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Em 2023, o MasterCitrus - Mestrado Profissio-
nal em Fitossanidade dos Citros, idealizado, coor-
denado e realizado pelo Fundecitrus, tem a alegria
de completar 14 anos. Uma jornada sdélida e alta-
mente produtiva que tem como base, acima de
tudo, a ciéncia, e também o respeito e o compro-
misso com a citricultura, nos seus aspectos eco-
ndmicos, sociais e ambientais.

O Simpésio MasterCitrus 2023 é especial do
ponto de vista de dois aspectos marcantes. Em
primeiro lugar, trata-se do registro da producdo
cientifica de mestres depois de um hiato imposto
pela pandemia da covid-19, que desafiou a todos,
inclusive de forma intelectual, estabelecendo novos
parametros e limitando o convivio em comunidade,
tdo necessario para a ampliacdo do conhecimen-
to. Em segundo lugar, comemoramos com jubilo a
conquista da avaliacdo de nota maxima concedida
pela Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) as instituicdes brasilei-
ras que oferecem cursos de mestrado. Somos um
dos primeiros programas profissionais da area a al-
cancar a Nota 5! Esse feito se deve a todos aque-
les que, de forma direta e indireta, dedicaram-se a
construcao do conhecimento. Os professores que
se dedicaram e continuam se dedicando para for-
mar e treinar cada vez mais recursos humanos para
o setor. Também fizeram parte dessa conquista, 0s

101 mestres que concluiram seus estudos pela ins-
tituicdo ao longo dos Ultimos anos, aqui represen-
tados pelos sete artigos técnicos de egressos do
programa MasterCitrus. Portanto, esse programa
de mestrado é uma referéncia na area de pesquisas
em ciéncias agrarias e tem formado e atualizado
engenheiros-agrobnomos, bibdlogos e demais pro-
fissionais com inclinacao intelectual para a area de
citros e fitossanidade.

Nesta sétima edicdo, o Simpdsio MasterCitrus
tem o compromisso, mais uma vez, de contribuir
para a atualizacdo do conhecimento e discussao
sobre os principais desafios fitossanitarios da nos-
sa citricultura, uma vez que a ciéncia sempre este-
ve presente nas solucdes dos problemas do setore
sera cada vez mais exigida, ja que a nossa citricul-
tura tem sido acometida por quase todas doencas
e pragas importantes distribuidas pelo mundo.

Esta publicacdo traz, de forma resumida em sete
artigos técnicos, resultados apresentados no VII Sim-
pésio MasterCitrus sobre manejo de doencas fun-
gicas e bacterianas; manejo de insetos vetores de
doencas; influéncia de variaveis climaticas na ocor-
réncia e no controle das doencas e vetores e biotec-
nologia e melhoramento. Para mais detalhes, convi-
damos os interessados a consultar as dissertacdes
completas defendidas pelos autores dos artigos téc-
nicos, disponiveis na integra no site do Fundecitrus.
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Produtos biologicos comerciais 4

a base de Bacillus controlam g
a podridao floral dos citros?

Estudo avalia a eficiéncia de cinco
piofungicidas para o controle da estrelinha
na dose geralmente recomendada para

USO erm Carmpo

controle bioldgico tem

sido usado no campo

para tornar 0 mane-

jo de doencas e pra-
gas mais sustentavel. O nimero
de produtos comerciais a base
de agentes de controle biologi-
co tem aumentado no Brasil nas
Ultimas décadas, bem como a
guantidade de empresas espe-
Cializadas no tema. Em 2021, o
mercado de bicinsumos, gue in-
clui defensivos bioldgicos e bioi-
noculantes (23%), movimentou
quase R$ 2 bilhdes. Os bionema-
ticidas representaram cerca de
43%, seguido dos bioinseticidas
(25%), bioinoculantes (23%) e
biofungicidas/bactericidas (9%).
Embora venha crescendo a cada
ano, esse mercado de bioprodu-
tos ainda representa apenas 3%
do setor de defesa vegetal.

As bactérias do género Bacillus
tém sido uma das mais estudadas
ComMo agentes de biocontrole, seja
como nematicida, fungicida, bac-
tericida ou inseticida. Essas bac-
térias sao produtoras de esporos
(enddsporos), gue conferern maior
resisténcia as condicdes adver-
sas e podem ser encontradas em
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diferentes ecossistermas. No Mi-
nistério da Agricultura e Pecuaria
na o registro de quatro espécies
como  biofungicidas (B amyloli-
qguetaciens, B. pumilus, B. subtilis
e B velezencis) em dez diferentes
isolados que representarm mais de
50 bioprodutos formulados para
controle de diversos fitopatoge-
nos. De maneira geral, esses pro-
dutos apresentam eficiéncia mais
elevada para controle de patoge-
nos habitantes de solo. Desse total,
quatro fungicidas a base de B, sub-
tilis estao registrados para 0 con-
trole da podriddo floral dos citros,
causada por Colletotrichum spp.
Na literatura ha poucos estu-
dos gue demonstram eficiéncia
desses biofungicidas no controle
de doencas causadas por fungos
em parte aérea. Poucos trabalhos
foram conduzidos com Bacillus
para o controle da podridao flo-
ral, entretanto, nenhum deles foi
focado na avaliacdo dos produtos
comerciais disponiveis no mer-
cado. Desta forma, um estudo foi
conduzido com o objetivo de ava-
liar a eficiéncia de cinco produtos
comerciais a base de Bacillus no
controle da podridago floral.




Os produtos comerciais Bio-
-lmune, Biovar, Serenade e
Twixx a base de B. subtilis e o
Biotrio (B. subitilis + B. pumilus
+ B. amyloliquefaciens) foram
avaliados em mudas de laranja
doce Valéncia em casa de vege-
tacao e em pomar comercial de
laranja Natal de 14 anos no mu-
nicipio de Ital/SP.

Os dois experimentos em casa
de vegetacdo foram realizados
com aplicacdo dos cinco fungi-
cidas microbiologicos individual-
mente em ramos reprodutivos
na fase de botdo expandido (R4)
na dose de 2L/2000L. Ramos
reprodutivos tratados com o
fungicida Nativo  (tebucona-
zol + trifloxistrobina) na dose de
800mL/2000L e ramos pulveri-
zados com dgua foram utilizados
como controles. Apds a secagem
dos produtos nas flores, os ramos
foram inoculados artificialmente
com suspensdo de esporos do
fungo Colletotrichum abscissum.
Os ramos foram cobertos com
plastico para simular uma camara
Umida e os sintomas nas péetalas
foram avaliados /-10 dias apds a
inoculacao. As estrelinhas (calices
retidos) foram avaliadas trés me-
ses apos a inoculacdo dos ramos.

Em casa de vegetacdo, 0s ra-
mMos N3ao tratados com produtos
e inoculados com o patégeno
apresentaram 1009 de flores
com podridao floral e 83% de-
las tiveram os cdlices retidos.
Essas médias nao diferiram das
incidéncias entre 85 e 100% de
flores doentes e entre /5 e 98%
de estrelinhas observadas nos
ramos tratados com os fungici-
das a base de Bacillus. Em con-
trapartida, ramos tratados com
a mistura de triazol + estrobiluri-
Na apresentaram 23,3% de flores
doentes e 25% de estrelinhas,
diferindo significativamente dos




demais produtos e da testemu-
nha sem aplicacao (Figura 7).

No campo, 0s cinco produtos
biologicos foram aplicados na dose
de 2L/ha durante o florescimen-
to de 2020 em pomar de Natal
plantado em 2006, com volume
de copa de 45 m*/planta e 20600
m*/ha. Quatro aplicacdes foram
realizadas com turbopulverizador
na velocidade de 55 km/h e volu-
me de calda de 825 litros/ha (~40
mL/m?’ de copa), da fase de botdes
fechados (R2) até a fase de flores
abertas, visando o controle do fun-
£0 presente no pomar. Entretanto,
devido a auséncia de sintomas, oi
realizada a quinta aplicacdo dos
produtos com inoculacdo do fun-
g0 um dia apos. O fungicida Nativo
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na dose de 40 mg de triazol + 20
mg de estrobilurina/m® de copa foi
utilizado como o tratamento pa-
drao do produtor com o mesmo
intervalo de aplicacdo dos produ-
tos biologicos. Plantas sem aplica-
cao serviram de controle. Ramos
reprodutivos com botdes expan-
didos foram marcados, inoculados
com o fungo e avaliados sete dias
apos a inoculacao na fase de flores
abertas. As estrelinhas foram ava-
liadas 90 dias apds o florescimento.

