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BAGIO, Thiago Zanoni. Epidemiologia do huanglongbing em regides citricolas do Parana
2015. 72 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2015.

RESUMO

O Huanglongbing (HLB) é a mais destrutiva doenca citrica do mundo. Esta presente em
importantes regides citricolas brasileiras desde 2004, quando foi inicialmente relatado no Pais.
No Parand foram adotadas medidas de contencdo em todo o territorio estadual desde o
primeiro relato em 2006. O HLB é uma doenca regulamentada e, a inspecdo dos pomares e a
erradicacdo de plantas infectadas devem ser realizadas trimestralmente. Este estudo teve por
objetivo analisar a incidéncia e evolucdo da doenca nas principais regibes produtoras de
laranja do Parand, a partir de informagdes disponiveis no érgdo de defesa fitossanitaria do
Estado. Relatorios de erradicacdo de plantas infectadas das regibes Norte e Noroeste do
estado foram utilizados para compor um banco de dados compreendendo 208 propriedades.
Os dados demonstraram que as principais regides produtoras de laranja do Parana apresentam
diferencas no perfil das propriedades e também na incidéncia da doenca. Para a regido Norte,
hd predominancia de pequenas e médias propriedades, sendo que 94% de propriedades
possuem até 45 mil plantas. Nesta regido, a maior incidéncia da doenca ocorreu em
propriedades com menos de cinco mil plantas, com aproximadamente 20% dessas
propriedades apresentando incidéncia de HLB acima de 20% de plantas sintométicas. J& a
regido Noroeste apresenta estrutura citricola distinta, com 87% das propriedades enquadradas
como médias e grandes, possuindo pomares com mais de 45 mil plantas. Entretanto, a maior
incidéncia da doenca também ocorreu em pequenas propriedades, com até cinco mil plantas.
Aproximadamente 7% dessas propriedades apresentaram incidéncia de HLB superior a 20%
de plantas sintomaticas. Com base nos modelos Logistico e de Gompertz, os pomares de
grandes propriedades, acima de 70 mil plantas, atingirdo 28% de incidéncia da doenga em
aproximadamente dez anos a partir da deteccdo da primeira planta sintomatica. Este é o indice
legal para eliminacéo total do talhdo. Em contraste, o tempo necessario para atingir o mesmo
indice é de aproximadamente 5 anos para propriedades pequenas, com até 5 mil plantas. O
modelo de Gompertz foi o que melhor se ajustou aos dados, tanto para grandes como para
pequenas propriedades.

Palavras-chave:  Candidatus Liberibacter spp.. Greening. Manejo regional. Citrus sinensis



BAGIO, Thiago Zanoni. Huanglongbing epidemiology in citrus regions in the Parana
state. 2015. 72 p. Thesis (Doctorate in agronomy) — State University of Londrina, Londrina,
Parand, 2015.

ABSTRACT

Huanglongbing (HLB), the most destructive disease for citrus production around the world,
was first reported in Brazil in 2004. In Parana, measures have been implemented to suppress
the disease since 2006. As a quarentenary disease, regular inspections of the citrus groves and
elimination of diseased trees are mandatory. This study was carried out to analyze the
occurrence and evolution of HLB in the main sweet orange producing areas of Parana, for the
period from 2010 through 2014. Reports of the elimination of diseased citrus trees in the
North and Northwest regions of Parana available in the state plant protection agency were
used to organize a data bank comprising 208 citrus groves. Disease progress curves were
adjusted by using the logistic and Gompertz statistical models. The data revealed that the two
main sweet orange producing areas were very distinct in regard to grove sizes and also on
HLB incidence. In the North region, small and medium size citrus groves were the
predominant, with 94% of the groves with less than 45 thousand citrus trees. The highest
disease incidence was on groves with less than 5,000 citrus trees, as close to 20% of these
citrus groves had more than 20% of diseased trees. On the other hand, 87% of the groves in
the Northwest region were medium and large in size, with more than 45 thousand citrus trees.
The highest HLB incidence was also observed for small groves, below 5,000 trees. In this
region, only 7% of the small groves had a disease incidence above 20% of symptomatic trees.
Based on the Logistic and Gompertz statistical models, the large groves, with more than 70
thousand trees, will have a life span of 10 years since the detection of the first diseased trees,
considering the legal threshold of 28% disease incidence for complete elimination of the
citrus block. In contrast, small citrus groves, with less than 5,000 trees, will reach this
incidence level in 5 years from detection of the first diseased tree. The Gompertz model
provided the best adjustment of the disease data for both, small and large groves.

Key-words: Candidatus Liberibacter spp.. Greening disease. Regional management. Citrus
sinensis
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de citros é superior a 115 milhdes de toneladas,
envolvendo uma area de aproximadamente 7,7 milhdes de hectares (FAO, 2012). As laranjas
compreendem em torno de 60 % de todos os citros produzidos e os diferentes tipos de
tangerinas e seus hibridos representam 23 % desse total (FAO, 2012). O Brasil e os Estados
Unidos tém sido responsaveis por mais de 90 % da producdo mundial de laranja e de sucos
concentrado congelado e ‘not from concetrate’ (NFC) dessa fruta (FAO, 2012). Entretanto, a
safra de laranja para o ano de 2015 esta estimada em 48,8 milhdes de toneladas métricas,
passando a se destacar como os principais produtores o Brasil e a China (USDA, 2015).
Embora mais de 90 % dos citros produzidos para o mercado de frutas frescas seja consumido
nos proprios paises produtores, a regido Mediterranea se constitui na maior exportadora de
frutos citricos frescos, sendo que os principais importadores desses frutos sdo a Alemanha,
Franca, Paises Baixos e Reino Unido (FAO, 2012).

O Brasil € o maior produtor mundial de laranja, com uma area de
aproximadamente 650 mil hectares (IBGE, 2014). Em 2014, foram produzidas mais de 14
milhGes de toneladas da fruta no Pais, movimentado cerca de U$ 2,0 bilhGes de dolares
(IBGE, 2014). Entretanto, o PIB da citricultura brasileira ultrapassa os U$ 6,5 bilhdes
(NEVES et al., 2009). No Parana sdo cultivados aproximadamente 29 mil hectares com
laranja, e 0 Estado ja ocupa o terceiro lugar na producao nacional, atrds somente de Sdo Paulo
e Bahia, e a frente de estados tradicionais na producao dessa fruta, como Rio Grande do Sul e
Minas Gerais (IBGE, 2014). Cabe salientar que o Parana possui a maior produtividade na
producdo de laranja, com aproximadamente 33 toneladas por hectares (IBGE, 2014).

As perdas de producgédo na citricultura sdo causadas por diversos fatores,
incluindo pragas e doencas. Dentre as doencas que ocorrem na citricultura, o0 Huanglongbing
(HLB), também conhecido como “Greening”, é certamente a mais devastadora. O HLB ¢é uma
doenca de causa bacteriana, associada a trés espécies de bactérias fastidiosas. No Brasil,
foram relatadas duas espécies bacterianas associadas ao HLB, ‘Candidatus Liberibacter
asiaticus’ (COLETTA-FILHO et al., 2004) e ‘Candidatus Liberibacter americanus’
(TEIXEIRA et al., 2005), ambas no Estado de Sdo Paulo. A terceira espécie, ‘Candidatus
Liberibacter africanus’, encontra-se presente apenas no continente africano (BOVE, 2006).

Os sintomas de HLB em laranja doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) iniciam
em ramos jovens e de forma localizada na copa das plantas. Folhas maduras apresentam

amarelecimento desuniforme e assimétrico em relacdo a nervura central, denominado de
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mosqueado. Posteriormente, os sintomas tornam-se generalizados na copa da planta citrica.
Os frutos também podem apresentar na casca 0 aspecto mosqueado. Entretanto, os sintomas
mais caracteristicos da doenca nos frutos sdo o tamanho pequeno, formato assimétrico,
abortamento de sementes, sabor amargo e baixo teor de solidos sollveis. Os frutos de plantas
citricas com HLB sdo improprios para indUstria e também para o consumo in natura (BOVE,
2006; DAGULDO et al., 2010).

As perdas causadas pelo HLB e as dificuldades em seu controle tornam esta
doenca mundialmente importante para a citricultura. Atualmente, ndo existem métodos
terapéuticos para plantas infectadas pela bactéria, sendo assim, a Unica forma de controle é a
prevencdo da ocorréncia da doenca. Além disso, 0 HLB é uma doenca quarentenaria no
Brasil, portanto, plantas hospedeiras infectadas devem ser prontamente erradicadas, como
prevé a Instrugdo Normativa N° 53, de 16 de outubro de 2008 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento — MAPA. A utilizacdo de mudas sadias, a eliminacdo imediata de
plantas doentes e o controle da populacéo do inseto vetor é a base para 0 manejo do HLB e
contribuem para retardar o progresso da doenca dentro de um pomar e entre pomares vizinhos
(BELASQUE JR. et al., 2009).

Para que as medidas de prevencdo e controle do HLB sejam tomadas e
aplicadas da maneira mais eficiente possivel € importante o entendimento dos processos e
fatores envolvidos na dispersdo do patogeno e do seu inseto vetor, da infeccdo propriamente
dita, e da manifestagdo dos sintomas, dentre outros. Estudos epidemiolégicos vém sendo
realizados em diferentes regides produtoras de citros (BASSANEZI et al., 2005;
GOTTWALD; IREY; TAYLOR, 2009; GOTTWALD et al., 2009). Entretanto, os problemas
legais e técnicos na manutencdo de plantas infectadas por longos periodos de tempo no
campo, sem qualquer medida de controle, dificulta o entendimento mais preciso dos aspectos
epidemioldgicos da doenca.

O cenario da citricultura paranaense difere do principal Estado produtor de
citros do Brasil, Sdo Paulo, por apresentar grande numero de pequenas propriedades, mas com
um sistema cooperativista que permite a adogdo de técnicas de manejo que tem auxiliado no
estabelecimento de uma citricultura relativamente tecnificada e de alto rendimento produtivo.
O sistema cooperativista também proporciona orientacdo técnica aos produtores e organiza as
acdes regionais de manejo do HLB. Além disso, as acdes de defesa fitossanitaria coordenadas
pela Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parand — ADAPAR d&o maiores suporte a todos
esses esforcos de prevencdo e contencdo do HLB no Parana.
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Em relacdo ao HLB, os citricultores paranaenses sao obrigados a seguir as
normas estabelecidas na Instrucdo Normativa N° 53, de 16 de outubro de 2008 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA. Entre as normas previstas esta a
obrigatoriedade aos produtores em realizar inspegdes periodicas em seus pomares para
identificar plantas citricas contaminadas. Os relatorios elaborados pelos produtores, contendo
0 numero de plantas citricas doentes e eliminas, sdo encaminhados semestralmente para a
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parand — ADAPAR. Sendo assim, um estudo
epidemioldgico com base nesses relatorios pode possibilitar o estabelecimento das
caracteristicas epidemiolédgicas do HLB no Parand, e desta forma contribuir na elucidacdo do
comportamento da doenca no Estado. O conhecimento destas caracteristicas epidemioldgicas
do HLB tem grande importancia para avaliar os esfor¢os despendidos pelo setor privado e
oficial na prevencédo e contengdo da doenga no Estado, e no redirecionamento das medidas
adotadas para possibilitar que a citricultura continue a ser uma atividade técnica e
economicamente atrativa para o0 agronegdcio paranaense.

Este estudo objetivou determinar os parametros epidemiolégicos do HLB no
Parana atraves de uma visdo geral sobre a distribui¢do e evolugcdo do HLB em diferentes
regides citricolas do Estado. Para esta analise epidemioldgica foram utilizadas as informacg6es
disponiveis nos relatérios de vistoria de HLB encaminhados semestralmente pelos
citricultores a ADAPAR, durante o periodo de janeiro de 2010 a julho de 2014.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DOS CITROS

O género Citrus pertence a familia Rutaceae, que retine mais dois géneros
com importancia econémica, Fortunella e Poncirus. Os citros sdo oriundos do sudeste do
continente asiatico, com ramos filogenéticos que se estendem do Centro da China ao Japao, e
do Leste da india & Nova Guiné, Australia e Africa Tropical (SWINGLE; REECE, 1967;
SCORA, 1975; SOOST; CAMERON, 1975).

Plantas citricas foram introduzidas no Brasil pelos portugueses durante a
colonizagdo no seculo XVI, em meados do ano de 1530 (HASSE, 1987). Entretanto, foi na
década de 1980, com mais de 1 milhdo de hectares cultivados com plantas citricas, que o pais
se tornou o maior produtor mundial de citros. Em 2009, a area colhida de laranja chegou a
833.667 mil hectares, com uma producdo em torno de 449,5 milhdes de caixas de 40,9 kg
(IBGE, 2014). A maior parte desta producdo destina-se a inddstria de suco concentrado no
Estado de S&o Paulo (NEVES, 2010).

A citricultura se tornou um dos setores mais competitivos e com maior
potencial para crescimento dentro do agronegocio brasileiro. O agronegocio citricola
movimenta mais U$ 2,0 bilhGes por ano e gera mais de 400 mil empregos diretos e indiretos
(NEVES, 2010). Entretanto, o PIB da citricultura brasileira ultrapassa os U$ 6,5 bilhdes
(NEVES et al., 2009) e o Brasil tem uma participacdo de cerca de 80% no mercado mundial
de suco de laranja. Além disso, 0 consumo de citros vem crescendo a taxas entre 2% a 4% ao
ano, sendo que a Ultima estimativa de aumento na producdo de laranja no Brasil foi de 3,9%
ao ano (IBGE, 2014; NEVES; JANK, 2006).

