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RESUMO

A Bahia ocupa o segundo lugar na producéao de citros do pais,
empregando cerca de 100 mil trabalhadores na sua cadeia produtiva.
Cabe destacar que a citricultura baiana encontra-se em franca expansao,
com a abertura de novas fronteiras de plantio. O Estado é reconhecido
como érea livre de pragas importantes, como o huanglongbing dos

citros (HLB). Nao obstante, é area de ocorréncia da clorose variegada
dos citros (CVC), causada pela bactéria Xylella fastidiosa subp. pouca
veiculada por cigarrinhas, que tem sido relatada como o fator mais
limitante a cultura no Litoral Norte e no Recéncavo Sul, principais regioes
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produtoras do Estado. Este Boletim de Pesquisa apresenta os resultados
gerados pelo projeto “Rede de pesquisa para o estudo do patossistema
da CVC dos citros na Bahia, seus danos econdmicos e desenvolvimento
de tecnologias de manejo para as condicdes de cultivo do estado,
financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia -
FAPESB, no periodo de 2012 a 2016. O objetivo do projeto foi obter
informacdes para as condicdes do Estado da Bahia, sobre a diversidade
genética e a epidemiologia do agente da CVC, do comportamento da
doenca no sistema de plantio da muda em local definitivo que ainda é
adotado na regido do Litoral Norte do Estado e dos danos econémicos
causados pela doenca para a cadeia produtiva de citros. Para tanto, foi
adotada uma abordagem interdisciplinar, com a utilizacdo de ferramentas
biotecnoldgicas, fitotécnicas e econdmicas, reunindo as expertises de
pesquisadores e técnicos, estaduais e do Brasil, numa rede de pesquisa
composta por Secretaria de Desenvolvimento Rural da Bahia (SDR),
Centro Tecnolégico da Agropecudria da Bahia (CETAB-SEAGRI), Instituto
de Biologia da Universidade Federal da Bahia (IB-UFBA), Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do
Estado da Bahia (ADAB), Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB), Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), Universidade de
Séo Carlos (UFSCAR) e Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ-USP). Os principais resultados obtidos neste projeto foram a
determinacao da elevada diversidade genética das populacdes do agente
causal da CVC no Estado da Bahia, que se agruparam geograficamente no
Litoral Norte e no Reconcavo Sul. Observou-se a maior incidéncia da CVC
no Litoral Norte, quando comparada a do Reconcavo Sul. A avaliacdo
epidemiolégica mostrou que o padrao espacial da CVC nos pomares do
Estado é agregado e que nao ha risco de dispersao associado ao material
de propagacao proveniente das plantas matrizes do Banco Ativo de
Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Verificou-se
que o boldo, Vernonia condensata, tem potencial como planta armadilha
para o manejo integrado das cigarrinhas de xilema no pomar de citros. O
prejuizo potencial direto da CVC para os pomares de laranja do Estado
pode vir a superar 207 milhdes de reais, considerando uma taxa de
expansao da doenca de 0,99% para os proximos 10 anos. Estabeleceram-
se as condicOes experimentais para determinar o comportamento da CVC
no sistema de plantio da muda em local definitivo adotado no Estado.



Research network for

Citrus Variegated Chlorosis
pathosystem study in Bahia
state, Brazil: results of four

years of assessments

ABSTRACT

The state of Bahia is the second larger producer of citrus in

the country. Around 100 thousand workers are employed in its
productive chain. It is important to emphasize that the citriculture

of Bahia is thriving and it is opening new agricultural frontiers.

The state is also recognized as a free area for relevant diseases

like the citrus Huanglongbing (HLB). Nevertheless, it is an area of
occurrence of the Citrus Variegated Chlorosis (CVC), caused by the
bacterium Xylella fastidiosa subp. Pauca, which is disseminated by
leafhoppers. This disease has been considered as the most limiting
factor to the citriculture in Litoral Norte and Recdncavo Sul, the

main producing areas in the state of Bahia. This Research Bulletin
presents the results generated by the Project RESEARCH NETWORK
FOR CITRUS VARIEGATED CHLOROSIS PATHOSYSTEM STUDY IN
BAHIA, ITS ECONOMIC DAMAGE AND MANAGEMENT TECHNOLOGY
DEVELOPMENT FOR CITRUS GROWING CONDITIONS IN THE STATE,
funded by the Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia -
FAPESB in the 2012-2106 period. The objective of this project was
to obtain information about the genetic diversity and the epidemiology
of the CVC agent specific to the growing conditions in the state of
Bahia, the disease “s behavior in the planting system, still adopted in



Litoral Norte, of cultivating young plants later moved to a definitive
place, and about the economic damages caused by the disease in the
citrus productive chain. In order to do so, an interdisciplinary approach,
utilizing biotechnological, phytotechnical and economic tools was
adopted. The expertises of technicians and researchers were gathered
in a research network composed by Secretaria de Desenvolvimento
Rural da Bahia (SDR), Centro Tecnolégico da Agropecudria da Bahia
(CETAB-SEAGRI), Instituto de Biologia da Universidade Federal da
Bahia (IB-UFBA), Embrapa Mandioca e Fruticultura, Agencia Estadual
de Defesa Agropecudria do Estado da Bahia (ADAB), Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), Fundo Nacional de Citricultura
(Fundecitrus), Universidade de Sao Carlos (UCS) and Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). The main results
obtained in this Project were: the detection of high genetic diversity

