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Dez anos de HLB em Sao Paulo

O 7° Dia do Huanglongbing (HLB), que
ocorreu no dia 13 de mar¢o no Centro de
Citricultura Sylvio Moreira, teve como tema
central os dez anos de HLB no Brasil. Se a
data nao ¢ comemorativa, certamente leva
a refletir sobre o que o setor aprendeu nesse
periodo e o que ainda falta para o apropriado
manejo da doenga.

O bom publico mostrou que a
preocupacdo com a doenga ainda é grande,
mesmo com o atual momento desfavoravel
do setor. No entanto, esteve longe de chegar
as mais de 400 pessoas que costumavam
lotar o Centro de Convengoes da Citricultura
em edicoes passadas. Algumas das palestras
proferidas no evento podem ser acessadas
em www.centrodecitricultura.br

A programacao iniciou com a palestra
“Uma década do HLB no Brasil: o que
aprendemos e o que falta para controlarmos
o problema?” apresentada pelo Pesquisador
Marcos Antonio Machado, do Centro
de Citricultura. Abordou um panorama
sobre o que se conhece acerca do agente
causal do HLB, seus hospedeiros naturais
e experimentais, o vetor Diaphorina citri
e as interagdes entre esses componentes.
Nesses dez anos muita pesquisa foi - e
vem sendo - desenvolvida por grupos no
Brasil e no exterior, resultando num total
de 228 trabalhos publicados em revistas
referenciadas, sendo 28 de brasileiros (12%
do total). Parte desse embasamento tedrico
vai ao encontro, ¢ até ajuda a explicar, o que
temos aprendido na pratica: 1) certamente o
HLB é uma das doengas mais destrutivas da
citricultura (sem perspectiva de convivéncia
“pacifica”, pois coloca o negécio da
citricultura sob risco); 2) certamente essa
¢ uma doenga de rdpida disseminacao (e,
portanto, a reducdo do potencial de in6culo
deve ser imediata, constante e crescente, e
a reducdo da transmissao deve ser feita em
grandes dreas); 3) a decisdo por erradicacdo
ainda depende da comprovacao de sintomas
(apesar do risco associado a presenca de
plantas assintomdticas no campo servindo

como fontes de indculo); e 4) a certeza de que
seumanejo deve ser cooperativo (seu vizinho
¢ seu parceiro!). Tecnicamente, jd existe
um pacote de manejo eficiente do HLB.
Em fun¢ao das caracteristicas da doenca, a
solu¢do final ainda demandara muito tempo
e recursos em todas as frentes.

Além de Sao Paulo, Minas Gerais
e Parand também vém sofrendo com a
doenca, enquanto as demais unidades
federativas se preocupam em tentar evitar
sua entrada. O Pesquisador Francisco
Ferraz Laranjeira, da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, apresentou “Rede Sentinela
HLB BioMath: biomatematica em apoio
a defesa fitossanitaria”, sobre a formagao
de uma rede para o monitoramento de
invasoes (tanto de psilideo quanto de HLB).
Destacou que 88% das microrregioes do pais
possuem pomares comerciais de citros, o que
justifica uma intensa prevengao a chegada
do HLB. Assim, um dos principais objetivos
desse trabalho tem sido o desenvolvimento
de ferramentas para as agéncias de defesa
agropecudria melhorarem as informagoes
para tomada de decisao. Para tanto, estdo
sendo obtidos dados de diferentes regioes
ecologicas, de Norte a Sul do Brasil, sobre
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captura e dindmica de Diaphorina citri
(abundancia regional, preferéncias, regides
livres, mapas de favorabilidade). Esses
dados permitiram concluir, por exemplo,
que a regidao do Reconcavo Baiano tem alta
densidade populacional do psilideo, enquanto
em regioes produtoras do Rio Grande do
Sul ou da regidao Norte praticamente nao
se encontra esse vetor. Outro objetivo do
projeto ¢é detectar a bactéria causadora do
HLB em insetos adultos antes da deteccao
de sintomas em plantas. Para isso, foi feito o
treinamento de técnicos e foram montados
quatro centros de diagnostico e identificacao
do psilideo. Todos esses dados tém sido
usados para o desenvolvimento de um
programa de computador que faz uso de
modelos em simulagoes sobre a incidéncia
do HLB no Brasil. Com esse programa,
foi possivel identificar que a IN 53 pode
ser adequada em diversas situagoes, mas
nao para paisagens fragmentadas. Dessa
forma, apesar de a legislagao ter tido efeito
extremamente importante no inicio do
aparecimento do HLB no pais, precisa ser
rediscutida para manter a mesma eficiéncia
em evitar a dissemina¢ao da doenca para
novas areas.