Pragas e doencas estdo entre os principais problemas que ameacam a
citricultura, e que tem causado prejuizos aos produtores quando buscam a manutencdo de
bons rendimentos, basicamente pelo elevado custo para o controle fitossanitario (AMARO et
al., 1997; AFONSO; SILVA, 1999; NEVES, 1999). Dragone et al. (2001) relataram que os
gastos fitossanitarios no manejo da clorose variegada dos citros, doenca causada pela bactéria
Xylella fastidiosa, para a formacdo de um pomar de citros nos quatro primeiros anos podem
representar 44,9% do investimento total. O manejo do cancro citrico no estado de Séo Paulo €
baseado em um programa de erradicacdo de plantas contaminadas. Desde a introducdo no
Brasil em 1957 do seu agente causal, a também bactéria Xanthomonas citri subsp. citri, a

erradicacdo de plantas doentes tem sido a pratica empregada na sua prevencdo e controle em
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Sdo Paulo (BELASQUE JR, et al., 2009). Seja pela erradicacdo ou pelo manejo integrado do
cancro citrico (LEITE JR; MOHAN, 1990), o controle desta doenca onera significativamente
a producdo de citricos em todas as regiGes onde esta presente. No manejo do HLB, outra
doenca de causa bacteriana, sdo realizadas até mesmo pulverizagdes semanais com inseticidas
em algumas propriedades para controle do psilidio Diaphorina citri Kuwayama, inseto vetor
da bactéria (BASSANEZI et al., 2010). Estas aplicacGes de inseticidas podem representar
40% do custo total de producédo, apenas para conviver com a doenca, (BASSANEZI et al.,
2010).

2.2 HUANGLONGBING

O “Huanglongbing” (HLB) tem sua origem no sudeste asiatico, da mesma
maneira que seu principal hospedeiro, os citros. Os primeiros relatos sobre o0 HLB foram
feitos na China em 1919, onde a doencga foi descrita como ramo amarelo “yellow shoot” dos
citros (GOTTWALD et al.,, 2007). Desde entdo, o HLB passou a receber diversas
denominacdes em diferentes regides do mundo, como “likubin” em Taiwan, “leaf mottling”
nas Filipinas, “vein-phloem degeneration” na Indonésia e “greening” na Africa do Sul
(BOVE, 2006).

O HLB ¢ considerado uma das mais devastadoras doencas de citros em todo
o mundo. No Brasil, a doenga teve seu agente causal identificado primeiramente na regido de
Araraquara, estado de Sdo Paulo, em 2004 (COLETTA FILHO et al., 2004). Contudo em
2008, a doenca ja havia sido constatada em todas as regides citricolas de Sdo Paulo, com
aproximadamente 24% dos pomares com pelo menos uma planta doente (BELASQUE JR et
al., 2010). A incidéncia da doenca tem sido mais elevada nas regides centro e sul de Sdo
Paulo, que compreendem 39% das plantas citricas do Estado (BELASQUE JR et al., 2010).

No Parana, a primeira constatacdo da doenca ocorreu em pomares no
municipio de Alténia, regido Noroeste do Estado, em 2006 (NUNES et al., 2010). Mesmo
tendo sido tomadas diversas medidas de prevencéo e controle, como o manejo de populagdes
do psilideo e eliminacdo imediata das plantas doentes, o progresso do HLB no Parana nao foi
totalmente contido e a doenca ja se encontra em mais de 80 municipios (SEAB, 2012) A
incidéncia da doenca é predominante nas regides Norte e Noroeste, onde se concentra as
maiores areas citricolas do Estado (NUNES et al., 2010).

O HLB se caracteriza por uma série de sintomas que podem ser confundidos

com problemas bidticos e abidticos. Plantas citricas aparentemente sadias podem apresentar



16

sintomas iniciais de HLB em um unico ramo, que se destaca na copa verde da planta pela
presenca de folhas amareladas, com mosqueamento assimétrico, ou seja, manchas irregulares
verde claras ou amarelas, e clorose internerval, que pode evoluir para sintomas semelhantes as
deficiéncias de Zn, Ca, B e Mn (BOVE, 2006). Frutos de plantas com HLB apresentam
tamanho reduzido e formato assimétrico em relacdo ao eixo central, abortamento de sementes
e coloragdo desuniforme (BOVE, 2006). A planta citrica também apresenta reducdo do
namero de radicelas, queda acentuada de folhas e frutos, e seca dos ramos a partir da
extremidade (BOVE, 2006). Plantas infectadas com HLB tornam-se economicamente
improdutivas em curto espaco de tempo, podendo chegar inclusive a morte em casos mais
severos (BOVE, 2006).

2.3 AGENTE CAUSAL DO HUANGLONGBING

Bactérias associadas ao HLB, ‘Candidatus’ Liberibacter spp., sdo
fastidiosas e limitadas ao floema da planta hospedeira. Essas bactérias sdo gram-negativas e
foram caracterizadas como membros da subdiviséo alfa das proteobactérias (GARNIER et al.
(1984; JAGOUEIX; BOVE; GARNIER, 1994). O tamanho da célula destas bactérias é de
aproximadamente 930 nm de comprimento por 410 nm de largura, com membrana e parede
celular de formato irregular e com diferentes espessuras (SHOKROLLAH et al., 2010). A
espécie ‘Candidatus Liberibacter asidticus’ ou tipo Asiatico estd presente em regibes
citricolas da Asia, Africa e Américas, enquanto que o ‘Candidatus Liberibacter africanus’,
tipo africano, estd presente somente no continente africano (GARNIER et al., 1984;
JAGOUEIX; BOVE; GARNIER, 1994). Ja a espécie ‘Candidatus Liberibatcter americanus’
foi detectada somente no estado de S&o Paulo, Brasil, e no Texas, Estados Unidos (HAWKES
2013).

Os dois agentes causais do HLB, ‘Ca. L. africanus’ e ‘Ca. L. asiaticus’,
podem ser distinguidos por sua sensibilidade a temperatura (LOPES et. al., 2009a). Por ser
considerada sensivel a altas temperaturas, a espécie africana ocorre em regides mais frias
(BOVE et al., 2013). Em condicBes controladas, os sintomas causados por ‘Ca. L. africanus’
sdo mais pronunciados em temperaturas em torno de 22 a 24°C, e podem desaparecer quando
a temperatura estd entre 27 e 32°C. Plantas infectadas com a espécie asiatica apresentam
sintomas severos da doenca nesses mesmos regimes de temperatura (BOVE et al., 1974),

podendo manter expressao de sintomas em temperaturas de até 35°C (LOPES et al., 2009a).
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Em 2005, os resultados negativos em testes diagnosticos de HLB para varias
amostras com sintomas tipicos da doenca, coletadas na regido de Araraquara, estado de S&o
Paulo, levou a suspeita da presenca de uma nova espécie da bactéria do HLB. Esta nova
espécie da bactéria, denominada de ‘Ca. L. americanus’, é distinta das demais espécies de
‘Ca. Liberibacter’ associadas ao HLB por apresentar baixa similaridade genética, entre 98.4%
e 96.0%, quando comparadas com as espécies ‘Ca. L. asiaticus’ e ‘Ca. L. africanus’,
respectivamente (TEIXEIRA et al., 2005b).

Embora nas plantas citricas a presenga de ‘Candidatus Liberibacter sp.’
resulte em sintomas bastante evidentes da doenca, a bactéria normalmente apresenta
distribuicdo bastante irregular na planta citrica e pode estar presente em baixas concentra¢des
em uma determinada parte da planta (HUNG et al., 1999). Além do mais, a expressao dos
sintomas da doenca € relativamente lenta, podendo variar de 6 a 12 meses (HUNG et al.,
2000).

As trés espécies de ‘Ca. Liberibacter’ associadas ao HLB tem os Citrus spp.
como principal hospedeiro, e com ocorréncia geogréafica definida: ‘Ca. L. asiaticus’ ocorre em
paises asiaticos, como China, Japao, india, Filipinas e Vietn4, entre outros, e em paises das
Américas, como Brasil, México, Cuba, Estados Unidos, e diversos outros da América Central
e Caribe (COLETTA-FILHO et al., 2004; HALBERT, 2005; MARTINEZ et al., 2009). O
‘Ca. L. africanus’ é encontrado em paises africanos, como a Africa do Sul e o Zimbabue
(BOVE, 2006). Por dltimo, ‘Ca. L. americanus’ foi detectada até hoje somente em S&o Paulo,
Brasil (TEIXEIRA el al., 2005a) e no Texas, Estados Unidos (HAWKES, 2013).

Além de plantas do género Citrus, ‘Ca. Liberibacter spp.” podem
infectar e causar sintomas em plantas de outros géneros e espécies da familia Rutaceae, como
Microcitrus australasica, Swinglea glutinosa, Missionis atalantia, Clausena indica, Limonia
acidisimma, Balsamocitrus dawei, Aeglopsis chevalieria, Severinia buxifolia e Murraya
paniculata, e também em Catharanthus roseus (vinca) e Nicotiana xanthii (tabaco), sendo as
duas ultimas reportadas somente sob condicdes experimentais (ABDULLAH et al., 2009).

Recentemente, culturas das trés espécies de ‘Candidatus Liberibacter’ foram
tentativamente estabelecidas, sendo cultivadas no meio de cultura Liber A (SECHLER et al.,
2009). Esse cultivo foi confirmado por PCR em tempo real e sequenciamento do DNA
gendmico. Esse foi o primeiro relato de cultivo in vitro das espécies ‘Ca. L. asiaticus, ‘Ca. L.
africanus’ e “‘Ca. L. americanus’ (SECHLER et al., 2009). Entretanto, outros investigadores
tem tipo dificuldades em reproduzir esses resultados.
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A primeira identificacdo e confirmacédo da associacdo de uma bactéria como
agente causal do HLB foi por microscopia eletronica. Esta se baseou em duas caracteristicas
do organismo, localizacdo exclusiva nos vasos do floema e presenca de células tipicas de
bactéria com parede celular (BOVE, 2006). Ao longo dos anos, muitos estudos foram
desenvolvidos para caracterizacdo e identificacdo dessas bactérias. Hocquellet et al. (1997)
desenvolveram sondas ndo radioativas para esse fim. As espécies presentes na Asia e Africa
foram diferenciadas pela sensibilidade a temperatura, e por propriedades gendmicas e
soroldgicas (BOVE, 2006). Algumas regides do genoma bacteriano tém sido utilizadas para
estudar as diferentes espécies da bactéria do HLB, como a regido intergénica 16S/23S, a qual
apresenta 79,46% de homologia entre ‘Ca. L. asiaticus’ e ‘Ca. L. africanus’, a partir destas
regibes foram obtidos primers para as duas espécies da bactéria (JAGOUEIX; BOVE;
GARNIER, 1997). Para a espécie ‘Ca. L. americanus’ foi obtida uma sequéncia a partir da
regido 16S rDNA, intermediaria a aquela obtida para deteccao das espécies asiatica e africana,
que originou primers especificos para a espécie americana da bactéria do HLB (TEIXEIRA,
et al., 2005a).

2.4 TRANSMISSAO E EPIDEMIOLOGIA

A transmissdo de ‘Ca. Liberibacter spp.” associadas ao citros ocorre
naturalmente nos pomares por meio de insetos vetores, mas pode também ser transmitida por
enxertia de material propagativo contaminado (BOVE, 2006), e contaminagao por parasitismo
vegetal por Cuscuta sp. (BENYON et al., 2008). A transmissdo de ‘Candidatus Liberibacter
asiaticus’ e ‘Candidatus Liberibacter americanus’ ocorre pelo psilideo dos citros, Diaphorina
citri Kuwayama (BOVE, 2006). Este inseto ¢ endémico em todas as regides citricolas do
Brasil e foi relatado no pais antes da ocorréncia da bactéria do HLB (SILVA et al., 1968). Até
entdo, o psilideo dos citros ndo representava um problema para a citricultura brasileira, devido
aos baixos danos causados por sua alimentacdo feita nas brotacGes novas das plantas citricas
(SILVA et al., 1968).

A identificacdo do psilideo africano Trioza erytreae Del Guercio e 0
psilideo asiatico D. citri Kuwayama como vetor do ‘Candidatus Liberibacter spp.” foi feita
nas Filipinas por Salibe e Cortez (1966), sendo este conhecido como 0 meio mais importante
de disseminagdo da bactéria em condi¢fes naturais (OBERHOLZER; HOFMEYR, 1955). O
psilideo africano é o vetor da forma africana da bactéria do HLB na Africa, e o psilideo dos

citros ou asiatico é o vetor de ‘Ca. L. asiaticus’ na Asia e de ‘Ca. L. asiaticus’ e ‘Ca.
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americanus’ nas Américas (BOVE, 2006). Entretanto, ambas as espécies de psilideos podem
transmitir os dois patdgenos (LALLEMAND; FOS; BOVE, 1970). No entanto, ainda nio se
tem conhecimento se esta infec¢do pode ser simultdnea (GARNIER et al., 2000).

Diaphorina citri € um pequeno inseto medindo, quando adulto, cerca de 2
mm de comprimento, com coloragdo marrom-claro na fase jovem e manchado de escuro
quando adulto, e com asas transparentes contendo manchas pretas (GALLO et al., 1988). As
formas jovens do inseto sdo achatadas, pouco convexas e apresentam pernas curtas (GALLO
et al., 1988). As ninfas mais evoluidas possuem tecas alares geralmente largas, do lado do
torax, que aumentam a largura do corpo (GALLO et al., 1988).

Adultos de D. citri sdo capazes de adquirir o patégeno de plantas infectadas
(CAPOOR; RAO; VISWANATH, 1974; ZHAO, 1981; XU, et al., 1987), no entanto o tempo
de aquisi¢éo pode variar de 15 a 30 minutos (OBERHOLZER; HOFMEYR, 1955; CAPOOR,;
RAO; VISWANATH, 1974) ou de 5 a 7 horas (XU et al., 1987). Longos periodos de
alimentacdo conferem ao inseto alta infectividade (GRACA, 1991). Ninfas de D. citri a partir
do quarto instar sdo capazes de adquirir e reter o patdgeno até a fase adulta, quando passam a
transmitir a bactéria imediatamente ap6s a emergéncia (CAPOOR; VISWANATH, 1974;
ZHAO, 1981), por um periodo de 1 a 25 dias (XU et al. 1987). O periodo de laténcia do
patdgeno no inseto pode variar de 24 horas (XU et al., 1987) até 21 dias (CAPPOR; RAO;
VISWANATH, 1974). Hung et al., (2004) observaram um longo periodo de retencdo da
espécie asiatica da bactéria em adultos de D. citri, ap6s a aquisi¢do em plantas infectadas.

