Qualidade dos frutos (apirenos, carotendides, vitamina C)
Ampliagéo do periodo de safra

Tolerancia/ Resisténcia a doencas

Qualidade de suco (Integral, NFC)

Teor de 6leos essenciais

Melhoramento de porta-enxertos

Induzir maior produtividade

Tolerancia/ Resisténcia a doengas ou seca — fatores bidticos/abiéticos
Melhor qualidade aos frutos

Porte das variedades copa

Porte de plantas

Maior eficiéncia de inspegéo e controle de pragas e doengas
Maior seguranga e facilidade na colheita

Maior quantidade de frutos por metro cibico de copa

Maior densidade de plantio

Maior produgéo por 4rea

NN NN

Menor custo de produgo
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Resisténcia a seca

Hamlin/Sunki

lamlin/Swingle

ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO DE CITROS

Introducao, avaliagao e selecao de germoplasma (ex. Murcott)

AGRICULTURA &

ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO DE CITROS

Novas IntroducBes, Selesdo de Campo
gendtipos

Estabelecer experimentos de campo
Avaliar caracteristicas agrondmicas
Produtividode

Resposta a pragas ¢ doengas
Qualidade de fruta

12 a 15 anos.

Promover o novo material
Normas

—— especificas
MAPA e CDA

Registros legais do nove material

e

SECRETARIA DE
ULTURA

BAG
protegido

ENQUETE 2

Vocé sabe o que é um Banco de Germoplasma?
E qual a sua fungdo?

( )Sim
() Nao

BANCO DE
GERMOPLASMA

Y

AMPLIACAO

‘.lm‘

CARACTERIZACAO

OBTEN!
NOVAS VARIEDADES

-
B b

SELE! DE
VARIEDADES
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= Telados, 5 unidades, vasos de 60 L, uma copia por acesso

AGRICULTURA

BAG CITROS IAC

NOVEMBRODE 2021

= farania dose (687)
Wb o it {271)

m rifoiata ¢ hbeidos fLan]
im3a (105)

i cravo = hibios (55)
= cutrosciros o i (84)

S aania amda e hibidos (3]
Frm—

mesarica at)
mtarger (46}
=torania )
ima it (27
= targeln 22)
(e

e (16)
i s (13)
=l volkameriars 15)

BAG: maior patriménio Genético da Citricultura
“ Consolidade nos mais de
90 anos de existéncia do

= A maioria das variedades
que compée o atual
quadro varietal foram
selecionados no BAG

Pré - melhoramento

AGRICULTURA &

Colecgéo de
trabalho

2015-2016

___Gupo  Novariedades Copias Neplantas
imao 320
4 ha/quadra m; ducce 1::
" . . iméo Cravo
24 +1 didética alacial 184
BAG, Embrapa/EECB, Novas urcott ke 60
Introduges, Hibridos do PM Tangerina | 288
Porta enxerto: lim&o Cravo Tangerina Il 192
Ponkan like 352
Clementina 160
lexerica 288
aranja like 440
aranja navel 176
aranja baba acide: 168
aranja pigmentada 224
ja precoce 272
ja meia estacdo 448
a tardia 272

A

:
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Rede de Avaliagéo

Novos hibridos IAC e validacdo

AVALIACOES
+ desenvolvimento de planta
« compatibilidade copa x porta-enxerto

« andlise fisico-quimicas de frutos, curvas de
maturagao

+ resposta a MMA, PP, CC, HLB, etc
« Produgéo

lima da persia (3)
laranja baixa acidez (6) | limgo Cravo (2)

cidra (7).  tangerinae hibridos
(a1)

laranjas comum (8)

laranja pigm;

laranja de umbi
_porta enxertos (14)
mexerica (1)

laranja tolerantes ao CC
120 variedadesde copas e 14 de porta-enxertos a2

Cachoeiro e ltzpemirim E5
Nova Granada Dormingos Martins-ES °
Barretos  Bebedouro