Editorial

Dez anos de HLB: e agora?

Nos dez anos de ocorréncia comprovada
do HLB na citricultura paulista foi possivel
avangar de modo significativo no entendimento
do patossistermna, assim como no estabelecimento
de estratégias de manejo que parecemn garantir
alguma sustentabilidade a produgdo.

Que a doenga é altamente destrutiva
ninguém mais duvida. Que o vetor é altamente
eficiente na transmissao da bactéria, também
ndo hd mais questionamento. Que o periodo
de incubagao da doenga mascara seu progresso
é um fato que favorece sua dispersio. Que
s6 o controle do vetor ndo é eficiente para
manejo do HLB jd se sabe. Que a ocorréncia
de focos em pomares sem controle, mesmo
que independente de seu tamanho coloca em
risco todas as agoes de manejo é outro ponto
reconhecido. Que as agoes de defesa, sejam da
iniciativa privada sejam da responsabilidade
publica, ndo foram eficientes para reduzir
grandes focos da doenga é notério. Que
mesmo manejos alternativos ndo conseguern
resolver a doenga é outro aspecto constatado.
Que a doenga acentua sobremaneira todo e
qualquer estresse que afeta a planta, reduzindo
sua capacidade de reagdo, é inquestiondvel.
Enfim, tem-se praticamente um consenso
de que nao existe uma “bala de prata” que
livrard a citricultura de um dos seus maiores
desafios. Somando-se a tudo isso, o baixo
prego da laranja tornou-se também um severo
agravante para a manutengdo dos pomares.

O que nos reservam os proximos dez
anos? Muito dificil ser otimista quando a
taxa de expansdo da doenga ja atinge niveis
considerdveis e quando os precos néo sinalizam
para um retorno compensador ao produtor.
A velocidade de expansdo do HLB deixa
concluir que cada vez mais dreas indenes serdo
afetadas, servindo de foco para outras dreas,
quase em progressiao geométrica. Por outro
lado, focos pequenos ou grandes deveriam ser
constantemente saneados, de modo a manter
um controle minimo da expanséo. No entanto,
a equagdo custo x beneficio é o principal vetor
a direcionar essa decisdo.

Sem divida alguma a citricultura
sobreviverd, mas ndo mais serd a mesma.
Controle integrado da expansdo da doenga,
continuidade de dreas de producdo com
manejo uniforme, e provavelmente pomares
mais adensados, com menor vida 1itil e
maior produtividade, passardo a ser prdticas
e aspectos comuns a médio e longo prazos.

Mesmo com dez anos de HLB, ainda é
possivel pensar em uma saida competitiva para
a citricultura paulista. Se o caminho adotado
pelo principal concorrente brasileiro (Florida)
jd estd tragado, e 0s resultados sio desastrosos, o
momento é de ver as oportunidades resultantes
dessa situagdo. Ou vamos continuar imitando-
os, mesmo que isso implique em redugdo de
nossa competitividade?
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Matéria de Capa

