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Beneficios das medidas de manejo adotadas interna e externamente a uma
propriedade comercial de citros na reducao do progresso do
Huanglongbing

Autor: Felipe Antonio Baldini Michigami
Orientador: Dr. Renato Beozzo Bassanezi

Resumo

Huanglongbing (HLB) é uma doenca de dificil controle porque as infeccdes primdrias causadas
por psilideos Diaphorina citri imigrantes infectivos ndo sao totalmente evitadas, mesmo com
rigoroso controle do inseto vetor e remog¢ao de plantas sintomaticas dentro da propriedade. Este
estudo de caso foi conduzido em uma fazenda comercial de laranja doce de 418 ha, plantada de
2006 a 2008, no nordeste do estado de Sao Paulo, circundada por fazendas de producgdo de café
e pastagens. Nesta fazenda, a incidéncia da doenga em 2011, 2012 e nos primeiros trés meses
de 2013 foram, respectivamente 0,20%, 1,02% e 0,75%, mesmo com seis inspecdes para a
deteccdo e remogdo de plantas com sintomas de HLB e aplicacdes quinzenais de inseticidas.
Mudangas no manejo interno do HLB no pomar apds este periodo incluiu aumento no
treinamento de inspetores para o monitoramento do psilideo e detec¢do de plantas sintomaticas;
aumento do nimero de cartdes adesivos amarelos e sua realocacdo nas plantas e nos talhdes de
borda da propriedade; calibragem e regulagem dos pulverizadores para adequag¢io do volume
de calda de inseticidas e aumento da frequéncia de pulverizacdo de duas para trés aplicacdes
mensais entre os meses de margo a outubro de 2013. Externamente a fazenda, a busca por fontes
de in6culo e agdes nas propriedades vizinhas com plantas de citros e Murraya spp. foram
realizadas. Foram encontrados 32 locais ndo comerciais com 1.588 plantas de citros e 5 cercas
vivas de murta dentro de um raio de 5 km da fazenda. Apds negociagdo e conscientizacdao dos
proprietdrios, incluindo substituicdo destas plantas de citros por outras plantas frutiferas,
fornecimento mensal de laranja ou servigos realizados pelo dono da fazenda, 969 plantas foram
eliminadas. Onde a eliminacdo das plantas ndo foi permitida, o monitoramento e a aplicacio de
inseticidas foram realizados com a permissao dos proprietarios. O controle bioldgico, com a
liberagao de Tamarixia radiata durante os fluxos vegetativos nos locais em dreas residenciais
a 10 km da fazenda, também foi adotado. O resultado deste programa de manejo foi observado
nos anos seguintes, quando a remog¢do de plantas com sintomas de HLB foi 67% e 53% menor
em 2014 e 2015, respectivamente, em relacdo a incidéncia de plantas erradicadas em 2013. O
pequeno aumento na incidéncia de plantas com HLB de 2014 para 2015 pode ser atribuido a
reducdo na frequéncia de aplicacdo de inseticida de trés para duas mensais nos talhdes da
propriedade, presenca de brotagdes nos talhdes irrigados na época de seca prolongada em 2014
e falhas na pulverizagao de plantas nas areas vizinhas. Estimou-se que para cada R$ 1,00 gasto
nas acdes adicionais de controle a partir de margo de 2013, cerca de R$ 8,00 foram evitados em
perdas nos anos de 2014 e 2015. Este estudo demonstra a relevancia da presenca de plantas de
citros e murta sem controle do psilideo, mesmo que distribuidas esparsamente em dreas nao
comerciais, na promocao de epidemias de HLB em pomares comerciais mesmo com a adog¢ao
do manejo da doenca. Além disso, foi possivel enfatizar quao eficaz e economicamente vidvel
€ a remocgao destas plantas ou, pelo menos, o controle do psilideo nestas plantas, no intuito de
prevenir novas infec¢des nos pomares comerciais de citros.

Palavras-chave: Citrus sinensis, ‘Candidatus Liberibacter asiaticus’, Diaphorina citri, manejo
integrado, manejo regional, epidemiologia, andlise de beneficio-custo.
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Benefits of management measures accomplished within and outside a
commercial citrus orchard on the reduction of Huanglongbing progress

Author: Felipe Antonio Baldini Michigami
Advisor: Dr. Renato Beozzo Bassanezi

Abstract

Huanglongbing (HLB) is difficult to control because the primary infections by infective
immigrant Asian citrus psyllid Diaphorina citri (ACP) are not totally prevented even by
rigorous vector control and removal of HLB-symptomatic trees only within the grove. This case
study was conducted in a 418-ha sweet orange grove planted between 2006 and 2008 in
northeastern Sao Paulo state, Brazil, surrounded by coffee and grass farms. Even with six
annual inspections to detect and remove HLB-symptomatic trees and fortnightly insecticides
sprays, the disease incidence increased from 0.20% in 2011 to 1.02% in 2012, and 0.75% in the
first three months of 2013. Changes in internal HLB management after that time included
increased training of personnel for psyllid monitoring and HLB-symptomatic trees detection,
increased number of yellow sticky traps and their repositioning on the tree canopy and at the
grove edges, calibration and regulation of air blaster equipment to adequate the spray volume,
and increased spray frequency from two to three times per month from March to October 2013.
External to the grove, inoculum assessment and actions on neighboring properties with citrus
and Murraya trees were initiated. Thirty-two non-commercial sites with 1,588 citrus trees and
5 orange jasmine hedges were discovered within a 5-km radius from the grove. After
negotiation, including replacing the citrus with other fruit trees, monthly supply of orange or
other services provided by the grove owner, 969 citrus trees were eradicated. Psyllid monitoring
and insecticide sprays were started with the neighbors’ permission where tree eradication was
not permitted. Tamarixia radiata was released during vegetative flushes in sites far from the
grove or in residential areas. The result of this inoculum management program was observed in
the following years, when removal of HLB-symptomatic trees was 67% and 53% lower in 2014
and 2015, respectively, in comparison with the incidence of eradicated trees in 2013. The slight
increase on the incidence from 2014 to 2015 could due associated to reduction of the frequency
of insecticide spray in the grove blocks for two sprays per month, presence of irrigated blocks
during the extended drought period in 2014, and carelessness in spraying the remained trees in
the neighbor farms. For each R$ 1.00 expended in the additional control measures starting
March 2013, approximately R$ 8.00 in avoided losses in 2014 and 2015 were estimated. This
study demonstrated the importance of few sparse citrus and orange jasmine trees distributed in
non-commercial groves without psyllid control in promoting HLB epidemics in commercial
citrus groves with disease management and how efficacious and economically feasible removal
of neighboring trees or at least control the ACP on those trees is for prevention of new primary
infections in citrus commercial groves.

Keywords: Citrus sinensis, ‘Candidatus Liberibacter asiaticus’, Diaphorina citri, integrated
management, area-wide management, epidemiology, benefit-cost analysis.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de suco de laranja do mundo, sendo responsavel por 57%
da producdo mundial e exporta 79% da sua producdo. O cinturdo citricola, regido produtora de
laranja que compreende o estado de S@o Paulo, sul do Tridngulo Mineiro e sudoeste de Minas
Gerais, detém cerca de 75% do total da produgdo de laranja nacional (FNP, 2015), constituindo
o maior parque citricola do mundo, com 174,1 milhdes de laranjeiras produtivas e 23,7 milhdes
de laranjeiras em formac¢do em 430,6 mil hectares (Fundecitrus, 2015a).

Dada a importancia economica da citricultura para o Brasil, as pragas e doencas
exoticas introduzidas durante as dltimas décadas t€ém causado severas perdas aos produtores
(Nava et al., 2007). Dentre os varios problemas fitossanitarios que afetam a citricultura,
Huanglongbing (HLB ou Greening) é considerada uma das doencgas mais importantes dos citros
por atacar todas as variedades citricas (ndo ha variedades comerciais resistentes), ser
rapidamente disseminada, ndo ter métodos curativos economicamente vidveis, ser de dificil
controle preventivo e rapidamente causar elevados danos a producdo e qualidade da fruta,
comprometendo a longevidade produtiva e econdmica dos pomares afetados (Bové, 2006).

O primeiro relato de ocorréncia de HLB no Brasil ocorreu em 2004, em pomares da
regido central do estado de Sao Paulo (Coletta Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005). Desde
entdo, a doenca se disseminou rapidamente por todo o parque citricola paulista, evoluindo de
3,4% dos talhdes de laranjeira afetados no ano de 2004 para 64,1% em 2012 (Bassanezi et al.,
2014). Dados compilados dos relatdrios semestrais de inspe¢do de cancro citrico e greening,
enviados pelos citricultores a Coordenadoria de Defesa Agropecudria da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo (CDA), apontam que de 2005 a 2014,
cerca de 38,8 milhOes de laranjeiras com sintomas de HLB foram eliminadas oficialmente
(CDA, 2015).

Os agentes causais associados ao HLB no Brasil sdo as bactérias Candidatus
Liberibacter asiaticus, Ca. L. americanus (Coletta Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005), sendo
Ca. L. asiaticus a espécie detectada com maior frequéncia nas plantas doentes desde 2007 no
cinturdo citricola paulista (Teixeira et al., 2010). Uma vez que estas bactérias sdo inoculadas
no floema da planta, colonizam as células e se movimentam sistemicamente, atingindo
rapidamente o sistema radicular e, posteriormente, outros ramos, folhas e frutos da planta

infectada, ndo € possivel eliminar a infec¢do por meio de podas de ramos com sintomas (Lopes

et al., 2000).



