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RESUMO

A ocorréncia do huanglongbing (HLB, ex-greening) na citricultura tem causado sérios
prejuizos ao setor devido a severidade da doenga e a dificuldade de controle. O diagndstico,
controle do inseto vetor e erradicacdo de plantas afetadas tém-se apresentado como medidas
mais eficientes para reducdo do in6culo no pomar e manutencao da produgao de frutos. Contudo
estratégias como aplica¢do de nutrientes e uso de outras substincias, denominadas elicitores,
que possam induzir a sinaliza¢do e a expressao da resisténcia adquirida das plantas ao HLB,
tém sido estudadas. Dada a importincia do assunto, o presente trabalho tem o objetivo de
revisar as principais informacdes relacionadas as interagdes entre estado nutricional, manejo e
ocorréncia de doengas, caracteristicas e mecanismos de resisténcia das plantas. Também, discute
resultados obtidos com o uso de aplicagdes de nutrientes e outros compostos elicitores sobre o
desenvolvimento do HLB nos pomares citricos na Flérida (EUA). As informagdes acerca destes
estudos sdo recentes e bastante limitadas, embora reportem a melhoria do desenvolvimento
vegetativo de plantas tratadas com o uso foliar de nutrientes e elicitores, evidéncias de efeitos
positivos dessas sobre o controle da doenca no campo ndo foram observadas.

Termos de indexacio: manejo nutricional, doengas e plantas, resisténcia sist€émica adquirida,
huanglongbing, controle de doengas de plantas.

SUMMARY
Use of elicitors for citrus plant defense

The occurrence of the huanglongbing (HLB or greening) in the citriculture has caused
major losses because of the severity and difficulty of disease control. Diagnostic, control of
insect vector and erradication of affected plants turned out as efficient practices for reduced
innoculum and maintenance of fruit production in citrus groves. However, strategies as nutrient
supply and use of other substances, as elicitors, which can induce signaling and expression of
plant acquired resistance to HLB have been studied. Presented the importance of this theme, this
work reviews the baseline of information on the interaction between nutrient status of plants,
nutrient management and occurrence of diseases. Moreover, the chracteristics and mechanisms
of acquired resistance in plants and resesearch data on the application of nutrients and other
elicitor compounds on the progress of HLB in citrus groves in Florida (USA) is discussed. The
knowledge on these later is recent and very limited; even though improvement on vegetative
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growth of treated plants with foliar aplications of nutrients and elicitors is reported, no evidences
that support their positive effects on disease control in the field were observed.

Index terms: nutrient management, plant diseases, systemic acquired resistance, huanglongbing,

plant disease control.

INTRODUCAO

Desde a constatagdo do huanglongbing (HLB
ou ex-greening) na citricultura brasileira em 2004
(Coletta-Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005),
varias agdes tém sido desenvolvidas na tentativa de
melhorar seu controle face os altos prejuizos causados
a produgdo e a qualidade de frutos e em consequéncia a
viabilidade econdmica das plantas afetadas (da Graca,
1991; Bové, 2006; Roussef et al., 2008; Bassanezi
et al., 2009). A doenga é causada por uma bactéria
(Candidatus Liberibacter spp.) restrita ao floema das
plantas, transmitida de modo eficiente por inseto vetor
(Diaphorina citri; psilideo) e tem um periodo longo de
incubacdo (Bov¢, 2006; Gottwald et al., 2007). Até o
momento nao existem variedades citricas tolerantes ao
HLB, que ¢ disseminado rapidamente no pomar (Bové,
2006; Lopes & Frare, 2008; Folimonova et al., 2009).

As primeiras informacdes buscadas nesse cenario
foram o estabelecimento de diagnostico eficiente para
a deteccdo de plantas infectadas, com a defini¢ao de
critérios para identificacdo visual dos sintomas da
doenga (Coletta-Filho et al., 2005; Carlos et al., 2006),
de métodos laboratoriais precisos para identificacdo da
bactéria, com base em sequéncias de DNA (Tanaka et
al., 2006) e da formulagdo de regulamentacdo para a
erradicacdo de plantas também infectadas (Belasque
Jr. et al., 2009). Outros estudos também contribuiram
para o entendimento da importancia do controle do
psilideo no manejo dos pomares visando a manutengao
da eficiéncia de produgao (Halbert & Manjunath, 2004;
Brlansky & Rogers, 2007; Yamamoto et al., 2009).