Rodrigo do Vale Ferreira, Eng.
Agronomo do Fundecitrus, apresentou
“Influéncia de propriedades sem controle,
ou com controle parcial, de HLB na
populacao de Diaphorina citrie no manejo
da doenga em escala microrregional”.
Tanto o custo de inspe¢des quanto o
numero de pulverizagdes aumentaram
significativamente nos dltimos anos.
Mesmo assim, a porcentagem de plantas
infectadas com HLB nos pomares paulistas
saltou de 0,02% (2007) para 7,85% (2013).
Em fun¢ao dessa constatac¢do, foi montado
um experimento para avaliar a dispersao
de D. citri e a dissemina¢ao da doenca
numa drea determinada. Assim, foram
avaliados uma drea com bom manejo de
HLB e quatro pomares préximos, sendo
um vizinho de cerca que também manejava
bem seu pomar, duas dreas altamente
infectadas (sendo uma delas eliminada
durante o trabalho), e um quintal, distantes
1.694, 1.618 e 815m da drea estudada,
respectivamente. Os resultados mostraram
que o numero de psilideos infectivos da drea
estudada era muito maior nas proximidades
das areas dos vizinhos sem controle do
HLB (que tinham até 100% das arvores
infectadas). No quintal, mesmo com poucas
arvores citricas, eram encontradas dezenas
de ovos, ninfas e adultos nas inspegoes,
e 71% dos psilideos eram infectivos.
Dessa forma, a recomenda¢ao de maior
controle do inseto na bordadura deve ser
seguida, porém esse controle nao deve ser
de apenas uma ou poucas arvores. Esse
resultado mostra que o controle diferencial
da bordadura deve abranger uma érea de
pelo menos 300 a 400m para dentro da
propriedade. Como conclusdes, Rodrigo
mencionou que: 1) dreas comerciais ou
nao comerciais sem manejo do HLB
podem ser importantes fontes de inculo e
influenciam dreas mantidas sobre controle
rigoroso; 2) o progresso da doenca pode ser
heterogéneo dentro de uma propriedade; 3)
o sucesso do manejo do HLB depende de
acoes sobre as fontes de indculo internas e
externas a propriedade.

Finalizando a sessio da manha com
uma apresenta¢dao sobre o manejo do
psilideo, o Pesquisador Marcelo Pedreira de
Miranda, do Fundecitrus, discorreu sobre
“Diaphorina citri: o que aprendemos e quais
as perspectivas para o manejo adequado do
vetor?”. Apresentou dados sobre: 1) biologia
do inseto; 2) flutuacao populacional no

campo; 3) fluxo vegetativo influenciando
em seu comportamento; 4) dispersao de
D. citri (curtas x longas distancias); 5)
efeito da brotacdo na dispersao; 6) métodos
de monitoramento (a compara¢do entre
diferentes métodos mostrou que o melhor
¢ mesmo o uso de armadilhas adesivas
amarelas); e 7) sugestdo de esquema de
aplicagdo de inseticidas. A recomendagao
atual é: a) para mudas em viveiro: aplicacdo
de inseticidas sistémicos; b) para pomares
em formacao: aplicacao de sistémico
no periodo de chuvas e pulverizacao de
inseticida de contato no periodo seco; ¢)
para pomares em produgio: pulverizagoes
com inseticida de contato. Marcelo
salientou, ainda, sobre a importancia
da rotagdo de grupos quimicos e do uso
preferencial de produtos seletivos aos
inimigos naturais e que estejam incluidos
na lista de producdo integrada de citros
(PIC); 8) aplicacao de volume de calda;
9) eficiéncia do pulverizador de UBV
no controle de D. citri (em alternativa a
aplicacdo aérea); 10) comportamento do
psilideo que pousa em planta tratada com
inseticida; 11) comportamento alimentar
de D. citri (em fun¢do de emissao de fluxo
vegetativo, de chuva, com consequente
lavagem do produto, e de dispersdao do
psilideo de dreas sem manejo, ja que o
controle quimico reduz, mas nao impede
a disseminagdo primdria); e 12) estrutura
de manejo regional. Foram apresentados
resultados evidenciando dréstica diferenca
na incidéncia de HLB quando o manejo é
em larga escala (regional) x local.