Os sintomas da doenga sdo decorrentes do bloqueio do transporte de fotoassimilados
das folhas infectadas para as demais partes da planta e aparecem cerca de seis meses a dois anos
ap6s a infeccdo. Inicialmente os sintomas surgem setorizados em um ou poucos ramos da
planta, que se destacam por apresentar folhas de cor amarela, em contraste com o verde de
ramos ndo afetados. A medida que estas folhas amadurecem elas apresentam um mosqueado
tipico da doenca, caracterizado por manchas, de coloragdo verde clara a amarelo num gradiente
difuso, distribuidas de maneira assimétrica nas duas metades do limbo foliar separadas pela
nervura central. Posteriormente, estes sintomas foliares podem evoluir e tomar toda a copa da
planta. Nestes ramos sintomdticos também ocorre a queda prematura das folhas, com o
surgimento de novas brotacdes, geralmente voltadas para posi¢do vertical, porém menores, com
os internddios curtos, e algumas vezes também exibindo sintomas de deficiéncia de zinco. Os
frutos dos ramos afetados se desenvolvem de forma assimétrica em relacdo ao eixo central,
ficam pequenos, com a casca manchada e, geralmente, caem prematuramente. Quando cortados
longitudinalmente, sdo observados feixes amarelados na regido de insercdo do peddnculo e nos
vasos que saem a partir do pedinculo. Além disso, € observada a presenca de sementes
abortadas (Bové, 2006). A taxa de queda dos frutos afetados € proporcional a severidade dos
sintomas na copa das plantas doentes (Bassanezi et al., 2011) e os frutos produzidos nos ramos
afetados apresentam menor peso e tamanho, maturagdo irregular e baixa qualidade de suco,
com reducao do brix, ratio, teor de s6lidos soliveis e aumento da acidez (Bassanezi et al., 2009).

A transmissdo natural de Ca. L. asiaticus e Ca. L. americanus no campo acontece por
meio do psilideo asidtico dos citros, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)
(Capoor et al., 1967; Yamamoto et al., 2006). O psilideo adquire a bactéria a partir do terceiro
instar da fase de ninfa e como adulto, sendo a aquisi¢do mais eficiente na fase de ninfa (Inoue
et al., 2009; Pelz-Stelinski et al., 2010). Quando a aquisi¢c@o ocorre na fase de ninfa, o adulto
originado desta ninfa pode transmitir a bactéria prontamente para outras plantas e com uma
eficiéncia maior, quando comparado com a aquisi¢@o ocorrida na fase adulta (Xu et al., 1988).

O psilideo tem como plantas hospedeiras um grande nimero de espécies de rutdceas
pertencentes ao género Citrus e préximas ou nao aos citros, como Murraya paniculata (L.) Jack
(ou M. exotica L.), Limonia acidissima L., Severinia buxifolia (Poir.) Ten. e Swinglea glutinosa
(Blanco) Merr., de importancia ornamental (Halbert & Manjunath; 2004; Lopes et al., 2006).
Estas plantas podem servir como constante criadouro do psilideo.

O manejo desta doenca estd embasado em trés medidas que visam principalmente a
prevencdo de novas infec¢des: producdo de mudas sadias em viveiros protegidos contra os

insetos vetores, monitoramento e controle do psilideo, e inspecao e a erradicacdo de plantas



doentes (Da Graga, 1991; Aubert, 1992; Bové, 2006, Belasque Junior et al., 2010). Pelas
caracteristicas da doencga [auséncia de métodos efetivos de cura (Bové, 2006), periodo de
incubacdo longo - acima de 4 meses (Coletta-Filho et al., 2014)- e curto periodo de laténcia —
de 10 a 21 dias (Lee et al., 2015)] e do inseto vetor [varios hospedeiros (Halbert & Manjunath;
2004), alta capacidade reprodutiva, eficiéncia de aquisicao de até 90% e inoculacdo da bactéria
de até 67% quando ocorre por adultos que emergiram de ninfas criadas em plantas doentes
(Inoue et al., 2009), e comportamento migratério com elevada capacidade de dispersao a curta
e longa distancia (Aubert & Xia, 1990; Arakawa & Mivamolo, 2007; Martini et al. 2014)], o
manejo do HLB demanda muito esforco por parte dos citricultores € nem sempre gera bons
resultados, principalmente para os pequenos produtores, que t€ém seus custos de produgdo
onerados, comprometendo a sustentabilidade e longevidade produtiva de seus pomares.

Entre os fatores para o sucesso do manejo do HLB estdo: a ado¢do imediata e com
frequéncia de todas as medidas de controle no momento em que a doenga aparece no pomar, a
baixa incidéncia da doenga na regido, a maior distancia do pomar em relagdo a outros pomares
com baixo rigor de controle da doenca, o maior tamanho da propriedade e a maior idade das
plantas (Belasque Junior, et al., 2010). Entretanto, na maioria das vezes a propriedade ja estd
estabelecida numa regido com a presenca da doenga, com pomares sem a elimina¢do de plantas
doentes e do psilideo, e ndo hd como mudar sua localizacdo e o seu tamanho ou, mesmo a idade
das plantas, restando ao citricultor apenas as medidas de controle do psilideo e eliminacdo de
plantas doentes.

A capacidade de dispersao do psilideo a longa distancia, por varios voos curtos em
sequéncia ou carregado por correntes de ar, atingido alguns quildometros (Aubert & Xia, 1990;
Arakawa & Mivamolo, 2007; Martini et al. 2014), e a constancia na sua migragao entre pomares
(Boina et al,. 2009; Hall & Hentz, 2011) torna extremamente dificil impedir que a doenca seja
introduzida em novas dreas mesmo que isoladas por alguns quildmetros de outros pomares de
citros. Boina et al. (2009) observaram a movimentacao do psilideo entre dois talhdes de citros
distantes de 60 a 110 m nas duas direcdes, mas, principalmente, do talhdo sem aplicacdo de
inseticida para o talhdo com aplicacdo de inseticida. Esse resultado indicou que D. citri pode
utilizar as 4reas sem manejo como reftigio para depois reinfestar a drea com manejo e que
pomares sem manejo do vetor podem contribuir para a rdpida reinfestacdo e infec¢do de
pomares com manejo. Hall & Hentz (2011) observaram que a atividade de voo, tanto de machos
como de fémeas de D. citri, ocorre em qualquer época do ano com constante atividade de
dispersdo durante a primavera e que pomares de citros sao continuamente sujeitos a infestacao

por adultos imigrantes. A dispersdo de D. citri e sua movimentacao entre pomares vizinhos



ocorre devido a diferenca entre a idade e a quantidade de brotagcdes nas duas areas. Uma area
com manejo diferenciado, com adubacgdo, poda ou irrigagdo, que induza mais brotacdes tende
a ser mais atrativa ao inseto que busca as brotagdes novas para sua reprodugdo e alimentacgao.
A presenga ou auséncia de ramos novos no pomar afetam a velocidade e distancia de dispersao
de D. citri como observado por Tomaseto et al. (2015) em estudos com liberacdo controlada de
adultos do psilideo. Apenas seis horas da liberacao dos insetos marcados foram suficientes para
que cerca de 1% da populagdo recapturada atingisse uma distancia méxima de 140 m do ponto
de liberacdao na auséncia de brotacdes nas plantas de citros, enquanto que na presenca de
brotacdes a mesma propor¢ao de insetos foi recapturada na distdncia maxima de 45 m. Apds 24
horas da liberacdo, a distancia maxima observada foi de 60 m na presenca de brotacdes e de
198 m na sua auséncia, isto €, os insetos apresentaram capacidade de dispersao trés vezes maior
quando se depararam com condi¢do de auséncia de brotacoes.

Diversos trabalhos relatam a eficiéncia de diferentes grupos quimicos de inseticidas
para o controle de D. citri (Boina & Bloomquist, 2014; Qureshi et al., 2014). Entretanto, o
aparecimento continuo de plantas doentes, mesmo que em menor nimero, em pomares com
regime intensivo de aplicacdo de inseticidas de contato e/ou sist€émicos € um indicativo de que
o controle do inseto vetor ndo evita totalmente as infec¢des primaérias, isto €, aquelas oriundas
da transmissdo da bactéria por psilideos infectivos que vieram de fontes externas ao pomar
(outros pomares de citros ou de plantas hospedeiras sem o controle do psilideo e eliminagado de
plantas doentes) (Bassanezi et al., 2013a). Da mesma forma, a frequéncia da eliminacdo de
plantas sintomadticas na propriedade, principalmente nas pequenas, ndo tem efeito na taxa de
progresso da incidéncia da doenga quando associada a um controle frequente do inseto vetor
(Bassanezi et al., 2013a, 2013b). Neste caso a eliminagdo das plantas sintomadticas dentro da
propriedade, associada com o controle do inseto vetor, atua diretamente na reducdo das fontes
internas de indculo responsdveis pelas infeccdes secunddrias (infeccdes provenientes de
psilideos que adquiriram a bactéria nas plantas doentes do pomar e a transmitiram para outras
plantas do mesmo pomar), mas tem efeito indcuo nas infec¢des primdrias e no progresso da
incidéncia da doenca.

Observagdes experimentais e estudos de caso evidenciam que o sucesso do controle
do HLB em propriedades comerciais depende ndo somente do manejo adotado na propriedade,
mas também do manejo adotado nos pomares vizinhos (Bassanezi et al., 2013a, b; Monteiro,
2013; Ferreira, 2014). Portanto, em funcao do que foi descrito anteriormente e das observagdes
realizadas, pode-se assumir que a velocidade de progresso do HLB em um pomar, mesmo com

rigoroso controle interno do inseto vetor e eliminacdo frequente de plantas sintomdticas de



dentro do pomar, € mais dependente da quantidade de infecgOes primdrias que das secundarias.
As infeccdes primadrias, por sua vez, dependem da densidade populacional de insetos vetores
infectivos criados em plantas doentes e sem controle efetivo do psilideo na vizinhanca ou na
regido onde estd localizado o pomar. Tanto no trabalho de Bassanezi et al. (2013b) quanto no
de Ferreira (2014), foi observado que o progresso da doenca foi significativamente maior nos
talhdes de citros com manejo da doenca, localizados até 2 km de distdncia de pomares
comerciais ou nao comerciais sem o manejo da doenga, quando comparado aos talhdes com
manejo da doenca, localizados na vizinhanga imediata de pomares com pelo menos o controle
frequente do psilideo. Estes trabalhos concluiram que, para obter sucesso no controle desta
doenca, € essencial que o manejo do HLB seja aplicado por todos os citricultores da regido.
Este manejo, que envolve o controle do psilideo e a eliminacdo de plantas doentes em
dreas extensas ou em toda a regido, realizado por todos os citricultores presentes, € conhecido
como Manejo Regional do HLB (Bassanezi et al., 2013b). A pratica do manejo regional do
HLB, principalmente o controle coordenado e coletivo do psilideo na regido, tem se difundido
pelas regides citricolas produtoras de todo mundo. Nos estados da Florida e Texas, nos Estados
Unidos da América, os produtores t€m se juntado e organizado nas Citrus Healthy Management
Areas - CHMAs (Areas de Manejo Saudével dos Citros), no México nas Areas Regionales de
Control — ARCOs (Areas Regionais de Controle) e em Sio Paulo, Brasil, nos Grupos de Manejo
Regional do HLB (Bassanezi et al., 2013b; Luo et al., 2015). Resultados positivos na reducao
da densidade populacional de psilideos em pomares comerciais dentro das regides de manejo
tém sido observados quando ha participacdo da maioria dos citricultores nas aplicagdes
coordenadas de inseticidas (Luo et al., 2015). Entretanto, ainda sdo escassos os trabalhos que
mostram a redugdo do progresso da incidéncia de HLB nestas dreas de manejo regional.
Entretanto, as aplicacdes coletivas de inseticidas realizadas pelos citricultores em seus
pomares nao atingem os psilideos em plantas de citros e murta com HLB presentes em pomares
ndo comerciais de sitios, chicaras, em quintais ou em areas residenciais, o que poderia acarretar
em reinfestacOes precoces dos pomares tratados e ter algum impacto negativo na eficiéncia do
controle da doenga nos pomares comerciais. Assim, medidas adicionais de controle da doenca
deveriam ser tomadas pelo citricultor ndo somente dentro da propriedade, mas, também, fora
dela, como a reducdo das fontes de indculo da bactéria por meio da eliminacao destas plantas
doentes ou o controle do inseto vetor por meio da aplicacdo de inseticidas ou liberacdo de
inimigos naturais, como o parasitoide Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera:

Eulophidae).



