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Huanglongbing,
a doenca dos citros







Oh, vocé é muito

"E, além disso, ndo exigente! Vocg
tem mais suco de sabe que um dia
laranja!l Vocé pode ir pode ndo haver
pegar mais, mamade? mais suco de

laranja no planeta?

Francisco,
vocé perdeul!

Ndo, vocé estd
brincando?!

De jeito nenhum. As plantas
dos citros estdo doentes.
Elas sdo vitimas do dragdo

amarelo, uma doenga

1 bacteriana mortal.
E um jeito de falar, ' Esta doenga é conhecida na China
Francisco. Os o0 Hll'—B desde o final do século XIX. As
chineses chamam Significa "doenga arvores de citros sdo infectadas
esta doenga. de* do dpqgao por um pequeno insgfo quando este
Huang Long Bing™... amarelo"! se alimenta da seiva em brotos e

fqlhas.

Ooh,
verdade! |

Em Sdo Paulo, no Brasil,
principal produtor de
laranja e de seu suco, a
doenga afeta quase 20 %
das arvores. Na Flérida,
nos Estados Unidos, quase
90 % dos pomares foram
devastados.

A Polinésia Francesa,
Austrdlia, Nova Zelandia,
Asia Ocidental e a bacia
do Mediterraneo ndo sdo

afetadas por enquanto.

Veja em amarelo a
extensdo da doenga.

*Também chamado de citrus greening em inglés ou &3¢ jm em chinés.



Ndo é mais possivel Franscisco, veja aqui as fotos

encontrar tangerinas destes pomares devastados pela

ou laranjas sem a doenga. As folhas estdo ficando
doenga. amarelas...

Em Guadalupe, a doenga causou uma
queda da produgdo de citros de mais
de 70 %.

Bem, se ndo tem
mais laranjas nem
tangerinas, entdo

Todas as variedades

de citros cultivados
vamos comer sdo afetadas pela
clementinas...!

% doenga...

Existe uma grande diversidade de frutas de Somente algumas Ah, eu ndo sabia que havia
citros. Ha papedas, cidras, toranjas, var'ledades\sao mais tantas variedades de frutas
tangerinas, trifoliatas, cunquates, pomelos tolerantes a doenga, de citros! E talvez nem
. como o limdo Tahiti, chegarei a conhecer o sabor
i\murros outros.. também conhecido delas!

como lima édcida. é{(

Ja pensou, Francisco? Chega de suco de

; . Mas, ndo existe Sdo muitas perguntas de
laranja ou de pomelo. Chega de geleial! mosquiteiro? Como podemos , . ]
p p uma s6 vez. Eu li aqui que
ver que uma drvore estd ) I
doente? As drvores podem ainda ndo ha cura para
ser curadas? drvores doentes.

*'Esta super quente!” em Guadalupe crioulo europeu.




A doenga se desenvolve em um

E o fruto, entdo? E
venenoso?

.. mas o fruto tem um sabor

é bonito...

ou dois anos e a arvore pode
morrer cinco anos depois de ter
sido infectada com a bactéria.

. tem mais casca do que polpal

... assim que os frutos e as
folhas ficam amarelos...

Sim. Mas ja é tarde demais... A bactéria
esta se espalhando das folhas para as

raizes...
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... e depois por toda a arvore.
O amarelecimento das folhas...

.. S0 aparece mais tarde e é
devido a uma hiper reagdo da
arvorel!

Vocé quer dizer que a

drvore estd tentando

se proteger contra as
bactérias?

E um pouco complicado! Aqui
tem algumas explicagdes sobre
esta praga e sobre a resposta

da drvore a bactéria.

> | Youﬁlbey

Og, citros em perigo

Vou deixar vocé com o professor
Plonk, enquanto isso vou ver se
sobrou algum suco no

supermercado!

Ola Francisco, vou explicar para vocé o que é este inseto e como
ele contamina as drvores. Aqui estd..

.. 0 psilideo
responsadvel pela
|
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E um inseto picador-sugador
relacionado a familia dos
hemipteras, como os pulgdes. E
marrom com asas salpicadas.

/éle tem um estile'l?

que lhe permite
alimentar-se
extraindo a seiva
da arvore.