O Professor Fernando Consoli, da Esalg/
USP apresentou a palestra “Explorando o
transcritoma de Diaphorina citri para o
uso de RNAI no seu controle: perspectivas
de sucesso”. Comentou a teoria por tras da
técnica chamada de RNA de interferéncia
e como ela tem sido usada visando ao
manejo de um patégeno ou uma praga.
Através dessa técnica é possivel “silenciar”
ou eliminar a a¢do de determinado gene-
alvo, de tal forma que a praga morra ou
deixe de se desenvolver adequadamente.
Mostrou que seu grupo de trabalho ja tem
a construcao validada no laboratério, a
partir de um alvo que induz & mortalidade
de praticamente 100% dos psilideos, e
agora estd na 32 etapa do processo, ou
seja, no inicio do processo de producdo de
citros transgénicos que, quando estiverem
prontos, deverdo ser validados em casa de
vegetacdo e no campo.

Novas alternativas para o manejo
do psilideo dos citros foi ministrada
pela Pesquisadora Juliana Freitas-Astda,
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da Embrapa Mandioca e Fruticultura
e do Centro de Citricultura. Intitulada
“Potencial de uso de Bacillus thuringiensis
(Bt) para o controle do psilideo dos citros”,
descreveu as caracteristicas que fazem
com que produtos a base de Bt sejam os
principais biopesticidas utilizados no
mundo. Antes limitado ao controle de
insetos mastigadores, a descoberta de
que isolados de Bt podem ser endofiticos
em diversas espécies vegetais abre novas
perspectivas de uso para sugadores,
como os psilideos. Essa possibilidade foi
recentemente comprovada em citros.
A inocula¢ao de suspensao de Bt via
sistema radicular permitiu a translocacao
de bactérias endofiticamente até a parte
superior da planta, assim como seu re-
isolamento de psilideos que se alimentavam
das brotagdes novas. A etapa posterior
foi a selegao de isolados patogénicos a D.
citri e, em seguida, a caracteriza¢ao das
toxinas envolvidas nessa mortalidade.
Trés isolados de Bt foram considerados
promissores em bioensaios com ninfas de
3o instar, pois causaram mortalidades entre
68 a 92% ap6s cinco dias da inoculagao.
O passo seguinte foi caracterizar quais
toxinas eram responsaveis pela mortalidade
do psilideo. Quatro toxinas pareceram
interessantes, mas uma se destacou por
induzir mortalidades entre 68 ¢ 81% das
ninfas de D. citri jd as 48 horas apos a
inoculag¢do (hai), atingindo de 80 a 93% de
mortalidade das ninfas as 120 hai. Com esses
resultados, conclui-se que o isolado de Bt
mais patogénico a D. citri possui potencial
de uso tanto como bioinseticida quanto
para a produgdo de citros transgénico.
De acordo com a pesquisadora, algumas
vantagens do uso de Bt como bioinseticida
sao: menor dependéncia de condigdes
climdticas, uma vez que a formulacdo
devera ser desenvolvida considerando seu
cardter endofitico, e menor sensibilidade
a produtos quimicos, como inseticidas e
fungicidas. Ja a possibilidade de uso do gene
que produz a toxina em plantas transgénicas
devera contar com o precedente de uso com
sucesso em diversas culturas, como milho,
soja e algodao.

O Professor José Roberto Postali
Parra, da Esalq/USP, discorreu sobre
“Controle bioldgico ‘convencional’: o
exemplo de Tamarixia radiata no manejo
de Diaphorina citri” e a possiblidade de
seu uso como mais um componente do
controle integrado de pragas de citros.
Comentou que, apesar de sabermos que o
parasitoide nao serd a “bala de prata” para
resolver o problema do HLB na citricultura,

certamente poderd auxiliar no manejo
integrado do psilideo. T. radiata consegue
parasitar ninfas de D. citri a partir de 3°
instar, mas a preferéncia é por ninfas de 5°
instar, quando alcanca 89% de parasitismo.
Como a faixa de desenvolvimento de D. citri
éde18a30°Cede T radiataéde 25a30°C,
a melhor relagao entre ciclos do psilideo e
do parasitoide ocorre no Sudoeste e Sudeste
do Estado Sao Paulo. O Prof. Parra propoe
como estratégia a liberacao dos parasitoides
nas dreas: abandonadas, sem controle,
de murta, de cultivo organico e de fundo
de quintal, para evitar a multiplicacdo e
consequente migracdao do psilideo. De
acordo com dados do Fundecitrus essas
areas representam pelo menos 11.700 ha
no Estado de Sao Paulo. Em funcdo dos
promissores resultados obtidos, uma nova
abordagem foi proposta e inclui a cria¢do
de cinco a seis unidades de produgdo do
parasitoide para a drea referida. Se houver o
sucesso esperado na diminui¢ao de focos de
D. citrinessas areas inicialmente avaliadas,
¢ possivel que o uso de Tamarixia possa
ser expandido para dreas comerciais, desde
que sejam feitas aplicacoes de produtos
quimicos seletivos menos nocivos aos
parasitoides.