A taxa de transmissao da bactéria por D. citri pode variar de 1 a 100% (XU
et al., 1987), sendo que alguns estudos indicam que periodos curtos de alimentacdo séo
suficientes para que ocorra a transmissdo (RAYCHAUDHURI et al., 1972). Entretanto,
outros autores indicam a necessidade de um periodo minimo de 5 horas de alimentacdo para
que ocorra transmissao da bactéria (XU et al., 1987). Apesar da transmissdo por inseto ser a
que ocorre naturalmente nos pomares, varios estudos experimentais, como reacdo do
hospedeiro ao patdgeno, gama de hospedeiros e agressividade do patdégeno, métodos
artificiais de transmissdo da bactéria tem sido utilizados em estudos em funcéo da facilidade
operacional e também da maior eficiéncia na transmissdo. Lopes e Frare (2008) alcangaram
eficiéncia de transmissdo para ‘Ca. L. americanus’ em torno de 25 a 65,2 %, quando
utilizaram como fonte de inéculo borbulhas de 4 cm de comprimento removidas de ramos
sintométicos no inverno e verdo, respectivamente. Entretanto, a eficiéncia de transmissdo de

Ca. L. asiaticus por borbulhas pode ser maior, chegando a 88% (LOPES et al., 2009b).
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A presenca do inseto dificulta o controle do HLB, uma vez que quando
infectivos, o psilideo é fonte de indculo primario potencial para disseminacdo da bactéria
dentro do proprio pomar e também para pomares em propriedades vizinhas (BELASQUE et
al., 2009). Pomares abandonadas sdo importantes fontes constantes de insetos infectivos, o
que obriga os produtores a realizarem indmeras pulverizacdes nas bordaduras dos talhGes
proximos a vizinhos que ndo manejam adequadamente a doenca e o inseto (BELASQUE et
al., 2009). Frente a este cenario, o controle regional do psilideo, aliado & erradicacdo de
plantas contaminadas, tém aumentado a eficiéncia de controle do HLB no estado de S&o Paulo
(BELASQUE et al., 2009).

O psilideo D. citri tem como hospedeiros primarios espécies citricas e
outras plantas da familia Rutaceae, como a murta ou falsa murta (Murraya paniculata)
(HALBERT; MANJUNATH, 2004). Embora a movimentagéo seja limitada pelo voo curto, o
inseto pode ser levado a longas distancias por correntes de vento, 0 que torna o
estabelecimento de HLB em novas areas, distante da fonte de inoculo, dificil de ser evitado.

Estudo sobre a dispersdo espacial e mesmo temporal do HLB é uma tarefa
dificil de ser realizada devida & forma severa com que a doenca ocorre. Alem disso, ndo ha
areas onde possa ser observada a evolucdo da doenca na auséncia de medidas de controle,
visto que esta condicdo colocaria em risco a citricultura local e também esbarra na legislacéo
nacional de prevencdo e contencdo da doenca (Instrucdo Normativa no. 53, de 16 de outubro
de 2008 do MAPA). Outra dificuldade é a sazonalidade no aparecimento dos sintomas, 0s
quais sdo mais frequentes no final do verdo e alcancam o nivel m&ximo no inverno
(BASSANEZI et al., 2010). Esta situacdo € inversa a populacdo do inseto vetor, que é maior
no verao e menor no inverno. Isto implica em maiores chances de infeccdo no verdo, e maior
namero de plantas sintomaticas no inverno, o que torna variavel a propor¢do entre plantas
sintométicas e assintomaticas durante o ano (BASSANEZI et al., 2010). Apesar disto, a
presenca do vetor durante o ano todo obriga a realizacdo de inspecdes periddicas nos pomares
citricos.

Estudos tem mostrado que pomares jovens tendem a ter um progresso da
doenca mais rapido do que pomares com mais de cinco anos de idade. Esta diferenca pode ser
explicada pela maior quantidade de fluxos vegetativos durante o ano em plantas jovens do que
em plantas adultas, o que é mais atrativo para o inseto vetor (BASSANEZI; BASSANEZI,
2008). Um pomar com HLB pode se tornar economicamente inviavel dentro de trés anos apos
a constatacdo das primeiras plantas doentes, porém depende de varios fatores, como idade das

plantas infectadas, intensidade do manejo como erradicacdo de plantas infectadas e controle
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do inseto vetor, e distancia de outras fontes de indculo (BASSANEZI et al., 2010). Em fungéo
do rapido aumento da doenca nos talhdes, geralmente o pomar se torna improdutivel e acaba
sendo eliminado antes que ocorram altas incidéncias da doenca. Desta maneira, os modelos
Logistico e de Gompertz sdo aqueles que tém apresentado melhor ajuste ao progresso da
doenca (GOTTWALD et al., 1989; BASSANEZI et al., 2005; GOTTWALD et al., 2007).

O efeito bordadura, caracterizado por uma concentragdo de plantas
infectadas no perimetro dos talhdes ou propriedades, € uma caracteristica desta doenca,
observada tanto no Brasil como nos Estados Unidos (BASSANEZI et al., 2005;
GOTTWALD; IREY, 2008). Esta caracteristica esta relacionada claramente a infeccdo
primaria da doenca, que € aquela vinda de fora da propriedade, e que demonstra a migracao
do inseto vetor de uma area para outra. Em uma estimativa da dispersao do HLB, Gottward et
al. (2007) observaram valores medianos de dispersdo do inseto vetor, em torno de 1,5 km,
sugerindo uma dispersdo regional do psilideo asiatico. Entretanto, a agregacdao local de
plantas sintomaticas dentro dos talhGes é pouco observada em situacGes extremas de
incidéncia da doenca. Focos secundarios, a partir de plantas ja afetadas pelo HLB, foram
encontrados associados com focos principais, a uma distancia de 25 a 50 metros, em
condicBes de incidéncia intermediaria da doenca (GOTTWALD et al., 1989; GOTTWALD et
al., 1991; BASSANEZI et al., 2005; IREY et al., 2006). As infec¢des dentro do talhdo séo
provavelmente oriundas de insetos infectados dentro do proprio talhdo, que migra da planta
fonte em curtas distancias, caracterizando uma infecgdo secundéria. Essas infeccdes podem
ser mitigadas pela aplicacdo de inseticidas no manejo do inseto vetor. Entretanto, infecgbes
primarias sdao mais dificeis de serem interceptadas, uma vez que o inéculo e externo a
propriedade e muitas vezes a infeccdo ocorre antes da morte do inseto pela aplicacdo de
inseticida. A partir destas informagdes, ha evidéncias de que propriedades que realizam o
manejo do HLB, mas que estdo préximas de propriedades que ndo o fazem, estdo sujeitas a
uma forte pressdo de inoculo primario e terdo maiores dificuldades em controlar a doenga
(BELASQUE et al., 2009).
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REsumO

O Huanglongbing (HLB) é a mais destrutiva doenga citrica do mundo. Est4 presente nos
principais pomares brasileiros desde 2004, quando foi relatado no pais pela primeira vez. No
Parand, medidas de contencdo tem sido adotadas em todo territorio estadual desde 2006. Por
ser uma doenca regulamentada, inspecOes periodicas dos pomares e erradicacdo de plantas
infectadas devem ser realizadas e informadas as autoridades fitossanitarias competentes. A
partir dos dados disponiveis nos 6rgéos fiscalizadores do Estado, este estudo foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar o progresso do HLB nas principais regides produtoras de laranja do
Parana durante o periodo de 2010 a 2014, utilizando modelos epidemiologicos. Foram
utilizadas para calcular a incidéncia e o progresso da doenga nas regides Norte e Noroeste do
Estado informacgdes contidas nos relatorios de inspecdes e erradicacbes fornecidos pelos
produtores, compondo assim um banco de dados. Os modelos epidemiol6gicos Logistico e de
Gompertz foram utilizados para determinar o progresso do HLB nas diferentes regides
estudadas. Para a regido Norte do Estado foi observada predominancia de pequenas e médias
propriedades, compreendendo 94% de propriedades com até 45 mil plantas. A maior
incidéncia da doenga nessa regido ocorreu em propriedades com menos de cinco mil plantas,
com aproximadamente 20% das propriedades apresentando incidéncias de HLB acima de
20% de plantas doentes. Por outro lado, a regido Noroeste se caracterizou por apresentar 87%
de propriedades médias e grandes, acima de 45 mil plantas. A maior incidéncia da doenca
também ocorreu em pequenas propriedades, com até cinco mil plantas. Nessa regido, somente
7% das propriedades apresentaram incidéncia maior que 20%. Com base nos modelos
Logistico e de Gompertz, os pomares de grandes propriedades, acima de 70 mil plantas,
atingirdo 28% de incidéncia da doenca em aproximadamente dez anos a partir da deteccao da
primeira planta sintomética. Este é o indice legal para eliminacdo total do talhdo. Em
contraste, o tempo necessario para atingir o mesmo indice é de aproximadamente 5 anos para
propriedades pequenas, com até 5 mil plantas. O modelo de Gompertz foi o que melhor se
ajustou aos dados, tanto para grandes como para pequenas propriedades.

Palavra chave: Candidatus Liberibacter spp., Greening, Manejo regional.
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ABSTRACT

Huanglongbing (HLB), the most destructive disease for citrus production around the world,
was first reported in Brazil in 2004. In Parana, measures have been implemented to suppress
the disease since 2006. As a quarentenary disease, regular inspections of the citrus groves and
elimination of diseased trees are mandatory. This study was carried out to analyze the
occurrence and evolution of HLB in the main sweet orange producing areas of Parana, for the
period from 2010 through 2014. Reports of the elimination of diseased citrus trees in the
North and Northwest regions of Parana available in the state plant protection agency were
used to organize a data bank comprising 208 citrus groves. Disease progress curves were
adjusted by using the logistic and Gompertz statistical models. The data revealed that the two
main sweet orange producing areas were very distinct in regard to grove sizes and also on
HLB incidence. In the North region, small and medium size citrus groves were the
predominant, with 94% of the groves with less than 45 thousand citrus trees. The highest
disease incidence was on groves with less than 5,000 citrus trees, as close to 20% of these
citrus groves had more than 20% of diseased trees. On the other hand, 87% of the groves in
the Northwest region were medium and large in size, with more than 45 thousand citrus trees.
The highest HLB incidence was also observed for small groves, below 5,000 trees. In this
region, only 7% of the small groves had a disease incidence above 20% of symptomatic trees.
Based on the Logistic and Gompertz statistical models, the large groves, with more than 70
thousand trees, will have a life span of 10 years since the detection of the first diseased trees,
considering the legal threshold of 28% disease incidence for complete elimination of the
citrus block. In contrast, small citrus groves, with less than 5,000 trees, will reach this
incidence level in 5 years from detection of the first diseased tree. The Gompertz model
provided the best adjustment of the disease data for both, small and large groves.

Key-words: Candidatus Liberibacter spp., Greening disease, Regional management.
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INTRODUCAO

O estado do Parana possui aproximadamente 29 mil hectares cultivados com laranja,
e é o terceiro maior produtor do pais, atras somente de S&o Paulo e Bahia (IBGE, 2014). O
Parand esta a frente de estados tradicionais na producgdo dessa fruta, como Rio Grande do Sul
e Minas Gerais (IBGE, 2013). Cabe salientar que é o Estado que possui a maior produtividade
brasileira de laranja, com aproximadamente 33 toneladas por hectares (IBGE, 2014).

As perdas de producdo na citricultura estdo normalmente associadas a fatores
edafoclimaticos e biolégicos, como pragas e doengas. Dentre as doencas que acometem as
plantas citricas, o0 Huanglongbing (HLB), também conhecido como “Greening”, é certamente
a mais devastadora. O HLB é causado por bactérias, sendo que trés espécies estdo associadas
a esta doenca, ‘Candidatus Liberibacter americanus’, ‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ e
‘Candidatus Liberibacter africanus’ (COLETTA-FILHO et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2005;
BOVE, 2006). No Brasil, duas espécies foram relatadas ocorrendo nos pomares citricolas,
‘Ca. Liberibacter asiaticus’ e ‘Ca. Liberibacter americanus’ (COLETTA-FILHO et al., 2004;
TEIXEIRA et al., 2005). No Parana, somente ‘Ca. Liberibacter asiaticus’, a forma asiatica da
bactéria, foi reportada causando o HLB (NUNES et al., 2007).

Os sintomas de HLB em laranja doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) tem inicio em
ramos jovens e de forma localizada na copa das plantas citricas. Folhas maduras apresentam
amarelecimento desuniforme e assimétrico em relagdo a nervura central, denominado de
mosqueado (BOVE, 2006). Em seguida, esses sintomas se tornando generalizados em toda a
copa da planta citrica. Os frutos também apresentam sintomas da doenca, com aspecto
mosqueado e coloracdo invertida, tamanho pequeno e formato assimétrico, sementes
abortadas, e suco com sabor amargo e baixo teor de solidos sollveis (BOVE, 2006). Além
disso, esses frutos sdo improprios para o processamento industrial e também para 0 consumo
in natura (BOVE, 2006; DAGULDO et al., 2010).

As perdas causadas pelo HLB néo se restringem a qualidade dos frutos. A producao
das plantas doentes € reduzida e essas plantas se tornam economicamente improdutivas
poucos anos ap6s a manifestacdo dos primeiros sintomas da doenca (BOVE, 2006). A
severidade dos sintomas e as dificuldades para o seu controle, tornam o0 HLB uma doenca
mundialmente importante e devastadora para a citricultura. Atualmente, ndo existe qualquer
método terapéutico para plantas infectadas pela bactéria, sendo assim, a Unica forma de
controle é a prevencdo e eliminagdo das plantas doentes (BELASQUE JR et al., 2009). Além

disso, o0 HLB é uma doenca quarentenaria. Desta maneira, plantas hospedeiras infectadas
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devem ser prontamente erradicadas, como prevé a Instrucdo Normativa N° 53, de 16 de
outubro de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA. A
utilizacdo de mudas sadias, a eliminacdo imediata de plantas doentes e o controle da
populacdo do inseto vetor consistem na base para 0 manejo do HLB no Brasil, e contribuem
para retardar o progresso da doenca dentro do pomar e também entre pomares vizinhos
(BELASQUE JR. et al., 2009).

Para que medidas de controle sejam desenvolvidas é necessario o entendimento de
diversos aspectos da doenca, como mecanismos de dispersdo e infeccdo do patdgeno,
manifestacdo dos sintomas da doenca, plantas hospedeiras do patdgeno e do inseto vetor,
dentre outros. Estudos epidemioldgicos relacionados ao HLB vém sendo realizados
(BASSANEZI et al., 2005; GOTTWALD; IREY; TAYLOR, 2009; GOTTWALD et al.,
2009). Entretanto, restriches técnicas e impedimentos legais para a manutencdo de plantas
infectadas por longos periodos de tempo no campo, sem a aplicacdo de qualquer medida de
controle, tem dificultado o entendimento mais preciso dos aspectos epidemioldgicos da
doenca.