in populations of the CVC agent in Bahia, which were geographically
grouped in Litoral Norte and Reconcavo Sul; a higher incidence of CVC
in the Litoral Norte region, when compared to Recéncavo Sul; the
disease’s spatial pattern in the state’s orchards and the inexistence

of risk of dispersion associated with the propagation material from

the mother plants of citrus from the Banco Ativo de Germoplasma
(Active Germplasm Bank) of Embrapa Mandioca e Fruticultura. It was
also verified that the boldo, Vernonia condensata, has potential as

a trap plant for the integrated management of xylem leafhoppers in
citrus orchards. The potential direct loss caused by the CVC in the
state “s orchards can be bigger than 207 million of reais, considering a
disease expansion rate of 0,99% for the next 10 years. Furthermore,
experimental conditions were established in order to determine the
behavior of CVC in a plantation system of young plants in a definitive
place adopted in the state.
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INTRODUCAO

A Bahia é o segundo maior estado produtor de citros do Brasil (IBGE,
2016). Essa producao é concentrada nas regides Litoral Norte e
Recbéncavo Sul, que sdo responsaveis pelo abastecimento do mercado.
Vem ocorrendo a abertura de novas fronteiras para o plantio na Chapada
Diamantina, no Oeste e no Vale do Sao Francisco. A clorose variegada
dos citros (CVC) limita a producado e o comércio dos frutos. Ja afetou
mais de um terco dos 200 milhdes de pés de laranja do Estado de Sao
Paulo. Na Bahia, nenhum estudo havia sido realizado até o momento
para inferir sobre a producao e os impactos econémicos da CVC na
citricultura. A falta dessa informacao dificulta o manejo da doenca

no estado, bem como a atuacao governamental no sentido de conter
a disseminacao da mesma. Nesse sentido, é importante estimar os
impactos econdmicos decorrentes da disseminacdao da CVC na Bahia.

A CVC é uma doenca causada pela bactéria Xylella fastidiosa subp.
Pauca, que foi constatada pela primeira vez no Brasil em 1987,

em pomares de Colina, SP (DE NEGRI, 1990). Esta restrita ao

xilema das plantas afetadas. Os principais sintomas observados sao
clorose nas folhas maduras das copas, as quais se apresentam com
pontuacdes circulares e amareladas em sua face superior e, na face
inferior, apresentam lesGes de cor palha, as vezes necrosadas. Com
o0 agravamento da doenca, os frutos ficam queimados pelo sol e com
tamanho reduzido, amarelado e endurecidos, com maturacao precoce.
Nesse estagio, sdo imprestaveis para o comércio (ROSSETTI; DE
NEGRI, 2011).

A CVC é transmitida por cigarrinhas e material vegetativo infectado,

e nao existe relato de transmissao por instrumentos cortantes ou

pela semente (ROSSETTI; DE NEGRI, 2011). Entre os principais
agentes transmissores de X. fastidiosa, destacam-se as cigarrinhas,
que pertencem a ordem Hemiptera, tendo como principal familia as
Cicadellidae. As cigarrinhas da subfamilia Cicadellinae Dilobopterus
costalimai Young, Acrogonia citrina Cavichiolli & Marucci, Oncometopia
facialis Signoret e Macugonalia leucomelas Walker sdo algumas das
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principais espécies que transmitem a bactéria para plantas citricas
sadias apds sua aquisicao, durante a alimentacdao em plantas doentes
(LOPES et al., 1996, ROBERTO et al., 1996). Na Bahia, somente
foram realizados levantamentos de cigarrinhas possiveis vetoras da
CVC, em trés propriedades no municipio de Rio Real, Litoral Norte da
Bahia (MIRANDA et al., 2009). Os resultados obtidos para o Litoral
Norte da Bahia apontaram a necessidade de que estudos semelhantes
sejam desenvolvidos nas outras regides produtoras, principalmente o
Recéncavo Sul, onde a doenca foi detectada mais recentemente.

Acredita-se que a variacdo na severidade de sintomas da CVC em
campo possa estar influenciada pela presenca de diferentes linhagens
da bactéria. Marcadores moleculares tém sido empregados com
sucesso em estudos de variabilidade genética e caracterizacao
ecoldgica e epidemioldgica de linhagens de X. fastidiosa de outros
estados brasileiros (ROSATO et al., 1998; COLLETA-FILHO et al.,
2011; MEHTA et al., 2001). No entanto, estudos de linhagens
ocorrentes na Bahia eram inexistentes. Avancos na compreensao da
X. fastidiosa em nivel de estrutura populacional e diversidade genética
serdo de grande ajuda para o desenvolvimento de estratégias eficazes
de manejo local da doenca.

O manejo da CVC deve ser realizado mediante a integracao de diversas
acoes (SANTOS FILHO et al., 2010), sendo relevante utilizar mudas
sadias, certificadas, adquiridas em viveiros credenciados, protegidos
com telas antiafideos. Recomenda-se também a erradicacdo ou a
eliminacao de plantas jovens severamente afetadas e a poda dos
ramos com sintomas. Para o controle dos insetos, o que se tem feito é
0 monitoramento das cigarrinhas e o controle quimico com inseticidas
sistémicos (YAMAMOTO et al., 2002).