Mais recentemente, tem-se avaliado o uso de
indutores de resisténcia ou elicitores (substancias
de ocorréncia natural ou sintética, que estimulam a
resposta da planta quando, por exemplo, infectadas por
algum patdgeno, a qual pode ser comparada a “resposta
imune inata” que ocorre em animais) para melhorar a
sanidade da planta ao HLB (Arevalo et al., 2009). Esses
elementos ou moléculas podem induzir o sistema de
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defesa da planta, como a resposta de hipersensibilidade
(HR), no local de infec¢do, ou a resisténcia sist€émica
adquirida (SAR), quando sinais de defesa sdo
difundidos pela planta, induzindo resisténcia a ataques
subsequentes do patégeno (Sticher et al., 1997).

Relacionado a este ultimo, verifica-se o papel
que os nutrientes minerais exercem sobre a sanidade
da planta, cuja interagdo se da pela alteracdo da
suscetibilidade do tecido vegetal ao ataque por insetos
e a infeccdo por patogenos, ou pela alteracdo de
caracteristicas quimicas do sistema solo-planta que
afetam a sobrevivéncia e a atividade desses individuos
(Datnoff et al., 2007). De forma indireta, a absorcao e o
uso dos nutrientes minerais pelas plantas sdo afetados
como resposta aos problemas fitossanitarios, cujos
reflexos sdo alteragdes da concentracdo ¢ do acumulo
de nutrientes na planta (Marschner, 1995).

Contudo, as informagdes acerca do uso dos
elicitores, associadas ao manejo nutricional em
pomares comerciais, sdo bastante limitadas e ainda nao
suportam cientificamente a tomada de decis@o para o
amplo emprego como ferramenta de manejo dos citros
que contribua eficientemente para o controle do HLB.
Assim, dada a importancia do tema, o presente trabalho
apresenta a base para o entendimento da interagdo estado
nutricional e ocorréncia de doengas, dos mecanismos de
defesa das plantas, e discute resultados de pesquisa ja
desenvolvidos na citricultura para o controle do HLB.

DESORDENS NUTRICIONAIS COMO
CONSEQUENCIA DA OCORRENCIA DE
DOENCAS EM PLANTAS

A aquisi¢do, alocacdo, redistribuicdo e
eficiéncia de uso dos nutrientes minerais pelas
plantas estdo relacionadas as condigdes ambientais e
ao manejo cultural, a ocorréncia de pragas e doengas,
as combinacdes copas e porta-enxertos, entre outros.
Estes fatores, causam direta ou indiretamente
sintomas de desordens nutricionais (deficiéncia ou
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toxicidade) que podem, quando mais severos, ser
identificados visualmente.

A maioria das doencas dos citros ¢ agrupada
como sistémicas, de ramos, folhas e frutos, e
de troncos e raizes e cujos patogenos afetam as
arvores por meio de diferentes mecanismos que
causam estresses no desenvolvimento da planta,
amarelecimento da copa, nanismo, declinio ou morte
rapida da planta (Laranjeira et al., 2005). Geralmente,
esses mecanismos sdo caracterizados pela obstrugao
parcial ou total dos vasos do xilema e disfun¢do das
células do floema, com prejuizos ao transporte de
agua e de nutrientes bem como de fotoassimilados.
Essas injurias afetam diretamente o sistema vascular
de ramos e tronco que causam prejuizos as folhas e
prejudicam a fotossintese, além de danos ao sistema
radicular devido a podriddes e morte de raizes
(Agrios, 1997).