Em campo, os ramos de plantas
nao pulverizados corm produtos e
inoculados com o patdgeno apre-
sentaram 42% de flores com sin-
tomas de podridao floral e 24% de
calices retidos, ndo diferindo das
incidéncias entre 34 e 43% de flo-

Casa de vegetacgdo

a a a

Q

res doentes e entre 22 e 28% de
estrelinhas observadas em ramos
tratados com os cinco fungicidas
microbiolégicos. A mistura de tria-
zol + estrobilurina reduziu a inci-
déncia de sintomas em flores para
/% e de célices retidos para 5% e
fol significativamente mais efi-
ciente que os demais bioprodutos
no controle da doenca (Figura 2).
Os resultados obtidos nesse
estudo mostraram gue 0s cinco
produtos comerciais a base de
Bacillus ndo foram eficientes em
reduzir os sintomas de podridao
floral em casa de vegetacdo e no
campo nadosede 2,0 Lde produ-
to comercial. Outros experimen-
tos realizados em campo com
produtos a base de Bacillus spp.
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Figura 1. Porcentagem de flores com sintomas de podridéo floral e de estrelinhas em ramos de laranja doce mantidas em
casa de vegetacdo, pulverizadas com biofungicidas a base de Bacillus ou com fungicida Nativo para o controle da doenca.
Os ramos foram inoculados com Colletotrichum abscissum apés a aplicagdo dos produtos. Médias seguidas de mesma

letra nao diferem entre si (Tukey, p=0,05)
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Figura 2. Porcentagem de flores com sintomas de podridao floral e de estrelinhas em ramos de laranja doce Natal, de 14
anos, em Itai/SP, pulverizadas com biofungicidas a base de Bacillus ou com fungicida e inoculados com Colletotrichum
abscissum. Médias com mesma letra n3o diferem entre si (Tukey, p=0,05)

no controle de doencas de parte
aérea também ndo encontra-
ram controle satisfatorio. Como
exemplo, em pomares comer-
ciais de maca, B. subtilis obtido no
Campo ou O produto comercial
Serenade Ndo apresentou con-
trole eficiente da mancha foliar
causada por C. acutatum.

As causas mais provaveis
para a dificuldade de obtencao
de controle de doencas que
afetam partes aéreas das plan-
tas em condicdes de campo es-
tdo associadas, principalmente,
as condicdes favoraveis ao pa-
togeno e adversas aos agentes

Autores:

de biocontrole. No caso do Ba-
cillus spp., as principais condi-
cOes adversas sao relacionadas
ao ambiente e a ndo formacao
de biofilme com boa cobertu-
ra influénciada pela disponibi-
lidade de nutrientes, radiacao
UV, variacdes de temperatura e
umidade, dentre outros fatores.

Esses bioprodutos geralmen-
te apresentam eficiéncia con-
tra fungos em laboratorio, mas
quando sao desafiados na parte
aérea de plantas no campo, Nao
tém apresentado bons niveis
de controle. Com isso, estudos
futuros com doses mais eleva-

das dos fungicidas microbiolo-
gicos, melhoria na formacdo do
biofilme, aumento na producdo
de metabdlitos antifungicos ou
associacao com outros pro-
dutos poderiam ser conduzi-
dos de forma a viabilizar o uso
no manejo da podridao floral. A
continuidade dos estudos com
agentes de biocontrole em ci-
tros é importante e visa encon-
trar produtos mais sustentaveis
Nno manejo fitossanitario, ndo
somente da podridao floral, mas
das demais doencas e pragas
gue causam danos considera-
Veis aos pomares.

MSc. Fernando de Amorim Mascaro (Mestre em Fitossanidade - MasterCitrus)
Dr. Geraldo Silva Junior (Pesguisador e Professor - Fundecitrus)
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sar a reducao da producdo em
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(Figura 1B). No entanto, o ha
0S sobre essa associacao
esmo sobre a influéncia
da doenca nas caracteristicas
qualitativas do suco de laranja.
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De forma a atender as exigén-
Clas dos mercados compradores
de suco, garantindo a gualidade
Nao s® do produto obtido, mas da
matéria-prima, diversos parame-
tros sao constantemente monito-
rados pela indlstria. Dessa forma,
este trabalho teve como objetivo
avaliar efeitos da ocorréncia de
cancro citrico em frutos nas ca-
racteristicas fisico-guimicas do
suco delaranja e da contaminacao
microbiolégica por mold.

Um estudo fol conduzido pelo
Fundecitrus em parceria com a
JBT FoodTech© (Araraguara, SP)
em 201/ e 2018 usando frutos
de laranja das variedades Hamlin,
Pera Rio e Valéncia. O suco ob-
tido das amostras dos frutos de
Pera e Valéncia foi caracterizado
guanto ao rendimento industrial
e propriedades fisico-quimicas. A
quantificacdo da contaminacao
por de mold no suco foi realizada
para as trés variedades. Para cada
variedade, foram colhidas amos-
tras de frutos em trés talhtes
distintos em diferentes regites
do cinturdo citricola paulista. Em
cada local, foram coletadas e ava-
liadas, separadamente, amostras
de frutos maduros com e sem
sintomas de cancro citrico obti-

dos diretamente da planta ou gue
permaneceram caidos no solo
apos derrica manual por sete dias,
perfazendo quatro tratamentos.
Um quinto tratamento foi ava-
liado como controle positivo para
a quantificacdo de mold, com-
posto por frutos caldos no chao,
na projecao da copa das plantas,
por mais de sete dias. Para esse
tratamento, nao foram utilizados
frutos em decomposicdo. Adi-
cionalmente, em um dos talhdes
de Hamlin, amostras de frutos
com cancro citrico da planta e
do chao foram coletadas em du-
plicata com objetivo de avaliar a
importancia da lavagem de fru-
tos (prética rotineira realizada na
indUstria) sobre a quantidade de
moldno suco. Em cada talhao, fo-
ram coletadas trés amostras de 8
kg de frutos para cada tratamento
provenientes de dez plantas alea-
toriamente distribuidas na area.
Todos os frutos com sintomas de
cancro citrico utilizados no estu-
do apresentavam ao menos uma
lesdo grande (> 5 mm) da doenca.

As amostras de frutos foram
processadas na planta piloto da
JBT FoodTech®©, com proces-
sadora industrial modelo JBT
391 e, em seguida, o suco foi

enviado ao laboratoério de ana-
lises. Para a quantificacdo de
mold, foi adotada metodologia
conforme protocolo do USDA
(2013), comumente utilizado
pela indUstria de suco. Para o
ensaio de lavagem, antes do
processamento, as amostras
adicionais de frutos de Hamlin
foram lavadas com &gua de tor-
neira, em equipamento semi-
-industrial de lavagem de frutos
citricos, durante trés minutos.
Considerando a média dos trés
talhdes, ndo foram observadas
diferencas significativas no ren-
dimento industrial entre os frutos
COm e sem cancro citrico coleta-
dos da planta oudo chao. Demodo
geral, as caracteristicas fisico-qui-
micas do suco Ndo foram afetadas
pela presenca de lesdes de cancro
citrico em frutos ou foram afeta-
das pontualmente em situactes
especificas. Nao houve diferenca
no teor de sdlidos solliveis totais,
Oleo e hesperidina para nenhuma
das variedades. Apenas o suco de
frutos de Pera com cancro citrico
apresentou aumento da acidez, do
teor de limonin e do indice de for-
maldeido, além da diminuicao do
ratio e teor de pectina. Somente
o nivel de prolina foi superior em

Figura 1. Fruto de laranja com lesées de cancro citrico colonizadas por fungos saprofiticos (A) e fragmento de hifa de
fungo saprofitico (mold) em leitura com microscépio 6ptico (setas) (B)
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suco de frutos com cancro citrico
para Pera e Valéncia.