O cenario da citricultura paranaense difere do principal produtor de citros do Brasil,
0 Estado de S&o Paulo. No Parand ha um namero relativamente menor de plantas citricas e
também um grande nimero de pequenas propriedades que estdo envolvidas na producgéo
citricola (SEAB, 2012). Além disso, na citricultura paranaense esta envolvido o sistema
cooperativista que tem um importante papel na implementacéao e difusdo de técnicas agricolas
para um manejo mais tecnificado da cultura visando obter pomares com alto rendimento
produtivo. O sistema cooperativista também esta envolvido na prevencéo e contencdo do HLB
no Parana, ao lado dos 6rgdos oficiais de defesa fitossanitaria do Estado, uniformizando e
implementando as técnicas empregadas no manejo da doenca entre os cooperados.

Levantamentos amostrais do HLB s&o periodicamente realizados em Séo Paulo pelo
Fundo Paulista de Defesa da Citricultura - Fundecitrus, com o objetivo de monitorar a
ocorréncia da doenca nas diferentes regides produtoras de citros do Estado (FUNDECITRUS,
2012). Entretanto, uma amostragem significativa de todo o parque citricola como o de Séo
Paulo, que envolve mais de 200 milhdes de plantas citricas (BELASQUE JR et al., 2010), €
uma tarefa economicamente dispendiosa e que demandaria uma significativa estrutura fisica e
humana para sua realizacdo. Entretanto, as informacdes geradas pelos levantamentos de
ocorréncia da doenga sdo de extrema importancia para decisfes politicas e técnicas relativas
ao manejo do HLB. Levantamentos detalhados da incidéncia de HLB dificilmente sdo

encontrados em outros estados produtores de laranja do Brasil. Sendo assim, as medidas
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adotadas para prevencao e contencdo da doenca em outros Estados brasileiros tem como base
as estratégias empregadas no estado de Sdo Paulo. Entretanto, cabe salientar que aspectos
epidemioldgicos de doencas em plantas dependem de diversos fatores, entre eles condicdes
edafoclimaticas, espécies hospedeiras do patdgeno e do inseto vetor, espécie ou espécies do
patdgeno presentes, e biologia do inseto vetor, e destes com a interacdo do homem em todo
este sistema.

Devido a importancia do HLB, legislacbes especificas sobre esse problema foram
estabelecidas a nivel nacional e estadual com o objetivo de prevenir e conter o avango da
doenga em diversos Estados brasileiros (BELASQUE JR et al., 2009; NUNES et al., 2010).
No Parand, os citricultores sdo obrigados a realizar inspecfes periddicas em seus pomares
para identificacdo de plantas contaminadas, conforme estabelecido na Instrucdo Normativa N°
53, de 16 de outubro de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA. As acdes previstas nesta Instrucdo Normativa sdo implementadas no Parana pela
Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parand — ADAPAR. Entre essas ac0es, 0s citricultores
paranaenses sao obrigados a enviar para a ADAPAR relatorios semestrais sobre a situacdo em
relagdo ao HLB de seus pomares, contendo o numero total de plantas citricas e totais de
plantas erradicadas devido a doenga. O conhecimento detalhado da incidéncia, distribuicdo e
nivel de controle do HLB no Estado sdo informagdes importantes para o estabelecimento de
medidas politicas, estratégicas e técnicas oficiais e ndo oficiais para prevencao e contencdo da
doenca no Parand, bem como para o planejamento de todo o setor citricola estadual.

Este estudo teve como objetivo fazer uma anéalise epidemiolégica da incidéncia do
HLB em propriedades das regides Norte e Noroeste do estado do Parana, com base em dados
da ocorréncia da doenca disponibilizados pela agencia de defesa fitossanitaria do Estado,
ADAPAR. Também foram objetivos deste estudo determinar detalhadamente os niveis de
incidéncia da doenca em pomares de diferentes tamanhos em relacdo ao nimero de plantas
citricas e do progresso epidémico da enfermidade ao longo do tempo com a finalidade de
determinar o tempo necessario para que o HLB atingisse o nivel de 28%, indice legal para

eliminagdo completa do talhdo de plantas citricas.
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MATERIAL E METODOS

Fonte dos dados

Este estudo epidemioldgico foi realizado com base nas informagfes contidas nos
formularios do ‘RELATORIO SEMESTRAL DE VISTORIAS DE PLANTAS
HOSPEDEIRAS DO AGENTE CAUSAL DO HUANGLONGBING-HLB ou (GREENING)
- (INSPECAO) PELO PROPRIETARIO’, disponibilizados pela Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parana — ADAPAR (ANEXO ). Esses relatorios foram elaborados pelos
proprios citricultores e foram entregues a cada seis meses a ADAPAR (José Croce Filho,
comunicacdo pessoal). Os relatorios possuiam informacdes referentes ao produtor e a sua
propriedade, compreendendo cultivar de citros, data de plantio, nimero de plantas citricas
inspecionadas e numero de plantas citricas erradicadas devido ao HLB (ANEXO I). Cabe
salientar que a elaboracdo do relatorio semestral é obrigatéria, estando estabelecida na
Instrucdo Normativa n.° 53 de 16 de outubro de 2008, do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e do Abastecimento — MAPA.

As inspecdes foram realizadas pelo proprio produtor ou por empresas terceirizadas e
devidamente credenciadas para executar as atividades de inspecdes de HLB em pomares
citricos. Nas inspecdes foram identificadas as plantas citricas com sintomas de HLB, por meio
visual na parte aérea da planta. Conforme determinado na Instru¢do Normativa no. 53 do
MAPA, sdo obrigatérias a realizacdo de quatro inspecdes dos pomares durante um ano, ou
seja, uma inspecdo a cada trés meses. Desta maneira, neste estudo foram utilizados os dados
disponiveis para o periodo de 2010 a 2014 desses levantamentos trimestrais. Como fonte de
dados, foram utilizados os relatorios referentes as unidades regionais da ADAPAR de
Paranavai e Maringd, que envolvem os Nucleos Regionais de Paranavai e Maringd da
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento — SEAB, respectivamente. Juntas,
estas duas unidades regionais compreendem uma area citricola responsavel por
aproximadamente 70% da laranja produzida no Parana (SEAB, 2012).

O Ndcleo Regional de Paranavai da Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento — SEAB é composto por 23 municipios, sendo eles: Paranavai, Alto Parand,
Guairaca, Sdo Jodo do Caiud, Cruzeiro do Sul, Sdo Carlos do Ivai, Mirador, Loanda, Paraiso
do Norte, Nova Alianga do Ivai, Santa Isabel do lvai, Tamboara, Amapora, Santa Cruz de
Monte Castelo, Nova Londrina, Terra Rica, Santa Ménica, Marilena, Inaja, Diamante do
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Norte, Paranacity, Itaina do Sul e Planaltina do Parana. Para fins deste estudo, estes
municipios foram denominados de regido Noroeste.

O Nducleo Regional de Maringd da Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento — SEAB é composto por 18 municipios, sendo eles: Nova Esperanca, Florai,
Presidente Castelo Branco, Atalaia, Mandaguacu, Santa Fé, Ourizona, Uniflor, Colorado,
Astorga, Nossa Senhora das Gragas, Munhoz de Melo, Lobato, Maringa, Florida, Marialva,
Paicandu e Iguaracu. Para fins deste estudo, estes municipios foram denominados de regido
Norte.

Para compor a base de dados, foram utilizados apenas dados de propriedades com
entregas regulares dos relatérios de vistorias do HLB, e com maior historico sobre a
ocorréncia da doenca, ou seja, aquelas com relatdrios entregues a partir de 2010 para o Ndcleo
Regional de Maringa, e de 2011 para Nucleo Regional de Paranavai. As informacdes dos
numeros de plantas inspecionadas e de plantas erradicadas foram digitadas em planilhas
eletrénicas para compor a base de dados, que foi organizada por propriedade e municipio,
para ambas as regides, Norte e Noroeste. Ndo foram incluidas informacdes referentes a
cultivares e/ou espécies citricas de copa e porta-enxerto de cada propriedade, e nem mesmo
sobre a idade das plantas.

Processamento dos dados

O calculo da incidéncia de HLB por propriedade foi obtido pela relagdo entre o
namero total de plantas erradicadas, para cada periodo de inspecdo, e o numero total de
plantas de cada propriedade, trimestralmente. A incidéncia da doenga ao longo dos anos foi
calculada de forma cumulativa, ou seja, a soma do total de plantas erradicadas na propriedade
durante todo periodo de estudo, assumindo que plantas erradicadas sao plantas com sintomas
tipicos de HLB identificadas pelas equipes de inspecdo fitossanitaria. Para fins de
padronizacdo, os dados foram agrupados em intervalos semestrais, ou seja, 0 mesmo periodo
de entrega dos relatdrios pelos produtores para as unidades da ADAPAR.

Todas as propriedades foram dimensionadas com base no nimero maximo de plantas
citricas, e agrupadas em intervalos de classe. Ao todo foram estabelecidas sete classes,
compreendendo 1°) propriedades com até cinco mil plantas, 2°) entre cinco mil e 10 mil
plantas, 3°) entre 10 mil e 15 mil plantas, 4°) entre 15 mil e 25 mil plantas, 5°) entre 25mil e
45 mil plantas, 6°) entre 45 mil e 70 mil plantas, e 7°) propriedades com mais de 70 mil

plantas. Esta classificacdo foi utilizada tanto para a andlise individual dos dados para as
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regibes Norte e Noroeste, como também para a analise conjunta compreendendo as duas
regides.

Neste estudo foram consideradas como pequenas propriedades aquelas com até cinco
mil plantas, médias propriedades aquelas enquadradas nas classes com mais de cinco mil
plantas e menos de 45 mil plantas, e grandes propriedades aquelas com mais de 45 mil plantas
citricas. A incidéncia de HLB foi calculada por propriedade para as diferentes classes, como
descrito acima. Os calculos realizados neste estudo foram baseados na somatdria das plantas
erradicadas durante o periodo de 2010 a 2014 para cada propriedade.

A porcentagem de propriedades com diferentes niveis de incidéncia da doenca foi
determinada para as regides Norte e Noroeste. Para o agrupamento das propriedades, foram
considerados os valores de incidéncia de plantas com HLB de até 0,5%, de 0,5% a 1%, de 1%
a 2%, de 2% a 5%, de 5% a 10%, de 10% a 20%, e acima de 20%.

Os dados de incidéncia acumulada de plantas com HLB foram utilizados para a
estimativa da area abaixo da curva do progresso da doenca padronizada (AACPDp) pelo
método da integralizacdo trapezoidal (BERGER, 1988), para todas as classes descritas. O

valor da AACPDp foi obtido utilizando a seguinte equacéo:

1
z (w}{“ +1—t1)
1 -
Onde:
y = incidéncia da doenca em porcentagem de plantas doentes

t = tempo quando da avaliacdo da incidéncia da doenca

Os modelos escolhidos para o ajuste da curva de progresso do HLB foram o
Logistico e 0 de Gompertz, por serem indicados como o0s que melhor se ajustam para esta
doenca (GOTTWALD 2010). A taxa aparente de infeccdo (r) para os modelos de curvas de
progresso da doenca, Logistico e de Gompertz, foram ajustados para as diferentes classes das
regides, individualmente para a regido Norte e Noroeste, e também para os dados agrupados
das duas regides. Os modelos de curvas de progresso da doenca também foram ajustados com
base no tamanho das propriedades, ou seja, pequenas, médias e grandes propriedades.

O r especifico para 0 modelo Logistico (r.) foi obtido pela seguinte equacéao
(MADDEN, et al., 2008):
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FL=(1/8) (In(x/(1-x))-(In(xo/(1-X0)))

onde:
t = tempo
X = proporc¢éo de plantas com HLB

Xo = proporcao inicial de plantas com HLB

Para obter o r especifico para 0 modelo de Gompertz (rg) foi utilizado a seguinte
equacdo (MADDEN, et al., 2008):

re=(1/t)(-In(-In(x)))-(-In(-In(x0)))

onde:
t = tempo
X = proporc¢éo de plantas com HLB

Xo = proporc¢ao inicial de plantas com HLB

A partir das equacdes de curvas de progresso da doenca dos modelos Logistico e de
Gompertz foi estimado o tempo necessario para atingir 28% de incidéncia de plantas com
HLB. Este é a quantidade maxima de incidéncia de plantas com HLB permitido pela Instrucéo
Normativa no. 53 do MAPA (BELASQUE JR, 2009). Acima desse valor, todas as plantas
citricas do talhdo devem ser obrigatoriamente eliminadas (BELASQUE JR, 2009). Para isso,
foram utilizados os valores de ri, rc e X obtidos nas diferentes classes das diferentes regides

avaliadas e substituidos na equacédo abaixo (MADDEN et al., 2008).

Para o modelo Logistico foi utilizada a equacgéo

t=(In(x/(1-x))-In(xo/(1-X0)))/rL

e para 0 modelo de Gompertz foi utilizada a equagéo
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t=(In(-In(xo))-In(-In(x)))/rg

onde:

t = tempo

X = proporcdo de plantas com HLB

Xo = proporc¢ao inicial de plantas com HLB

r. e rg = taxas aparentes de infeccéo especificas para cada modelo

A escolha entre os modelos Logistico e de Gompertz para representar o progresso da
doenga nas diferentes classes seguiu a metodologia proposta por Bergamin Filho (2011). A
regressdo linear entre os valores transformados da proporcao de doenca, varidvel dependente,
e 0 tempo, variavel independente, foi utilizada para determinar o coeficiente de determinagéo
R?. A regressdo linear entre os valores ndo transformados da proporcdo de doenca estimada
pelos modelos, variavel dependente, e a observada, varidvel independente, foi utilizada para
obter o coeficiente de determinacéo R? (BERGAMIN FILHO, 2011),

RESULTADOS

NUmero e tamanho de propriedades, e quantidade de plantas citricas avaliadas

Para a regido Norte foram avaliados relatérios de 114 propriedades, sendo 37 de
pequenas propriedades, com menos de cinco mil plantas, 70 de médias propriedades, com
mais que cinco mil plantas e menos do que 45 mil plantas, e sete de grandes propriedades,
com mais de 45 mil plantas (Figura 1; Apéndice 1). Pequenas, médias e grandes propriedades
corresponderam a 32%, 61% e 6% do total de propriedades analisadas para a regido Norte,
respectivamente. Entretanto, o total de plantas citricas em pequenas, médias e grandes
propriedades corresponderam a 7%, 69% e 25%, do total de 1,5 milhdes de plantas avaliadas,
respectivamente, para a regido Norte (Figura 1; Apéndice 1).