Paranapui ___MonteAlio

Pindorama

Novo Horizonte

Ibitinga

ltaporanga /§/'
o 52

@ Mexerica ~i P

ltapeva 2 .
O Laranja Porto Feliz
® Lima Acida Wapetininga Pilar do Sul
@ Tangerina

Pariquera Aqu X ~
@ Hibridos Copa 6] Registro Rede de Experimentagdo
o

@Porta-Enerto

ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO DE CITROS

Selecéo de mutacdes espontaneas (ex. Baias, W Murcott?)
Indugdo de mutagdes (ex. Murcott precoce)

Obtencao de novas variedades via cruzamentos controlados (ex. IAC
2019MARIA)

AGRICULTURA &

Selegdo de mutagdo espontaneas

Os citros em geral apresentam altas taxa de mutag&o somatica (que
ocorrem ao acaso), que pode ser transmitida vegetativamente para a
geragéo seguinte.

C icas de alto valor ico tém sido
encontradas em mutagdes de gemas de citros e multiplicadas como nova
variedade =

Precocidade de florescimento e producéo
Produtividade

Coloragéo de frutos

Alteragéo no teor de aglcar

Redug&o do niimero de sementes por frutos, etc

Maior fonte de variabilidade em laranjas doces

Selegao de mutantes espontaneos

Baianinha
Navelate
Shamouti

Frutos de laranja Seleta (A) que deu origem por mutagdo somatica a laranja Bahia (8),
que por sua vez deu origem & laranja Baianinha. Fotos extraidas do livro: Germoplasma
de citros: v.1, 2001. CAPTACSM, Cordeirépolis, SP, 2001, 20p.
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ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO DE CITROS

Indugdo de mutagdes (ex. Murcott precoce)

Obtencéo de novas variedades via cruzamentos controlados (ex. IAC
2019MARIA)

Indugéo de mutacéo: agentes fisicos e quimicos

Mutagénese induzida

Substéncias quimicas — induzem alteragio no niimero de cromossomos, por delegéo ou
adigdo de um ou mais cromossomos

Ex: Colchicina, permite obter plantas poliploides
plantas tetraploides — porta-enxertos
- parental para cruzamentos - triploides
Radiagdes ionizantes (raios gama, raios-X, neutrons, efc...)

» As mutagdes ocorrem de forma aleatéria no genoma e néo podem se controladas

ACRO:z

Inducdo de mutacédo: agentes fisicos e quimicos

Correcéo de defeitos (grande nimero de sementes, alteracdes na forma e cor de frutos,
época de maturagéo dos frutos)

Limitagdes na variabilidade genética (espécies estéreis ou com base genética estreita)

Caracteristicas controladas por um ou poucos genes

AGRICULTURA €

AGRICULTURA &

Cena/USP
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= Capao Bonito: Maria IAC 2019 — segundo ano de avaliagéo — plantio das mudas oriundas de borbulhas
retiradas de ramos com frutos sem sementes em 2019

+ Clone de Fremont seedless

Indugéo de mutagdes

Clone  Porta  Massa AL Rd.suco Acidez oBrixcorr. Ratio ST Ne
enxerto g % (m/m) g/100 mL kg/caixa__sementes
51 Cravo 15200 088 4390 061 1063 1747 191 427
52 Cravo 3783 087 4610 060 1033 1740 135 215 ]
53 Cravo 13567 08 470 059 1073 1820 207 254
9.1 Cravo 143,00 085 44,87 0,57 1030 1797 189 55
92 Cravo 13783 08 4470 08 1137 1627 207 538
93 Cravo 1BLO0 085 4347 060 1090 1823 194 525
Fremont Cravo 15520 083 4710 060 1053 1747 203 1642
Fremont Swingle 13353 082 4833 065 1183 1840 234  *
Fremont 1AC299 13800 084 4530 0,67 1185 1740 215 *
Fremont. Sunki 1300 08 478 08 1,0 1737 216  *
Fremont IACT0 15088 085 4540 069 1048 1513 195  *

Fruto Laranja Péra IAC

INDUGAO DE MUTAGAO - radiagdo gama

Fruto laranja IAC 2014

AGRICULTURAE  SAO PAULO

ENQUETE 3

Em geral, qual o tempo necessario para
obtencdo/selecdo de uma nova variedade de
citros via cruzamentos?