Em todos os talhdes avaliados,
0 percentual de mold no suco de
frutos com cancro citrico, caidos
hé mais de sete dias (tratamento
controle), foi superior & média dos
demais tratamentos. Para Hamlin,
Pera e Valéncia, o percentual de
moldno suco desses frutos variou
de 707 a7/8,48a 62/ e 60 a6/3,
respectivamente, muito acima
do limite maximo tolerado de 10%
(Figura 2). De modo geral, ape-
sar de variacbes entre os talhdes,
a presenca de lesdes de cancro
citrico levou a aumentos signifi-

100

cativos na porcentagem de mold
No suco, principalmente de frutos
coletados do chao. Para as trés
variedades, o suco de frutos com
lesdGes de cancro gue permane-
ceram No chao por até sete dias
apresentou aumento significativo
de mold(de 67 a 93%) em relacado
a0 suco de frutos com cancro co-
letados na planta, ou em relacdo
aos frutos sem cancro coletados
na planta ou no chao. Adicional-
mente, em alguns talhdes, o suco
de frutos com lesdes de cancro
mesmo  guando coletados  da
planta apresentou aumento sig-
nificativo na incidéncia de mold
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Figura 2. Porcentagem média de deteccdo de fragmentos de hifas de fungos
contaminantes (mold) em amostras de suco provenientes de frutos com ou
sem cancro citrico coletados da planta ou do ch3o (caidos por 7 dias) em trés
diferentes talhdes das variedades Hamlin, Pera e Valéncia. TC, tratamento con-
trole composto por frutos com cancro citrico caidos por mais de 7 dias. Colunas
de mesma cor seguidas de mesma letra mailscula, e colunas de cores diferen-
tes, para frutos sem ou com lesdo de cancro citrico, seguidas de mesma letra
mindscula, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P = 0,05). Colunas hachura-
das seguidas de asterisco indicam diferenca significativa entre TC e a média
dos demais tratamentos pelo teste F (P = 0,05). A auséncia de letras na coluna
indica a inexisténcia de diferenca significativa. Barras de erro indicam o erro

padrdo da média de trés talhdes

Autores:

quando comparado ao suco de
frutos sem lesdes também cole-
tados na planta. Da mesma for-
ma, em alguns talhdes, o suco de
frutos sem lesdes de cancro cole-
tados do chao também apresen-
tou niveis significativamente mais
elevados de mold do gue o suco
de frutos sem lesao coletados da
planta (Figura 2).

Alavagem de frutos com cancro
Cltrico antes da extracdo do suco
contribuiu de forma significativana
reducao de mold. O suco de frutos
sintomaticos colhidos do chao e
da planta, que nao foram lava-
dos, apresentaram niveis de mold
de 53% e 15%, respectivarmente.
ApPOS a lavagem, o suco de frutos
com cancro colhidos do chao e da
planta apresentaram 26 e 2% de
mold respectivamente. A lavagem
de frutos com cancro citrico, co-
letados tanto da planta quanto do
chao, resultou na reducao de 51 a
8/% a deteccao de moldno suco.

E importante ressaltar que tan-
to a amostragem quanto o pre-
paro dos frutos para 0 processa-
mento foram realizados de forma
a maximizar a probabilidade de
deteccdo de fragmentos de hi-
fas no suco. Dessa forma, apesar
desse estudo ter mostrado a pos-
sibilidade de aumento de mold no
SUCO por causa do cancro citrico,
a adocdo de praticas adequadas
Nos processos de producdo, co-
Ineita, transporte e processamen-
to podem minimizar ou evitar o
problema, com destague para o
manejo adequado do cancro citri-
CO NOS pomares, a prevencao do
aproveitamento de frutos caidos
e a lavagem dos frutos colhidos
antes da extracdo do suco.

MSc. Verdnica Kastalski de Souza (Mestre em Fitossanidade - MasterCitrus)
MSc. Daniela Kharfan (Gerente de PRD - JBT FoodTech)
Dr. Franklin Behlau (Pesguisador e Professor - Fundecitrus)
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Estratégias alternativas para a

reducao da perda de producao e
qualidade por estresse térmico pos-

florescimento em laranjeira-doce

EXPERIMENTOS AVALIARAM A |NFLUENC[A DA APIJCA(;/AO FOLIAR
DE CAULIM PROCESSADO, ACIDO GliSiE S S D
ANELAMENTO SOBRE A PRODUCAQ

decréscimo da produ-

¢do de frutos de laranja

devido a ocorréncia de

estresse térmico por al-
tas temperaturas, associado a de-
ficiéncia hidrica, tem sido apontado
COMoO UM dos principais fatores de
risco a sustentabilidade da citricul-
tura, em especial na regido Cen-
tro-Norte do estado de S&o Paulo
e Triangulo Mineiro. Temperaturas
elevadas na primavera, periodo No
qual ocorre o florescimento e fru-
tificacdo inicial, acarretam o abor-
tamento pronunciado de flores e a
queda prematura de frutos, redu-
zindo significativarmente a produti-
vidade das laranjeiras.

Nessas condigBes, o poten-
clal de uso de variedades adapta-
das aos efeitos adversos das altas
temperaturas na producado é res-
trito, uma vez que todas as copas
de citros sdo sensiveis ao calor,
enguanto os porta-enxertos séo
utilizados principalmente para au-
mentar a tolerancia ao estresse

hidrico. A prética da irrigacéo cons-
titui em estratégia complementar,

ras nas fases de desenvolvimento  periodo de desenvolvimento inicial
reprodutivo mais sensiveisao calor.  dos frutos, conferindo maior sus-
Contudo, mesmo o fornecimen- tentabilidade a atividade.
todedgua suplemen L Assim, estabeleceu-se projeto
durante o f] de pesquiisa cujo objetivo éavaliar
volvime uéncia da aplicacao foliar de
apre ado (duranteoflo- |
da 6 a segunda queda

h‘;n 0s — guandg

que, st itavam cerca de 4
transpire net 0= 25 concen:

que ue,_ 5%){F1gura ThdC
manda hidri i _ 25mg/Lnafase

mente, a
dafloradav
é possivel devi
trigdes climatic
estresse hi
do derepo
O inverno) &
Zama mdu
coce. Deve
que cerca
com lare
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possibilitando o fornecimento
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Barretos/SP
(Safra 19/20)

* Periodo critico avaliado:
22/10/2019 a 31/12/2019)

* T(média) = 26,6 °C
» Tméx (média) = 34,6 °C
*n.dias T >30 °C = 63 dias
* UR(média) = 71%

* n. dias UR < 40% = 33 dias

(Safra 19/20)

* Periodo critico avaliado:
22/10/2019 a 31/12/2019)

» T(média) = 24,6 °C
* Tméx (média) = 31,3 °C
* n.dias T > 30 °C = 51 dias
* UR(média) = 72,7%

* n. dias UR <40% = 36 dias

Taquaral/SP
(Safra 20/21)

* Periodo critico avaliado:
22/10/2020 a 31/12/2020)

* T(média) = 24,2 °C
« Tméx (média) = 31,2 °C
* n. dias T >30 °C =49 dias
* UR(média) = 69,1%

* n. dias UR < 40% = 33 dias

nnnnn
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Figura 1. Aspecto das laranjeiras tratadas com caulim (concentracdo de 3%), na &rea experimental localizada
em Barretos-SP

de de operacao de 525 km/heo
volume de calda aplicado foi de
50 mL/m?3de copa.