Neste contexto, informagdes sobre a interacao
estado nutricional e doencas de plantas tém sido
tratadas na citricultura, contudo sem estabelecer ao
certo arelagdo causa e efeito. Um resumo deste assunto
foi apresentado por Malavolta et al. (2005), cujos
autores determinaram as varia¢des das concentragoes
de nutrientes e outros elementos minerais em folhas
de plantas citricas afetadas pela clorose variegada
(CVC), declinio, morte subita (MSC) e HLB. Os
dados do trabalho mostram tendéncias de diminuigao,
aumento ou falta de efeito da doenga sobre teores
foliares desses elementos (Tabela 1), e se prestam
para abordagens confirmatorias de resultados
anteriores (Malavolta & Prates, 1991; Wutscher &
Hardesty, 1979, Wutscher et al., 1994; Miiller et al.,
2002), destacando concordancias e discordancias
sobre o estado nutricional das plantas como também
caracterizado, por Spann & Schumann (2009), para
plantas sadias e com HLB.

Da mesma forma, o desbalango nutricional e
consequentes caracteristicas quimicas e fisicas das
folhas, decorrentes de prejuizos causados ao transporte
de elementos minerais e fotoassimilados no floema da
planta afetada pelo HLB, foi estudado para verificar
a possilidade do diagnostico precoce da doencga
(Spann et al., 2008; Spam et al., 2010). Os dados
preliminares obtidos estabelecem algumas correlagdes
significativas, contudo nao suportam adequadamente

a proposi¢ao do diagndstico precoce como ferramenta
para o manejo da doenga nos pomares comerciais.

Ainda, Spann e colaboradores tém
desenvolvido outros estudos para verificar a
eficiéncia das aplicagoes foliares de nutrientes para
aumentar o seu suprimento e minimizar os prejuizos
causados ao desenvolvimento do sistema radicular
e, consequentemente, ao transporte de agua e
nutrientes para a parte aérea das plantas (Spann et
al., 2010). Neste caso, postula-se que as plantas
afetadas pelo HLB e supridas com os nutrientes
recuperam em parte a capacidade de crescimento
vegetativo e podem ser conduzidas no campo por
um periodo maior, que talvez possa ser econdmico.
A outra justificativa é que esses nutrientes podem
contribuir para o desenvolvimento da resisténcia
adquirida da planta a doenga, funcionando como
elicitores (Spannetal., 2010). Os dados preliminares
obtidos nesses estudos sdo apresentados no item a
seguir.

Tabela 1. Tendéncias na variagdo de teores dos
elementos minerais nas folhas de citros com o aumento
da severidade de doengas
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Fonte: Adaptado de Malavolta et al. (2005)
Legenda: CVC=clorose variegada dos citros, HLB = huanglongbing

o+ +

(ex-greening) ¢ MSC = morte subita dos citros. Aumento (+) ,
diminuigao (-) ou falta de efeito (0) da doenga sobre a concentragao
do elemento no tecido foliar.
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A RESISTENCIA DE PLANTAS A DOENCAS

As plantas encontram-se frequentemente em
contato com patdgenos, embora o desenvolvimento
de doencas resulte em poucos desses eventos. Isto se
deve as limitagdes que os microrganismos tém para
o seu estabelecimento no hospedeiro dada falhas de
mecanismos de patogenicidade ou, por outro lado,
ocorréncia de mecanismos de defesa primarios ou
secundarios das plantas em resposta a interagdo com o
patogeno (Delaney, 1997). Neste ultimo caso, as fungdes
de defesa estao relacionadas a produgao de compostos
antimicrobianos, enzimas e componentes estruturais
que dificultam o crescimento dos microorganismos
(Dixon & Lamb, 1990; Koorneef, 2008).

Emboranao claramente definidos, os mecanismos
de defesa da planta estdo ligados a expressao de muitos
genes envolvidos na resposta hipersensitiva (HR).
Estes codificam proteinas de sinalizagdo que através
de efeitos cascata, ativam a expressdo de genes, como
por exemplo, os que codificam proteinas relacionadas
a patogénese (PR), enzimas envolvidas na producao
de fitoalexinas, enzimas de processos oxidativos,
reparagdo de tecidos, lignificacdo, outras barreiras
estruturais celulares que impedem a penetracdo do
patdgeno etc. (Reymond & Farmer, 1998).