( )entre 1e 10 anos
() maior que 10 anos

AGRICULTURA &




08/11/2023

ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO DE CITROS

Obtencédo de novas variedades via cruzamentos controlados (ex. IAC

2019MARIA)

2
AGRICULTURA €

Cruzamentos dirigidos

iidade de . fficos e -

Existem fontes de variabilidade, por exemplo, quanto a resisténcia a
fatores biéticos e abidticos que podem ser potencializadas na obtenc&o
de individuos com { icas e i iai javei

As flores das espécies de citros sdo hermafroditas e apresentam
conformagéo que facilita a polinizagdo mesmo sem a agéo de agentes
polinizadores

Aocorréncia de flores quase a mesma época

‘A DE

AsmicuLTURAE  SAO PAULO

Cruzamentos dirigidos

X

¥

!’ J

@ 3
AGRICULTURA

Inicio em 1994

SAO PAULO

—_—
s Cruzamentos dirigidos
—_—
-

AGRICULTURA &

Cruzamentos dirigidos

AGRICULTURA

Tangerina Maria IAC 2019

 tolerante a mancha marrom de alternaria
« menor aderéncia da casca que a Murcott
« menor nimero de sementes que a Murcott

« coloragao bastante intensa

« mais precoce que a Murcott

 colheita: maio - junho
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Tangor Dekopon IAC 2009

v Frutos de meia estagdo (abril-
agosto) com safras tempords
(setembro a dezembro)

¥ Polpa macia sem sementes
¥ Peso médio = 400g

¥ Tolerante & mancha marrom de
alterndria

Variedades de Copa

]

[ aualidade do truto |

s auko

A & e
S B (S S
B B B B

Variedades de Porta-enxerto

P—
Resisténcla &

Qualidsde do Tamanho da | Tolerdncla |
doengas fruto copa sex
(Citrus unshiu x C. sinensis) x C. reticulata) = — "
(
Tangor Kiyomi x Ponkan - s 2 BT Seno
Hos 299
—_—
o
— PRECOCES TARDIAS
o N
- Y
- Tolerantesa
MMA
* Materiala ser
protegido no
TMx TP 03 TMXTP11 e MARA
DOCIEL I1AC FREEIAC LUNALATEIAC
« Precoce malofunho  Obiido por mutagao indzida de +Obiida por crzaments
7 Poucas gemasiborbubas v peso médo: 175
+ Cascamais a Cascamais v astsuco
rkan ' Facilde descascar v
—) ¥ Facilde doscascar Menor M e o sp)
11 sementesfintos a Freemont IAC 445 (20)
TMx TP 09

AGRICULTURAE  SAO PAULO

ARIA DE

SE
AGRICULTURA &
Ag4 ENTC

ASTECH

Novos hibridos laranja
PRECOCES

laranja Marta IA laranja Seedless A

MEIA ESTAGAO

laranja Peracote IAC

AGRICULTURA

Novos hibridos - laranjas

> 108 Hibridos de Sanguinea de Mombuca x Péra de Abril
+ Gavido Peixoto, plantio 2013 - 21 hibridos em frutificagéo todos com polpa amarela (2019)
« ltapetininga, plantio 2016

10
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Novos hibridos - laranjas

> 110 Hibridos de laranja Tobias x Pera de Abril
+ Mogi Guagu, plantio 2008

+ Selecionar hibridos com florescimento precoce e sementes poliembrionicas

Novos hibridos - laranjas

> 118 Hibridos de Sanguinelli x Pera de Abril
+ Gavidio Peixoto, plantio 2013, Itapetininga, plantio 2016