Um dos grandes desafios atuais para o manejo da CVC na Bahia é a
preferéncia dos produtores em estabelecer o plantio da muda no local
definitivo na formacao dos novos pomares, o que implica num maior
risco de contaminacao precoce das mudas com a bactéria (BRITO et al.,
2006). Estudos devem ser realizados para obter informacdes sobre o

manejo da doenca nessas condigcoes.

Estudos anteriores mostraram que a CVC apresentou maior incidéncia
no Estado da Bahia, nos municipios que fazem fronteira com o
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Estado de Sergipe. A presenca e a disseminagcao da CVC nessa
regido foram relacionadas ao manejo inadequado de viveiros, ao uso
massivo de variedade copa suscetivel, extrema concentracao de
pomares de laranja doce em municipios de alta incidéncia e auséncia
de medidas especificas de controle da doenca (LARANJEIRA et al.,
2008). Entretanto, pouco se sabe sobre a epidemiologia da doenca
no Rec6ncavo Sul do Estado e informagcdes devem ser obtidas para
melhor conduzir o manejo da mesma nessa regiao. Muitos estudos
epidemiolégicos sobre a CVC nas regides citricolas de Sao Paulo
permitiram conhecer melhor esse patossistema, determinar as épocas
mais favordveis a infeccao e as diferencas no padrao espacial e temporal
da doenca em cada regiao (LARANJEIRA et al., 2003ab, 2004).

Este Boletim de Pesquisa apresenta os resultados gerados pelo Projeto
“Rede de pesquisa para o estudo do patossistema da CVC na Bahia,
seus danos econdmicos e desenvolvimento de tecnologias de manejo
para as condicdes de cultivo do estado”, financiado pela Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia — FAPESB, no periodo de 2012
a 2106. O objetivo do projeto foi obter informacdes para as condicoes
do Estado da Bahia sobre a diversidade genética e a epidemiologia do
agente da CVC, do comportamento da doenca no sistema de plantio
da muda em local definitivo ainda adotado no Estado e dos danos
econdmicos causados pela doenca para a cadeia produtiva de citros.

MATERIAL E METODOS

Para a execucao deste projeto, foram utilizadas ferramentas
biotecnoldgicas, fitotécnicas e econdmicas, reunindo as expertises de
pesquisadores em uma Rede Institucional composta pela Secretaria
de Desenvolvimento Rural da Bahia (SDR), Centro Tecnolégico da
Agropecuéria da Bahia (CETAB-SEAGRI), Instituto de Biologia da
Universidade Federal da Bahia (IB-UFBA), Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Agéncia de Defesa Agropecudria do Estado da Bahia
(ADAB), Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), Fundo
de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), Universidade de Sao Carlos
(UCS) e Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ).
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Determinacao da estrutura genética de populacdes de
X. fastidiosa na Bahia por meio de marcadores SSR

Foram utilizadas plantas de pomares de laranja doce com sintomas

da CVC (CVC) presentes em duas das principais regidoes produtoras
de citros do Estado da Bahia — Litoral Norte (LIT) e Reconcavo Sul
(REC) - caracterizadas como de clima tropical quente e umido. Na
regiao do Litoral Norte, foram selecionados pomares nos municipios
de ltapicuru, LIT1; Inhambupe, LIT2; Rio Real, LIT3 e Jandaira, LIT4.
Na regido do Reconcavo Sul, os pomares foram selecionados em
Muritiba, REC1 e REC3; Governador Mangabeira, REC2 e Castro Alves,
REC4. Todos os pomares selecionados estavam formados por plantas
de laranja doce ‘Péra-D6’ sobre limdo Cravo. De cada pomar, foram
selecionadas cerca de dez plantas com sintomas caracteristicos de
CVC. Cada planta foi considerada como uma fonte, da qual se coletou
uma amostra constituida de dez folhas com sintomas, o que totalizou
41 amostras por regido. Para comparacdo com populacdes da bactéria
presente em Sao Paulo, também foram utilizadas dez amostras de DNA
de X. fastidiosa subsp. pauca fornecidas pela Clinica Fitopatolégica
do Instituto Agronémico de Campinas. O DNA de cada amostra

foi extraido segundo o protocolo de DELLAPORTA et al. (1983). A
comprovacao da presenca da bactéria nas amostras foi realizada por
meio da PCR, com uso dos iniciadores diagnésticos, RST31 e RST33
(MINSAVAGE et al., 1994). Para avaliar a diversidade genética, foram
utilizados os iniciadores OSSR9, OSSR17, CSSR4, CSSR12, CSSR20
e ASSR20, ja utilizados para a caracterizacdo de polimorfismos em

X. fastidiosa (LIN et al., 2005). A amplificacao via PCR foi realizada
conforme Lin et al. (2005). As andlises de diversidade genética foram
realizadas inter e intrapopulacdes para X. fastidiosa das duas regides
estudadas. Cada pomar selecionado foi considerado uma populacao. O
programa GenAlex 6.2 foi utilizado para a determinacao da frequéncia
de loci polimérficos e o nimero de alelos exclusivos, além de gerar a
matriz de distancia baseada na distancia e na identidade genética de
Nei (NEI, 1978). A anélise molecular de varidncia (ANOVA) também
foi feita como Gen Alex 6.2, com auxilio do programa Arlequin 3.5.
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O indice de Stoddart & Taylor, que d& maior peso a gendtipos mais
frequentes, e o indice de Hills, que d4 maior peso a gendtipos raros,
foram utilizados para analisar a diversidade genética das populacdes e
foram obtidos com uso dos pacotes Vegan e Vegetarian implementados
na plataforma R. A anélise fenética, com base no indice de similaridade
genética de Nei — ‘unbiased genetic identity’ (NEI, 1978) — e no
método de Ward, como algoritmo de agrupamento, foi realizada no
programa Past (HAMMER et al., 2001). O programa Arlequin 3.5