Finalmente, a palestra do Professor Italo
Delalibera, da Esalq/USP, foi sobre “Um
novo bioinseticida fungico desenvolvido
especialmente para o controle de Diaphorina
citri”. Mostrou que um isolado do fungo
Isaria fumosorosea foi extremamente
eficiente no controle de ninfas e adultos de
D. citri e que ja estd em fase final de teste
para liberacao comercial. Destacou que o
micopesticida desenvolvido em parceria
com uma empresa privada apresenta
indmeras vantagens, sendo as principais:
1) como outros bioinseticidas, este também
nao deixa residuos no ambiente; 2) o fungo
Isaria fumosorosea selecionado é altamente
virulento a D. citri e também controla
outras pragas dos citros, como pulgdo
preto, mosca branca e mosca negra; 3) a
formulagao atual do produto possui tempo
de prateleira em temperatura ambiente de
cerca de 90 dias e mais de um ano e meio
a 4°C; 4) o volume de calda recomendado
¢ em torno de 1000L/ha, e pode ser
aplicado no ano inteiro, com eficiéncia de
controle de 80 a 90%, muito parecida com
a do controle quimico; 5) a formula¢ao
apresenta elevada tolerancia a radiagao
ultravioleta (UV); e 6) é compativel com a
maioria dos produtos quimicos usados na
citricultura, como acaricidas, fertilizantes,
inseticidas e agentes de controle biol6gico
(como Bt).

Pesquisa

Selecao de porta-enxertos
para HLB

Huanglongbing(HLB) é uma das doencas
mais graves de citros. A doenga é causada por
uma bactéria de ocorréncia restrita aos vasos
do floema chamada Candidatus Liberibacter
spp- O desenvolvimento de sintomas de
doengas de plantas é consequéncia de uma
série de alteragoes moleculares, celulares
e fisioldgicas da planta, e essas alteragoes
ocasionam deficiéncia de nutrientes em
6rgaos, impedindo o crescimento e a
maturagdo dos frutos. E nesta perspectiva
que sdo extremamente necessdrias mais
informagoes sobre a relacao entre a bactéria,
o desenvolvimento dos sintomas e a resposta
de hospedeiros.

Uma das metas do programa de
melhoramento do Centro de Citricultura
Sylvio Moreira/IAC tem sido a obtencao
de hibridos de porta-enxertos e copas, que
visam ampliar o conhecimento sobre a
heranca da resisténcia a diversas doencas.
Em 2013, aproveitando experimentos em
condi¢des naturais de campo, estabelecidos
desde o ano de 2006, foram realizados
levantamentos para HLB, através de diagnose
por PCR quantitativo, em hibridos obtidos
do cruzamento entre tangerina Sunki ( Citrus
sunki) e Poncirus trifoliata Rubidoux. Esses
hibridos, no total de 250, com trés repeticdes,
estavam plantados ao lado de 400 plantas de
laranja Pera. Com os resultados obtidos,
foi possivel verificar que 92% das plantas
de laranja Pera estavam infectadas com
a bactéria, enquanto que a infec¢ao nos
hibridos atingiu apenas 14%. Esses resultados
possibilitam concluir que P. trifoliata e alguns
de seus hibridos com a tangerina Sunki
apresentam alguma tolerancia ao HLB

Neste sentido, estao em andamento
diversos estudos para verificar quais
mecanismos possam estar relacionados
com a tolerancia desses hibridos. A partir
dos resultados, serdo selecionados genes
possivelmente envolvidos em processo de
respostas de defesa da planta. Por sua vez,
o entendimento genético destas vias serd
fundamental ndo s6 para a compreensio
dos mecanismos bioldgicos estudados como
para o desenvolvimento de novas estratégias
de manipulagao genética. Esse trabalho serd
imprescindivel para o auxilio na integracao
de diversas tecnologias, possibilitando maior
resolugdo e compreensio dos mecanismos
de tolerancia de plantas ao HLB.