Screenig inicial com SCAR - associado
20 alelo funcional ~ iniciar a avaliagéo em
camara fria

A- alelo dominante — funcional
a - alelo recessivo - néo funcional

Aa- laranjas sanguineas
aa - laranjas amarelas

AGRICULTURA €

Ensaios de pds-colheita — Qualidade dos frutos

v perda de massa: 10 frutos por repetiao

Testes consumidor

Tangerina IAC 2019Maria

Coloragéo Tamanho da Textura N°de

dacasca tangerina dacasca Aroma Sabor Textura sementes|
22 0

B 00060
31 27 3 20 18 20 18
8 18 10

|Atributo

7 - Gostei extremamente
6 - Gostei muito

5 - Gostei moderadamente
|4 - Indiferente

4 7 4 4
3 - Desgostei moderadamente 1 1 2 8 0 2 0
2 - Desgostei muito 0 1 1 1 2 2 4
1 - Desgostei extremamente 0 0 0 0 0 0 1
Ndo 0 0 4 1 4 2 3

o ADE
AGRICULTURA

Testes consumidor

W
&
2%

4 ﬁ"ff':«‘;»‘faf;;«::;"’* "
&S &

';',’.lll..ll__-__

P

&#‘_

PESE P SEE S
A o @;ij v

’

IAC 2019Maria

Oque TAC 2019Maria

z
AGRICULTURA &
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Composigdo e valor nutricional de Citros

Farves o

Varetys

e

Tuce s

g
2810

Composigao de carotenoides em frutos de
genitores (TM e LP) e de cinco hibridos

TMxOP 281 vs. TM
2x conteudo carotendides. totais
1,7x conteiido B-criptoxant.

>3x conteddo B-caroteno
1,7x conteiidoviolaxantina

Fonte: Petry, 2016

Avaliagédo da constituicao de suco integral de tangerinas e hibridos

Graficos de distribuicao dos valores médios do Balanco de
Massa em tangerinas (2019)
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Avaliagao da constituicao de suco integral de tangerinas e hibridos

‘Tabela 13. Caracteristces de suco de tangeines analisades em Extrtors 2H2L Pagiio. O
s fo filado e penerade o domestco.

Gréficos de distribuicio dos valores médios do
Balanco de Massa em tangerinas (2020)
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AGRICULTURA &
ABASTECIMENTC

AGRICULTURA

CIMENTC

ADE p
SAOPAULO

Melhoramento de porta-enxertos

+  Induzir maior produtividade

+  Melhor qualidade aos frutos
+  Porte das variedades copa

Principais focos na selegéo de novas variedades

«  Tolerancia/ Resisténcia a doencas — fatores biéticos/abiéticos

12
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Fazenda Guacho
Copa: Valéncia
Espagamento:5 mx 1,5m
Plantio: outubro/2017

O plantio das quadras foi
realizado com alinhamento
em retas, utilizando-se
GPS, facilitando futuras
colheitas mecanizadas.

—_— —_—
— —_—
fos HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO == | iBRIDOS DE PORTA - ENXERTO
pr— 13 Citrandarins Jr—
plantio 2013 (7x4m) 80 Lima 4cida Tahiti: porta-enxertos
olo indorama
R Experimento com lima dcida n 2 oo
f 3 3 Comerciais  Tahiti — Pindorama o a a3 ? .
T o a 2 3 2 « Espagamento: 7x4 m.
s <. u a2 £ b b
: Ha0 b b
) : . =7 ém
e :
s Jus 50
0
a* FD TS 14 135173150145 47 121 5 73 70 42 [152]1C [10]
Porta-enxertos =
Majab
— —_—
— [=——— HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO
=== HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO o
g g |
Lima écida Tahiti: porta-enxertos Findorama
= Polo APTA Pindorama Itajobi
exfresfof,a 880 ffy '
00 + Sequeir
*  Plantio: 2013;
e | | I I ¢ o<
Eﬁ s ¢ c o © oot £
3 20 b
3 25 b o
30
35 °
SECRETARIAOE
Potencial de dgua (Yw) nas folhas de lima dcida Tahiti (PindoramalSP, setembrof2017) AGRCULTURAE
ABASTECIMENTC
e HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO f.  HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO
- Citrandavrins — Adensamento -
g g