foi empregado no célculo do minimum spanning tree (MST) e do
‘minimum spanning network’ (MSN), para determinar a covariancia
entre as regioes, entre as populacdes dentro das regidoes e entre os
individuos dentro das populacdes. A determinacao do nimero de
agrupamentos genéticos no conjunto de dados de microssatélites, a
partir de abordagem bayesiana, foi realizada no programa Structure 2.3
(PRITCHARD et al., 2000). O resultado das anéalises foi submetido a
andlise no site Structure Harvester, para o célculo de Ak, e no Hapstar
0.7, para a construcao da rede de haplétipos.

Estudos epidemioldgicos da CVC na citricultura
do Recéncavo Sul

Analise espacial e temporal da CVC no Recéncavo Baiano

Para este estudo, foram selecionadas duas &reas de laranjeira Péra, en-
xertada em limoeiro Cravo, no municipio de Governador Mangabeira-BA.
Determinaram-se a percentagem de ramos sintomaticos, percentagem de
ramos infectados (sintomaéticos + assintomaticos) e nimero de brota-
coes novas. Para tanto, foram marcadas 5 plantas sintomaticas em cada
area, selecionadas ao acaso e avaliadas mensalmente no periodo de abril
de 2014 a abril de 2015. A deteccao da bactéria foi feita por gPCR, uti-
lizando os primers CVC-1 e o CCSM-1. Também foi quantificado o risco
de dispersao da CVC associado ao material de propagacédo no Recdncavo
Sul, visando inferir a respeito da disponibilidade de in6culo da bactéria e
sobre o risco de disseminacao da CVC na regidao. Para essa analise, foi
necessario definir a quantidade maxima de folhas por amostra composta
para que a presenca da bactéria fosse positiva por meio da técnica de
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gPCR. Para disponibilidade de in6culo, apds a otimizagao da técnica de
qPCR, a presenca da bactéria Xfsubsp. pauca foi analisada utilizando 7
folhas por amostra composta. As amostras foram coletadas em fontes
de material de propagacado do banco de plantas matrizes de citros da
Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Prevaléncia, incidéncia e severidade da CVC
no Reconcavo e Litoral Norte da Bahia

O trabalho foi desenvolvido nos polos de citricultura do Litoral Norte e
Recdncavo da Bahia abrangendo 11 e sete municipios respectivamente.
Por meio de amostragem, efetuou-se o levantamento da CVC em 3.760
plantas nas duas regioes. Utilizaram-se os seguintes parametros:

e “Q”" —planta sem sintoma;
e “1” —plantas com uma folha e até um ramo com sintomas;
e “2” —plantas com até 50% da copa sintomatica;

e “3” —plantas com sintomas de ramos e frutos em mais de 50% da copa.

Cigarrinhas de xilema vetoras da CVC
catalogadas para o Recéncavo da Bahia

Esta atividade foi desenvolvida em pomares dos municipios de
Valenca, Castro Alves, Conceicdo do Almeida, Sapeacu, Cruz das
Almas, Governador Mangabeira e Muritiba. As cigarrinhas, provaveis
vetoras da CVC, foram obtidas mediante captura direta na copa das
laranjeiras, ou por meio de armadilhas amarelas adesivas, instaladas
pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecudria da Bahia (ADAB)

em pomares com comprovada ocorréncia da CVC. Para a captura

de insetos vivos, utilizaram-se frascos de vidro e tubos de ensaio
ocorrendo de forma manual uma a uma e, para o acondicionamento
desses insetos, utilizaram-se sacos de voal. O material coletado

foi transportado em caixa de isopor com gelo para o laboratério de
Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas.
Quinzenalmente, as armadilhas adesivas foram retiradas do campo,
acondicionadas em caixilhos de madeira e encaminhadas para 0 mesmo
laboratério. A remocao dos insetos capturados nas armadilhas adesivas
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realizou-se com uso de estiletes, bem como os individuos coletados
foram armazenados e acondicionados em microtubos tipo eppendorff,
contendo alcool a 70% e identificados. A identificacdo em nivel de
espécies ficou a cargo do taxonomista Dr. Wilson Sampaio de Azevedo
Filho, da Universidade de Caxias do Sul (UCS). Todos os exemplares de
cigarrinhas foram fotografados com camara acoplada em microscépio
LEICA EZ4 HD, cujas imagens foram submetidas ao programa

LEICA APPLLICATION SUITE Version 2,0 para compor um catalogo

de imagens e identificacdo das principais espécies de cigarrinhas
transmissoras da CVC na citricultura do Rec6ncavo Sul.