Embora seja recomendado e indicado como fundamental, ainda ndo foi demonstrado
que o manejo do HLB externamente a uma propriedade comercial de citros reduz o progresso
da epidemia da doenga. Desta forma, o presente estudo de caso teve como objetivos:

1) Demonstrar a importancia de plantas de citros e murta dispersas e em baixa
quantidade em dreas ndo comerciais como fontes de indculo da doenga e do
inseto vetor e a sua interferéncia no controle do HLB em um pomar comercial
de laranjeira;

ii) Avaliar o efeito do conjunto de medidas de manejo do HLB adotadas interna e
externamente a uma propriedade comercial no progresso da doenca;

111) Avaliar o beneficio econdmico das medidas adicionais internas e externas

adotadas no manejo da doenca.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
O presente estudo de caso foi conduzido, de marco de 2013 a agosto de 2015, na
fazenda Sao Sebastido, localizada no municipio de Pedregulho, regiao Nordeste do estado de

Sao Paulo, latitude 20°19'6.99" S e longitude 47°28'53.31" W (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da fazenda Sao Sebastido, no municipio de Pedregulho, no estado de Sao

Paulo, Brasil. (Imagem do Google Earth).

A fazenda tem 418,8 ha, com 227.396 laranjeiras doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck],
em 14 talhdes divididos em subtalhdes (Figura 2), plantados entre janeiro de 2006 e janeiro de
2008, com densidade de plantio de 476 a 615 plantas por hectare (média de 558,8 plantas/ha) e
irrigagdo em 26,7% da area. Entre as variedades plantadas, 35% sdo das variedades de
maturacdo precoce Hamlin, Rubi e Valéncia Americana, 11% da variedade de meia estacao
Pera Rio e 54% das variedades de maturacio tardia Valéncia, Natal e Folha Murcha (Tabela 1).
94,8% das laranjeiras sdo enxertadas em limao ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) e o restante 5,2%
em citrumelo ‘Swingle’ [Poncirus trifoliolata (L.) Ralf. x C.sinensis (L.) Osbeck].

A propriedade era cercada por lavouras de café e pastagens, sem a presenga de pomares
comerciais de citros na sua vizinhangca. Mesmo assim, a regido de Altindpolis, na qual a
propriedade esta localizada, apresentou no levantamento amostral do Fundecitrus em 2015, uma
incidéncia de 4,46% de plantas de laranja com sintomas de HLB em pomares comerciais

(Fundecitrus, 2015b).



Figura 2. Vista aérea da fazenda Sdo Sebastido, localizada no municipio de Pedregulho-SP,
com a divisao dos talhdes de laranjeiras doces. (Imagem do Google Earth em

18/03/2014).

Tabela 1. Caracteristicas dos talhdes da fazenda Sao Sebastido, em Pedregulho-SP.

Talhdo Variedade Porta-enxerto  Plantio  Irrigagcdo (%)* Espacamento Plantas’
1 Folha Murcha L. Cravo 2007 0 6,5mx25m 44.053
2 Val. Americana L. Cravo 2007 0 70mx2,5m 8.604
3 Rubi L. Cravo 2007 100 70mx2,5m 17.125
4 Pera Rio L. Cravo 2008 0 6,5mx25m 24.461
5 Valéncia L. Cravo 2007 0 7,5mx2,8m 6.805
6 Natal L. Cravo 2007 52 75mx2,5m 13.309
7 Val. Americana L. Cravo 2007 0 75mx25m 13.113
8 Valéncia L. Cravo 2007 0 7,5mx 2,8 m 6.726
9 Natal L. Cravo 2007 30 7,5mx 2,8 m 42.383
10 Hamlin L. Cravo 2006 0 70mx25m 9.733
11 Rubi C. Swingle 2007 100 70mx2,5m 16.240
12 Valéncia L. Cravo 2007 23 75mx2,8m 10.942
13 Valéncia C. Swingle 2007 100 7,5mx2,8m 2.227
14 Val. Americana L. Cravo 2007 0 70mx2,5m 11.675
Total 25 227.396

X Porcentagem das plantas com irrigacdo localizada.

Y Nimero de plantas no inicio do estudo em janeiro de 2011.



2.2. Medidas de manejo do HL.B adotadas até marco de 2013

Até marco de 2013, o manejo do HLB era adotado apenas internamente na
propriedade. Este manejo consistia na adocdo das trés medidas recomendadas, incluindo o
plantio e replantio de mudas sadias produzidas em viveiros telados, monitoramento e controle
do psilideo e inspecdo e eliminacao de plantas com sintomas de HLB. O rigor e a frequéncia da
adoc¢do destas medidas de manejo na propriedade podem ser considerados bons conforme os

padrdes das propriedades que melhor manejam a doenga no estado de Sao Paulo (Belasque et

al., 2010).

2.2.1. Monitoramento e controle de Diaphorina citri

O monitoramento para observacao de ovos, ninfas e adultos do psilideo era realizado
por meio da inspe¢do visual de brotos novos, em 1% das plantas do talhdo, a cada 15 dias,
juntamente com a inspe¢do de outras pragas. Também era realizado o monitoramento de adultos
de D. citri com o uso de 60 cartdes adesivos amarelos, quadriculados, de 14 cm x 20 cm, com
cola hot melt nas duas faces (ISCA®), dispostos em diferentes talhdes da propriedade. Os
cartdes adesivos amarelos eram colocados nas plantas da periferia do talhdo, fixados em uma
vara de bambu (Figura 3). Os cartdes adesivos eram avaliados semanalmente no campo e
trocados a cada 15 dias ou, antes deste intervalo, dependendo de suas condi¢des de atratividade

e capacidade de reter insetos.

Figura 3. Cartao adesivo amarelo utilizado para o monitoramento de adultos de Diaphorina
citri (A) e seu posicionamento na planta de laranjeira com auxilio de uma haste de

bambu (B).



10

O controle do psilideo era feito por meio da aplicacdo foliar de inseticidas, alternando
os seguintes principios ativos: dimetoato (2,0 L de produto comercial/2.000 L de calda),
bifentrina (0,4 L de p.c./2.000 L de calda), imidacloprido (0,4 L de p.c./2.000 L de calda) e
fenpropatrina (0,5 L de p.c./2.000 L de calda).

Antes de iniciar a aplicacdo em todas as plantas do talhdo, fazia-se uma aplicacdo na
periferia do mesmo, isto €, eram pulverizadas apenas as primeiras plantas do entorno do talhdo.
As aplicagdes de inseticidas eram feitas em todos os talhdes da propriedade seguindo um
esquema de calenddrio, de duas aplicacdes por més, em intervalos de 14 a 15 dias. Caso fosse
detectada a presenca do psilideo em um determinado talhdo, tanto nas inspe¢des visuais da
planta como nos cartdes adesivos, uma aplicacdo extra, entre as aplicacdes do calendario, era
realizada no talhdo, tendo o prazo de 72 horas para execugao da operagao.

Para as pulverizacdes, era utilizado o turbopulverizador Arbus 4000 da Jacto, acoplado
a um trator MF 4275, com rotacdo de trabalho de 1.900 rpm. A velocidade de trabalho para
pulverizagdo do inseticida era de 5,5 a 7,0 km/h, usando a terceira marcha reduzida alta. A faixa
de pressao utilizada no turbopulverizador era de 120 a 150 1bf, aplicando, em média, um volume
de calda de 1.540 L/ha (de 1.034 a 1.947 L/ha) ou 2,9 L/planta (de 1,8 a 3,2 L/planta). O
conjunto de difusor e ponta de aplicacao era do tipo KGF DCCP 5.

2.2.2. Inspecao e eliminacdo de plantas com sintomas de HLB

As inspecdes para a detec¢do de plantas com sintomas de HLB eram realizadas com
equipe de inspetores em plataforma para duas pessoas, acoplada ao trator (Figura 4). Para
seguranca e conforto dos inspetores, a plataforma possuia piso antiderrapante, cinto de
seguranca tipo paraquedista, banco acolchoado e prote¢do almofadada nas laterais.

Eram realizadas seis inspecdes anuais para detec¢cdo de plantas com sintomas de HLB,
sendo que a Instrucao Normativa n.53 de 18 de outubro de 2008, do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento, estabelece um minimo de quatro inspecdes anuais, sendo duas por
semestre.

As plantas com sintomas caracteristicos de HLB eram eliminadas dentro de um prazo
de sete dias. As plantas suspeitas tinham amostras de folhas com sintomas semelhantes aos de
HLB encaminhadas para o Centro de Diagnéstico de Pragas e Doencas de Citros, do
Fundecitrus, em Araraquara, para andlise laboratorial por PCR em tempo real para deteccao das
bactérias associadas ao HLB. Apds a confirmagdo das amostras como positivas para presenga

de Ca. L. asiaticus ou Ca. L. americanus, estas plantas também eram eliminadas. Imediatamente
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apos o corte da planta doente rente ao solo era feita a aplicacdo de herbicida + 6leo diesel, na

proporcdo 1:10, para evitar o brotamento das raizes remanescentes.
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Figura 4. Inspecdo para deteccdo de plantas com sintomas de HLB em plataforma para dois

inspetores acoplada a um trator.