Muitos dos genes de defesa sdo regulados por
um nimero pequeno de rotas de sinalizagdes, as quais
dependem de moléculas de baixo peso molecular como
o acido jasmonico (JA), o &cido salicilico (SA), o etileno
(ET) e possivelmente, de forma indireta e relacionada
com o estresse oxidativo, o perdxido de hidrogénio
(H,0,) (Sticher et al., 1997; Reymond & Farmer, 1998;
Walling, 2001; Vlot et al., 2008). Outros hormdnios,
como acido abscisico (ABA), brassinosteroides e
auxinas tém sido também relacionados com a resposta
imune das plantas, contudo sua relevancia ainda nao ¢
tdo bem compreendida (Koorneef et al., 2008).

As diferentes rotas de sinalizagdo que regulam
a defesa das plantas sdo especificas ao tipo de agente
patogénico, e sdo reconhecidas como resisténcia
local (a qual ¢ verificada no mesmo tecido ou o6rgao
da planta onde ocorreu o estimulo da sinalizag¢do) ou
como sistémica (verificada em uma parte da planta
diferente daquela onde ocorreu o estimulo primario).
Essa sinalizagdo ocorre através de estruturas especiais
denominadas plasmodesmatas (Lucas & Lee, 2004;
Walters, 2009). A resisténcia sistémica ¢ caracterizada
como adquirida, induzida e induzida por ferimentos
(Tabela 2). Outra caracteristica importante da defesa
sist€mica ¢ a inter-relacdo entre sinalizagdes (no inglés,
cross-talk), com JA, SA e ET controlando/alterando

Tabela 2. Carateristicas da resisténcia das plantas a doengas

Tipo Resisténcia sistémica adquirida

Resisténcia sistémica

Resisténcia induzida por

induzida ferimentos
Sinonimia em Systemic acquired resistance Induced systemic resistance Wound-induced
inglés (SAR) (ISR) resistance (WIR)
Caracteristicas ~ Desenvolve sistemicamente Desenvolve como resultados  Tipicamente elicitada

e em sequéncia a resposta
hipersensitiva.

E mediada por processo
dependente do acido salicilico
(SA) e relacionada a expressao
sistémica de genes relacionados a
patogénese (PR).

Efetiva contra microrganismos
biotroficos.

da colonizagao de raizes por
rizobactérias que promovem
crescimento de plantas.

E mediada principalmente
pela resposta da produgao
de 4cido jasmonico (JA) e
etileno (ET).

Mais efetiva contra
microroganismos
necrotoficos.

por injurias nos tecidos
da planta causadas por
pragas.

Indiretamente pode ser
efetiva contra patdogenos.
Neste caso ¢ mediada
pela produgdo de ET.

Fonte: Francia et al. (2008); Walters (2009).
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a atividade de outro regulador (Reymond & Farmer,
1998). Assim, SA primariamente ¢ antagdénico as
sinaliza¢des mediadas pelo JA, também como ABA
e auxinas, enquanto que o JA e ABA suprimem a
sinalizacdo do SA (Vlot et al., 2009). Essas interelacdes
podem auxiliar a planta a priorizar um rota em relagao
a outra. Por exemplo, durante a patogénese, dirigir o
gasto energético para a sintese de proteinas, suprimindo
simultanecamente a expressdo de genes responsaveis
pela resisténcia induzida por ferimentos contra pragas.
Por outro lado, os patdégenos podem usar o estimulo
a determinada sinalizagdo pela sintese de compostos
na planta, incluindo mimicos de reguladores, ou
promovendo a degradacdo de outros, como estratégia
para confundir os sistemas de defesa e favorecer seu
desenvolvimento (Reymond & Farmer, 1998).

Resisténcia sistémica adquirida e o papel dos
elicitores

A defesa das plantas através da resisténcia
sist€émica ¢ ativada pela percepcdo da planta a acdo
do patogeno e é mediada por genes de resisténcia (R)
que reconhecem patdgenos que possuam um gene
correspondente de aviruléncia (avr), ou ainda outros

fatores que possam ser identificados (Figura 1).
Contudo, se a planta ou o patdgeno ndo apresentarem
estes genes correspondentes, a susceptibilidade da
planta a infeccdo ocorre a medida que as respostas
de defesa ndo sdo ativadas em tempo ou intensidade
necessarias (Vlot et al., 2009).