Atratividade de cigarrinhas de xilema (Hemiptera: Cicadellidae e
Cercopidae) pelo boldo, Vernonia condensata Becker, em pomar
de laranjeira Pera

O trabalho foi desenvolvido em um pomar de laranjeira Péra com cerca
de oito anos de idade. As capturas das cigarrinhas foram realizadas
quinzenalmente entre janeiro de 2014 e janeiro de 2015, totalizando 26
coletas, no municipio de Governador Mangabeira-BA, com alto indice
de CVC. Dois lotes de quatro mudas de boldo, V. condensata, foram
plantados nas entrelinhas do pomar em maio de 2013. Quinzenalmente,
no periodo de janeiro a maio de 2014, realizaram-se coletas manuais de
cigarrinhas (Cicadellidae e Cercopidae), utilizando-se rede entomoldgica
e/ou tubos de ensaios. O material coletado foi transportado para o
Laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
localizado em Cruz das Almas-BA. No laboratério, os insetos foram
quantificados e separados, com base nas caracteristicas morfolégicas:
coloracao, formato da cabeca, tipo de asa, formato e posicionamento
dos olhos, e tamanho do individuo. O material foi acondicionado em
frascos de vidro contendo &lcool a 70% e enviado para identificacao
por taxinomista: Dr. Wilson Azevedo Filho. O boldo mostrou-se atrativo
para espécies de cigarrinhas da subfamilia Cicadellinae, potenciais
vetoras de Xylella fastidiosa, com destaque para Oncometopia clarior

e Acrogonia citrina, as quais tém com presenca constante, além de
Homalodisca spottii e Tapajosa fulvopunctata, espécies acessorias,
revelando seu potencial como planta armadilha no manejo integrado das
cigarrinhas de xilema no pomar de citros.
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Manejo da CVC em sistema de plantio convencional e
em sistema de porta-enxerto e formacdo da muda em
local definitivo

O experimento foi instalado na Fazenda Lagoa do Coco em Rio Real,
Bahia, em faixa em blocos casualisados, com 8 repeticbes, compostas
de 24 plantas/parcela, duas combinacdes (Pera x limado Cravo e Pera x
tangerina Sunki), com e sem controle quimico e 2 métodos de plantios
(mudas protegidas e plantio direto no campo), parte com subsolagem

e outra parte sem subsolagem, numa area de 41.472 m? = 4,15 ha,
com numero total de 2.304 plantas e com total de 1.152 plantas por
combinacao. Inicialmente, foi feita a marcacao da éarea e realizada a
subsolagem e a abertura de covas para plantio das sementes no local
definitivo. As sementes foram obtidas em plantas do bloco de sementes
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, e as borbulhas para a confeccéao
das mudas teladas e das mudas a serem enxertadas nos porta-enxertos
obtidos em local definitivo foram coletadas em borbulheiras teladas e
certificadas na Embrapa Mandioca e Fruticultura da variedade copa Pera
D6 e das variedades dos porta-enxertos Sunki Tropical e limdo Cravo
Santa Cruz. A enxertia das plantas em local definitivo obedeceu a um
sistema de plantio onde se coloca cerca de 20 sementes diretamente
num sulco preparado para tal e, apds a germinacao das sementes e o
desenvolvimento das plantas, sdo escolhidas, em cada sulco de plantio,
aquelas que estejam num tamanho médio semelhante. No tratamento
com controle as sementes foram tratadas antes do plantio e, apds o
plantio, submetidas diretamente no solo a um tratamento via drench,
com nova pulverizacao aos 30 e aos 60 dias, com Thiametoxan em
pulverizacao no caule e nas folhas na dosagem de 0,7 g i. a. por planta,
0 que também aconteceu nas mudas protegidas 30 e 60 dias apds o
plantio. Foi realizado um levantamento da presenca de plantas com
CVC em volta da area experimental, que consiste em dois talhes com
plantas de 8 anos de idade de copa de laranjeira ‘Pera sobre limoeiro
‘Cravo’, para estabelecer a incidéncia e a severidade de CVC, neste
caso, usando-se uma escala descritiva em que O representa plantas
sem sintomas; 1, plantas com uma folha e até um ramo da copa com
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sintomas; 2, plantas com mais de um ramo e até 50% da copa com
sintomas; e 3, plantas com mais de 50% da copa exibindo sintomas
em folhas e frutos, a mesma que serd usada para avaliacdo das plantas
na area experimental. Essas avaliac6es em talhdes vizinhos a area
experimental foram feitas para conhecimento do potencial de in6culo
existente, uma vez que a disseminacao da doenca esta sendo feita

de modo natural por intermédio de cigarrinhas. As avaliacOes visuais
foram feitas por dois avaliadores, em dois periodos, marco e outubro
de 2015, em todas as plantas do experimento buscando sintomas de
CVC nas folhas das plantas. Foram realizadas coletas de 62 amostras
de folhas das plantas dos tratamentos com controle e sem controle e
enviadas para o Laboratério de Pesquisas e Diagnéstico do Fundecitrus,
Sao Paulo. As amostras foram analisadas em qPCR com primers e
sondas especificas para bactérias associadas ao HLB (Ca. Liberibacter
asiaticus; Ca. Liberibacter americanos; Fitoplasma do grupo IX) e ao
CVC (X. fastidiosa).