2.3. Medidas de manejo do HL.B adotadas ap6s marco de 2013

Devido ao crescente aumento na incidéncia de plantas erradicadas com sintomas de
HLB, ap6s marco de 2013, o manejo da doenca dentro da propriedade passou por mudangas e
adequacdes. Adicionalmente, medidas de manejo da doenca em propriedades externas, num

raio de até 10 km ao redor da propriedade, foram iniciadas e adotadas como rotina.

2.3.1. Adequacoes no manejo do HLB adotadas dentro da propriedade

Todas as medidas de manejo do HLB adotadas anteriormente dentro da propriedade
foram mantidas, porém algumas medidas foram ajustadas ou adicionadas, visando aumentar a
eficiéncia do manejo interno do HLB. Entre as adequacdes no manejo do HLB estio a
readequag@o do monitoramento do psilideo com os cartdes adesivos amarelos, treinamento de
inspetores e tratoristas para leitura dos cartdes adesivos amarelos e detec¢do de plantas com
sintomas de HLB no campo, regulagem e calibracdo dos turbopulverizadores, aumento da

frequéncia de pulverizagdes de inseticidas e implementacdo de auditorias internas.
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2.3.1.1. Treinamentos e reciclagem de inspetores e tratoristas

Inspetores de pragas, inspetores de HLB e tratoristas receberam treinamentos
realizados pela equipe de engenheiros agronomos do Fundecitrus para transferéncia de
tecnologia.

No dia 30 de abril de 2013, os inspetores de pragas receberam treinamento para
avaliacdo e leitura dos cartdes adesivos amarelos com foco na deteccdo de adultos do psilideo
(Figura 5). Também, no mesmo dia, foram realizados treinamentos e reciclagem dos inspetores

de HLB para a deteccdo de plantas com sintomas da doenca (Figura 6).

Figura S. Identificacdo de adulto de Diaphorina citri capturado no cartdao adesivo amarelo (A)
e detalhes do inseto capturado, identificando caracteristicas tipicas de suas asas

anteriores, transparentes com a borda escura (B).

Figura 6. Treinamento para identificacdo de plantas com sintomas de HLB (A) e detalhes do

material usado na capacitaciao dos inspetores (B).
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A equipe de tratoristas, responsdveis pela aplicacao de inseticidas na propriedade,
recebeu treinamentos, em outubro de 2013, marco e outubro de 2014, com a finalidade de
aumentar o desempenho e qualidade da operagdo, ja que grande parte das pulverizagcdes tem

como alvo biolégico a D. citri.

2.3.1.2. Readequacao do monitoramento do psilideo com os cartdes adesivos amarelos
No més de abril de 2013, foi realizada a readequagao no nimero de cartdes adesivos
amarelos e na posicdo em que estes se encontravam nas plantas e nos talhdes. O nimero de
cartdes adesivos amarelos passou de 60 para 80 unidades. Maior atencdo foi dada ao
posicionamento dos cartdes nas plantas, deixando-os no terco superior da copa e sempre
proximos aos ramos das plantas, evitando que fossem posicionados no espago entre plantas ou
muito acima ou distantes da copa das plantas (Figura 7). Os pontos de monitoramento também
foram readequados, dando énfase aos locais com maiores incidéncias da doenga, como plantas
localizadas na periferia da propriedade e proximas a matas no interior da propriedade (Figura

).

Figura 7. Posicionamento dos cartdes adesivos amarelos na planta para o monitoramento de
Diaphorina citri. (A) Posionamento errado, cartdo acima da copa da planta. (B)
Posionamento correto, cartdo no ter¢o superior da copa da planta e proximo aos

ramos.
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Figura 8. Distribuicdo dos cartdes adesivos amarelos, georreferenciados, na propriedade para

o monitoramento de Diaphorina citri.

Devido ao tamanho reduzido do adulto de D. citri, as avaliacdes dos cartdes adesivos
amarelos passaram a ser realizadas com o auxilio de lupa de 10 aumentos para melhorar a
deteccao dos insetos capturados. A frequéncia de leitura e de troca dos cartdes adesivos
amarelos ndo foi alterada, assim como o monitoramento visual do psilideo junto com o

monitoramento de outras pragas.

2.3.1.3. Alteracao na frequéncia de aplicacao de inseticidas para o controle de D. citri

A partir de marco de 2013, alterou-se a frequéncia de aplicacdo de inseticidas de duas
mensais, em intervalos de 15 dias, para trés aplicagcdes mensais, em intervalos de 10 dias. Os
mesmos inseticidas e dosagens, descritos no item 2.2.1, foram utilizados, com a inclusio da
beta ciflutrina (p.c. 0,25 L/2.000 L) no rodizio de produtos.

A frequéncia de trés aplicagdes mensais foi mantida, por 8 meses, até outubro de 2013.
A partir de novembro de 2013 voltou-se a adotar o calenddrio de duas aplicacbes mensais,
porém em alguns meses, como junho, julho e outubro de 2014, foram realizadas menos
pulverizacdes em relacdo ao programado devido a estiagem prolongada neste periodo (Figura

9). A pulverizacdo das plantas do entorno de cada talhdo, antes da pulveriza¢do de todas as
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plantas do talhdo, e as pulverizacdes extras, ao se detectar D. citri no monitoramento, foram

continuadas.
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Figura 9. Numero médio de aplicacdes de inseticida por talhdo por més para o controle de
Diaphorina citri, no periodo de janeiro de 2013 a agosto de 2015, na Fazenda Sao

Sebastido, Pedregulho-SP.

2.3.1.4. Regulagem e calibracio dos turbopulverizadores e readequaciao do volume de
calda na aplicacao de inseticidas
No més de setembro de 2013 foram realizados trabalhos para melhoria na regulagem
e calibracdo dos turbopulverizadores para a readequacdo do volume de calda aplicado para
cerca de 1.000 L/ha ou 1,9 L/planta e obten¢do de uma melhor cobertura e deposi¢do de
inseticidas nas plantas. A velocidade e a pressao de trabalho do turbopulverizador descritas no
item 2.2.1 n3o foram alteradas, sendo apenas mudado o conjunto difusor e ponta de

pulverizagdo para Albuz AD 4 DC 25 (Figura 10).

Figura 10. Conjunto de difusor e ponta de pulverizacdo Albuz AD 4 DC 25.
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2.3.1.5. Auditorias internas

As auditorias internas, realizadas pelo supervisor de processos agricolas, tiveram
inicio no més de maio de 2014, tendo como principais atividades avaliadas as pulverizagdes de
inseticidas e inspec¢des de pragas e HLB.

As aplicacdes de inseticidas foram acompanhadas por meio de avaliagdes dos
produtos, dosagens e volumes aplicados, intervalo entre aplicacdes, qualidade das aplicacdes
(cobertura em papel hidrossensivel), conservacdo e manutencdo dos pulverizadores. As
auditorias ocorreram nos meses junho, agosto, outubro, dezembro, fevereiro e abril de 2014 e
junho de 2015.

Quanto as inspecoes de praga e HLB, foi acompanhado o posicionamento e
conservacgdo dos cartdes adesivos amarelos, conhecimento dos inspetores na identificacdo do
psilideo e dos sintomas de HLB, prazo de erradicacdo de plantas sintomadticas, marcacao de
plantas suspeitas, confirmacdo de plantas sintomaticas marcadas para erradicagdo, controle de
rebrotas em raiz e tronco no local onde foram eliminadas plantas devido ao HLB. As auditorias

ocorreram nos meses setembro, novembro, janeiro, fevereiro, margo e abril de 2014.

2.3.2. Manejo do HLB fora da propriedade

Medidas de manejo da doenca em propriedades vizinhas ou proximas da fazenda
passaram a ser adotadas como rotina a partir de maio de 2013. Inicialmente, para o
planejamento deste manejo externo do HLB, foi realizado o mapeamento e caracterizacio de
propriedades com plantas de citros ou de murta ao redor da fazenda, em um raio de 5 km. Este
mapeamento foi iniciado em maio de 2013 e encerrado em maio de 2015.

Em seguida, cada proprietdrio das plantas encontradas foi visitado para que fosse
conscientizado a respeito do potencial das plantas de citros e de murta como criadouro de
psilideos e fonte de indculo da bactéria do HLB para contaminagdo de pomares comerciais de
citros. Também foram informados sobre a dificuldade de controle da doenca quando o psilideo
portador da bactéria migra para os pomares comerciais e sobre o impacto do HLB na produgéo
e longevidade das laranjeiras. Este trabalho teve como objetivo o convencimento dos mesmos
para que fosse autorizada a adocdo das medidas de manejo do HLB nas suas propriedades.

Primeiramente, buscou-se a erradicacdo das plantas com sintomas de HLB ou de todas
as plantas de citros ou murta do local. Nas plantas remanescentes (sadias ou para as quais nao
se autorizou a erradicacdo) realizou-se o monitoramento quinzenal do psilideo com cartdes
adesivos amarelos e a aplicacdo de inseticidas a cada 30 dias. Estas plantas foram pulverizadas

com pulverizador costal motorizado Stihl modelo SR420, com tanque de 14 litros, na regulagem
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trés para permitir uma vazdo que contribuisse para uma melhor cobertura de aplicacdo nas
plantas pulverizadas (Figura 11). Nestas pulverizacdes, foi utilizado o inseticida de contato
dimetoato, na dosagem de 100 mL do p.c./14 L de dgua, associado com o inseticida fisioldgico
pyriproxyfen, na dosagem de 30 mL do p.c./14 L de dgua.

Em algumas propriedades vizinhas, o manejo do HLB foi permitido sem envolver
permuta. Entretanto, em outras, fol necessario negociar com o proprietario a prestagdo de
servicos, troca de plantas de citros por outras arvores frutiferas, ou fornecimento mensal de

frutas de laranja, para que as a¢des externas de manejo do HLB fossem autorizadas.

Figura 11. Monitoramento de Diaphorina citri com cartdes adesivos amarelos em cerca viva
de murta (A) e planta de citros (B) em propriedades vizinhas. Aplicagcdo de inseticida

em plantas de citros de propriedades vizinhas com pulverizador costal (C).