O inseto mantém uma posigdo
distinta de 45 graus de inclinagdo.
Muitas vezes é identificado por
causa dessa atitude caracteristica.

—

»

Um inseto infectado pela bactéria
coloca ovos nas dobras das folhas.

e

se reinfectar com as bactérias através da
coleta da seiva das folhas e brotos...

E ainda ndo acabou. O psilideo sauddvel, quando se alimenta ﬂ,
| de uma drvore doente, pode, por sua vez, ser contaminado...

Ele ingere as bactérias na prépria drvore doente e... l

... continua a
transmitir a
doenga de arvore

em arvore...

E um circulo
vicioso!

P

E como ter uma

injetada nas veias!

substancia

Ndo exagere!

Sim Franscico, mas aqui
trata-se de floema e
xilema. As arvores nado
tém veias, nem artérias,
nem coragdol!
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Na tentativa de
deter a bactéria,
a arvore reage
produzindo um

um pouco o
colesterol que
pode entupir

Isso me lembra

nossas artérias!

composto chamado
calose, que entope
os poros ou placas
crivadas
responsdveis pela
conexdo entre as
células dos vasos
do floema.

)

folhas e distribuidas por toda a planta.

Floema: tecido que conduz a seiva composta

de substdncias orgdnicas e

Xilema: tecido que conduz dgua, nutrientes et outros compostos desde as raizes até as partes aéreas.

4

inorgdnicas que sdo sintetizadas nas




Huum sim Francisco! A Este entupimento dos Resumindo, esta D
comparagdo é interessante. assimilados nas folhas ?a\ hiper reagdo da e
Apéds o entupimento dos afeta a fotossintese e | arvore e, na oy & )

: : — verdade, um X

vasos do floema, a seiva as folhas ficam ) d o s

ndo poderd mais circular. amarelas! desastre. Alem S

disso, as drvores
* ficardo ainda mais [ .
| afetadas... .. se elas estiverem

sob qualquer outro
estresse, como a
seca, por exemplo.

Vocé esta
entendendo,
Francisco?

sim professor! No momento, ndo héd tratamento E o inseto,

Eu estava me que possa curar uma drvore ele é o dnico

perguntando se depois de contaminada. vetor ’dgsta
bactéria?

ndo tem como
curar as

arvores?
Fg

1{_‘ 5U$ pe;gunfg el o - ;"‘“;‘530”3"‘10 enxertos A técnica de enxertia consiste na fusdo
pertinente, Franciscol infectados de uma regido
homem infelizmente para outra. Talvez _ de um segmento de uma planta de
participa da disseminagdo preciso explicar para vocé interesse . o enxerto, numa outra planta
da doenga sem saber... a técnica de enxertia, que serd chamada de porta-enxerto.
Francisco?

Infelizmente, ainda
existem outras formas
de transmitir a
bactéria...

Esta técnica permite multiplicar vegetativamente uma variedade de
interesse e se beneficiar de caracteristicas interessantes, em termos de
resisténcia ou fisiologia, fornecidas pelo porta-enxerto. E durante esta

operagdo que a bactéria pode ser transmitida...




Como se essas
dificuldades ja
ndo fossem
suficientes!

&

E mesmo. Também tem a murta-de-cheiro (Murraya
paniculata). Vocé sabe, aquela planta ornamental chamada
Jjasmim nos jardins crioulos.

.. Nés mantemos a
doenga! Eu entendo
a gravidade da

situagdo.

Ha muitas e os
psilideos sdo loucos

S

por elas...
e ) N 7z
@ o

Por isso & preciso
arrancar a murta-

Este arbusto esta relaciona
desenvolve a doenga. Mas, enquanto mantivermos esse
vetor...

de-cheiro e todas
as arvores doentes...
Que penal

do com os citros e nao

| S6 em teoria.. porque em territorios com pomares
muito pequenos, e sem estratégia de controle

coordenado entre os produtores, a situagdo fica

muito complicada.
N
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Hoje, temos muito cuidado para replantar
apenas drvores sauddveis certificadas, o que
tar a

.. mas de la para
atravessar os
oceanos, eu nao
entendo mais nada,
Professor Plonk!

Mas ndo tem como
controlar este inseto?
Imagino que ele se
move de galho em
galho, por quilometros
de distancia...