Estimativa dos prejuizos econémicos
da CVC no Estado da Bahia

Foi realizada a projecédo da &rea plantada com laranja na Bahia para um
horizonte de 10 anos, tomando como base os dados disponibilizados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE para o ano de
2012 (IBGE, 2014). Portanto, o periodo de projecao é de 2013 a 2022.
Adotou-se como hipétese de trabalho uma taxa de expansao anual de
0,99%. Em seguida, foi realizada a estimativa dos fatores de producéao
principais utilizados na citricultura baiana, de modo a projetar os fluxos
financeiros do setor em termos de custos e dos impactos da doenca
sobre os mesmos. Com base nos coeficientes técnicos, estimaram-se
todos os custos e todas as receitas para o periodo em estudo, de modo
a construir o fluxo de caixa da atividade. A receita da citricultura foi
calculada com base na producao em toneladas de laranja. Para tanto,
considerou-se que o preco da tonelada de laranja nao sofreria alteracao
durante o periodo de estudo. Tomou-se como valor médio a tonelada
de mesa para o Estado da Bahia, divulgado pelo IBGE para o ano de
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2012, corrigido para os anos de 2013 a 2022, utilizando-se a meta de
inflacdo divulgada pelo Banco Central do Brasil, para o ano de 2013.

A partir da area projetada para o Estado, foi estimada a quantidade em
toneladas de laranja por ano, considerando-se a produtividade média
atual de 20 toneladas por hectare. Ficou estabelecido como prejuizo a
reducdo no indicador de viabilidade econémica da citricultura, e foi con-
siderado como indicador o valor presente liquido (VPL), que considera
o efeito da dimensdo tempo nos valores monetéarios. Finalmente, foram
adotadas trés taxas de desconto real: 6% a.a, 8% a.a e 10%, possibi-
litando a comparacao dos respectivos VPLs e a consequente estimativa
dos impactos econdmicos da CVC na citricultura baiana. Os valores
utilizados no estudo, como a receita com os citros e os custos, foram
corrigidos para os 10 anos de projecao, tomando por base a meta de
inflacao de 4,5%, fixada pelo Banco Central do Brasil, para o ano de
2013, Resolucao 3.991, de 30 de junho de 2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacao da estrutura genética de populacdes de
X. fastidiosa na Bahia por meio de marcadores SSR

Dos seis primers testados, quatro permitiram identificar 22 loci
polimérficos. De forma geral, as populacdes de X. fastidiosa
presentes em citros do Estado da Bahia apresentaram elevada
diversidade genética. Observou-se também que as populacoes

do Litoral Norte mostraram maior diversidade genética quando
comparadas as populacdoes do Recdncavo Sul. Uma explicacao para
esse comportamento pode estar relacionada as multiplas entradas
de material propagativo infectado, ao longo do tempo, nessa regiao.
Situacao semelhante ocorreu na década de 1980, quando houve
deteccao da CVC na regido Nordeste do Brasil (MEHTA et al.,
2001; LARANJEIRA et al., 2008), atribuida ao transporte de mudas
contaminadas de Sao Paulo para Sergipe (MEHTA et al., 2001).

Foi igualmente constatado que as populacdes do Recéncavo Sul
apresentaram 13 haplétipos, e, as do Litoral Norte, 29. A andlise
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genética revelou que as populacdes bacterianas do Recdncavo Sul
tém mais similaridade com as das amostras de Sao Paulo do que com
as do Litoral Norte. Este agrupamento, por regioes geograficas, tem
sido preferencialmente utilizado em outros estudos de X. fastidiosa em
citros. Existem indicios de que a introducao da bactéria na regiao do
Recdncavo Sul ocorreu a partir de material proveniente do Estado de
Séo Paulo.

As informacdes geradas sobre a diversidade de X. fastidiosa na Bahia
poderao servir de subsidio para elaboracao de estratégia de manejo
regional da CVC mais eficiente. Os resultados das anélises moleculares
sao indicativos de que mais de um evento de introducao do patégeno
ocorreu no Estado da Bahia, o que serve de alerta para as autoridades
fitossanitéarias e reforca a necessidade de manutencao de barreiras,
principalmente ao se considerar a possibilidade de recombinacao entre
as populacdes da Bahia e a introducado de novas variantes vindas de
outros estados produtores.

Estudos epidemiolégicos da CVC na citricultura
do Recéncavo Sul

A proporcao de ramos sintomaticos mostrou tendéncia crescente

no periodo de maio até agosto, seguido de declinio no periodo de
setembro a abril, porém com pico de outubro a dezembro para as duas
areas amostradas. Os resultados aqui apresentados sao diferentes dos
relatados por Laranjeira et al (2003) para Sao Paulo. De acordo com

o autor, os sintomas da CVC sado mais expressivos durante o periodo
de setembro a marco, correspondentes a primavera e ao verao. Aqui
foi observada maior expressao de sintomas de maio a agosto, bem
como um maior numero de brotacdes. Essas informagdes indicam que a
expressao de sintomas pode estar ligada com as questdes climaticas de
cada regiao.

Por meio da analise do indice de dispersao (ID) e da aplicacao da lei
de Taylor modificada, determinou-se o padrao espacial da doenca,
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analisando a incidéncia de plantas afetadas em cada quadrat. A maioria
das avaliacOes apresentou valor calculado de ID estatisticamente
superior a 1 (X2, P<0,05), indicando uma dependéncia espacial entre
plantas das sub-areas. A aplicacao da lei de Taylor modificada para
todos os tamanhos de quadrats apontou agregacao, indicando interacao
entre plantas de uma mesma vizinhanca. O padrao espacial das plantas
afetadas nao apresentou diferencgas significativas entre as areas
avaliadas, indicando em ambos os casos tendéncia a agregacao. Esses
resultados nao diferem dos padroes observados para a mesma doenca
em outras regioes do Brasil (LARANJEIRA et al., 2000; LARANJEIRA
et al., 2004; ROBERTO et al., 2002).