Nos locais mais distantes, de mais de 5 até 10 km, ou nos quais nao foi permitida a
aplicacdo de inseticidas e havia a presenca de ninfas do psilideo, como hortos e dreas urbanas
dos municipios de Pedregulho, Cristais Paulista e Jeriquara, foi feita a liberacdo do parasitoide
T. radiata (Figura 12). Os lotes de T. radiata foram adquiridos no laboratério de Entomologia
da ESALQ/USP, em Piracicaba, por intermédio do Fundecitrus. Os insetos vieram
condicionados em tubetes com 150 exemplares cada e foram transportados dentro de uma caixa
de isopor. Foram observadas as condi¢des climaticas para que a liberagdo fosse bem-sucedida,
sendo realizada sempre no periodo da manha. Foram realizadas trés liberacdes: a primeira com
1.500 insetos no dia 9 de outubro de 2013, a segunda com 1.500 insetos no dia 29 de outubro
de 2013 e a terceira com 3.000 insetos no dia 11 de abril de 2014. As duas primeiras liberacdes
foram realizadas em 5 locais e a ultima em 13 locais, incluindo os das primeiras duas liberacoes

(Figura 13).
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Figura 12. Lote com tubetes contendo exemplares de Tamarixia radiata transportados em caixa

de isopor (A). Liberagdo do parasitoide em dreas urbanas para controle de

Diaphorina citri (B e C).
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Figura 13. Locais de libera¢do de Tamarixia radiata (Tam) para controle de Diaphorina citri.
Pontos amarelos sinalizam locais que tiveram trés liberacdes (9 e 29/10/2013 e

11/04/2014) e pontos em laranja sinalizam os locais apenas com a ltima liberacdo
(11/04/2014).
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Na tabela 2 sdo apresentadas as principais praticas de manejo do HLB adotadas interna

e externamente a propriedade antes e apds margo de 2013.

Tabela 2. Praticas de manejo do Huanglongbing adotadas interna e externamente a fazenda Sao

Sebastido, antes e apos margo de 2015. Pedregulho-SP.

Praticas de Manejo

Antes de marco de 2013

Apés marco de 2013

Internas

Monitoramento de psilideo
Visual em brotos
Cartoes adesivos amarelos

Controle do psilideo

Inspecao de plantas com HLB

Auditorias internas de operacoes

-Quinzenal em 1% das plantas
-Semanal em 60 cartdes
-Localizados nos espagos entre
plantas, acima ou escondidos no
meio da copa das plantas

-Na periferia dos talhdes

-Pulverizacdo do entorno do talhdao
antes de pulveriza todo o talhdo
-Pulverizagdo foliar de inseticidas
a cada 15 dias

-Aplicagdo  adicional  quando
detectado psilideo nas inspe¢des
-Alternancia de dimetoato,
bifentrina, fenpropatrina e
imidacloprido

-1.540 L/ha ou 2,9 L/planta

-Plataforma de duas pessoas

-6 por ano

-Eliminacio até 7 dias ap6s
-Aplicagdo de glifosato + dleo
diesel 1:1 no tronco apds o corte

-Quinzenal em 1% das plantas
-Semanal em 80 cartdes
-Localizado no ter¢o superior da
copa e proximo aos ramos

-Na periferia dos talhdes nas faces
com a divisa da propriedade e matas
internas

-Treinamento para leitura de cartdes
-Uso de lupa de 10x para leitura
-Pulverizacdo do entorno do talhdo
antes de pulveriza todo o talhdo
-Pulverizacdo foliar de inseticidas a
cada 10 dias de marg¢o a outubro e a
cada 15 dias a partir de novembro

Aplicacdo adicional quando
detectado psilideo nas inspegdes

Alternancia de dimetoato,
bifentrina, fenpropatrina,

imidacloprido e beta ciflutrina
-1.000 L/ha ou 1,9 L/planta
-Treinamento para pulverizacgao
-Plataforma de duas pessoas

6 por ano

Eliminagao até 7 dias apds
Aplicacido de glifosato + 6leo diesel
1:1 no tronco apds o corte
Treinamento para deteccdo de

plantas
-Auditoria da pulverizagdo, da
inspecdo de pragas e HLB

Externas

Identificacido de plantas de citros
e murta na vizinhanca

Eliminacdo de
vizinhos

plantas nos

Monitoramento de psilideo nos
vizinhos

Controle de psilideo nos vizinhos
e areas residenciais

-Mapeamento de propriedades no
raio de 5 km e localizagdo de plantas
em dreas urbanas a 10 km
-Eliminagdo por convencimento ou
troca por outras frutiferas, servigos
ou fornecimento mensal de laranja
-Semanal em 72 cartdes adesivos
amarelos nos vizinhos no raio de 5
km

-Pulverizacdo foliar de inseticidas
mensal  (dimetoato+pyriproxyfen)
nos vizinhos no raio de 5 km
-Liberacao de 6.000 T. radiata em
areas residenciais até 10 km de raio
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2.4. Analise beneficio-custo das acdes internas e externas de manejo do HLB adotadas
apos marco de 2013

A relacdo beneficio-custo das agdes internas e externas de manejo do HLB adotadas

ap6s margo de 2013 foi estimada pela razdo entre o valor do beneficio gerado pela adocdo das

acoes e o valor do custo adicional resultante da ado¢@o destas agdes.

2.4.1. Estimativa dos beneficios

O beneficio das agdes realizadas foi estimado pela soma da receita adicional
proveniente da produgdo das plantas que deixaram de ser erradicadas, da economia na operagao
de erradicacdo das plantas eliminadas e da economia pela ndo necessidade replantio das plantas
ndo erradicadas.

Para o cdlculo da incidéncia de plantas com HLB que seriam eliminadas, caso nao
fossem adotadas novas medidas de manejo a partir de 2013, os dados de incidéncia acumulada
de plantas com HLB para os anos de 2011, 2012 e 2013 foram ajustados ao modelo de
Gompertz, por ser este um dos modelos que melhor representa o progresso anual da incidéncia
acumulada de plantas com HLB (Bassanezi & Bassanezi, 2008). Para tanto, as incidéncias
acumuladas de plantas com HLB nos anos de 2011 a 2013, em propor¢ao, foram transformadas
em gompito de y {gompito de y = -In[-In(y)]}. Em seguida, foi estimada a taxa anual de
progresso da incidéncia de plantas com HLB () como sendo o coeficiente angular obtido por
meio da regressdo linear entre o gompito de y e tempo (em anos). Assumindo, que a taxa de
progresso da doenga permaneceria constante se nao fossem adotadas as medidas adicionais de
controle, estimou-se, entdo, as incidéncias acumuladas para os anos de 2014 e 2015, e
consequentemente o nimero de plantas que seriam erradicadas neste periodo. A diferenca entre
as incidéncias de plantas doentes estimadas e as incidéncias observadas nos anos de 2014 e
2015, corresponde ao ndmero de plantas que deixaram de ser erradicadas no periodo em funcdo
das medidas adotadas.

Para obter o valor da receita adicional proveniente da producdo das plantas que
deixaram de ser erradicadas, o nimero estimado de plantas ndo erradicadas em 2014 foi
multiplicado pela sua produgdo de frutas e valor recebido pela caixa de laranja nos anos de 2014
e 2015, e o nimero de plantas ndo erradicadas em 2015 foi multiplicado pela sua produgdo de
frutas e valor recebido pela caixa de laranja no ano de 2015. Neste caso, a produtividade média
das plantas na fazenda em 2014 e 2015 foi de 2,5 e 2,7 caixas por planta, respectivamente. O
preco médio recebido por caixa, considerado no estudo, foi o valor médio da laranja posta na

industria paulista (sem contrato) para os anos de 2014 e 2015, divulgado pelo Centro de Estudos
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Avancgados em Economia Aplicada da ESALQ/USP (CEPEA, 2015). Estes valores foram R$
9,75 e R$ 10,29 para 2014 e 2015, respectivamente. Em seguida, o nimero estimado de plantas
nao erradicadas também foi multiplicado pelo valor do custo de erradicagdo de uma planta,
obtendo-se o valor da economia na operacdo de erradicacdo das plantas eliminadas. O custo
para a erradicacdo de plantas com HLB foi estimado em R$ 0,90 por planta, considerando-se o
custo da diaria do operador de motosserra de R$ 65,93 por dia, o rendimento operacional de
100 plantas cortadas por dia, o valor do 6leo diesel de R$ 2,43 por litro e o consumo de 6leo
diesel para o corte de 0,1 litro por planta. Ao final, o nimero estimado de plantas ndo
erradicadas também foi multiplicado pelo valor do replantio de uma muda de laranja (R$ 14,39),
incluindo os custos de aquisi¢do da muda de laranja e as operagdes de abertura e adubacio da
cova de plantio, plantio e rega da muda e capina de mato na cova (Tozatti, 2014), para obter o

valor da economia pela ndo necessidade replantio das plantas ndo erradicadas.

2.4.2. Estimativa dos custos adicionais

O custo adicional das medidas adotadas a partir de marco de 2013 foi estimado pelo
custo de uma pulverizacao de inseticida adicional na fazenda no periodo de margo a outubro de
2013, pelo custo do monitoramento adicional de psilideos em 20 novos cartdes adesivos
amarelos e pelo custo das medidas adotadas externamente a fazenda.

Para o célculo do custo adicional das medidas adotadas internamente, o valor do custo
de uma aplicacdo de inseticida por hectare foi de R$ 29,03, sendo composto pelo custo do
inseticida (R$ 15,14/ha), custo do dleo diesel (R$ 6,55/ha) e custo da mao-de-obra do tratorista
(R$ 7,37/ha), e o custo do monitoramento com cartdo adesivo amarelo foi de R$ 1,10 por cartdo
adesivo amarelo por quinzena).