Leonardo Pires Boava,
Pés Doutorando, Fapesp
Supervisao: Maricdngela Cristofani-Yaly
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Dia de Campo de Manejo de Entrelinhas

siadeig

No dia 22 de marco o Centro de
Citricultura realizou no Sitio Lagoa
Bonita, em Mogi Mirim, SP, o 2° Dia de
Campo sobre Manejo de Entrelinhas de
Citros. O Pesquisador Fernando Alves de
Azevedo proferiu palestra sobre utilizacio
de diferentes braquidrias e rocadeiras

i LD s5
Produtores na primeira estagao da dindmica de campo

§ no manejo de pomar
i de lima acida Tahiti,
W importante pesquisa
que o Centro de
Citricultura coordena,
em parceria com a
Fundagao Agricultura
Sustentdvel (Agrisus).
Além da palestra
técnica foi realizada
uma dindmica
de campo, onde
0s participantes
conferiram de perto
os diferentes manejos
propostos. Houve
expressiva participacdo de pequenos
produtores da regido, além de técnicos
e estudantes, que contabilizaram
aproximadamente 100 participantes. O
evento contou com apoio da Coordenadoria
de Assisténcia Integral (CATI Mogi Mirim),
Fundagao Agrisus e Coopercitrus.

Reuniao do Nucleo de P&D

No ultimo dia 28 de marco foi realizada no Carlton Plaza Hotel, em Limeira, SP, a
Reunido Anual do Nicleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Centro de Citricultura
Sylvio Moreira/IAC. Na oportunidade, estiveram presentes 51 membros do Centro,
entre pesquisadores, pds-doutorandos e pos-graduandos, além do Pesquisador Sérgio
Augusto Morais Carbonell, Diretor Geral do Instituto Agronomico, e das Pesquisadoras
Patricia Cia e Adriana Parada Dias da Silveira, Assistente da Diretoria e Coordenadora
da Pés-Graduagao do Instituto Agrondmico, respectivamente. Foram discutidos temas
importantes para o Centro, como Pds-Graduagdo e as metas anuais dos diferentes
Programas de Pesquisa do Centro (Biotecnologia, Fisiologia da Producao, Fitossanidade
e Melhoramento), além de como se buscar formas mais efetivas para melhorar a
produtividade do Centro, em aspectos tanto académicos quanto tecnoldgicos.

Bancas

A Pesquisadora Alessandra Alves de
Souza no dia 25 de marco participou da
banca de defesa de tese de Doutorado
de Miriam Dantzger, no Departamento
de Biologia Funcional e Molecular da
Unicamp. O trabalho: “Inibidor de
proteinase do tipo Bowman-Birk isolado
de sementes de Clitoria fairchildiana
(Fabaceae): caracterizacdo e atividade sobre
Anagasta kuehniella e Corcyra cephalonica”
demonstrou o potencial do inibidor de
protease em interferir no desenvolvimento
e na capacidade adaptativa do inseto.

No dia 28 de marg¢o o aluno Willian
Eduardo Lino Pereira, orientado da
Pesquisadora Alessandra Alves de Souza,
defendeu dissertacao de Mestrado no
Curso de Genética e Biologia Molecular
da Unicamp. Intitulada “Uso de Nicotiana
tabacum e Arabidopsis thaliana como
plantas modelo para estudo funcional de
genes associados a resisténcia a clorose
variegada dos citros”, o trabalho selecionou
genes candidatos com potencial para
transformar laranja doce visando resisténcia
a CVC. Sem o auxilio de plantas modelo
esses resultados levariam vérios anos para
serem obtidos na planta de laranja doce.

Centro.
deCitricultura Txg
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