A quantidade maxima de folhas por amostra composta para que a
presenca da bactéria fosse positiva por meio da técnica de gPCR foi

de até 8 folhas. Todas as amostras testes apresentaram-se positivas,
com Cts entre 26 e 33, independente da quantidade de folhas por
amostra ou variedade citrica. Foi coletado o total de 190 amostras de
variedades diferentes no banco de matrizes. Nas andlises para o banco
de plantas matrizes, todas as amostras apresentaram resultado negativo
para a presenca do patdgeno, resultados que corroboram os obtidos
por Velame et al. (2011), o qual demonstrou, através da técnica de
PCR convencional, que as plantas béasicas e as mudas da borbulheira
da Embrapa Mandioca e Fruticultura ndo estavam infectadas com CVC.
Além da manutencao de plantas matrizes indexadas para a producao de
sementes e porta enxertos, a Embrapa Mandioca e Fruticultura possui
borbulheira protegida de vetores da CVC, a qual contribui na producao
de mudas citricas para a regidao. Dentro desse aspecto, nao ha risco de
dispersao associado ao material de propagacao proveniente do BAG de
citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Apesar de relevante em ambas as regides, a incidéncia da CVC foi
maior no Litoral Norte, atingindo 60% no municipio de Apora, enquanto
que, no Recéncavo Baiano, nao ultrapassa os 21%, registrados no
municipio de Governador Mangabeira. Esse cenério ja era esperado,
considerando que sintomas da CVC no Litoral Norte foram detectados
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12 anos antes que no Recdncavo (SANTOS FILHO et al., 2010).
Ademais, a regido do Litoral Norte tem intensa atividade de producao
de mudas citricas a céu aberto, possibilitando a contaminacao das
mesmas pelos insetos vetores, abundantes naquelas condicoes.
Considerando o ultimo levantamento realizado no Litoral Norte, em
que a incidéncia era relativamente baixa, em torno de 20% o referido
pardmetro indica progresso da doenca naquela regiao (LARANJEIRA
et al., 2008),.

Quanto a severidade da doenca na regido do Recéncavo Sul, pode-se
afirmar que os sintomas de CVC sao iniciais nos pomares de Cabaceiras
do Paraguacu, Sapeacu e Castro Alves, diferentemente daqueles situados
em Muritiba e Governador Mangabeira cuja severidade atinge grau 3.
Esse comportamento pode ser determinado por ser este o municipio
onde primeiro se detectou a CVC no Recéncavo Sul (SANTOS FILHO et
al., 2010). Na regiao do Litoral Norte, 72% dos municipios apresentam
pomares com sintomas da CVC em todos os trés graus de severidade
avaliados, denotando que medidas de manejo, provavelmente, nao sao
adotadas para o controle da doenca. Desta forma, pode-se concluir

que a incidéncia da CVC no Litoral Norte é trés vezes maior do que no
Reconcavo Baiano, resultado esperado ja que a deteccao da CVC foi
mais recente nesta ultima regidao (SANTOS FILHO et al., 2010).

Cigarrinhas de xilema vetoras da X. fastidiosa,
catalogadas para o Recéncavo baiano

Foram identificadas 36 morfoespécies de cigarrinhas. Levaram-se

em consideracao caracteristicas morfolégicas do inseto: padrdo de
asa; coloracao; formato de cabeca; posicionamento e formato dos
olhos; tamanho do individuo: Acrogoniacitrina; Oncometopia clarior;
Macugonalia leucomelas; Macugonalia cavifrons; Diedrocephala
variegata; Homalodisca spottii; Tapajosa fulvopunctata; Hortensia
similis, além de Gypona sp. Segundo relatos sobre a eficiéncia de
transmissibilidade da CVC, Macugonalia leucomelas e Acrogonia citrina
possuem eficiéncia na transmissdo da CVC. Do total de cigarrinhas
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capturadas, ressalta-se a presenca de dois géneros ja descritos na
literatura como vetoras de X. fastidiosa (LOPES et al., 1996, ROBERTO
et al., 1996): Acrogonia e Oncometopia. As espécies O. clarior e

A. citrina foram recendentes relatadas para o Recéncavo da Bahia
(Oliveira et al., 2014), como as de maior frequéncia: 57,8% e 22,9%,
respectivamente, sugerindo e/ou justificando a elevada presenca da
CVC, nos pomares dessa regiao.

Atratividade de cigarrinhas de xilema (Hemiptera: Cicadellidae e
Cercopidae) pelo boldo, V. condensata Becker em pomar de laranjeira Pera

Foram coletados 109 exemplares de cigarrinhas das seguintes
espécies (nimero /frequéncia): Oncometopia clarior (63 / 57,8%);
Acrogonia citrina (25 | 22,9%); Homalodisca spottii (9 / 8,3%);
Tapajosa fulvopunctata (7 | 6,4%); Hortensia similis (3 / 2,7%) e
Crossogonalia hectica (2 / 1,8%). O boldo, V. condensata, demonstrou
ser eficiente na atratividade das cigarrinhas de xilema. A planta de
boldo, V. condensata, apresentou potencial de uso como planta
armadilha para cigarrinhas vetoras de Xylella fastidiosa, em pomares de
citros, especialmente na agricultura familiar. Essa indicacao pode ser
sustentada por BENTO et al (2008), quando comprovou a atratividade
por volateis dessa planta para a espécie Bucephalogonia xanthophis,
em laboratério.