Para o cdlculo do custo adicional das medidas adotadas externamente, considerou-se
o valor gasto com mao-de-obra e deslocamento para mapeamento e convencimento dos
proprietarios de R$ 5.150,00 (15 dias e 555 km com veiculo a gasolina); de didria da mao-de-
obra envolvida nas atividades externas a R$ 65,73/dia multiplicado por quatro dias por més; do
deslocamento mensal até os vizinhos de R$ 130,00 (185 km por més com veiculo a 6leo diesel),
do monitoramento de 72 cartdes adesivos amarelos por quinzena de R$ 1,10/cartdo; da operacao
de eliminagdo das 969 plantas ao custo de R$ 0,90 por planta, da aquisicdo de 100 mudas de
frutiferas para substituicdo das plantas eliminadas a R$ 15,00/muda, da prestacdo de servico
para constru¢ao de represa de R$ 3.000,00, do suprimento de 26 caixas de laranja por més a R$
10,00/caixa, da operacao de pulverizacdo mensal de 619 plantas de citros e 5 cercas vivas de

murta com inseticida a R$ 98,49 (300 litros de calda por més e gasolina do pulverizador costal),
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e aquisicdo de 6.000 parasitoides e trés operagdes de liberacdo, incluindo o transporte do

laboratério, em Piracicaba, até os locais de liberagdo, a R$ 1.650,00.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Progresso da incidéncia de plantas com sintomas de HLB até marco de 2013

De janeiro de 2011 a mar¢co de 2013, mesmo com a adocdo de todas as préticas
recomendadas para o manejo do HLB dentro da fazenda, o nimero de plantas erradicadas com
sintomas da doenca aumentou ano a ano em todos os talhdes (Figura 14). Somente nos trés
primeiros meses de 2013, o nimero de plantas erradicadas pela doenga em toda a propriedade
Ja era maior que 73% do numero de plantas erradicadas em todo ano de 2012, indicando que as
medidas de controle adotadas na propriedade, até entdo, ndo estavam sendo suficientes para
reduzir o progresso da doenca.

A maioria dos talhdes da fazenda possui uma ou mais faces na divisa da propriedade
(Figura 2). Nestes talhdes de borda, com exce¢do do talhdo 13, o nimero de plantas erradicadas
nos trés primeiros meses de 2013 foi superior a 50% do numero total erradicado em 2012 (56%
no talhdo 1, 76% no talhdo 3, 60% no talhdo 4, 69% no talhao 5, 115% no talhao 6, 95% no
talhdo 9, 109% no talhdo 10, 169% no talhdo 11, 70% no talhdo 12, 28% no talhdo 13 e 80%
no talhdo 14). Nos talhdes localizados mais internamente a propriedade, sem faces para a divisa
da propriedade e totalmente cercados por outros talhdes ou mata interna, o nimero de plantas
erradicadas até marco de 2013 representava menos de 50% do total eliminado em 2012 (40%
no talhdo 2, 47% no talhdo 7 e 24% no talhao 8). Este resultado indicou que nos talhdes internos,
a taxa anual de infeccdo era menor que nos talhdes com plantas diretamente expostas a
infestacdo por psilideos infectivos emigrantes de outras plantas de citros doentes e sem o
controle do inseto vetor, localizadas na vizinhanga da propriedade.

A maior concentracdo de plantas doentes nas dreas proximas a divisa da propriedade
foi relata em alguns trabalhos (Bassanezi et al., 2005; Gottwald et al. 2008) e € atribuida ao
comportamento do psilideo adulto de migrar frequentemente entre pomares, a curtas e longas
distancias, na busca por brotagdes para sua reproducdo e alimentacdao (Hall & Hentz, 2011;
Tomaseto et al., 2015). Nesta migracao, os insetos se concentram nos primeiros metros a partir
do entorno dos talhdes (Boina et al., 2009). Na propriedade, isto se reflete na maior quantidade
de psilideos e de brotos infestados nos talhdes localizados mais proximos a divisa da
propriedade em relacdo aos talhdes rodeados por outros talhdes no interior da propriedade

(Sétamou & Bartels, 2015).
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A ndo observacdo de ovos, ninfas e adultos de psilideo nas inspecdes visuais de
brotagdes no pomar, sugere que o controle do psilideo por meio das aplicagdes quinzenais de
inseticidas era suficiente para impedir o estabelecimento do psilideo e sua alimenta¢do nas
plantas do pomar por tempo suficiente para adquirir a bactéria e poder transmiti-la. Por este
motivo e, também, pelas plantas com sintomas serem eliminadas a cada dois meses no maximo,
acredita-se que as infecgdes secunddrias, oriundas de fontes de indculo na prépria fazenda,
praticamente nio estavam ocorrendo € que a maior parte das infeccdes na propriedade era
resultante de infeccdes primarias, oriundas de fontes externas de indculo.

Considerando os primeiros 200 m a partir da periferia da fazenda como a drea mais
exposta as infec¢Oes primadrias, de dificil controle, dos 418 ha da fazenda Sdo Sebastido, uma
por¢ao considerdvel da drea (pouco mais de 30% da area ou 130 ha) estaria sobre influéncia
direta de fontes de indculo externas a fazenda. Assim, como observado em outros trabalhos
(Bassanezi et al., 2013b; Monteiro, 2013; Ferreira, 2014), o sucesso do controle da epidemia de
HLB nesta propriedade, ndo depende somente do rigor do manejo adotado dentro dela, mas
também do manejo adotado nos pomares vizinhos.

Em vista do aumento progressivo da incidéncia da doenc¢a na propriedade, as acdes
internas de manejo da doenca foram ajustadas e melhoradas e acdes externas a propriedade

foram iniciadas.

3.2. Efeito do treinamento e reposicionamento dos cartoes adesivos amarelos no
monitoramento do psilideo

Como resultado do treinamento para leitura dos cartdes adesivos amarelos, do aumento
do numero de cartdes de 60 para 80 unidades e do reposicionamento dos mesmos nas plantas e
na propriedade, houve uma sensivel melhora na detec¢do do psilideo nos cartdes adesivos
amarelos. Antes destas acdes, no periodo de janeiro de 2011 a marco de 2013, a presenca do
psilideo foi detectada nos cartdes adesivos amarelos apenas uma unica vez, em fevereiro de
2013. Entretanto, a incidéncia de plantas doentes era crescente, indicando que novas plantas
eram infectadas por psilideos que chegavam e entravam em contato com as plantas na drea, mas
que ndo eram capturados de maneira eficiente pelos cartdes adesivos ou que, quando
capturados, nao eram observados pela equipe de inspecao na leitura dos mesmos. Apds as a¢oes
houve oito deteccdes entre abril de 2013 a agosto de 2015 (Figura 15), que resultaram em
aplicagdes extras de inseticidas em setembro de 2013 e janeiro de 2014. Este resultado
demonstrou que realmente havia um problema na detec¢do do psilideo anteriormente, ou por

um ndmero insuficiente de cartdes adesivos amarelos, ou pelo mau posicionamento dos mesmos
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nas plantas, ou mé distribuicdo dos mesmos na propriedade, ou por um problema de avaliagdao

e reconhecimento do inseto nos cartdes, ou ainda por mais de um dos motivos citados.

Adultos de Diaphorina cilri
caplurados por més

Figura 15. Numero de adultos de Diaphorina citri capturados nos cartdes adesivos amarelos
por més, no periodo de janeiro de 2011 a agosto de 2015, na Fazenda Sdo Sebastido,

Pedregulho-SP.

O treinamento dos inspetores no reconhecimento do psilideo adulto e na leitura dos
cartdes adesivos amarelos € um fator que interfere significativamente na efici€ncia e acuricia
do monitoramento de D. citri. Leonardo (2014) observou que, apds o treinamento e reciclagem
dos inspetores para a identificacdo do adulto de D. citri e leitura de cartdes adesivos amarelos,
a acurdcia dos inspetores na deteccdo dos insetos nos cartdes aumentou em média 47,4%.
Observou também que quando a leitura dos cartdes € realizada no escritorio ao invés de no
campo, a acurdcia dos inspetores aumentou em média 16,5% e fez que o desempenho dos piores
inspetores no campo se aproximasse dos melhores inspetores.

Ainda ndo existe um nimero determinado de cartdes a serem instalados por érea,
porém, hd um consenso de que quanto maior for o nimero de cartdes, maior serd a probabilidade
de captura do inseto, principalmente quando a populacdo de psilideos € baixa, como observado
neste estudo. Segundo Hall & Hentz (2010), 20 cartdes adesivos amarelos, distribuidos
uniformemente em uma drea de quatro hectares, podem proporcionar um nivel de precisao de
25% quando as médias de captura estdo acima de dois psilideos/cartdo/semana. Sales (2015)
considera necessdario aumentar o nimero de cartdes adesivos amarelos para mais de 10
cartdes/ha em épocas de baixa populacdo do inseto para manter o nivel de precisdo de 25%
quando médias de menos de trés psilideos/cartao/semana forem obtidas.

A colocagdo correta dos cartdes adesivos amarelos na planta também € fundamental

para uma maior eficiéncia na captura dos insetos. A recomendagdo € que os cartdes estejam
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localizados no ter¢o superior das plantas e proximas aos ramos com brotacdes (Miranda et al.,
2011). Em recente trabalho, observou-se que, em plantas adultas, 48% dos adultos de psilideo
foram capturados nos cartdes a 3,2 m de altura, 30% a 2,4 m e 22% a 1,6 m, enquanto que em
plantas jovens, 55% foram capturados nos cartdes a 2,4 m de altura e 45% a 1,6 m (Sales, 2015).

Quanto a posi¢do dos cartdes adesivos no talhdo ou na propriedade, estd claro que
maiores serdo as chances de captura dos insetos se os cartdes forem posicionados nas plantas
do entorno do talhdo e nos talhdes de entorno da propriedade, sempre voltados para o lado de
fora do talhdo devido ao habito migratdrio do psilideo e de se concentrar nas plantas proximas
a periferia do talhdo. Sétamou & Bartels (2015) observaram que, em talhdes pulverizados com
inseticidas e posteriormente deixados sem pulverizagdo, a detec¢do de adultos de D. citri nos
cartdes adesivos ocorreu primeiramente na periferia dos talhdes e somente depois de um més
nas armadilhas localizadas nas plantas adjacentes e do interior do talhdo. Além disso,
observaram que as densidades de psilideo, ao longo de sucessivas avaliacdes, permaneceram
maiores na periferia que no interior do talhdo, sugerindo que durante a imigracdo os insetos
adultos chegam e se concentram primeiro nas plantas da periferia. Assim, pensando na
prevencao da ocorréncia de infec¢cdes primdrias, a colocagdo de cartdes nas plantas da periferia
dos talhdes localizados na divisa da propriedade € melhor para a tomada de decisdo de uma
aplicacdo adicional de inseticida, quando comparado a cartdes localizados em plantas no

interior de talhdes localizados no interior da fazenda, pois teria uma deteccdo mais precoce.