Os manejos adotados na
area experimental de Barretos
ndo influenciaram a producdo,
massa e sélidos soldveis totais
dos frutos de laranjeira Valén-
cia Americana sob condicOes de
estresse térmico por alta tem-
peratura na safra 2019/2020
(Figura 3a). Na érea experimen-
tal de Taquaral, apesar da prati-
ca do anelamento ter possibili-
tado incremento da producado
em comparacao ao tratamen-
to com caulim a 3%, na safra
2019/2020, ndo se diferenciou
da testemunha, indicando a ine-

14 MasterCitrus

ficdcia de todas as estratégias
estudadas para a reducao dos
efeitos do estresse térmico por
alta temperatura na laranjeira
Natal (Figura 3b). De forma ana-
loga, na safra 2020/2027, nao
se observou efeitos dos trata-
mentos na producdo, massa e
sdlidos soluveis totais, mesmo
quando da utilizacao de caulim
na concentragao de 5% (Figura
3c). Nas duas areas experimen-
tais avaliadas, o lado da planta
influenciou a producdo das la-
ranjeiras. A face exposta ao sol
nascente (Leste) apresentou
maior producdo em compara-
Ca0 a face exposta ao sol poen-
te (Oeste) na safra 2019/2020.

Ja na safra 2020/2021, em Ta-
guaral, a face da planta exposta
a0 Qeste apresentou producdo
mais elevada.

Portanto, nas condicdes em
gue o trabalho foi realizado, con-
cluiu-se gue a aplicacdo quin-
zenal de caulim processado nas
concentragdes de 2, 3 e 5%, da
florada a segunda gueda fisio-
l6gica de frutos, e a aplicagdo
de acido giberélico a 25 mg/L
Ou anelamento de pernadas, na
fase de queda de pétalas, ndo in-
fluenciam a producao e qualida-
de de frutos de laranjeira-doce
expostos aos efeitos de estresse
por alta temperatura durante o
pos-florescimento.



Figura 2. Anelamento completo de ramos das pernadas principais a uma altura média de 1 m

a) Laranjeira Valéncia Americana b) Laranjeira Natal c) Laranjeira Natal
Barretos/SP (Safra 19/20) Taquaral/SP (Safra 19/20) Taquaral/SP (Safra 20/21)
80 77a 78a 73ia 76a 80 80
70| 282 70 10
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Figura 3. Producdo, massa e sélidos solveis totais (SST) dos frutos de: a) Laranjeira Valéncia Americana cultivada
em Barretos/SP (safra 19/20); b) Laranjeira Natal em Taquaral/SP (safra 19/20); c) Laranjeira Natal em Taquaral/SP
(safra 20/21), submetidas a diferentes manejos para reducdo dos efeitos do estresse térmico por alta temperatura.
Médias seguidas por letras iguais nas colunas n3o diferem entre si (teste de Tukey, p<0,05)

Autores: .
Dr. Danilo Ricardo Yamane (Mestre
Dr. Eduardo Augusto Girardi (Pesat
Dr. Renato Beozzo Bassanezi (Pe
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:» Adjuvantes e fertilizantes
foliares interferem na eficacia
de acaricidas para o controle do
acaro-da- Ieprose-dos CI -

> yothersi
do virus

aumento nos
ducéo devido ao alto cus
insumos, dispéndio de energia,
demanda de mao de obra e de
infraestrutura operacio nas
propriedades. Por isso, o uso de
acaricidas em mistura com adju-
vantes e fertilizantes: liares tem
sido uma pratica co um entre
os citricultores, na tentatl de
reduzir os custos de producéo,
otimizar o uso de maquinas e
~ implementos disponiveis na pro-
priedade, reduzir o ndmero de
aplicacBes e garantir o controle
do acaro e de outros organismos
que causam danos as plantas ci-
tricas. No entanto, misturas de

RESULTADOSINDIEARAMGIE OS NIVEIS BEME ., Pladlitos em'tanque dSREEE

rizacao podem reduzir nao so-

TOXICIDADE AGUDABERENDEM DA MIS [URA mente a eficacia dos acaricidas
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do sisterma de producao de citros.
Assim, este estudo foi realizado
para avaliar a influéncia da adicdo
de adjuvantes [copolimero de po-
liéster e silicone 1000 g ha™ (Silwet
L-77 AG) ou dleo mineral 4600
g ha™ (Agefix 920 g )] e/ou de
fertiizantes foliares [MgSO, (7 kg
ha™).MnSO, (7kgha™),ZnSO, (7 kg
ha™) e ureia 45% de N (7 kg ha™)]
nos niveis de toxicidade aguda e
Na efetividade dos acaricidas es-
pirodiclofeno 202 g ha™ (Envidor
240 SC) e ciflumetoferm 268 g ha
(Okay 200 SC) para o controle do
acaro-da-leprose.

Para isso, testes em condi-
cOes laboratoriais e em pomar
comercial de laranjeira-doce
Hamlin foram realizados para
avaliar os niveis de toxicidade
aguda e efetividade dos acarici-
das associados aos adjuvantes
e/ou fertilizantes foliares para o

100+

Mortalidade do &caro-da-leprose (%)

controle do &acaro-da-leprose,
respectivamente. Em laboratd-
ro, os resultados indicaram que 0s
niveis de toxicidade aguda foram
dependentes da mistura (adju-
vantes e/ou fertilizantes foliares
com 0s acaricidas) e do tempo
de exposicao dos &caros aos tra-
tamentos. Aos 12 DAA, todos os
tratamentos causaram alta toxi-
cidade aguda, mas a maior mor-
talidade do acaro foi observada
nos tratamento usando apenas
0s acaricidas espirodiclofeno (AE)
e ciflumetofem (AC) e ciflume-
tofem + fertilizantes foliares (AC +
FF) do que nos tratamentos usan-
do o espirodiclofeno + copolimero
de poliéster e silicone (AE + CO),
espirodiclofeno + dleo mineral (AE
+ OM), ciflumetofem + copolimero
de poliéster e silicone (AC + CO) e
ciflumetofem + éleo mineral (AC +
OM) e o controle (Figura 1).

BN 3DAA EE 7DAA EE 12DAA

Em campo, todos os tratamen-
tos (exceto o controle) reduziram
a populacdo do acaro-da-lepro-
se sobre as plantas citricas aos
12 DAA. A maior reducdo popula-
cional foi observada nas plantas
tratadas com AE + CO + FE AC e
AC + FF do gque nas plantas tra-
tadas com AC + CO,AC+ OM e 0
controle (Figura 2). Aos 20 DAA,
plantas tratadas com AE, AE + FF,
AC e AC + FF tiveram 0s meno-
res niveis de infestacdo do acaro
guando comparado aos demais
tratamentos (Figura 2). Na avalia-
C30 realizada aos 30 DAA, todos
0s tratamentos proporcionaram
reducdo do &caro-da-leprose. A
menor infestacdo do &caro foi re-
gistrada nas plantas tratadas com
AE (Figura 2). Da mesma forma,
plantas tratadas com AE e AC
isoladamente ou misturas com
adjuvantes e/ou fertilizantes fo-

Figura 1. Mortalidade do 4caro-da-leprose aos 3, 7 e 12 dias ap6s a aplicacdo (DAA) dos acaricidas espirodiclofeno (AE) e
ciflumetofem (AC) isoladamente ou em mistura com o copolimero de poliéster e silicone (CO) ou 6leo mineral (OM) e/ou
fertilizantes foliares [MgSO,, MnSO,; ZnSO, e ureia (FF)]
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liares tiveram menores niveis de
infestacdo do acaro aos 45 DAA
(Figura 2). Na avaliacao final (60
DAA), apenas os tratamentos uti-
lizando AE, AE + OM + FFE AE + FF,
AC,AC+CO+FEAC+OM +FFe
AC + FF proporcionaram peguena
reducdo nos niveis de infestacao
do acaro quando comparado ao
tratamento controle (Figura 2).
Ao analisar o periodo de reco-
lonizacdo do &caro-da-leprose,
0s resultados indicaram que a
aplicacdo do AE, isoladamen-
te, ou em mistura com FF pro-
porcionou 0s maiores periodos
de protecdo das plantas (44-55
dias) (Figura 3). Porém, a adigdo
de adjuvantes aos AE ou AC re-
sultou nos menores periodos
para recolonizacdo do acaro so-
bre as plantas (17-20 dias) (Figura
3). Contudo, 0 uso dos AE ou AC
em mistura com adjuvantes e/ou
fertilizantes foliares mantiveram