No modelo da Figura 1, esses primeiros sinais sdo
recebidos por moléculas identificadas como receptoras
que ativam a reagao local hipersensitiva, a qual pode
causar a morte celular ou ainda promover o acamulo de
acido salicilico, e subsequentemente induzir a expressao
de genes identificados como NIMI/NPRI ¢ PR
(Delaney, 1997; Nimchuk et al., 2003). Da expressao
desses genes, verifica-se a indugao de varias formas de
resisténcia cuja reagdo rapida caracteriza a resisténcia
genética das plantas e aquela moderada caracteriza a
resisténcia terapéutica (a qual atenua a severidade da
doenga) ou sistémica (a qual contribui para a resisténcia
de amplo espectro contra infecgdes sucessivas).

A importancia do SA nesse modelo ¢ evidenciado
em estudos com plantas geneticamente transformadas
com o gene bacterial nahG, o qual codifica a hidrolase
do salicilato, uma enzima que promove a transformagao
do SA em catecol — este ultimo, forma inativa no
desenvolvimento da resisténcia sistémica (Figura 1).

PAPEL:
A B C D ativacdo Resisténcia
varios R:avr - :’B“::;.S:F , rapida genética
sinais e
@___ (._..L__. - -l’-bSA/ibNIMH PR _, modos terapéutica Recuperacio
g —>HR—>, i SATTNPRT TGENES ™ resisténcia
outros "

mecanismos
percepgao

TN e

Imunidade largo
espectro {SAR)

persistente

catecol
- inative -

acido salicilico
-ativo -

Figura 1. Modelo de sinalizacao da rota que regula a expressao da resisténcia adquirida em plantas. A) ativagdo
da rota pelo reconhecimento da interagdo genes de resisténcia (R) e aviruléncia (avr) e recebimento de sinais por
receptor (INT); B) resposta hipersensitiva (HR); C) acimulo de acido salicilico (SA) e indugdo de genes que
codificam proteinas relacionas a patogénese (PR) — linha tracejada demonstra acdo de enzima que converte SA
em catecol e inativa a sinalizagdo de resisténcia, cujo mecanismo evidencia a importancia do SA; D) modos de
resisténcia expressos. Fonte: Adaptado de Delaney (1997).
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Essas plantas transformadas sdo inaptas ao actimulo
de SA e consequentemente mais suscetiveis a doengas
(Delaney, 1997).

A pesquisa tem envidado esforcos para
caracterizar os agentes que induzem a resisténcia
adquirida que possam de maneira direta ou indireta
contribuir para a resposta das plantas contra
fitopatdgenos com potencial para a agricultura (Vallad
et al., 2004; Guidetti-Gonzalez et al., 2007; Febres et
al., 2009).

Na citricultura, mais recentemente, Francis
et al. (2009) demonstraram a redu¢do de cerca de
70% do numero de lesdes de cancro citrico causadas
por Xanthomonas citri subsp. citri em folhas de
citrumelo Swingle [Citrus paradisi Macf. x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.] tratado com o inseticida sistémico
imidacloprid (molécula que na planta ¢ transformada
em acido cloronicotinico, analogo ao acido
isonicotinico, sinalizador da SAR) comparado com
plantas ndo tratadas. A resposta ocorreu em fungao da
inducdo da SAR, a qual foi confirmada pela expressao
do gene PR-2.

O efeito do imidacloprid e outros sinalizadores
da SAR foi também testado em plantas de tangerina
Cledpatra (C. reshni hort. ex Tan.) enxertadas com
borbulhas infectadas com Ca. Liberibacter, contudo ndo
se verificou resultados semelhantes quanto a redugao da
expressao de sintomas e titulo da bactéria causadora do
HLB (Graham et al., 2008).