3.3. Propriedades vizinhas com plantas de citros e murta e acoes externas adotadas no
controle do HLB

Verificou-se que, apesar das propriedades vizinhas terem como principal atividade
econOmica a cultura do café ou pastagem, em suas sedes e colOnias, foram encontradas plantas
de citros, como laranjas doces, limao Cravo, tangerinas (C. reticulata Blanco) e cidras (C.
medica L.), e de murta. Destas, muitas plantas apresentavam sintomas caracteristicos de HLB
e ndo se realizava o controle do psilideo, uma vez que podiam ser encontradas todas as suas
fases de desenvolvimento, desde ovos até adultos. Em um raio de 5 km no entorno da Fazenda
Sdo Sebastido, foram encontradas 32 propriedades com 10 a 150 plantas de citros e cinco
propriedades que utilizavam a murta como planta ornamental em cercas vivas no entorno das

construcgdes (Figura 16).
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Figura 16. Localizacdo das propriedades (N1 a N32) e respectivo nimero de plantas de citros

e de murta (M), num raio de 5 km da Fazenda Sdo Sebastido, Pedregulho-SP.

Propriedades sinalizadas em amarelo, laranja e vermelho foram encontradas em

2013, 2014 e 2015, respectivamente.

Embora, o nimero total de plantas de citros (1.588 plantas) e murta encontrado ao

redor da propriedade fosse apenas 0,7% do nimero total de plantas da propriedade, estas poucas

plantas localizadas em areas ndo comerciais foram suficientes para incrementar o progresso da

incidéncia de plantas com HLB na propriedade mesmo sob um bom programa de manejo

interno, até marco de 2013. Este resultado, mostrou, pela primeira vez, que nio somente

pomares comerciais de citros, com mais de centenas de plantas sem a eliminacdo das plantas

doentes e sem o controle do vetor, podem servir como criadouro de psilideo e fonte de in6culo
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da bactéria e, consequentemente, afetar o controle da doenga em pomares com manejo, cOmo
demonstrado por Bassanezi et al. (2013b), Monteiro (2013) e Ferreira (2014). Poucas plantas
de citros e murta, distribuidas esparsamente (de 10 a 150 plantas por propriedade) num raio de
5 km do entorno da propriedade, podem comprometer o manejo da doenca em pomares
comerciais.

Na literatura é reportado que uma unica planta de citros ou murta sem a aplicacdo de
inseticida pode suportar uma populagido alta de psilideo. Ahmad (1961) reportou a coleta média
de 41.561 adultos de D. citri por planta de citros no Paquistdo, enquanto que Aubert (1987)
reportou a captura de 200 adultos/m?* de cerca viva de M. paniculata nas Ilhas Reunifo. Estas
centenas, ou milhares, de psilideos criados nestas poucas plantas, na auséncia de brotos migram
a procura de outras plantas hospedeiras com novas brota¢des que permitam sua alimentacdo e
reproducdo. Se estas plantas estiverem infectadas com a bactéria associada ao HLB, os psilideos
terdo grande chance de adquirir a bactéria. Quanto maior o tempo que o psilideo se alimenta no
floema de uma planta doente, maior € a taxa de aquisi¢ao da bactéria. Ninfas de D. citri criadas
em plantas doentes resultam em mais insetos adultos com a bactéria quando comparadas a
adultos alimentados nas plantas doentes. Os adultos, provenientes de ninfas criadas em plantas
doentes, transmitem a bactéria para outras plantas com maior eficiéncia do que psilideos que
adquiriram a bactéria j4 na fase adulta (Inoue et al., 2009; Pelz-Stelinski et al., 2010). Assim,
mesmo que haja poucas plantas com a bactéria nas propriedades proximas aos pomares
comerciais, estas representam uma importante fonte de indculo e de multiplicagcdo de psilideos.

O manejo do HLB nas 32 propriedades vizinhas foi realizado gradualmente a medida
que as plantas de citros e murta eram encontradas e as negociacdes com 0s proprietarios
avancavam. Em 2013, foram iniciados os trabalhos em 18 propriedades (N1 a N18), em 2014,
em 13 propriedades (N19 aN31) e, em 2015, em uma propriedade (N32) (Figura 16, Tabela 3).
Do total de plantas de citros encontradas na regido, com o trabalho de conscientizacdo e troca,
foi possivel a erradicagdo de 969 plantas em 23 propriedades (61% das plantas de citros
encontradas), sendo que em algumas somente foi possivel a eliminacao de plantas com sintomas
ou muito depauperadas. Em quatro propriedades, as plantas de citros eliminadas foram trocadas
por mudas de outras frutiferas, como pitanga, jabuticaba, amora, manga, lichia, abacate e coco.
Em uma propriedade a erradicacdo das plantas foi trocada pelo auxilio na constru¢do de uma
represa e em 26 propriedades foram fornecidas uma caixa de laranja de 40,8 Kg por més durante
a safra em troca da eliminac¢do das plantas de citros. Em 20 propriedades com plantas de citros
e murta nio erradicadas foram instalados 72 cartdes adesivos amarelos para 0 monitoramento

do psilideo e, em 27 propriedades, as 619 plantas de citros remanescentes (39% do total
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encontrado) e cerca vivas de murta foram pulverizadas com inseticida mensalmente (Figura 17,

Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristica das propriedades vizinhas a Fazenda Sao Sebastido com relagdo as
espécies e nimero de plantas encontradas e as acdes de manejo do HLB adotadas.

Pedregulho-SP.

Plantas Acdes de manejo do HLB
encontradas
Vizinho Citrus  Murraya Ano de Plantas Plantas Cartées  Troca por Servicos Fornecimento
inicio removidas pulverizadas adesivos frutiferas de laranja***
N1 80 Cerca 2013 79 1 5 Diversas* 1 caixa/més
N2 82 - 2013 76 6 3 1 caixa/més
N3 51 - 2013 37 14 - 1 caixa/més
N4 42 - 2013 20 22 5 Lichia 1 caixa/més
N5 69 Cerca 2013 47 22 4 1 caixa/més
N6 38 - 2013 23 15 4 1 caixa/més
N7 12 - 2013 12 - - 1 caixa/més
N8 64 - 2013 42 22 - 1 caixa/més
N9 59 - 2013 55 4 - 1 caixa/més
N10 150 - 2013 150 - - Abacate 1 caixa/més
N11 38 - 2013 12 26 3 1 caixa/més
N12 37 - 2013 37 - 2 1 caixa/més
N13 85 - 2013 85 - - Represa** 1 caixa/més
N14 17 - 2013 0 17 2
N15 29 - 2013 9 20 1 1 caixa/més
N16 50 - 2013 50 - 5 1 caixa/més
N17 25 - 2013 0 25 2 1 caixa/més
N18 54 - 2013 50 4 - Coco 1 caixa/més
N19 20 - 2014 16 4 2 1 caixa/més
N20 108 - 2014 78 30 8 1 caixa/més
N21 34 - 2014 27 7 1 Diversas* 1 caixa/més
N22 42 - 2014 0 42 5 1 caixa/més
N23 10 - 2014 1 9 1 1 caixa/més
N24 23 - 2014 2 21 4 1 caixa/més
N25 86 Cerca 2014 43 43 8 1 caixa/més
N26 27 - 2014 0 27 3 1 caixa/més
N27 37 - 2014 0 37 -
N28 57 - 2014 0 57
N29 52 - 2014 18 34 -
N30 35 - 2014 0 35 -
N31 39 Cerca 2014 0 39 -
N32 36 Cerca 2015 0 36 4 1 caixa/més
Total 1588 5 cercas 969 619 72 26 caixas/més

* Pitanga, jaboticaba, amora e manga.
** Servigo de escavagdo de uma represa.

##* Caixa de 40,8 Kg
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Além do raio de 5 km, também foram encontradas plantas de citros e de murta nas
residéncias e ruas das cidades de Pedregulho, Cristais Paulista e Jeriquara, proximas a fazenda.

Nestas cidades foi feita a liberacdo de T. radiata (Figura 17).
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Figura 17. Localizacdo das areas com plantas de citros e de murta e respectivas atividades de
manejo do HLB realizadas: R = nimero de plantas de citros eliminadas, P = nimero
de plantas de citros remanescentes com aplicacao mensal de inseticidas; M = cerca
viva de murta com aplicacdo mensal de inseticidas; Tam = liberacdo de Tamarixia
radiata. Areas sinalizadas em amarelo, laranja e vermelho tiveram as atividades

iniciadas em 2013, 2014 e 2015, respectivamente.

3.4. Progresso da incidéncia de plantas com sintomas de HLB ap6s melhorias das acoes
de manejo internas e externas

De 2011 a 2013, a incidéncia anual de plantas com HLB na fazenda foi crescente.

Entretanto, apés as melhorias das acdes de manejo internas e externas em 2013, uma

significativa reduc@o de 67% na incidéncia de plantas eliminadas por HLB foi observada em
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2014 (de 1,54% em 2013 para 0,51% em 2014). Esta significativa redu¢do na incidéncia de
plantas eliminadas por HLB foi observada em 2014 em relagcdo a 2013 em todos os talhdes da
fazenda, com excec¢ao do talhdo 13 (Figura 18). Como o periodo de incubacdo da doenga, isto
€, periodo entre a infec¢do e o aparecimento dos sintomas, pode variar de 6 a 18 meses (Bové,
20006), deve-se considerar que a incidéncia de plantas infectadas com HLB num ano, geralmente
¢ resultante das agdes tomadas no ano anterior. Portanto, essa significativa reducdo da
incidéncia pode ser atribuida tanto as medidas adotadas internamente na propriedade a partir de
marc¢o de 2013 (treinamento dos inspetores, aumento da frequéncia de aplicacdes de inseticidas
e regulagem e calibracdo dos pulverizadores), como as agdes externas de manejo de HLB,
adotadas a partir de maio de 2013 (eliminacdo das plantas de citros e aplicagdo de inseticida
nas plantas restantes nas propriedades vizinhas, mais liberacao de 7. radiata). A presenca de
39 plantas de citros e cerca de murta na propriedade N31, a pouco menos de 2 km de distancia
do talh@o 13, cujas atividades de manejo foram iniciadas somente a partir de 2014, pode ter sido
a provavel causa da ndo redugdo da incidéncia de HLB no talhdo 13 jd em 2014.