Ja para a regido Noroeste foi avaliado um total de 94 propriedades, sendo 12 de
pequenas propriedades, com menos de cinco mil plantas, 58 de médias propriedades, com
mais de cinco mil plantas e menos do que 45 mil plantas e 24 de grandes propriedades com

mais de 45 mil plantas (Figura 1; Apéndice 1). Pequenas, médias e grandes propriedades
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corresponderam a 13%, 62% e 26% do total de propriedades avaliadas, respectivamente
(Figura 1; Apéndice 1). Entretanto, o0 nimero de plantas em pequenas ndo chegou a 1% do
total de plantas citricas (Figura 1; Apéndice 1). Plantas citricas em médias e grandes
propriedades corresponderam 12% e 88% do total de 9,2 milhdes de plantas avaliadas,
respectivamente, para a regido Noroeste (Figura 1; Apéndice 1).

Considerando as duas regides conjuntamente, foi avaliado um total de 49 pequenas
propriedades, 128 médias propriedades e 31 grandes propriedades, correspondendo a 24%,
63% e 14% do total das propriedades incluidas no estudo, respectivamente (Figura 1;
Apéndice 1). Em termos de numero de plantas, as pequenas propriedades totalizaram 1% das
plantas citricas, médias propriedades 21% e grandes propriedades 78% do total de plantas
avaliadas (Figura 1; Apéndice 1).

As regiGes Norte e Noroeste apresentaram diferentes estruturas fundiérias em relagédo
as propriedades com cultivo de citros. Na regido Norte houve prevaléncia de pequenas e
médias propriedades que compreenderam 94% das propriedades (Figura 1; Apéndice 1). J& na
regido Noroeste houve predominancia de médias e grandes propriedades com cultivo de
citros, compreendendo 87% das propriedades (Figura 1; Apéndice 1). Entretanto, o maior
numero de plantas citricas estd concentrado em médias propriedades na regido Norte e em
grandes propriedades na regido Noroeste (Figura 1; Apéndice 1). O numero total de plantas
citricas consideradas neste estudo também foi diferente para as duas regides, sendo 1,5
milhGes de plantas na regido Norte e 9,2 milhdes de plantas na regido Noroeste, totalizando
10,8 milhGes de plantas citricas avaliadas (Figura 1, Apéndice 1). No total, foram avaliadas
208 propriedades, sendo 24% de pequenas propriedades, 61% de médias propriedades e 15%
de grandes propriedades (Figura 1; Apéndice 1). O nimero total de plantas para pequenas,
médias e grandes propriedades corresponderam a 1%, 21% e 78% de plantas citricas,

respectivamente.
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Figura 1 - Ndmero de pequenas (até 5 mil plantas), médias (de 5 a 45 mil plantas) e grandes (acima de 45 mil plantas) propriedades e 0s
respectivos nimeros de plantas citricas para cada classe nas regides Norte e Noroeste do Estado do Parand, incluidas neste estudo.

Regido Norte Regido Noroeste Numero Total
¥ Pequena Propriedade
Numero de
Propriedades
® Média Propriedade
Numero de i
Plantas » Grande Propriedade

106657 39340

Dados referentes ao periodo de 2010 e 2014.
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Incidéncia de HLB nas regides Norte e Noroeste do Parana

O total de plantas citricas avaliadas nas duas regiGes citricolas paranaense,
compreendendo 208 propriedades, foi de 10,8 milhdes de plantas (Figura 1, Apéndice la e
1b). A incidéncia inicial de plantas citricas com HLB compreendendo as duas regides passou
de 0,1% em 2010 para 6,9% em 2014 (Figura 2, Apéndice 4). Entretanto, foram observadas
diferengas na incidéncia de plantas citricas com HLB, tanto em relacdo as classes de
propriedades como para as regides em estudo.

A classe de propriedades pequenas, com até cinco mil plantas, compreendendo 49
propriedades e representando 23,6 % das propriedades avaliadas para ambas as regides
(Figura 1; Apéndice 1), foi a que apresentou maior incidéncia de plantas citricas com HLB.
Entretanto, esta classe de propriedades tenha representado apenas 1% do total das plantas
avaliadas (Figura 1; Apéndice 1). A incidéncia de HLB nesta classe de propriedades
apresentou o maior crescimento ao longo dos cinco anos de avaliacdo, passando de 1,4% de
plantas doentes em 2010 para 17,3% em 2014 (Figura 2; Apéndice 4). Para esta classe de
propriedades foi também observada a menor precisao para o calculo da média, que foi de 2,8
pontos para mais ou para menos (Figura 2; Apéndice 4).

As classes que correspondem as propriedades médias, com mais de cinco mil plantas
e menos de 45 mil plantas, representaram juntas para as duas regides 63% do total de
propriedades e 21% das plantas citricas avaliadas (Figura 2; Apéndice 4). Nestes estratos, a
incidéncia de HLB aumentou de 0,3% a 1,3% em 2010 para 4,8% a 7,3% em 2014 (Figura 2;
Apéndice 4). Ja as propriedades grandes, com mais de 45 mil plantas, somaram 14% do total
das propriedades avaliadas (Figura 1; Apéndice 2). Entretanto, as duas classes deste estrato
apresentaram o maior nimero de plantas citricas, compreendendo 78% das plantas avaliadas
(Figura 1; Apéndice 2). Estas classes de propriedades apresentaram as menores incidéncias de
HLB, entre 0% a 0,1% de plantas doentes em 2010, que aumentaram para 2,2% a 3,2% em
2014 (Figura 2; Apéndice 4).

Em 2014, a incidéncia média acumulada de plantas com HLB nas diferentes classes
de propriedades variou de 2,2% a 17,3%, sendo a menor incidéncia observada em
propriedades com mais de 70 mil plantas, e a maior em propriedades com menos de cinco mil
plantas (Figura 2, Apéndice 4). A tendéncia de quanto maior a propriedade menor a
incidéncia de plantas com HLB também foi observada para as regides Norte e Noroeste
quando examinadas individualmente (Figura 2; Apéndice 4). Entretanto, esta tendéncia foi

mais evidente para a regido Norte (Figura 2; Apéndice 4).
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Na regido Norte foram avaliadas 114 propriedades, compreendendo 1,5 milhdes de
plantas citricas (Figura 2, Apéndice 5). Entretanto, ndo foi constatada a presenca de
propriedades com mais de 70 mil plantas nesta regido. Na regido Norte, a classe de
propriedades com até cinco mil plantas apresentou o maior nimero de propriedades citricolas,
totalizando 37 propriedades (Figura 1, Apéndice 1a). Entretanto, esta classe de propriedades
apresentou a menor representatividade em namero de plantas, com apenas 7% das plantas
avaliadas (Figura 1, Apéndice 1b). Além disso, nesta classe a incidéncia média inicial de
plantas com HLB foi de 1,39% em 2010, aumentando para 21,26% em 2014, envolvendo
cinco anos de analise de dados (Figura 2; Apéndice 4). Esta classe de propriedades apresentou
a maior incidéncia de HLB na regido Norte (Figura 2; Apéndice 4).

As classes compreendendo propriedades com mais de cinco mil plantas e menos do
que 25 mil, somaram 54% do total das propriedades avaliadas e 52% das plantas na regido
Norte (Figura 2; Apéndice 5). A incidéncia média inicial de plantas com HLB para as
propriedades da regido Norte nestas classes variaram de 0,28% a 1,32%, aumentando para
8,29% a 9,74% em 2014 (Figura 2; Apéndice 5). Nesta mesma regido, propriedades com mais
de 25 mil plantas representaram 12% do total das propriedades avaliadas, e 39% das plantas
citricas (Figura 2; Apéndice 5). A incidéncia média inicial de plantas doentes para estas
classes variou de 0,10% a 0,27% em 2010 e aumentou para valores de 4,79% a 7,94% em
2014 (Figura 2; Apéndice 5).

Na regido Noroeste foram analisadas informacdes de 92 propriedades e 9,2 milhdes
de plantas citricas (Figura 2, Apéndice 6). Ao contrario da regido Norte, a classe de
propriedades com maior frequéncia nesta regido foi a de 25 mil a 45 mil plantas (Figura 2;
Apéndice 6). Com apenas 11 propriedades, a classe de até cinco mil plantas representou 12%
do total de propriedades e menos do que 1% das plantas desta regido (Figura 2; Apéndice 6).
A incidéncia inicial de plantas com HLB nesta classe foi de 0,16% em 2011, tendo aumentado
para 4,0% em 2014 (Figura 2; Apéndice 6).

As classes compreendendo propriedades com mais de cinco mil plantas e menos de
25 mil plantas somaram 41% do total de propriedades da regido Noroeste e 4% das plantas
citricas (Figura 2; Apéndice 6). A incidéncia inicial de plantas com HLB variou de 0,07% a
0,24% em 2011 e aumentou para até 3,41% em 2014 (Figura 2; Apéndice 6). Ja a classe que
corresponde as propriedades com mais de 25 mil plantas e menos de 45 mil plantas
compreendeu 21% das propriedades e 7% das plantas avaliadas (Figura 2; Apéndice 6). Nesta
classe de propriedades, a incidéncia de plantas doentes aumentou de 0,18% em 2011 para

3,84% em 2014 (Figura 2; Apéndice 6). Por outro lado, as classes com propriedades com mais
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de 45 mil plantas representaram 25% do total de propriedades e 86% das plantas citricas da
regido Noroeste (Figura 2; Apéndice 6). Nas propriedades desta classe a incidéncia de plantas
com HLB apresentou o0 menor crescimento, tendo aumentado de 0,12% a 0,14% em 2011 para
2,20% a 2,34% em 2014 (Figura 2; Apéndice 6).
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Figura 2 - Incidéncia acumulada de plantas citricas com HLB, estratificada pelo tamanho
da propriedade com base no nimero de plantas, nas regiGes Norte e Noroeste do
Estado do Parand, no periodo de 2010 a 2014.
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Distribuicdo de propriedades citricolas das regides Norte e Noroeste do Estado do Parana com
base na incidéncia de HLB

A distribuicdo de propriedades citricolas localizadas nas regifes Norte e Noroeste do
Parana em relacdo a incidéncia maxima observada de plantas citricas com HLB foi examinada
com base em dados de levantamentos referentes a periodos de cinco e quatro anos,
respectivamente. Neste estudo foram estabelecidos sete niveis de incidéncia de plantas citricas
com HLB para agrupamento das propriedades: nivel 1, até 0,5%; nivel 2, de 0,5% a 1,0%;
nivel 3, de 1,0% a 2,0%; nivel 4, de 2,0% a 5,0%; nivel 5, de 5,0% a 10,0%; nivel 6, de 10,0%
a 20,0% e nivel 7, acima de 20,0% de incidéncia de plantas citricas com a doenca.

Na regido Norte, mais de 80% das propriedades foram incluidas no nivel 1, com até
0,5% de incidéncia de plantas com HLB em 2010 (Figura 3; Apéndice 2). Apds trés anos,
aproximadamente 70% das propriedades passaram aos niveis 3, 4, 5 e 6, com incidéncias de
plantas doentes entre 1% e 10% (Figura 3; Apéndice 2). J& na altima avaliacdo em 2014, em
torno de 70% das propriedades estavam nos niveis 4, 5 e 6, com incidéncias de HLB entre 2%
e 20% de plantas doentes; enquanto que aproximadamente 20% das propriedades se
encontravam no nivel 7, com incidéncia de plantas com HLB superior a 20% (Figura 3,
Apéndice 2). Cabe salientar que nos ultimos dois anos de avaliagdo houve uma certa
tendéncia para estabilizacdo na distribuicdo das propriedades dentro de cada nivel de

incidéncia de HLB na regido Norte (Figura 3; Apéndice 2).

Figura 3 - Distribuicdo de propriedades citricolas da regido Norte do Estado do Parana em
relacdo aos niveis de incidéncia de plantas citricas com HLB, durante o periodo de

2010 a 2014.
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Assim como na regido Norte, na regido Noroeste também houve predominancia de
propriedades com baixa incidéncia de plantas com HLB nos dois primeiros anos de avaliagéo.
Nos anos de 2011 e 2012, mais de 60% das propriedades citricolas se encontravam no nivel 1,
com até 0,5% de plantas citricas com HLB (Figura 4; Apéndice 3). Entretanto, nos dois anos
seguintes houve significativa reducdo na quantidade de propriedades nesse nivel 1 com até
0,5% de plantas doentes, que passou para apenas 15% (Figura 4; Apéndice 3). Por outro lado,
houve expressivo aumento do nimero de propriedades com maiores incidéncia de plantas
com HLB, sendo que 25% das propriedades passaram ao nivel 2, com incidéncias entre 0,5%
e 1,0%, e quase 60% das propriedades ja se encontravam nos niveis 3 e 4, que apresentam
incidéncias de plantas doentes entre 2% e 5% (Figura 4; Apéndice 3). Em 2014, em torno de
70% das propriedades apresentaran incidéncia de plantas doentes entre 1% e 10%, e somente

4% atingiram nivel de incidéncia da doenca acima de 20% (Figura 4, Apéndice 3).

Figura4 -  Distribuicdo de propriedades citricolas da regidao Noroeste do Estado do Parana
em relacdo aos niveis de incidéncia de plantas citricas com HLB, durante o
periodo de 2011 a 2014.
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Taxa aparente de infecgdo e area abaixo da curva de progresso da incidéncia de HLB

Na regido Norte, a taxa aparente de infeccdo especifica de HLB para o modelo
Logistico (r.) variou de 0,85 a 1,16, entre os sete extratos estudados (Tabela 1). A maior taxa
aparente de infeccdo foi estabelecida para o extrato de até cinco mil plantas e a menor para 0s
extratos de cinco mil a 10 mil plantas e de 10 mil a 15 mil plantas (Tabela 1). J& o erro padrao
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foi de 7,7% acima ou abaixo do valor da média, o que representa uma boa precisdo do modelo
para o valor estimado (Tabela 1).