Atengdo, rapaz, chegamos nesse pontol
As correntes de ar provavelmente carregam os
psilideos...

\

or )

3| Pr Bellerose, historiad
A ey

.. mas, acima de .. ¢ 0 movimento de pessoas de um pais para outro, o Lembre-se,
tudo o comércio que muitas vezes se reflete na historia. Francisco, a
s V técnica do
_ enxerto!




Sim, mas o que o Entdo, Francisco, sim, quando deixamos o nosso Oh meu Deus, que

N, ) .
senhor quer .d'ze"' pais para sempre, levamos conosco a nossa cultura complicagdo! Mas
Quando viajamos _ . . entdo

ndo levamos e tradigdes, e, as vezes, algum material vegetal

como enxertos ou sementes.

E assim que uma doenga
pode se espalhar para um

novo pais.
.. 0s viajantes devem
ser proibidos de
transportar citros!
Isso mesmo, r',apaz! .. E arrancar todas Sim, os brasileiros estdo arrancando as
Ist9 evitara a as 4rvores doentes, érvore; dpenfes e replantando arvores
contdgio de dreas certo? sauddveis em centenas de hectares.

ainda ndo afetadas
por esta praga.
—s

s FEEY 0V L
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Mas eu ndo entendo mais Na Franga, por exemplo, .. onde serdo enxertadas em porta-
nada.. Se todas as plantas a colegdo de variedades enxertos e propagadas em casa de
de um pais estdo doentes sauddveis estd na vegetagdo. Mas, uma vez l|:;Ir.|n'rr.|dr.|§. ao ar
ou foram arrancadas... De cé * P livre, as drvores acabam sendo
N ; orsega™, onde sdo livres o G2
onde vém as drvores J contaminadas

de doengas. Sdo entdo
| enviados para Guadalupe,
Martinica ou Reunido...

sauddveis?

e ST R o CR TS
Oh, que chato! E os Sim, os insecticidas . especialmente no Brasil para evitar a
insecticidas? sdo usados contra os reinfecgdo dos vastos territorios
psilideos em muitos || replantados.
V paises... ‘

*CRB Citrus: Centro de Recursos Bioldgicos onde a **“Papece bom!”

diversidade de espécies de citros é conservada.



! Entdo, o que fazer frente a Bem, é preciso conviver

P esta doenga? O que os com a doengal
_| - hao sao pesquisadores fazem se ndo '
J nada

conseguem curar as drvores?

ecologicos!

insecticidas,

Francisco...
E a abordagem escolhida De variedades e porta- Variedades com maior
pelos pesquisadores em enxertos existentes, eles tolerancia a doenga? O
Guadalupe e Martinica. . . - senhor estd falando do limao
selecionam variedades que sdo s
. . Tahiti’
mais tolerantes a doenga.

Sim, experimentos tém sido conduzidos por
pesquisadores sobre a lima dcida e limda
Tahiti. Mas agora, caro Francisco, temos que
voltar para o floema...

.. e olhar o nimero de cromossomos no
nicleo das células.

b i
O DNA é uma molécula linear que carrega a informagdo genética em todos os organismos vivos
conhecidos. Ele é agrupado no nicleo da célula na forma de cromossomos.




Estamos abordando aqui a nogdo
de poliploidia, caro Francisco.
Ploidy € o nimero de conjuntos
cromossdmicos que uma espécie
possui. A maioria das espécies
tem dois conjuntos de cada
cromossomo, eles sdo dipldides.
As especues poluploudes sdo
aquelas que
tém um ndmero
de ploidy maior
que dois.

Nas plantas, ndo é raro que o nimero de conjuntos de cromossomos
seja maior que dois. No caso da lima acida Tahiti, 3 conjuntos de
cromossomos coexistem, por isso é chamada de Truploude Ha também
plantas com quatro conjuntos, neste caso falamos de tetraploides.

] Y —
DIPLOIDE
Dols conjuntos
de cromossomos

M@m«brw HAPLOIDE
@ Um conjunto de
@/ Wgw
@ TRIPLOIDE TETRAPLOID

Tru wmuw{m de Quatro conjuntos
de cromossomos

m

Nos citros, hd 9 cromossomos: o esquema mostra somente trés

cromossomos por uma questdo de clareza.