Laranjas Pera enxertadas em diferentes porta-enxertos - 18 P.E. Citrandarins - 2 P.E.
padrdes (Citrumelos W2e Swingle)

Espacamento:6,0x 2,8 m
Plantio: 2013

Avaliagdes: 2017,2018 e 2019
RegiGes: Norte e Central /SP

13
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——T —_—
josss. HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO f—
o === HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO
- —_—
e o
Produtividade — Regido Norte do SP - safra 19/20
i —
s ose T e e o —
i i s 15 f o e ANANCANIES | SEMLAMANIANTES | SEMVUIORDSDS.
“ T H i i i - e
w = H u i Feir | | | [Fpo——
- T H ] i e
E o ‘ 5 = o ime
= = . ., - o e
» = ‘ i - = hae
» fried ‘ u - o me -
- T ‘ u - e
7 = . i - v
e ‘ i - S
w7 ‘ u = o e
= e ‘ u - % we
- = . o - o)
,, e ‘ i - o e
A) citrandarin 124 com 3,10 m de altura; B, C e D) citrandarin 26 com 1,6 m de s& oF g
altura. Barretos, setembro/2019. AGRICULTURA & SAO PAULO
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== HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO — HIBRIDOS DE PORTA - ENXERTO
— — Citrandarins do Programa CCSM /IAC registrados no Registro Nacional de Cultivares — RNC/MAPA.

TSXPT 15 TSxPT 08 TSXPT 190 TSxPT 299

IAC 3010 Pindorama - Registro nimero: 44687
IAC 3128 Guanabara - Registro nimero: 44689
IAC 3026 Santa Amélia - Registro nimero: 44688
IAC 3155 - Registro nimero: 36026

IAC 3299 Muriti - Registro nimero: 36025

IAC 3152 Itajobi - Registro nimero: 36027

IAC 3007 - Registro nimero: 36029

IAC 3070 - Registro nimero: 36028

IAC 1600 - Registro nimero: 39982

IAC 1697 - Registro nimero: 21832

IAC 1710 - Registro nimero: 21831

IAC 1711 - Registro nimero: 21830
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laranja Péra enxertada em hibridos de Sunki x Trifoliata =~
Crandarins. R oo
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CULTIVARES PROTEGIDAS NO BRASIL, EM OUTUBRO/2021 BIOTECNOLOGIAS
LARANJA (Citrus L. (Laranjas))
TR SuAGRo
EVPRESA BRASLERA O PESCUSA y
s rubracara [EHPRESA DRASLERA O P s woas | 2s/08/2036 Exemplos:
= HisterT ™ sussia | oaoons | osrionoss .
» Cultura de tecidos
[uby vatenda A Aicadosul | ampm0 | 20mpms
> Analise de ploidia
TANGERINA (Citrus L. (Tangerinas))
TTULAR siTuAGAO. - Protegio- fim > Citogenética
lcooe 6675 A susila | oo/ | osjosra0s X
> Biologia Molecular
lnc2oismaria o w2 | 16/12/203
[THESTATE O QUEENSLAND ACTING 3
ez sussia | osyosons | osjosrass > Transgenia
JAGRICULTURE AND FiSHERES
Jteanri [comosetpry g A Africa do sul 25/05/2020 | 257052038 » Microscopia
lrocon v ouos Com s o | 1670312033
frovac
lreco2 o s o i s | 105/ outres
[THe RecenTs or THe UNVERSITY OF
rango e R prorecooerNTvA | Usa w00 | osyaonoms
SNPC/MAPA
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Obrigado!

Contato
+ rrlatado@gmail.com
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