Ainda para a regido Norte, a taxa aparente de infeccdo especifica utilizando o modelo
de Gompertz (rg) variou de 0,18 a 0,31, entre os extratos estudados (Tabela 1). A maior taxa
aparente de infeccdo foi também para o extrato de até cinco mil plantas e a menor para 0
extrato 10 mil a 15 mil plantas (Tabela 1). Para este modelo, o erro padrdo da media calculado
foi 9%, representado também uma boa preciséo da estimativa (Tabela 1).

A é&rea abaixo da curva de progresso da doenca padronizada (AACPDp) calculada
para a regido Norte nos diferentes extratos variou de 6 a 34 (Tabela 1). Entretanto, cabe
salientar que quanto maior o valor da AACPDp, maior é a quantidade de doenca medida no
periodo. A AACPDp na regido Norte foi decrescente no sentido das menores para as maiores
propriedades, ou seja, quanto maior a propriedade menor foi a AACPDp calculada (Tabela 1).

Para a regido Noroeste, a taxa aparente de infec¢do especifica de HLB calculada
utilizando o modelo Logistico (r.) variou de 0,91 a 1,22 (Tabela 1), sendo que a maior taxa
foi para os extratos de 10 mil a 15 mil plantas e 15 a 25 mil plantas, e a menor para 0s extratos
de cinco a 10 mil plantas e acima de 70 mil plantas (Tabela 1). J& o erro padrdo da média
calculado variou de 11% a 14%, mostrando uma menor precisdo da média quando comparado
com o mesmo indice calculado para a regido Norte (Tabela 1). Ainda para a regido Noroeste,
a taxa aparente de infeccdo especifica de HLB calculada utilizando o modelo de Gompertz
(rg) variou de 0,17 a 0,24 (Tabela 1). A maior rg calculada foi também para o extrato de até
cinco mil plantas, e a menor para o extrato acima de 70 mil plantas (Tabela 1). O erro padrédo
da média calculado para este modelo foi de 11% (Tabela 1).

A AACPDp para a regido Noroeste variou de 3 a 7 (Tabela 1), bem mais baixa do
gue observada para a regido Norte (Tabela 1). Entretanto, a maior AACPDp na regido
Noroeste foi para o extrato de até cinco mil plantas e a menor para o acima de 70 mil plantas
(Tabela 1), mesma tendéncia observada para a regido Norte. Os extratos de 15 a 25 mil
plantas e de 45 a 70 mil plantas apresentaram os mesmos valores de AACPDp, sendo que o
mesmo ocorreu para os extratos de 10 mil a 15 mil plantas e de 25 mil a 45 mil plantas, com
valores de AACPDp igual a 6 (Tabela 1).

Considerando uma anélise dos dados das duas regides, a r,_ variou de 0,66 a 1,10
(Tabela 1). A maior r_foi calculada para o extrato até cinco mil plantas e a menor r_ para o
extrato de 10 mil a 15 mil plantas (Tabela 1). J& o valor da rg variou de 0,17 a 0,28 (Tabela
1), sendo que os maiores valores de rg foram para o extrato de até cinco mil plantas e 0 menor

para os extratos acima de 25 mil a 45mil plantas (Tabela 1).
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A AACPDp total variou de 2 a 27 (Tabela 1), sendo que a maior AACPDp foi
observada para o extrato de até cinco mil plantas e 0 menor para o acima de 70 mil plantas
(Tabela 1). Também foi observado um valor decrescente de AACPDp, no sentido de
propriedades de menor nimero de plantas citricas para propriedades com maior nimero de
plantas (Tabela 1).

Considerando as classes de pequenas, médias e grandes propriedades, as r,_e rg foram
maiores na classe de pequenas propriedades, com valores de 1,14 e 0,30, respectivamente
(Tabela 2). A menor r_foi observado para a classe de médias propriedades, enquanto que a
classe de grandes propriedades apresentou valor intermediario (Tabela 2). Ja para a rg, 0
menor valor foi observado para a classe de grandes propriedades (Tabela 2). A AACPDp
também se mostrou decrescente no sentido da classe de pequenas para grandes propriedades
(Tabela 2).

Estimativa do tempo para erradicagéo total de pomares

As estimativas de tempo necessario para que a incidéncia de HLB atingisse 28% em
um dado pomar (BELASQUE JR, 2009), foram determinadas com base nos modelos
Logistico e de Gompertz. Este indice de 28% é a quantidade maxima de plantas doentes
permitidas pela na Instrugdo Normativa n°. 53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA, antes que
o talh&o deva ser totalmente eliminado.

Na regido Norte, 0 menor tempo estimado pelo modelo Logistico para que o indice
de erradicacdo total de plantas fosse atingido foi de 4,9 anos, apds observado as primeiras
plantas com sintomas de HLB (Tabela 1). Este menor tempo foi estimado para propriedades
com até cinco mil plantas (Tabela 1). Em contraste, 0 maior tempo estimado por esse modelo
para atingir o indice de erradicacéo total foi de 6,5 anos para o extrato 45 mil a 70 mil plantas
(Tabela 1). Ja para 0 modelo de Gompertz, 0 menor tempo para atingir o indice de erradicacdo
total foi de 5,3 para o extrato de até 5 mil plantas e o maior foi de 8,8 anos para o extrato de
45 a 70 mil plantas (Tabela 1).

Para a regido Noroeste, 0s menores valores das estimativas para atingir o indice de
erradicacdo total de plantas foram de 5,3 e 7,3 anos para os modelos Logistico e de Gompertz,
respectivamente, para o extrato até cinco mil plantas (Tabela 1). Por outro lado, os maiores
valores das estimativas foram de 6,6 e 9,9 anos para os modelos Logistico e de Gompertz,

respectivamente, para propriedades no extrato acima de 70 mil plantas (Tabela 1).
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Considerando todas as propriedades das duas regides em estudo, as estimativas de
menor tempo para atingir o indice de erradicacdo total foram para o extrato até cinco mil
plantas, com 4,8 anos pelo modelo Logistico e 5,3 anos pelo modelo de Gompertz (Tabela 1).
Em contraste, as estimativas de maior tempo para atingir o indice de erradicacdo total de
plantas foram para o extrato de 45 mil até 70 mil plantas, com 6,8 e 9,1 anos para os modelos
Logistico e de Gompertz, respectivamente (Tabela 1).

Quando as estimativas foram feitas consideracdo as classes de pequena, média e
grande propriedades, o tempo necessdrio para que o indice de erradicacdo total fosse
alcancado foi crescente no sentido das grandes propriedades, ou seja, pequenas propriedades
apresentaram menor tempo para que o indice fosse atingido, com base nos dois modelos
aplicados. Em pequenas propriedades, os tempos necessarios para atingir o indice de
erradicacdo foram de 5,0 e 5,5 anos nos modelos Logistico e de Gompertz, respectivamente
(Tabela 2). Os maiores tempos foram estimados para grandes propriedades, com 7,4 e 10,4,

anos para os modelos Logistico e de Gompertz, respectivamente (Tabela 2).
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Tabelal-  Taxa aparente de infeccdo para os modelos Logistico (r.) e de Gompertz (rg),
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPDp), indculo inicial (Yo) e
estimativa de tempo para atingir o indice de erradicagdo total de plantas
citricas, segundo modelo Logistico (EETL) e de Gompertz (EETG) em
propriedades citricolas de diferentes tamanhos das regides Norte e Nordeste do
Estado do Parana.

Tamanho da r re AACPDp Y EETL? EETG?
propriedade
(Namero de Regido Norte
plantas)
<5000 1,16 +0,09 0,31+0,03 34+6,25 0,131+0,06 4,9 53
5000a 10000 0,85+0,06 0,21+0,02 16+6,40 0,235%0,10 6,0 7,3
10001 a 15000 0,85+0,08 0,18+0,02 13+2,37 0,306+0,13 57 8,3
15001a25000 0,92+0,05 0,21+001 11+135 0,147+0,03 6,1 7,6
25001 a45000 1,03+0,07 0,23+0,03 9+398 0,084 +0,02 6,0 7,5
45001 a70000 1,01+0,07 0,20+0,02 6+1,26 0,054+0,02 6,5 8,8
>70000 A - - - - -
Regido Noroeste
<5000 1,21+0,18 0,24+0,04 7148 0,064 +0,03 53 7,3
5000a 10000 091+0,11 0,18+0,02 5+053 0,125+0,04 6,3 9,1
10001 a 15000 1,22+0,13 0,21+0,03 6%+1,21 0,050+ 0,02 55 8,5
15001 a25000 1,22+0,15 0,23+0,03 4+0,97 0,014+0,01 6,5 8,5
25001 a45000 1,15+0,06 0,23+0,02 6+1,10 0,076+0,03 54 7,5
45001270000 105+012 0,19+0,02 4+081 0,0600,02 6,1 9,1
>70000 091+0,09 0,17+0,02 3+086 0,094+0,05 6,6 9,9
Total
<5000 1,10+0.09 0,28+0.03 27+5.10 0,124+0,06 4,8 53
5000a 10000 0,77+0.05 0,18+0.02 11+4.19 0,235+0,10 6,2 7,6
10001 a 15000 0,66 +0.07 0,15+0.02 9+138 0,306+0,13 6,6 8,6
15001a25000 0,86+0.06 0,19+001 9+121 0,147+0,02 6,0 7,9
25001245000 0,91+0.05 0,17+£0.02 5+123 0,084 +£0,02 6,3 8,8
45001270000 0,91+0.05 0,17+0.02 3+£0.50 0,054+0,02 6,8 9,1
>70000 090+0.06 0,17+0.02 2+047 0,100+0,04 6,2 8,8

Auséncia de propriedade para o extrato avaliado.

“Estimativa em anos apds a primeira deteccéo da doenca.



51

Tabela 2 - Taxa aparente de infeccdo para 0 modelo Logistico (r.) e de Gompertz (rg),
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPDp), indculo inicial (Yo)
e estimativa de tempo para atingir o indice de erradicacdo total de plantas
citricas segundo modelo Logistico (EETL) e de Gompertz (EETG) para
propriedades citricolas de diferentes classes das regides Norte e Noroeste do
Estado do Parana.

Classe de 1 1
propriedade N re AACPDp Yo EETL" EETG
Pequena2 1,14+0,09 0,30+0,03 32+7 0,124 +0,057 5,0 55
Média 0,77+0,03 0,18+0,01 9+1 0,204+0,045 6,8 8,8
Grande 0,80+0,06 0,17+0,01 3+0 0,054+0,023 74 10,4

! Estimativa em anos apds a primeira deteccio da doenga.
> Pequena, propriedades com até 5.000 plantas; Média, propriedades entre 5.000 e 45.000 e Grande,
propriedades com mais de 45.000 plantas.

Os coeficientes de determinacdo R? e R obtidos foram acima de 80%, tanto pelo
modelo Logistico como pelo de Gompertz (Tabela 3). Esses valores indicam que ambos 0s
modelos de regressdo linear sdo adequados para explicar o progresso da incidéncia de HLB
nas regides Norte e Noroeste do Estado do Parand. Entretanto, o modelo de Gompertz
apresentou coeficiente de determinacdo maior e mais proximo do valor maximo para
propriedades com até cinco mil plantas, quando comparado ao modelo Logistico (Tabela 3).
Para 0 modelo Logistico, no extrato de até cinco mil plantas, os valores de R® e R estéo
abaixo de 90%, com excecdo para a regido Noroeste onde o R? foi igual a 92,5% e R % igual a
77,6%, para esse extrato de propriedades (Tabela 3). JA para os demais extratos de
propriedades, os valores determinados para 0 modelo Logistico foram maiores do que 90%
(Tabela 3).

Para 0 modelo de Gompertz, a maioria dos extratos apresentou R? e R™? acima de
90%, exceto para 0s extratos de até cinco mil plantas e pequenas propriedades, quando foram
considerados conjuntamente os dados das duas regides, onde o R? foi de 89,4 (Tabela 3).
Neste estudo, 0 modelo de Gompertz foi 0 que melhor se ajustou aos dados de incidéncia de
plantas com HLB, independente da regido e do extrato em questdo, levando em consideracdo

os valores de R? e R™(Tabela 3).
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Tabela3-  Resumo da analise de regresséo linear utilizada para o ajuste do melhor modelo
para 0 progresso da incidéncia de plantas com HLB para diferentes tamanhos
de propriedades citricolas das regifes Norte e Noroeste do Estado do Parana.

Modelo

Tamanho da propriedade T
Logistico Gompertz

(NUmero de plantas)
R? (%)* R (%) R? (%) R (%)

Total
<5000 80,8 80,8 89,4 91,9
5000 a 10000 89,7 96,3 94,1 98,2
10001 a 15000 98,5 98,1 99,1 99,3
15001 a 25000 98,5 96,6 99,4 98,9
25001 a 45000 97,2 99,1 96,3 96,3
45001 a 70000 98,8 97,9 98,5 98,9
>70000 97,8 98,1 96,6 95,0

Regido Norte

<5000 84,3 88,6 90,1 94,0
5000 a 10000 99,1 99,7 98,2 98,4
10001 a 15000 96,8 96,3 99,0 99,5
15001 a 25000 98,6 99,7 99,9 99,5
25001 a 45000 96,3 92,9 98,3 98,2
45001 a 70000 99,7 99,7 99,3 96,8

>70000 - - - -

Regido Noroeste

<5000 92,5 77,6 92,2 87,7
5000 a 10000 93,6 85,6 93,6 91,7
10001 a 15000 92,4 74,6 93,5 86,6
15001 a 25000 92,1 71,3 92,1 82,6
25001 a 45000 97,4 93,7 98,2 98,3
45001 a 70000 92,3 87,7 95,5 95,3

>70000 98,1 97,3 98,2 99,0

1 Coeficiente de determinacéo obtido pela regresséo linear entre os valores transformados da proporcéo de
doenca estimado pelo modelo e o tempo.