Ao estudar o comportamento das
dos polipldides poliploides em
relagdo a doenga, os pesquisadores
observaram que
estas plantas
ofereciam vdrios
tragos
interessantes.

As arvores . c’io que as
triploides estdo ﬁf-iv;} darlvoges
mais bem gl 5 'p oides
adaptadas a Entendeu,
doenga.. Francisco?

£l

Sim, é muito
emocionantel...

. e dé um pouco de
esper'anga Mas, que outros
beneficios essas arvores
poliploides trazem?

Bem, as drvores poliploides
também sdo mais tolerantes
aos estresses abidticos™.

A poliploidia em todas as
plantas resulta em um aumento
no tamanho das células.

Nos citros poliploides, o diGmetro dos vasos aumenta e eles ficam

muito menos entupidos.

V

iPLot DES Pcrro\swv{'wpwo\s

FLOEMA

Pouﬂ.o; DES

* Abidtico: refere-se aos elementos ndo vivos do ambiente: luz solar, vento, dgua, ions minerais, natureza
do solo...




Eu me pergunto se a
pesquisa também estd
olhando para otimizar a
resisténcia natural das
arvores?

De fato, a pesquisa também
assegura que os métodos de
irrigagdo sejam adaptados e que a

adubagdo ideal seja fornecida.

Estes fatores, entre outras coisas,
reduzem muito o impacto da doenga nas
drvores e garantem a continuidade da
produgdo dos frutos.

Portanto, precisamos
encorajar os agricultores
a melhorar suas
praticas e
incentiva-los a
usar irrigagdo e
adubagdo artificial

em seus pomares.
& N

Vocé entendeu tudo, | [Muitas pesquisas

Francisco! Mas muitas estdo sendo

perguntas permanecem | | desenvolvidas, é
sobre o HLB. um trabalho

arduo, e os
pesquisadores de
Guadalupe estdo
planejando
chegar a raiz do
problema.

preta" que

sobre o resto
planta...

Eles formularam a
hipétese de que o
sistema radicular da
planta é uma "caixa

determina o impacto
que a doenga tera

da

Assim, os resultados dos |
projetos financiados pela
Unido Europeia, que

ﬁ avaliam novos porta-
enxertos de citros,
; também devem fornecer
S = 2 informagdes sobre os
mecanismos atuando no
sistema radicular...

.. e depois hd projetos de
melhoramento varietal de
longo prazo que tentam
obter plantas resistentes

Muito obrigado, Professores,
por estas interessantes
explicagdes sobre a doenga
do dragdo amarelo!

para bloguear a colonizagdo
da toda a planta pelas
bactérias.

Francisco! Foi
um prazer!

10

Francisco, s6 sobrava uma
garrafa no supermercado!

Jaé esta em falta? Vocé
esta brincando, made?

Vocé ndo deveria,
é um assunto muito
sériol




Mas, Pr Plonk, toda
essa pesquisa deve ser
muito cara ?

Vocé esta certo, Francisco!
Esta pesquisa requer um investimento
importante.

iy

Felizmente, a pesquisa pode progredir
gragas ao financiamento da Unido
Europeia, em particular.

71

Para as Indias Ocidentais francesas,
posso citar o projeto FEDER
CAVALBIO e o projeto FEADER
PARADE HLB financiado no dmbito das
redes de inovagdo e transferéncia
agricola.

]

2

A nivel internacional, existem os
projetos Horizon H2020 TROPICSAFE
e PréHLB e o projeto LIFE Vida for

citrus. B

Al

|

Finalmente, empresas privadas como a

6rand Marnier e Cointreau, na Franga,

e a Domaines Agricoles, no Marrocos,

também sdo importantes contribuintes
para o esforgo de pesquisa.

11



Desde 2015, a equipe “Structure Evolutive des Agrumes, Polyploide et Amélioration
Génétique” (SEAPAG) da unidade de pesquisa AGAP da CIRAD vem desenvolvendo
pesquisas para propor solugdes para convivéncia com a doenca HLB. Na fotografia,
técnicos, doutorandos, engenheiros e pesquisadores da equipe em Guadalupe posam
numa parcela de limoeiros triploides inovadores.

cirad

AGRICULTURAL RESEARCH
FOR DEVELOPMENT
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