804 b

60- b

lacional do 4caro-da-leprose (%)
=

30 popu
(1]

5

Reduc

a populacao do acaro em niveis
baixos por 30-37 DAA (Figura 3).
Ao avaliar a incidéncia de lepro-
se Nos frutos, os resultados indi-
caram gue todos os tratamentos
proporcionaram reducdo na in-
cidéncia de frutos sintomaticos
quando comparado ao contro-
le (Figura 4). No entanto, a maior
reducdo na incidéncia de frutos
sintomaticos fol observada nos
tratamentos com o AE, AE + AR,
AC e AC + FF em relacdo aos tra-
tamentos utilizando AE + CO, AE +
OM,AE+CO+FFEAE+OM+FEAC
+COAC+OM,AC+CO+FEAC+
OM + FFF e o controle (Figura 4).
Portanto, os resultados desses
estudos sugerem que aplicactes
dos AE ou AC, isoladarmente, de-
vem ser priorizadas pelos citri-
cultores para 0 manejo do aca-
ro-da-leprose devido a maior
efetividade e ao perfodo de pro-
tecdo das plantas contra reinfes-

ab

tactes do acaro. Porém, a adicao
de MgSO,, MnSQ,, ZnSO, e ureia
nao compromete a efetividade
dos AE e AC no controle do aca-
ro-da-leprose. Dessa forma, a
aplicacdo desses acaricidas em
mistura com fertilizantes foliares
na pré-floracdo (maio/junho), os
gquais também coincidem com
0s menores indices pluviomeétri-
cos/estiagens, pode ser uma al-
ternativa importante para reduzir
0s custos de producdo e garantir
0 mManejo do patossistema nos
pomares. Por outro lado, a adicdo
do CO ou OM ndo contribui para
O aumento na efetividade dos AE
e AC no controle do &caro-da-le-
prose guando aplicados em altos
volumes de calda. Por isso, novos
estudos utilizando diferentes vo-
lumes de calda e adjuvantes de-
vem ser realizados para verificar o
efeito dessas misturas Nno manejo
do &caro nos pomares.
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Figura 2. Eficicia dos acaricidas espirodiclofeno (AE) e ciflumetofem (AC) utilizados isoladamente, em mistura com o
copolimero de poliéster e silicone (CO) ou éleo mineral (OM) e/ou fertilizantes foliares [MgSO4, MnSO,, ZnSO, e ureia
(FF)] no controle do 4caro-da-leprose aos 12, 20, 30, 45 e 60 dias apds a aplicacdo (DAA)
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Periodo para recolonizacao do 4caro (dias)
Periodo para recoloniza¢do do &caro (dias)
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Figura 3. Estimativa do periodo de recolonizagdo do 4caro-da-leprose ap6s a aplicacio dos acaricidas (A) espirodiclofeno
(AE) ou (B) ciflumetofem (AC) isoladamente ou em mistura com o copolimero de poliéster e silicone (CO) ou 6leo mineral
(OM) e/ou fertilizantes foliares [MgSO,, MnSO,, ZnSQ, e ureia (FF)]
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Figura 4. Incidéncia de frutos sintomaticos apés a aplicacdo dos acaricidas (A) espirodiclofeno (AE) e (B) ciflumetofem
(AC) isoladamente ou em mistura com o copolimero de poliéster e silicone (CO) ou éleo mineral (OM) e/ou fertilizantes
foliares [MgSO,, MnSO,, ZnSO, e ureia (FF)] para o controle do 4caro-da-leprose
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.- Efeito da chuva simulada na

efetividade de inseticidas para o
controle do psilideo dos citros

Huanglongbing
(HLB) ou gree-
ning € conside-
rada a principal
ameaca fitossanitaria da
citricultura mundial. Essa
doenca esta associada
a bactérias (Candidatus
Liberibacter spp.) que se
desenvolvern no floema
das plantas hospedeiras.
O inseto vetor dessas
bactérias € o psilideo dos
citros, Diaphorina citri,
gue se alimenta e repro-
duz preferencialmente
em brotacdes. No cintu-
rao citricola de Sao Paulo
e Minas Gerais, 0 psilideo
esta presente Nos po-
mares durante o ano
todo, com picos popula-
cionais durante os fluxos
vegetativos das plantas.
Dentre as taticas para o controle
do psilideo, a mais efetiva e utliza-
da pelos citricultores € o controle
guimico. Contudo, existerm poucas
informacoes na literatura sobre a
perda de efetividade dos insetici-
das na ocorréncia de chuvas. Fren-
teaesse problema e buscando so-
lLuCOes mais assertivas para 0 setor
citricola, foi realizado um estudo
com o objetivo de avaliar o efeito
de chuvas simuladas na eficacia de
inseticidas comumente utilizados
para o controle de D, citri Alerm dis—
so, também foi avaliado o potencial
de adjuvantes em reduzir o efeito
da chuva.
Em uma primeira etapa do es-

Rovi
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. cADUAGHO 0 unDECTY

PRECIPITACAO
REPRODUZIDA EM

LABORATORIO REDUZIU
O PERIODO RESIDUAL DE

TODOS OS INSETICIDAS
AVALIADOS NO CONTROLE

DO PSILIDEO. O DIMETOATO
FOI O MENOS AFETADO,
FENPROPATRINA
MODERADAMENTE
AFETADO E IMIDACLOPRIDO
O MAIS AFETADO

tudo, avaliou-se a eficacia de trés
inseticidas de grupos quimicos
distintos (dimetoato - Dimetoa-
to 500EC - 1,8L produto comer-
cial/2000L; fenpropatrina - Da-
nimen 300 EC - 03L p.c./2000L;
e imidacloprido -Provado 200 SC
— Q4L pc./2000L), na auséncia
ou ocorréncia de trés volumes
de chuvas simuladas (5, 10 e 20
mm) (Figura 1). Na segunda eta-
pa, fol avaliado somente o inseti-
cida imidacloprido com a adicdo
de dleo mineral (Argenfrut EC
- 025%) ou adjuvante (Grip -
015%), com um Unico volume de
chuva simulada (10 mm).

Para avaliar a efetividade dos
inseticidas e/ou adjuvantes testa-

dos no controle de D, citri
foram realizados confi-
namentos de psilideos
adultos em uma folha
selecionada de seedlings
de laranja doce. As ava-
liacOes foram feitas apos
cinco dias de confina-
mento (DAC), de onde os
insetos eram retirados e
contabilizado entre vivos
e mortos. Posteriormen-
te, outros insetos foram
confinados na mesma
folha por mais cinco dias,
totalizando trés confi-
namentos (O, 5 e 10 dias
apés a aplicacdo), possi-
bilitando avaliar o periodo
residual de cadainseticida
utilizado. Foram utilizadas
14 repeticdes (seedlings)
por tratarmento.

No primeiro experimento, ob-
senou-se gue a ocorréncia de
chuva simulada interferiu na efe-
tividade de todos os inseticidas
no controle de adultos de D citri
(Tabela 1). De modo geral, quan-
do comparado ao mesmo trata-
mento sem ocorréncia de chuva,
0 inseticida dimetoato foi o menos
afetado; o imidacloprido foi 0 mais
afetado, sendo observada uma re-
ducdo significativa na mortalidade
do psilideo j& no primeiro confi-
Namento e Nno menor volume de
chuva (5mm); fenpropatrina teve
Sua efetividade reduzida na chuva
de 20 mm (Tabela ).