2 Coeficiente de determinacéo obtido pela regressdo linear entre os valores estimados pelo modelo e os valores
observados, ambos sem transformagé&o.
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Tabela4 -  Resumo da analise de regresséo linear utilizada para o ajuste do melhor modelo
para 0 progresso da incidéncia de plantas com HLB para as diferentes classes
de propriedades citricolas das regifes Norte e Noroeste do Estado do Parana.

Modelo
Classe de propriedade Logistico Gompertz
R? (%)* R (%) R? (%) R (%)
Pequena 77,1 80,3 89,4 92,0
Média 96,3 98,3 97,8 99,1
Grande 98,8 98,7 98,0 98,5

1 Coeficiente de determinagéo obtido pela regressao linear entre os valores transformados da proporgéo de
doenca estimado pelo modelo e o tempo.

2 Coeficiente de determinacdo obtido pela regressdo linear entre os valores estimados pelo modelo e os valores
observados, ambos sem transformagé&o.

DiscussAo

A anélise dos dados revelou que ha diferencas significativas em relacdo a estrutura
da citricultura nas regibes de Maringa, neste estudo denominado de regido Norte, e de
Paranavai, denominada de regido Noroeste, como, por exemplo, tamanho de propriedades e
numero de plantas citricas. A area citricola da regido Norte é composta em sua grande maioria
por propriedades pequenas e médias, com no maximo 45 mil plantas citricas em cada
propriedade. Por outro lado, a area citricola da regido Noroeste é composta, em sua grande
parte, por propriedades relativamente maiores do que aquelas encontradas na regido Norte,
com predominancia de propriedades com mais de 45 mil plantas citricas. As informacdes
utilizadas neste estudo compreenderam 114 propriedades citricolas da regido Norte e 92 da
regido Noroeste, totalizando 206 propriedades. Em relagdo a quantidade de plantas citricas, 0s
dados envolveram 1,6 milhdes de plantas para a regido Norte e 9,3 milhdes para a regido
Noroeste, totalizando aproximadamente 11 milhdes de plantas citricas.

A éarea de producéo de laranja nas regides de Paranavai e Maringa envolvem 11 mil e
5,5 mil hectares, respectivamente (SEAB/DERAL, 2012). Estas &reas correspondem a
aproximadamente 56% de toda area cultivada e 70% da producdo de laranja do Parand, sendo
assim uma regido com elevada importancia para o setor citricola paranaense devido a sua
representatividade em termos produtivos (SEAB/DERAL, 2012).

O conhecimento do tamanho e da estrutura do setor citricola de uma regido tem
grande importancia para entender a evolucéo epidémica de doencas e estabelecer as melhores

estratégias para a sua contencdo e controle. Isto é particularmente fundamental no caso do
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HLB, onde ha& necessidade de controle ndo somente da doenga propriamente dita, pela
eliminacdo das plantas citricas doentes, mas também do inseto vetor do agente causal
(BELASQUE et al., 2009). Consequentemente, o manejo do HLB e de seu inseto vetor em
uma dada propriedade citricola tem implicagdes diretas na prevengdo e contencdo da doenga
em propriedades vizinhas e mesmo a nivel regional. A introdugdo do in6culo primério em
uma dada propriedade tem sido caracterizada pelo efeito bordadura, uma situacéo evidente do
manejo da doenca no estado de Sdo Paulo (BASSANEZI et al., 2010; GOTTWALD, 2010).
Desta maneira, o controle regionalizado do HLB tem se mostrado mais eficiente do que o
controle individualizado em &reas com grande concentracdo de propriedades envolvidas no
cultivo de citros (BELASQUE et al., 2009). Portanto, o controle regional do HLB tem sido
preconizado como a melhor forma de manejar a doenca, principalmente em regiGes com
grande numero de pequenos produtores. Este tipo de manejo visa minimizar o efeito
bordadura, onde a eficiéncia das medidas adotadas por um produtor tem efeito direto no
controle da doenca em seus vizinhos (BASSANEZI et al., 2010; BELASQUE et al., 2009).

No presente estudo foi observado que 75% das plantas citricas da regido Norte estdo
distribuidas em 71 pequenas e médias propriedades, enquanto que para a regido Noroeste 88%
das plantas estdo distribuidas em apenas 24 grandes propriedades. Estas diferencas na
estrutura citricola das duas regides certamente podem ajudar em um melhor entendimento da
evolucdo da distribuicdo e ocorréncia do HLB nessas regides. Além disso, estas diferencas na
citricultura das duas regides também sdo fundamentais para a implementacdo, bem como
redirecionamento, de medidas de prevencdo, contencdo e manejo da doenca no estado do
Parana.

As epidemias de HLB nas Américas estdo geralmente associadas a espécie
‘Candidatus Liberibacter asiaticus’, provavelmente por esta espécie ser mais agressiva. Esta
maior agressividade favorece a colonizacdo da planta hospedeira pelo patdgeno e a sua
consequente transmissdo pelo inseto vetor. Além disso essa espécie bacteriana possui uma
maior tolerancia a diferentes condi¢cdes ambientais, quando comparada as outras duas espécies
da bactéria associadas ao HLB (TATINENI et al., 2008; BOVE et al., 2008). A disseminac&o
natural da bactéria do HLB ocorre por meio de inseto vetor, o psilideo dos citros Diaphorina
citri Kuwayama (CAPOOR et. al., 1967). Este inseto € responsavel pela disseminacdo do
patdgeno a curtas distancias, até 1,5 km, através de sua movimentacdo natural, e também a
longas distancias quando é transportado por correntes de vento (GOTTWALD et al., 2007a;
GOTTWALD et al., 2007b). Consequentemente, evitar a entrada do HLB em um pomar é

uma tarefa dificil de ser realizada devido a capacidade de dispersdo do inseto vetor, a longas e
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curtas distancias. Desta maneira, medidas regionais de manejo do HLB se tornam
fundamentais para a sustentabilidade da citricultura, visto que esta doenca € devastadora para
a producdo citricola.

Diferencas na incidéncia de HLB foram evidentes para as duas regides em estudo.
Enquanto a incidéncia de plantas citricas com HLB era de 0,47% para a regido Norte em
2010, na regido Noroeste a incidéncia era de 0,30%, em 2011. Estes niveis de incidéncia
evoluiram para 8,05% e 4,51% nas regides Norte e Noroeste, respectivamente, em 2014,
Entretanto, o grande aumento na incidéncia de plantas com HLB na regido Norte foi
impulsionado basicamente pelas pequenas propriedades, nas quais a incidéncia de HLB
aumentou para mais de 21% de plantas doentes em 2014. Independente da regido, as pequenas
propriedades sempre apresentaram tendéncia de ter maior incidéncia de plantas com HLB.
Muito embora esta tendéncia ndo tenha sido tdo expressiva para a regido Noroeste,
possivelmente devido a baixa pressdo de indculo ao redor das pequenas propriedades nesta
regido. Cabe também salientar que a incidéncia maxima de HLB para as diferentes classes de
propriedades da regido Noroeste € semelhante a classe com menor incidéncia de HLB da
regido Norte. Isto indica que a prevencéo e o controle da doenga estdo sendo menos rigorosos
na regido Norte do que na regido Noroeste. Por dificuldades no controle ou pela presenca de
maior pressdo de inoculo na regido Norte, houve grande reflexo na incidéncia da doenca em
pequenas propriedades nessa regido, com niveis muito préximos do limite maximo permitido
pela Instrugdo Normativa n° 53, de 16 de outubro de 2006 do MAPA, que é de 28% de
plantas sintomaticas. Acima desse limite, todas as plantas citricas do talhdo devem ser
obrigatoriamente eliminadas (BELASQUE et al., 2009).

Estudos tém mostrado que os pomares citricos podem se tornar economicamente
improdutivos em até trés anos apOs o aparecimento das primeiras plantas com sintomas de
HLB (BASSANEZI et al., 2011). Além disso, a velocidade do progresso da doenca também
estd relacionada a extensdo das areas contaminadas que servem de fonte de inoculo,
proximidade dos talhGes a fonte de indculo, e da idade das plantas no momento da primeira
infeccdo (BASSANEZI et al., 2010; BELASQUE JR, et. al., 2009). Estas informacdes
coincidem com a situacdo de cinco propriedades da regido Norte, nas quais a incidéncia
acumulada de plantas com HLB atingiu 100% em apenas quatro anos (FONTE). Portanto, a
nivel regional torna-se importante a adocao de medidas severas de contencdo da doenca para
possibilitar que a citricultura continue a ser uma opg&o técnica e economicamente viavel para

a regiao.
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Para a regido Norte pode-se observar que ao longo de cinco anos houve aumento
significativo de propriedades com incidéncia acima de 20% de plantas com HLB. Esta
incidéncia da doenca esta muito proxima do limite maximo legal aceitavel para a doenca, que
é de 28% de plantas doentes (BELASQUE et al., 2009). Além disso, 89% das propriedades
nesta regido apresentaram incidéncias de plantas doentes acima de 2% no levantamento
realizado em 2014. Este nivel de incidéncia é considerado relativamente alto para uma doenga
tdo devastadora (IREY et al., 2006; BASSANEZI et al., 2011; BELASQUE et al., 2009).
Considerando o trabalho de Irey et al. (2006), o percentual de plantas identificadas como
sintométicas pode ser o0 mesmo de plantas assintomaticas e ndo detectadas nas inspecGes
visuais. Caso estas propor¢des estejam realmente ocorrendo, teriamos um cenario com uma
grande area de fonte de inoculo e que podera ser um importante fator para 0 aumento na
velocidade da epidemia desta doenca na regido Norte, como ja considerado anteriormente. Os
resultados deste estudo revelaram uma situacdo preocupante para o futuro da citricultura na
regido Norte, principalmente pelas caracteristicas e estrutura da citricultura nesta regido.

Para a citricultura da regido Noroeste, 42% das propriedades apresentaram incidéncia
de HLB abaixo de 2% de plantas doentes, e apenas 7% das propriedades apresentaram
incidéncias acima de 10%, em 2014. Considerando que aproximadamente 86% das plantas
citricas estdo em grandes propriedades, acima de 70.000 plantas, e que esta classe de
propriedades apresenta baixa incidéncia de HLB, pode-se assumir que o tamanho da area de
indculo era relativamente pequeno. Portanto, o cenario para esta regidao é muito melhor do que
aquele observado para a regido Norte. Isto reforca a hipotese de que o manejo do HLB na
regido Noroeste foi mais rigoroso, e que a prevaléncia de grandes propriedades reflete em um
manejo da doenca mais uniforme quando se trata de areas maiores. Cabe lembrar que a taxa
aparente de infeccdo da doenca estimada para as duas regiGes foi semelhante entre si.
Consequentemente, além do maior rigor aplicado na contencédo e controle do HLB na regido
Noroeste, houve uma maior eficacia das praticas adotadas para 0 manejo da doenca, como ja
observado em outros estudos realizados no estado de S&o Paulo (BELASQUE JR et al.,
2009).

As taxas aparentes de infeccdo (r) sdo utilizadas, juntamente com outros parametros,
em equacOes que podem descrever curvas de progresso de doencas de plantas. Essas curvas
sdo importantes ferramentas para estudo de epidemias, e podem ser utilizadas para estimar e
prever futuras quantidades e/ou ocorréncia de doengas. Além disso, ajuda na compreenséo de
epidemias e na determinacdo da eficacia dos métodos de prevencdo e controle de doencas
(BERGAMIN FILHO, 2011). Os valores das taxas aparentes de infeccdo anuais do HLB no
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Parana, 0,68 para o Logistico e 0,18 para o de Gompertz, sdo menores do que os valores
maximos observados para a doenca no estado de Séo Paulo, que foi de 4,62 (BASSANEZI et
al., 2006). Também foi menor do que o observado em outras regides do mundo, como llhas
Reunido que foi de 0,83, China com valores entre 0,99 e 1,97, e Estados Unidos com 1,37 a
2,37 (GOTTWALD, 2010). Estas menores taxas aparentes de infeccdo determinadas para a
doenca nas regides Norte e Noroeste do Parana estdo certamente relacionadas com as medidas
de prevencdo e controle da doenca que tém sido adotadas pelos citricultores no Estado.
Também ndo se podem desconsiderar outros fatores que possam interferir com o ciclo da
doenca e biologia do inseto vetor nas condi¢des paranaenses e, que consequentemente tenham
influenciado para esta menor taxa aparente de infeccdo do HLB.

Para as mesmas classes de até cinco mil plantas, os valores de r_para as regifes
Norte e Noroeste foram muito proximos, 1,16 e 1,21, respectivamente. Em contraste, 0s
valores da AACPDp para essas duas regides foram muito diferentes, sendo 34 para regido
Norte e 7 para regido Noroeste. Esta diferenca de AACPDp reflete basicamente as diferencas
no inoculo inicial do HLB entre as duas regides e indica a importancia deste indéculo inicial
para o progresso da HLB nas regifes. A rapida identificacdo e remoc¢do das primeiras plantas
citricas infectadas em uma propriedade sdo de suma importancia para a contencdo e o controle
do HLB, e consequentemente, para a manutencdo da longevidade dos pomares como ja
relatado por outros pesquisadores (BELASQUE JR et al., 2009; GOTTWALD, 2010,
BASSANEZI et al.,, 2010). Para as outras classes de propriedades foi observado maior
AACPDq para a regido Norte do que para a regido Noroeste. Entretanto, essas diferencas
apresentaram tendéncia inversa em relagdo ao tamanho da propriedade, isto €, quanto maior a
classe da propriedade menor a diferenca da AACPDq entre as regiGes Norte e Noroeste. Esta
tendéncia sugere que quanto maior a propriedade em termos de quantidade de plantas citricas
mais eficientes tem sido as medidas de contencéo e controle do HLB, independente da regido.
Isto também pode estar relacionado ao maior rigor nas aplicacdes das medidas de manejo do
HLB nas propriedades maiores.