O sucesso do uso de elicitores reside na
determinagdo de como diferentes fatores interagem para
aformacdo darede de sinalizagdo que induz a resisténcia
das plantas as doengas, € que o desafio adicional envolve
a integracao desse conhecimento em aplicagdo pratica
e econdmica (Vlot et al., 2008). Contudo, ¢ sabido que
outra caracteristica da resisténcia adquirida ¢ o fato de
que esta ndo promove o controle completo da doenga,
mas contibui para a redugdo da severidade, e embora
niveis de controle tenham sido obtidos em condi¢des
controladas, niveis mais baixos sdo reportados no campo
(Walters & Heil, 2007; Walters, 2009). Ainda, segundo
os referidos autores, uma das razdes para a aparente
incapacidade da resiténcia prover adequada protecao
das plantas seria que esta ja se encontra “induzida”
nas condi¢cdes de campo, e seu efeito representaria
o resultado da interagdo da planta com os ambientes
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biotico (outros patdgenos, micorrizas € microrganismos
rizosféricos) e abidtico (como estresse hidrico e estado
nutricional das plantas).

Resisténcia sistémica adquirida e ocorréncia do
HLB

Na Florida (EUA), um pomar de laranjas do
condado de Hendry despertou a atengdo de técnicos ¢
pesquisadores sobre ousode produtos que aparentemente
tém contribuido para a melhoria da vegetagdo das
plantas afetadas pelo HLB. A experiéncia local da
aplicacao de sulfato de zinco (Zn) e sulfatos de Zn mais
magnésio (Mg) para o controle da mancha graxa, de
fosfito para o controle de Phythophtora e de peroxido
de hidrogénio + Bacillus subtilis para o controle do
cancro citrico foi combinada com a aplicacdo de
salicilato de potassio para o controle do HLB. A esses
produtos, ainda, verifica-se a adicdo de manganés
(Mn), boro (B), molibdénio (Mo) e nitrato de potassio
para o suprimento de nutrientes para as plantas, além do
oleo como inseticida para o controle do psilideo (Giles,
2009). Essa mistura ¢ aplicada via foliar varias vezes ao
ano, quando os fluxos de vegetagdo apresentam folhas
jovens a recém-maduras.

As observagdes do citricultor apontam para
a recuperacdo da vegetacdo das plantas afetadas no
seu pomar, que embora continuem doentes, t€ém a
expectativa do aumento da vida produtiva. Com base
nessa experiéncia, os Drs. Bob Rouse, Phil Stansly
e Alejandro Arevalo, pesquisadores do South West
Florida Research and Education Center (SWFREC),
Universidade da Florida (UF), em Immokalee, iniciaram
experimentos de campo para testar a efetividade desse
“pacote de protecdo” e suas misturas parciais, 0 que
denotaram de “tratamento foliar especial”. O Dr. Tim
Spann, do Citrus Research and Education Center
(CREC), UF, em Lake Alfred, e colaboradores tém
também avaliado o uso desses produtos e correlacionado
a ocorréncia de sintomas visuais do HLB e da bactéria
causadora da doenca com o estado nutricional das
plantas em pomares comerciais.

Os resultados obtidos nas pesquisas na
Universidade da Florida, at¢é o momento, sdo
preliminares. Em laranjeiras Valéncia [C. sinensis
(L.) Osbeck] com sete anos de idade com HLB que
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receberam a aplicacdo do tratamento foliar especial
em relagdo ao controle ndo aplicado, os pesquisadores
verificaram um melhor enfolhamento inicial ¢ a
reducdo dos sintomas em folhas de cerca de 35% para
5% (Arevalo et al., 2009). No entanto, essas diferencas
visuais desapareceram apos dois a quatro meses das
aplicacdes e os niveis de plantas com sintomas visiveis
do HLB foram maiores que aqueles inicialmente
avaliados no estudo. Ainda, o tratamento especial ndo
reduziu o numero de psilideos encontrados no pomar
quando inseticidas ndo foram aplicados em conjunto.