No segundo experimento, 0inse-
ticidaimidacloprido fol avaliado com



adicdo de dleo mineral e adjuvante
Na auséncia e ocorréncia de chu-
va simulada (10 mm). Em geral, em
todos os periodos de avaliacdo, ob-
servou-se uma baixa mortalidade
do psilideo (<50%) nos tratamentos
com imidacloprido mais dleo mine-
ral e/ou adjuvante com ocorréncia
chuva. Por outro lado, esses mes-
Mos tratamentos sem ocorréncia
de chuva ocasionaram uma mor-
talidade superior a 80% (Tabela 2).
Dessa forma, dleo mineral e 1atex
sintético, nas doses avaliadas, Ndo
foram capazes de manter a efe-
tividade do imidacloprido guando
comparado aos tratamentos sem
ocorréncia de chuva.

Os resultados desse trabalho,
utilizando chuva simulada, mos-
traram gue a necessidade de re-
aplicacao do inseticida para con-
trole do psilideo vai depender do
volume de chuva e do inseticida
utilizado. Em geral, existe uma ten-
déncia de uma maior precipitacao
resultar em uma menor perfor-
mance do inseticida no controle
do psilideo. Contudo, a efetividade
de alguns inseticidas € mais afe-
tada do que em outros. O estudo
demonstrou pela primeira vez o
potencial das chuvas em interfe-
rir na performance dos inseticidas
utilizados para controle de D, citri
em citros. Os resultados deste
estudo, podem ajudar os citricul-
tores na tomada de decisao so-
bre a necessidade de aplicacao e/
ou reaplicacao de inseticidas an-
tes e depois de eventos de preci-
pitacao e, também, na escolha do
inseticida para um Manejo mais
assertivo do psilideo. Baseado
Nnos resultados do presente es-
tudo, novos trabalhos estao sen-
do realizados com os inseticidas
atualmente presentes na Prote-
Citrus (Produtos para Protecdo
da Citricultura) e com adjuvantes
disponiveis no mercado.
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Tabela 1. Mortalidade média (= erro padrao) de adultos de Diaphorina citri expostos ao residuo de inseticidas aos 0,5 e

10 dias apés a aplicacdo (DAA) com ou sem chuva simulada

Tratamentos

Mortalidade'(%)
Chuva simulada (mm)

®

29

0 DAA

Fenpropatrina

Controle

5 DAA

Fenpropatrina

Controle

10 DAA

Fenpropatrina

Controle

95,00 + 2,30 Aa

81,40 + 4,60 Aba

91,40 + 3,10 Aa

10,70 £4,30 Ac

10,70 £4,30 Ab 10,70 £4,30 Ac
64,30 + 8,60 Ab 52,90 + 6,60 Ab
100,00 + 0,00 Aa 84,30 + 5,30 ABa

13,60 £ 4,50 Ac

70,00 + 7,60 Aa

13,90 + 3,20 Ac

29,30 +4,90 Bb

13,90 + 3,20 Ab

13,90 + 3,20 Ab

70,70 + 7,40 Bb

10,70 4,30 Ac

60,70 £ 7,40 Aa

13,60 + 4,50 Ac

28,60 + 7,80 Bb

13,90 + 3,20 Ab

'Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas no diferem significativamente
pelo teste de Tukey (P< 0,05)

Tratamentos

0 DAA

Imidacloprido

Mortalidade'(%)
Chuva simulada (mm)

98,57 +0,97 Aa

®

Tabela 2. Mortalidade média ( erro
padrdo) de adultos de Diaphorina ci-
tri expostos ao residuo do inseticida

20,71 £ 5,29 Bb

imidacloprido e adjuvantes aos 0,5 e
10 dias apés aplicacdo (DAA) com ou
sem chuva simulada (0 e 10 mm)

Controle

5 DAA

Imidacloprido

Controle

10 DAA

Autores:
MSc. Rafael Brandao Garcia (Mestre em Fitossanidade - MasterCitrus)
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Imidacloprido

Controle

MasterCitrus
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8,57 +2,94 Ac
100,00 + 0,00 Aa

11,42 + 2,31 Ab
90,00 £ 4,05 Aa

12,85 £ 539 Ab

8,57 £2,94 Ab

32,14 £ 5,36 Ba

11,42 + 2,31 Ab

36,42 £ 5,09 Ba

12,85 +£ 539 Ab

""" "Médias seguidas pelas mesmas le-

tras mailsculas nas linhas e mints-
culas nas colunas ndo diferem sig-
nificativamente pelo teste de Tukey

""" (P<0,05)
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Variacao temporal e regional na
concentracao da bactéria do greening
em brotacoes de laranjeira Valéncia

O CLIMA AFETA A/INCIDENCIA DE GREENING E PSILIDEO
NO PARQUE CITRICOLA

greening, causado pela
bactéria Candicatus
Liberibacter  asiaticus,
afeta todas as varieda-
des de citros. A bactéria coloniza
todos os érgaos da planta, provo-
cando perdas de ralzes, desfolha e
reducdo progressiva na producao
e qualidade dos frutos. Quando a
infeccdo inicial ocorre em plantas
ainda jovens (<2 anos), dependen-
do do nivel de infeccdo, estas nem
chegam a produzir. Quando a in-
feccao inicial acontece em plantas
adultas, a producao vai decli-
nando gradualmentea me- o
dida em que os sintomas
vao tomando a copa.
A bactéria é trans-

mitida pelo psilideo Diaphorina
citri, um inseto que se reproduz
rapidamente Rna presenca de
brotactes e sob eondicoes cli-
maticas favoraveis. A dissemi-
nacao ocorre guando o inseto
se alimenta nas plantas doentes
e, depois, se alimenta nas plan-
tas sadias. Quinze minutos de
alimentacao na planta doente
ja& sao suficientes para o inseto
adquirir a bactéria, e outros 15
minutos de alimenta-

\‘?-\1} cdo na planta sadia
i_ﬁ,, para gue ocorra a
inoculacdo. A taxa

o) de aquisicdo da
-'5) .ﬁ/:‘* bactéria depende
£ dafasedo CIC\O de

vida do inseto no momento em
gue ele se alimenta na planta do-
ente, do tempo em gue perma-
nece se alimentando e da con-
centracao da bactéria na planta.
As ninfas sao mais eficientes do
gue os adultos e guanto maior
0 tempo de alimentacdo e con-
centracao da bactéria, maior é a
taxa de aquisicao.

No pargue citricola de Sdo Paulo
e Triangulo Mineiro existern grandes
variagoes climaticas entre regides e
€p0ocas do ano e, também, grandes
variagdes na incidéncia de greening
entre regioes. As incidéncias podem
ser muito baixas (< 05% em 2022)
em regides de verdes quentes,
como Votuporanga e Triangulo Mi-




neiro e muito altas (> 70%) em regi-
Oes de temperaturas mais amenas,
Como éo caso de Limeira.

Varios estudos demonstraram
gque o principal fator que afeta
a concentracao da bactéria na
planta € a temperatura do ar. No
estudo aqui apresentado, Nos se-
lecionamos, em janeiro de 201/
dez plantas, entre oito e nove
anos, de laranja Valéncia doentes
em cada uma de trés proprieda-
des localizadas nos municipios de
Altair, Guaimbé e Analandia, mos-
trados no mapa a seguir.