Quanto a longevidade estimada para os talhdes citricos, variou de 4,9 anos em
pomares de até 5.000 plantas na regido Norte a 9,9 anos para aqueles em propriedades com
mais de 70.000 plantas na regido Noroeste. Esta longevidade foi determinada com base na
taxa aparente de infeccdo para cada condicdo e para que o talhdo atingisse mais do que 28%
de plantas doentes, que € o limite legal para a necessaria e obrigatoria eliminacdo completa de
todas as plantas do talhdo (BELASQUE et al., 2009). De modo geral, neste estudo,

considerando os maiores valores de r observados e incidéncias iniciais de plantas doentes
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proximas a 0,1%, foi estimado para ambos os modelos como sendo o pior cenario o de
aproximadamente cinco anos de vida Util de talhdes em pequenas propriedades, com até 5.000
plantas, de ambas as regides. Em contrapartida, o melhor cenério foi observado para grandes
propriedades, com mais de 70.000 plantas, que teriam talhdes com vida Util estimada de
aproximadamente dez anos, considerando os valores de r mais baixos observados neste estudo

e inoculo inicial proximo a 0,05%,

CONCLUSOES

A incidéncia média de HLB esta acima de 2% em 89% das propriedades da regido
Norte do estado do Parana.

A incidéncia média de HLB esta abaixo de 2% em 42% das propriedades da regido
Noroeste do estado do Parana.

O modelo de Gompertz se mostra 0 mais adequando para representar o progresso de
HLB em pequenas propriedades.

Para grandes propriedades, os modelos Logistico e de Gompertz podem ser
utilizados igualmente para representar o progresso da doenca HLB.

Em funcdo do progresso da incidéncia do HLB nos pomares das duas regides
estudadas, os modelos epidemioldgicos indicam vida util inferior a 5 anos para talhdes
citricos em propriedades com até cinco mil plantas e préximo de 10 anos para talhdes em
propriedades com mais de 70.000 plantas citricas nas regiGes Norte e Noroeste do Parana.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Desde o primeiro relato do Huanglongbing (HLB) no estado do Parana, no municipio
de Altonia em 2006, medidas de controle desta doenca foram adotas, entretanto ndo foram
suficientes para conter a dispersao para outros municipios e regides citricolas.

Existem evidéncias do aumento da doenca no estado do Parana, principalmente em
pequenas propriedades, e onde ndo ha uma forte pressdo de inoculo, baseado nos dados
apresentados pelos citricultores. Amostragens para validacdo dos dados devem ser realizadas,
além do monitoramento da populacdo do inseto vetor, para que maiores inferéncias possam
ser feitas acerca da realidade do HLB no estado do Parana.

Os dados apresentados neste estudo e as analises realizadas sdo evidéncias do esfor¢o
despendido pelos produtores de laranja do Parana para o controle do HLB. Estudos mais
aprofundados devem ser conduzidos para um melhor direcionamento dos esforcos do setor

citricola no intuito de aumentar a eficiéncia do controle desta doenca.
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ANEXO A

Formulario utilizado pelos produtores de citros do Estado do Parané para apresentagdo a Agencia de
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Defesa Agropecuaria do Parana - ADAPAR do relatério semestral de vistorias de plantas citricas em

relacdo ao HLB.

RELATORIO SEMESTRAL DE VISTORIAS DE PLANTAS HOSPEDEIRAS DO AGENTE

CAUSAL DO HUANGLONGBING-HLB ou (GREENING) - (I NSPEQAO) PELO
PROPRIETARIO
[ ] 1° SEMESTRE — ANO 200__ [ ] 2° SEMESTRE — ANO 200__
Proprietario: CPF
/CNPJ:

E-mail:

Propriedade: CNPJ:

Localizacdo : Municipio:

Endereco p/ Correspondéncia:

Municipio:
CEP: Telefone:
Arrendatério(1): CPF

/CNPJ:

E-mail:

Endereco p/ Correspondéncia:

Municipio:
CEP: Telefone:

Data do N° de Plantas
Término da Inspecao Talhao Variedade Ano c!e Eliminadas e de: FliEmiEs
Plantio Inspecionadas

1° TRIM 2° TRIM 1° TRIM | 2° TRIM 1° TRIM 2° TRIM
TOTAL

A inspec¢do na propriedade é efetuada por equipe Prépria Terceirizada u

Presenca de murta na propriedade (planta Sim Nao

hospedeira de greening) ?

Houve eliminagdo de murta ? Sim Nao D

Declaro com a finalidade de atender a Instru¢cdo Normativa- MAPA n° 53 de 16/10/2008 — art.7° caput
e seu § 1°, que vistoriei todas as plantas citricas e de murta desta propriedade e eliminei as
sintomaticas de Huanglongbing-HLB-(Greening), conforme os dados aqui apresentados.

Local e data:

D Proprietério

Assinatura /RG

D arrendatario

Observac;c”)es:- (1) Se o declarante for arrendatario, devera se identificar nesse campo e identificar o proprietario da
terra.Protocolar no Nucleo Regional da SEAB (Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento) no qual esta localizada a
propriedade, sendo o do primeiro semestre até 15 de julho do ano em curso e o do segundo semestre até 15 de janeiro do ano

seguinte.
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APENDICE A
Apéndice la. Total e proporcao de propriedades avaliadas em relacéo a incidéncia de plantas com HLB nas regides Norte e Noroeste do estado
do Parana, durante o periodo de 2010 a 2014.

Regiéo

Classe da propriedade Tamanho da propriedade (nimero de plantas) Norte Noroeste

NUmero de propriedades % de propriedades Numero de propriedades % de proprie

Pequena <5.000 37 32,5 12 13,8
5.001 a 10.000 23 20,2 14 14,9
Média 10.001 a 15.000 15 13,2 14 14,9
15.001 a 25.000 25 21,9 10 10,6
25.001 a 45.000 7 6,1 20 21,3

Grande 45.001 a 70.000 7 6,1 13 14
>70.000 0 0 11 11,7

Total 114 100 94 100

*Dados originados dos relatorios entregues pelos produtores de laranja do estado do Parana a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana —
ADAPAR, em cumprimento da Instrucdo Normativa nimero 53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA.
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APENDICE B
Apéndice 1b. Total e proporc¢éo de plantas citricas de propriedades avaliadas em relacdo a incidéncia de HLB nas regides Norte e Noroeste do

estado do Parand, durante o periodo de 2010 a 2014.

Regiéo

Tamanho da propriedade Total

(nimero de plantas) Norte Noroeste

Classe da propriedade

Numero de plantas % de plantas Numero de plantas % de plantas NUmero de plantas % de plantas

Pequena <5.000 106.657 6,7 39.340 0,4 145.997 1,3
5.001 a 10.000 172.979 10,9 99.729 1,1 272.708 2,5

Média 10.001 a 15.000 186.507 11,7 173.924 1,9 360.431 3,3

15.001 a 25.000 502.539 31,6 186.430 2,0 688.969 6,3

25.001 a 45.000 222.980 14,0 679.154 7,3 902.134 8,3

Grande 45.001 a 70.000 398.548 25,1 7.244.13 7,8 1.122.961 10,3
>70.000 0 0 7.391.878 79,5 7.391.878 67,9

Total 1.590.210 100 9.294.868 100 10.885.078 100

*Dados originados dos relatorios entregues pelos produtores de laranja do estado do Parana a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana —
ADAPAR, em cumprimento da Instrucdo Normativa nimero 53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA.
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APENDICE C
Apéndice 2. Proporc¢éo de propriedades com diferentes niveis de incidéncia de plantas com HLB na regido Norte do Estado do Parand, durante o
periodo de 2010 a 2014.

Classe de incidéncia de Quantidade de propriedades (%)

HLB 2010 2011 2012 2013 2014

(% de plantas doentes) 1° sem.! 2° sem. 1°sem.  2°sem. 1° sem. 2° sem. 1° sem. 2°sem. 1°sem. 2°sem.

<0,5 93 83 61 30 11 7 4 2 2 2
0,5a1,0 4 5 18 30 19 7 4 2 2 2
1,0a2,0 1 5 7 18 21 24 11 9 7 7
2,0a5,0 2 3 6 13 32 36 37 34 24 24
5,0a10,0 0 1 2 2 7 15 26 26 29 29

10,0 2 20,0 0 1 3 1 3 4 9 15 19 19
>20,0 0 2 4 6 6 8 10 12 18 18

11° sem., primeiro semestre do ano; 2° sem., segundo semestre do ano.
*Dados originados dos relatorios entregues pelos produtores de laranja do estado do Parana a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana —
ADAPAR, em cumprimento da Instrucdo Normativa nimero 53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA.
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APENDICE D
Apéndice 3. Proporc¢éo de propriedades com diferentes niveis de incidéncia de plantas com HLB na regido Noroeste do Estado do Parana,
durante o periodo de 2011 a 2014.

Classe de incidéncia de HLB Quantidade de propriedades (%)

(% de plantas doentes) 2011 2012 2013 2014
1° sem.! 2° sem. 1° sem. 2°sem. 1° sem. 2° sem. 1° sem. 2° sem.

<0,5 98 89 74 61 21 13 9 9
0,5a1,0 0 6 19 21 19 15 9 9
1,0a2,0 0 2 4 15 31 27 24 24
2,0a5,0 0 0 0 1 22 34 35 34
5,0a10,0 0 0 0 0 16 17

10,0 a 20,0 0 0 0 0 0 0 3 3
>20,0 2 2 2 2 2 3 4 4

11° sem., primeiro semestre do ano; 2° sem., segundo semestre do ano.
*Dados originados dos relatorios entregues pelos produtores de laranja do estado do Parana a Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parana —
ADAPAR, em cumprimento da Instrucdo Normativa nimero 53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA.
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Apéndice 4. Incidéncia acumulada de plantas com HLB, estratificado por classe de propriedade com base no numero de plantas citricas, nas

regides Norte e Noroeste do Estado do Parana, durante o periodo de 2010 a 2014.
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Classe da propriedade

Quantidade de

Quantidade de

Incidéncia de plantas com HLB!

propriedades plantas
(Numero de plantas) 2010 2011 2012 2013 2014
Unidades % Unidades %

<5000 49 236 143.497 13 1,4+05 6,7+25 96+25 141+26 17,3+28
5000 a 10000 37 17,8 272.708 2,5 1,3+0,9 1,4+08 31+1,2 60+1,7  7,3+1,8
10001 a 15000 29 13,9  360.431 3,3 0,6+0,2 1,0£03 25+05  48+08  57%09
15001 a 25000 35 16,8  688.969 6,3 0,3+0,1 0,8+0,1 2,2+0,3 52+07  67%11
25001 a 45000 28 13,0  947.645 8,3 0,3%0,1 04%0,1 1,1+04  27%05  48%172
45001 a 70000 19 96  1.077.450 103 0,1+0,0 0,2+0,1 0,8+0,1 24+05  32%06
>70000 11 53  7.391.878 67,9 -2 0,1+0,1 0,3+0,1 12402  22+07
Total 208 100 10.882.578 100 0,1+0,2 0,6+0,6 1,1+0,7 27+08  69%09

!Média seguida do erro padréo da média; “para o ano de 2010 foram consideradas somente as propriedades localizadas na regi&o Norte do
Paran; ndo foi possivel calcular a média devido & ndo existéncia de propriedades nesta classe para este ano.
*Dados originados dos relatorios entregues pelos produtores de laranja do estado do Parana a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana —

ADAPAR, em cumprimento da Instrucdo Normativa nimero 53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA.
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APENDICE F
Apéndice 5. Incidéncia acumulada de plantas com HLB, estratificado por classes de propriedades com base no numero de plantas citricas, na

regido Norte do Estado do Parana, durante o periodo de 2010 a 2014.

Incidéncia de plantas com HLB!

Quantidade de Quantidade de

Classe da propriedade

propriedades plantas
(Numero de plantas) 2010 2011 2012 2013 2014
Unidades % Unidades %

<5000 37 32,5 106.657 6,7 139+066 861+319 1235+320 17,35+3,23 21,26+ 3,41
5000 a 10000 23 20,2 172.979 10,9 132+1,12 2,09+120 455+181 810+£261 9,74+£272
10001 a 15000 15 13,2 186.507 11,7 057+0,22 181+043 4,13+0,73 656+1,23 7,86+1,32
15001 a 25000 25 21,9 502.539 31,6 0,28+0,07 109+017 288+034 6,32+£0,84 8,29+1,38
25001 a 45000 7 6,1 222.980 14,0 0,27+0,13 095%+039 2,75+140 430+£1,60 7,94+4.28
45001 a 70000 7 6,1 398.548 25,1 0,10+0,02 042+0,12 117+£025 3,77+£0,97 4,79+£1,20

>70000 0 - - - - - - - -
Total 114 100 1.590.210 100 047+031 146+11 322+117 6,15+129 8,05+1,42

!Média seguida do erro padréo da média

*Dados originados dos relatorios entregues pelos produtores de laranja do estado do Parana a Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parana —

ADAPAR, em cumprimento da Instrucdo Normativa nimero53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA.
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APENDICE G
Apéndice 6. Incidéncia acumulada de plantas com HLB, estratificado por classe de propriedade com base no numero de plantas citricas, na

regido Noroeste do Estado do Parana, durante o periodo de 2010 a 2014.

Incidéncia de plantas com HLB!

Quantidade de Quantidade total de
Classe da propriedade ~ Propriedades plantas
(NUmero de plantas)
Unidade _ 2011 2012 2013 2014
% Unidades %

<5000 11 12,8 36.840 04 0,16 + 0,07 0,42 +0,18 3,24 £ 0,77 4,04 +0,97
5000 a 10000 13 14,9 93.929 1,0 0,24 +0,10 0,47 +0,12 2,25+ 0,25 2,95+ 0,38
10001 a 15000 14 14,9 173.924 1,9 0,18 + 0,06 0,66 + 0,14 2,90 + 0,66 3,41+0,73
15001 a 25000 11 10,6 212.390 2,3 0,07 £ 0,03 0,24 + 0,09 1,87 £0,50 2,19 +£0,52
25001 a 45000 20 21,3 698.705 7,5 0,18 + 0,06 0,54 +0,14 2,25+0,49 3,84 +£0,81
45001 a 70000 12 13,8 678.902 7,3 0,12 + 0,03 0,63+0,15 1,62 £0,37 2,34 +£0,51
>70000 11 11,7 7.391.878 79,6 0,14 + 0,07 0,32 +0,08 1,20 £0,24 2,20+0,73
Total 92 100 9.286.568 100 0,30 + 0,02 0,56 + 0,05 1,83+0,20 4,51 +0,28

'Média seguida do erro padréo da média.
*Dados originados dos relatorios entregues pelos produtores de laranja do estado do Parana a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana —
ADAPAR, em cumprimento da Instrucdo Normativa nimero 53, de 16 de outubro de 2008 do MAPA.