Manejo da CVC em sistema de plantio convencional,
em sistema de porta-enxerto e formacdo da muda em
local definitivo

As plantas obtidas e plantadas em campo, tanto oriundas de mudas
protegidas assim quanto de mudas obtidas por enxertia em local
definitivo, possuem biomassa semelhantes, assim como didametro
do tronco com média de 5 cm e altura com cerca de 1,0 metro. Os
resultados do levantamento da presenca de plantas com CVC, em
volta da area experimental, apontaram incidéncia de 33% de plantas
afetadas e com severidade média estimada de plantas com nivel

3. Foram também encontradas nessas areas a presenca de larva
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minadora, pulgao preto e mancha de graxa. Com referéncia a presenca
de cigarrinhas foram encontrados espécimes das familias Cercopidae

e Cicadelidade. Os resultados das avaliacdes visuais ndo mostraram
sintomas da CVC em nenhuma planta. As amostras analisadas em
qPCR com primers e sondas especificos para bactérias associadas ao
HLB (Ca. Liberibacter asiaticus; Ca. Liberibacter americanos; Fitoplasma
do grupo IX) e agente da CVC na Fundecitrus foram negativas para a
presenca dos referidos patégenos. O experimento da maneira como

foi concebido necessitard de um tempo maior do que o da existéncia
do projeto para obter resultados mais substanciais por se tratar de
trabalhos envolvendo uma planta perene que comeca a produzir a partir
do quarto ano, quando as avaliacoes de produtividade e a avaliacdo das
pragas em estudos podem comecar a mostrar os resultados esperados.
Entretanto, ainda assim, os resultados obtidos até o momento
permitem fornecer subsidios para alimentar um pacote tecnoldgico para
0 manejo de pragas em plantio convencional e em plantio da muda

em local definitivo, atendendo ao descrito para o impacto tecnolégico
estabelecido quando da apresentacao do projeto. Viu-se que ndo houve
aparecimento de sintomas de nenhum dos agentes etiolégicos durante
o periodo de desenvolvimento do projeto, quer nas observacdes visuais
quer na analise por qPCR. Na avaliacao realizada para a deteccéao

da presenca de cigarrinhas, foram encontradas as morfo-espécies
Acrogonia citrina, Homalodisca spotii e Tapajosa fulvopumectata,

que ja foram descritas na literatura como artrépodes vetores da CVC
(LOPES et al., 1996, ROBERTO et al., 1996).

Atividade: Estimativa dos prejuizos econémicos
da CVC no Estado da Bahia

Por meio da anélise da produtividade média dos pomares afetados
e dos coeficientes técnicos da cultura, compararam-se o valor
presente liquido (a diferentes taxas de desconto) de pomares sadios
aos daqueles afetados pela bactéria. Os resultados revelaram que

o prejuizo potencial direto da bactéria X. fastidiosa nos pomares de
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laranjeira na Bahia, considerando uma taxa de expansao da doenca de
0,99% para os préximos 10 anos, pode superar 207 milhdes de reais.
A este montante, podem ser adicionados os valores que nao foram
computados, mas que estao associados as atividades econémicas
inerentes a citricultura, como a reducdo da comercializacdo de insumos,
transporte, beneficiamento e comercializacdo da producao, além do
recolhimento de impostos. Este estudo evidencia a importancia da
bactéria X. fastidiosa no Estado da Bahia, cuja relevancia podera
aumentar se outras areas produtoras de citros forem infestadas por
essa praga.

CONCLUSOES

e As populacdes de X. fastidiosa presentes em citros no Estado da
Bahia apresentam elevada diversidade genética, e as populacdes da
bactéria das regidoes do Recdncavo Sul e do Litoral Norte apresentam
pools génicos distintos e se agrupam geograficamente.

* As populacdes de X. fastidiosa presentes na regiao do Litoral Norte
apresentam maior diversidade genética quando comparadas com as
da regido do Recdéncavo Sul, indicando que a introducao da bactéria
nessa regiao é, provavelmente, decorrente de material propagativo
obtido fora do Estado da Bahia.

e O padrao espacial das plantas afetadas pela CVC pode ser caracteri-
zado como levemente agregado.

e A incidéncia da CVC no Litoral Norte é trés vezes maior do que no
Recbéncavo Baiano.

e Houve disponibilidade de inéculo da CVC e de biomassa hospedeira
para cigarrinhas vetoras ao longo de todo o ano.

* Nao ha risco de dispersado associado ao material de propagacao
proveniente das plantas matrizes do Banco Ativo de Germoplasma de
citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
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¢ O boldo, Vernonia condensata, demostrou potencial como planta arma-
dilha no manejo integrado das cigarrinhas de xilema no pomar de citros.

e A cigarrinha O. clarior, relatada como vetora da CVC em outros esta-
dos brasileiros,foi a de maior frequéncia determinada no Recéncavo
Sul do Estado.

e Determinou-se que o prejuizo potencial direto da CVC para os pomares
de laranjeira do estado pode superar 207 milhdes de reais, consideran-
do uma taxa de expansao da doenca de 0,99% nos préximos 10 anos.
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