Os sintormas de greening esta-
vam presentes em /5 a 100 % da
copa. Os ramos doentes passaram
a ser podados a cada dois meses
para emissao de Novos brotos, 0s
quais foram coletados entre 15 a
20 dias apds as datas da poda e
enviados ao laboratério do Fun-
decitrus para andlise por PCR para
determinar a concentracdo da

L

bactéria. Proximo as areas avalia-
das, foram instalados registradores
de temperatura, umidade relativae
pluvidmetro. A Ulitima avaliacdo foi
feita no més de junho de 2018.
Enguanto em Altair as dez
plantas brotaram apods todas as
datas de poda, em Guaimbé, em
outubro/1/ somente trés plan-
tas brotaram e, em junho/18,
nenhuma. Em Analandia, em
outubro/1/ brotaram seis e em
abril e junho/18, somente guatro.
No grafico abaixo, € mostrada a
concentracao média da bactéria
nas brotacdes em todas as da-
tas de avaliacdo. A concentracdo
€ apresentada na forma de loga-
ritmo do ndmero de células da
bactéria por grama de brotos.
Conforme mostrado no grafi-
CO, a concentracao variou entre
regides e entre datas dentro de
cada regiao. Os brotos apresenta-
ram maiores concentracbes em
Analandia (1.3 a 39) e menores em
Altair (06 a 26). Em Altair, 0 menor
valor ocorreu em outubro/17 (06);
em Guaimbé, em agosto e dezern-
bro/17 (08); e em Analdndia, em
agosto (1,3) e outubro/17 (1,5).
Visando entender o efeito que
o clima poderia ter sobre a bacté-
ria, foram analisados os dados de

temperatura do ar e o acumulado
de chuvas nos / 15, 30 e 35 dias
gue antecederam a data da coleta
dos brotos. O Unico fator gue ex-
plicou a variacdo dos dados foram
as altas temperaturas. Quanto
maior a iNncidéncia de horas acima
de 35 °C, menor foi a concentra-
C3a0 da bactéria.

O estudo teve prosseguimen-
to nos Ultimos anos, confirmando
gue as altas temperaturas afetama
bactéria do greening, 0 que, em par-
te, ajuda a explicar porgue no Norte
e Noroeste do pargue citricola, onde
0s verdes sao mais quentes do gue
na regiao Central e Sul, a incidéncia
do greening € baixa.

No entanto, para uma andlise
mais completa da expansdo do gre-
ening No parque citricola, temos gue
levar em conta outros dois compo-
nentes do sisterma — o psilidec e as
proprias brotacdes. O psilideo dis-
semina abactéria e as brotactes de
fonte de alimento e reproducdo do
iNseto, e & por onde a bactéria éino-
culada na planta sadia. Temos gue
lembrar gue tanto o psiideo como
as brotagdes também sdo afetados
diretamente pelo clima. Excessos de
frio e calorreduzem a taxa de repro-
ducdo do inseto, o que leva a uma
menor populacao, e, consequente-
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mente, menor chance de disserni-
nacdo da bactéria. Os excessos de
temperatura explicam, portanto, as
baixas populacdes do psilideo tanto
NO extremo Norte como No extre-
mo Sul do pargue citricola.

Mas o psilideo também é afe-
tado pela presenca ou auséncia
de brotagdes. E nesse aspecto,
existem grandes diferencas na
quantidade de brotos favora-
veis a reproducdo do psilideo e
a novas infeccoes pela bactéria
No pargue citricola. Historica-
mente, conforme comentado,
nas regides Norte e Noroeste,
as plantas citricas ficam expos-
tas a Ndo somente a excessos
de calor, mas a longos perfodos
de deficiéncia hidrica, o gue nao
acontece mais ao Sul, onde as
chuvas sao mais frequentes ao
longo do ano. Por causa disso,
enguanto no Sul as brotacdes
ocorrem praticamente o ano
todo, no Norte-Noroeste, elas se
concentram em curtos periodos
de tempo, com chuvas no final
do inverno e inicio da primave-
ra, seguido de dois ou trés picos
menores que ocorrem durante
0 verao. As altas temperaturas
do Norte-Noroeste tambéem
fazerm com gue 0s brotos cres-
cam e amadurecam mais rapido
do que nas demais regides e, ao
amadurecer, o broto deixa de ser
favoravel ao psilideo.

Dessa forma, analisando to-
dos os fatores mencionados,
concluimos gue as baixas inci-
déncias de greening no Norte-
-Noroeste do pargue citricola
se devem ao clima, afetando
negativamente a bactéria e as
brotacdes, resultando em me-
nores quantidades de psilideo
e menores chances de disse-
minagao do greening durante
boa parte do ano. Ja no Sul, o
que deve afetar a disseminacao
do greening ndo é a auséncia de
brotos, mas as baixas popula-
cOes de psilideo causados pelas
temperaturas mais baixas.

Do ponto de vista pratico, de
que maneira os resultados das
pesquisas envolvendo o clima
podem ajudar no manejo do
greening?

O processo de disseminacao
do greening € complexo. Envolve a
bactéria, o psilideo e as brotacdes.
Temos que recordar gue o gree-
ning € uma doenca gue Ndo tem
CuUra e, por causa disso, toda acao
de controle deve ser tomada de
forma preventiva e eficiente para
evitar que as plantas sadias se in-
fectem. Qualguer erro no manejo
pode significar perda do pormar
ou de toda a propriedade. Em-
bora tenhamos avancado muito
no entendimento das interacdes

entre esses componentes, ainda
Nao possuimos todas as infor-
macgdes que permitam prever,
em um determinado momento,
qual o risco de disseminacdo do
greening em uma propriedade e,
com isso, indicar com precisao
qual o melhor momento de acao
contra o psilideo, por meio de
pulverizacao de inseticidas.

Se por um lado ndo temos ain-
da condicdes de prever o melhor
momento de proceder as pulveri-
zagdes, por outro, as informacdes
experimentais e historicas acumu-
ladas até agora ja nos permitem,
com base em dados climéticos, de-
finir regides mais ou menos favora-
veis a disseminacdo do greening e,
COM isSo, orientar 0s produtores na
escolha de areas menaos propicias a
disseminacao do greening e, con-
sequentemente, mais favoraveis
a expansdo de Novos plantios. Es-
Sas areas devern apresentar con-
digdes climaticas similares as das
regides Norte e Noroeste de Sgo
Paulo onde, pelas razdes expostas,
O greening nao avancou. Obvia-
mente que essa analise se restrin-
ge somente a um maior ou menor
risco de disseminacdo do greening.
Certamente que outras caracteris-
ticas deverdo se consideradas pelos
produtores, como disponibilidade
de fontes de dgua para irrigacdo,
mdo de cbra, distancia de merca-
dos consumidores ou indUstria, etc.

Autores:
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Resisténcia ao greening em plantas
da familia dos citros abre novas
perspectivas de controle da doenca

DOIS ANOS APOS A DATA DE INOCULACAO, APESAR DO PORTA-
ENXERTO ESTAR TOTALMENTE INFECTADQO, 7 DAS 25 RUTACEAS
AVALIADAS PERMANECERAM TOTALMENTE LIVRES DA BACTERIA

greening é uma doen-

Ga vascular sem cura,

Causada por uma

bactéria e transmitida
por insetos altamente prolificos
chamados de Diaphorina citri.
Esses insetos migram a grandes
distancias e sao de dificil contro-
le. Assim gque ocorre a infeccao,
a bactéria transloca-se rapida-
mente para todas as partes da
planta. Para o controle da doen-
Ca, ja foram testados sem su-
cesso a poda de ramos doentes,
termoterapia e uso de antibioti-
cos. E comprovadamente a do-
enca mais destrutiva das plantas

Microcitrus australis

citricas. Plantas jovens infecta-
das ndo chegam a produzir, ta-
manho os danos que a doenca
provoca, e plantas adultas dei-
xam de ser economicamente
produtivas em poucos anos.

O greening tem sua origem
na Asia. Foi detectado pela
primeira vez no continente
americano em 2004, na regido
central do estado de Sao Paulo.
Em 2022, a incidéncia chegou
a 24,42% no parque citricola,
com grandes variacdes entre
regides devido a variacoes cli-
maticas que afetam as brota-
coes, a bactéria e 0 inseto ve-

tor. Aregido mais afetada ¢ ade
Limeira com mais de /0% das
arvores infectadas. As menos
afetadas sao as regides do Tri-
angulo Mineiro e Votuporanga,
onde as incidéncias ndo che-
gam a 0/1%.

O controle do greening é
muito dificil e oneroso. Exi-
ge eliminacdo de plantas com
sintomas da doenca, indepen-
dentemente da idade e onde
estejam localizadas, ou seja,
em areas comerciais e Nao Co-
merciais como pomares aban-
donados, chacaras e fundos de
quintal. A eliminacéao de plantas
doentes € necessaria para gue
estas ndo sirvam de fontes de
contaminacdo as demais plan-
tas do pomar.