No ano de 2015, no periodo de janeiro a agosto, um pequeno aumento da incidéncia de
plantas com HLB foi observado em relagdo ao ano todo de 2014, exceto nos talhdes 5, 8, 10 e
14, cuja incidéncia em 2015 ainda foi menor que a de 2014 (Figura 18). Mesmo assim, a
incidéncia da doenca nos talhdes da fazenda em 2015 permaneceu igual ou menor que a
incidéncia de 2013, com excecdo dos talhdes 4 e 13. A incidéncia de plantas com sintomas de
HLB na fazenda em 2015 foi 53% menor que a incidéncia em 2013 (Figura 18).

Dentre as medidas internas e externas de manejo adotadas, ndo foi possivel determinar
qual ou quais foram as mais importantes para a redu¢do da incidéncia da doenga, uma vez que
todas foram adotadas quase que simultaneamente em 2013.

Uma diferenca marcante entre o manejo da doenca adotado em 2013 para o adotado em
2014, que pode estar associado a esse ligeiro aumento da incidéncia da doenca em 2015, foi o
aumento do intervalo de aplicacdo de inseticidas na fazenda, que era a cada 10 dias no periodo
de marco até setembro de 2013, e passou para 15 dias, como era realizado antes de marco de
2013. Nos meses de junho, julho e outubro de 2014, a frequéncia de pulverizacdes foi ainda
menor, atingindo em média menos de duas aplicacdes por més (Figura 9), devido ao fato da
maioria das plantas nio apresentarem brotacdes novas em razdo da estiagem prolongada neste
periodo de 2014. Entretanto, € importante ressaltar que seis talhdes da fazenda (talhdes 3, 6, 9,
11, 12 e 13) foram total ou parcialmente irrigados neste periodo, o que pode ter induzido
brotagdes nas plantas destes talhdes em um periodo em que ndo haviam plantas de citros

brotando e que passaram desapercebidas, tornando-as ainda mais atrativas aos psilideos
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presentes na regido, que por ventura ndao tenham sido controlados pelas aplicagdes de inseticidas
nas 619 plantas de citros e 5 cercas vivas de murta das propriedades vizinhas, devido a alguma
falha de aplicagdo (auséncia de pulverizacdo em alguma época, intervalo mais longo entre
pulverizagdes, baixa cobertura e efeito residual da aplicag@o), ou que estavam em outras plantas
hospedeiras ainda ndo encontradas no levantamento dos 5 km de raio ao redor da propriedade
ou mais distantes. Plantas de citros foram encontradas a cada ano no raio de entorno da
propriedade (982 em 2013, 570 em 2014 e 36 até agosto de 2015), indicando a importancia da
continua busca por fontes de indculo da bactéria do HLB e de criadouros de psilideos.

Como anteriormente a marco de 2013 também se aplicavam inseticidas na propriedade
na mesma frequéncia de duas pulveriza¢des por més, a manutencao da incidéncia da doenca em
2015 em niveis mais baixos que em 2013, demonstra que a reducdo do intervalo de aplicacdo
ndo foi o dnico fator responsdvel para o sucesso do controle do HLB observado. Assim, a
ado¢do das acdes externas de manejo do HLB, com a eliminag¢do de plantas hospedeiras,
aplicacdo de inseticidas ou liberacdo de 7. radiata nas plantas hospedeiras remanescentes da

regido, também foram muito importantes no controle da doenga.
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Figura 18. Incidéncia anual de plantas com sintomas de HLB fazenda Sao Sebastido e em cada

talhdo, no periodo de janeiro de 2011 a agosto de 2015. Pedregulho-SP.
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3.5. Analise beneficio-custo das acdes internas e externas de manejo do HLB adotadas
apos marco de 2013

Considerando-se a incidéncia acumulada de plantas erradicadas nos trés primeiros
anos (de 2011 a 2013) e ajustando-se os dados ao modelo de Gompertz para obten¢ao da taxa
de progresso anual da incidéncia da doenca, estimou-se que, na auséncia de mudangas no
manejo de HLB, isto é, mantendo a mesma taxa de progresso da doenca, as incidéncias anuais
de plantas com sintomas de HLB seriam de 3,97% e 6,27%, respectivamente em 2014 e 2015,
correspondendo a 23.289 plantas que seriam erradicadas no acumulado dos dois anos (Figura
19). Entretanto, com as medidas tomadas a partir de marco de 2013, as incidéncias anuais reais
em 2014 e 2015 foram 0,51% e 0,73%, respectivamente, representando 2.824 plantas
erradicadas no acumulado dos dois anos (Figura 19). Desta forma, as acdes tomadas a partir de

marco de 2013 permitiram que 20.465 plantas nao fossem eliminadas no periodo.

15,0 1+ 8,0 4

13,23 A B

g o | —e—Real /’ _ W Real 627
R - @ - Estimada ’ Lo O Estimada ]
z /! Q
% ’ T
8 90 =
o = 3,97
= g 4,0 4
E s
g 601 s
K. :
o .

o
ks 5 2,0 A 1,54
T 301 = 1,02
[ = ’ 4
= 0s 0,73

- [
0,0 0,0 +— == : : r . L

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 19. Incidéncia acumulada (A) e anual (B) de plantas eliminadas por HLB na fazenda
Sdo Sebastido, no periodo de 2011 a 2015. A incidéncia real corresponde ao
observado no periodo e a incidéncia estimada corresponde a projecdo da incidéncia
de plantas que seriam eliminadas caso nao tivesse havido as mudancas de manejo a
partir de marco de 2013 seguindo a mesma taxa de progresso da doencga obtida pelo

ajuste do modelo de Gompertz aos dados reais de 2011 a 2013.

A ndo eliminacdo das 20.465 plantas nestes dois anos representou uma receita
adicional proveniente da producdo das plantas que deixaram de ser erradicadas de R$
760.447,34. Adicionalmente, representou uma economia na operagdo de erradicacdo das

plantas eliminadas de R$ 18.418,50 e uma economia pela ndao necessidade replantio das plantas
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ndo erradicadas de R$ 294.491,35. Assim, o beneficio total estimado das acdes realizadas a
partir de margo de 2013 foi de R$ 1.073.357,19 (Tabela 4).

O custo adicional das medidas realizadas internamente no periodo foi estimado em R$
98.414,11, com as oito aplica¢des adicionais na propriedade (R$ 97.262,11) e o monitoramento
adicional de psilideo (R$ 1.152,00). O custo adicional das medidas adotadas externamente no
periodo foi estimado em R$ 34.324,34. Somando-se os custos adicionais das medidas internas
e externas adotadas a partir de margo de 2013, o custo total das agdes realizadas foi de R$
132.738,45 (Tabela 4).

Portanto, para cada R$ 1,00 gasto a mais no manejo interno e externo do HLB a partir
de margo de 2013 houve um beneficio, ou retorno em perdas evitadas, de R$ 8,09. Mesmo
desconsiderando a economia obtida pela ndo necessidade de replantio das plantas nao
erradicadas, pois depois de uma certa idade nem sempre as plantas eliminadas sdo replantadas,
houve um retorno positivo das a¢des realizadas de R$ 5,87 para cada R$ 1,00 investido no
manejo adicional. Este resultado positivo indica que as a¢Oes adotadas representaram um bom
investimento (Tabela 4).

Considerando o custo total do manejo de HLB na propriedade nos dois anos apds a
adog¢do das medidas adicionais interna e externamente de R$ 807.440,44, o custo das mediadas
adicionais internas e externas representaram, respectivamente, 12,19% e 4,25% do custo total
do manejo de HLB pela propriedade.

No manejo interno, as medidas adicionais que mais oneraram o custo foram as
pulverizagdes adicionais nos primeiros oito meses (99% do custo do manejo interno adicional).
No manejo externo, as medidas de maior custo foram o suprimento mensal de caixas de laranja
e a mao-de-obra, tanto para 0 mapeamento e convencimento dos proprietrios, como para a
execugdo das atividades de manejo, que representaram 52% do custo total do manejo externo.

Certamente, deve-se considerar que o custo das acdes de manejo externo pode
aumentar com o aumento do raio de atuag@o ao redor da propriedade e do nimero de plantas a
serem erradicadas ou tratadas com inseticidas ou com 7. radiata, o que podera reduzir a razao
beneficio/custo, caso o beneficio alcancado na acdo externa nio for na mesma propor¢ao do

aumento do custo.
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Tabela 4. Beneficios e custos das medidas adicionais de manejo do Huanglongbing adotadas
interna e externamente a Fazenda Sdo Sebastido a partir de marco de 2013.

Pedregulho-SP.

Item Valor (R$)
Beneficios

Producio plantas ndo erradicadas 760.447,34
Economia na erradicagio 18.418,50
Economia no replantio 294.491,35
Beneficio Total 1.073.357,19

Custos Adicionais

Internos

Pulverizacoes (8 extras) 97.262,11
Monitoramento psilideo (20 cartdes a mais) 1.152,00
Sub-total 98.414,11
Externos

Mapeamento e convencimento dos vizinhos 5.150,00
Maio-de-obra para manejo 6.310,08
Deslocamento para manejo 3.120,00
Monitoramento do psilideo (72 cartdes adesivos) 4.118,40
Eliminac@o de 969 plantas 872,10
Troca por mudas de frutiferas 1.500,00
Servico de construgdo de represa 3.000,00
Suprimento de laranja (26 caixas/més) 6.240,00
Aplicagdo de inseticidas em 619 plantas + 5 cercas vivas 2.363,76
Liberacdo de Tamarixia radiata (6000 para 3 liberagdes) 1.650,00
Sub-total 34.324,34
Custo Adicional Total 132.738,45

Razao Beneficio/Custo 8,09
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4. CONSIDERA COES FINAIS

De acordo com os resultados e evidéncias apresentados podemos inferir que:

¢ Plantas de citros e murta em pequena quantidade, esparsas em propriedades vizinhas nao
comerciais, contribuem para o progresso da incidéncia de plantas com HLB em propriedades
comerciais de citros mesmo com manejo da doencga internamente, sendo necessdria a atuagao
nestas dreas externas;

e Acodes de manejo da doenga realizadas externamente a propriedade comercial de citros,
associadas a um bom manejo interno da doenga, reduzem o progresso da incidéncia de HLB;

® O beneficio proporcionado com a ado¢do das praticas de manejo interna e externamente a
propriedade comercial de citros € maior que o custo da sua adog¢do, o que torna sua adocao

um investimento recomendavel.
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