A segunda medida de con-
trole consiste em pulveriza-
cOes constantes de inseticidas
para evitar gue o inseto que se
alimentou nas plantas doen-
tes dissemine a bactéria para
plantas sadias. Assim como a
eliminacdo de plantas, medi-
da de dificil aceitacdo porgue
além de poder provocar danos
ao meio ambiente, aumenta
consideravelmente o custo de
producao. A terceira medida de
controle consiste no plantio de
mudas produzidas em viveiros
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protegidos que, por lei, é obri-
gatoria no estado de Sao Paulo.

Como acontece em todas
as culturas agricolas, a medida
mais eficiente e menos one-
rosa de controle de doencas
de plantas é o plantio de va-
riedades resistentes. Entre-
tanto, para O greening, essa
medida ndo pode atualmente
ser adotada porque todas as
variedades comerciais sao al-
tamente suscetiveis, tanto as
utilizadas como copa (laran-
jas, limas, limdes e tangerinas)
como as utilizadas como por-
ta-enxerto (limdes, tangerinas
e trifoliatas). No entanto, em
2076, foi observado na Flérida
(EUA), em uma area sob forte
pressao de infeccao pela bac-
téria do greening, gue algumas
espécies pertencentes a mes-
ma famflia botanica dos citros
(Rutaceae) ndo se infectavam
com a bactéria.

A resisténcia ao greening foi
comprovada em estudos con-
duzidos aqgui no Fundecitrus
em experimentos que se ini-
ciaram em 201/ Vinte e quatro
espécies de rutadceas foram
selecionadas e propagadas no
porta—enxerto de limdo Cra-
VO gue, conforme menciona-
do, é altamente suscetivel ao
greening. Em seguida, todas
as plantas foram inoculadas
com a bactéria do greening,
via enxertia, no caule do porta-
—enxerto e no caule da copa. A
inoculacao via enxertia de par-
tes de ramos doentes é uma
forma muito eficiente de ex-
perimentalmente transmitir a
bactéria entre plantas. Como
controle, também foram in-
cluidas plantas de laranja doce.
Para verificar se houve ou nao
infeccdo, as plantas foram ava-
liadas por gPCR. A gPCR indica
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se a bactéria do greening esta
OuUNao presente e em que con-
centracdo. Foram avaliados raiz
e caule do porta-enxerto um
e dois anos depois da data de
inoculacdo e folhas da copa, ao
longo de dois anos.

Como resultado, foi obser-
vado gue, apds 0s dois anos da
data de inoculacdo, apesar do
porta-enxerto estar totalmen-
te infectado, sete das 25 ruta-
ceas avaliadas permaneceram

totalmente livres da bactéria,
sendo classificadas como re-
sistentes. Foram elas: as es-

pécies Eremocitrus glauca e
Microcitrus warburgiana, e 0s
hibridos E. glauca x Citrus sp.,
M. australasica x (M. australis
x M. australasica), |E. glauca x
(M. australis x M. australasica)]
x M. australasica, M. australis x
M. inodora e M. papuana x M.
warburgiana. Os resultados sao
mostrados na figura a seguir.



Como pode ser observada na
figura, a concentracdo da bac-
téria na raiz do porta-enxerto
um ano apds a inoculacéo (co-
luna cinza), no caule do porta-
-enxerto um e dois anos apds
a inoculagcdo (amarelo escuro
e claro, respectivamente) e na
copa de laranja doce um e dois
anos ap6s a inoculacao (verde
escuro e claro, respectivamen-
te) variou de aproximadamente
3 ablogs, ou seja, mila cem mil
células bacterianas por grama
de tecido. Por outro lado, nas
folhas das rutaceas resistentes,
nenhuma bactéria foi detecta-
da (nd). Todos esses materiais
resistentes sdo originados da

Oceania gue inclui, entre outros
paises, a Austrélia, Nova Zelan-
dia e Papua Nova Guiné.

A alta resisténcia das ruta-
ceas foi confirmada em cinco
outros experimentos utilizando
as mesmas plantas. Primeira-
mente, foi avaliado se o psilideo
seria capaz de adquirir a bac-
téria ao se alimentar em bro-
tacdes das plantas resistentes.
Na seguéncia, foi avaliado se a
bactéria seria transmitida das
rutaceas resistentes para plan-
tas de laranja doce via enxertia.
Para tal, borbulhas e casca das
copas resistentes foram en-
xertadas em plantas sadias de
laranja doce. Posteriormente,

para avaliar novamente se as
copas das rutaceas estavam
realmente livres da bactéria,
gemas de laranja doce sadia
foram enxertadas na copa das
rutaceas e estacas da copa fo-
ram propagadas por enraiza-
mento. Por fim, foi avaliado se
a bactéria do porta-enxerto
infectado seria capaz de trans-
locar para brotacdes das copas
resistentes. Para isso, o cau-
le de todas as rutaceas foram
drasticamente podadas 5 cm
acima da Ssua unidao com o por-
ta-enxerto, forcando o cresci-
mento de novos brotos.

Foi observado gue (i) ne-
Nnhum inseto gue se alimentou

al
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Figura mostrando concentracdo da bactéria do greening presente na raiz do porta-enxerto 1ano apés a inoculacdo

(coluna cinza), no caule do porta-enxerto 1e 2 anos apés a inoculacédo (amarelo escuro e claro), e na copa de laranja

doce e das 7 ruticeas avaliadas 1 e 2 anos ap6s a inoculacdo (verde escuro e claro). Os valores estdo em logaritmo do

nimero de bactéria por grama de tecido com nd indicando que a bactéria nédo foi detectada
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das plantas resistentes foi ca-
paz de adquirir a bactéria, (ii)
nenhuma borbulha ou casca
das espécies resistentes trans-
mitiu a bactéria para as plan-
tas de laranja doce sadias, (iii)
nenhuma laranja doce que se
originou sobre as rutaceas re-
sistentes adquiriu a bactéria e
(iv) nenhuma planta originada
do enraizamento das copas e
nenhum broto que cresceu na
copa apos a poda drastica do
caule estavam infectados.

A confirmacdo de gue exis-
tem rutaceas resistentes ao
greening abre novas perspec-
tivas de um controle mais efi-
caz e sustentavel do greening.

As proximas etapas de estudo
consistem naidentificagao dos
genes de resisténcia e trans-
feréncia destes para plantas
citricas comerciais. A etapa de
identificacdo dos genes é faci-
litada pelo fato de que as ru-
taceas resistentes podem ser
cruzadas com citros. Ja a exis-
téncia de técnicas biotecno-
|0gicas avancadas permitem a
introducdo ou edicdo dos ge-
nes nas variedades comerciais.
Além disso, hibridos obtidos do
cruzamento entre plantas re-
sistentes e suscetiveis pode-
rdo ser avaliados como novos
porta-enxertos. Os estudos
mencionados ja se encontram

em andamento desde 2019
Nno Fundecitrus, conta com a
colaboracao da Embrapa e de
diferentes instituictes inter-
nacionais, como o Centro de
Cooperacao Internacional em
Pesquisa Agrondmica para O
Desenvolvimento (CIRAD) da
Franca; Conselho de Pesquisa
Agricola e Andlise de Econo-
mia Agricola (CREA) da Itélia;
Instituto de Biologia Molecular
e Celular de Plantas — Conse-
lho Superior de Investigaces
Cientificas e Universidade
Politécnica de Valéncia (IBM-
CP-CSIC-UPV) da Espanha e
Universidade de Amsterdam
(UVA) da Holanda.

N
uca M. australasica x [E. glauca x M. australis M. papuana
(M. australis x (M. australis x X X
s sp M. australasica) M. australasica)] x M. inodora M. warburgiana
M. australasica
nd nd nd nd nd nd nd nd nd
3,8 3,6 31 3,7 32 33 3,4 3.0
2,4
2,8 2,5 2,7
. . J
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