As avaliag¢des do estudo anterior no segundo ano
de desenvolvimento do experimento demonstraram
que o nivel de infec¢do das plantas com HLB,
determinados pelo diagnoéstico da bactéria por meio
da técnica do PCR quantitativo, foram iguais para
os tratamentos controle e nutricional [valor Ct(*)
médio = 26,4] e diferiram dos tratamentos inseticida
e nutricional mais inseticida (Ct médio = 28,6), o que
demonstrou a importancia do controle da populagado
do psilideo no pomar (Arevalo, A. & Stansly, P. —dados
ndo publicados). A producdo de frutos no experimento
em 2009 foi cerca de 1,0 caixa (40,8 kg) por planta
nos tratamentos controle, nutricional e inseticida e 1,3
caixa (40,8 kg) por planta no tratamento nutricional
mais inseticida. Apesar da diferenga de produgdo
observada, ndo foi possivel caracterizar se o tipo de
resposta observada deveu-se aos efeitos da adubacao,
do uso dos sinalizadores da SAR ou do efeito aditivo
destes, principalmente em um pomar de baixa
produtividade, apesar de fertirrigado.

O Dr. Spann (comunicagdo pessoal), com base
nesses trabalhos, informa que é possivel a indugdo de
resisténcia como ja discutido, embora ndo tenha evidéncia
direta deste efeito ao aplicar o “pacote de protecdo”, e
conclui que “a melhoria do estado nutricional ndo cura a
planta, somente pode retardar o progresso da doenga em
uma arvore infectada”. Outros resultados ndo publicados
também destacam que o tratamento foliar especial
ndo tem contribuido para a redugdo significativa da
concentracdo da bactéria na planta.

Dada a limitada disponibilidade de informagdes
acerca da resisténcia adquirida nos citros e a ocorréncia
do HLB, o emprego de substancias elicitoras e a

interagdo com o manejo de nutrientes na cultura
deve ser criticamente avaliada para a manutengdo da
eficiéncia de producdo dos pomares. Neste sentido ¢
necessario considerar que as respostas evidenciadas
na Florida (EUA) sdo relacionadas principalmente a
reducdo dos sintomas foliares de deficiéncias minerais,
especialmente de Zn ¢ Mn, uma vez que os pomares
exibem deficiéncia desses nutrientes por estarem
significativamente afetados pela doenca. Portanto,
a aplicagdo foliar promove a redu¢ao de cloroses e
deformacdes tipicas favorecendo a melhor aparéncia
daplanta tratada. Vale ressaltar que o tratamento apenas
com acido salicilico ndo mostrou o mesmo efeito na
planta. Assim, com a aplicagdo de doses maiores de
nutrientes contidos no “pacote de protecdo”, é possivel
que o numero de ramos secos (devido ao dieback —
sintoma severo de deficiéncia de Zn) e de folhas de
tamanho reduzido e com coloragdo verde-palido
diminuam, propiciando melhor aparéncia vegetativa
a planta. Entretanto, como destacado anteriormente,
ndo se observa remissdo do HLB na planta, pois os
ramos novos recém-maduros apresentam sintomas da
doenga.

Vale ressaltar que o maior problema deste tipo
de tratamento alternativo é que ele muda o foco do
citricultor sobre o manejo mais adequado da doenca
(inspecdo, erradicagdo e controle rigoroso do vetor),
conforme determina a Instru¢do Normativa 53 do
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA, 2008), pondo em risco a sua continuidade no
negocio citricola. Nao havendo cura da planta doente,
ela persiste como fonte de indculo a contaminar o
restante do pomar e propriedades vizinhas.

CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de varias doencgas nos citros
esta relacionada a desordens nutricionais, cuja
relagdo causa efeito nem sempre ¢é claramente
definida. Contudo, verificam-se propostas para
o ajuste do manejo de nutrientes para o controle
ou reducdo da severidade dessas no pomar. Mais
recentemente, tem-se discutido o uso de elementos
minerais e outras moléculas como indutores da

* Valor Ct obtido no diagnostico por PCR quantitativo é inversamente proporcional ao titulo da bactéria no tecido vegetal; o laboratério do SWFREC/UF
considera positivo amostras para HLB que apresentam Ct < 36, conforme informagdes dos autores.
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resisténcia adquirida na planta (SAR) com o mesmo
objetivo. E demonstrado que essa resposta imune
depende de fatores inerentes a planta e ao patégeno
e se da através de mecanismos de sinalizacdo, os
quais podem ser induzidos pelo uso de indutores
conhecidos como elicitores. Embora a literatura
apresente exemplos de sucesso da SAR para
algumas culturas, ainda existem duvidas acerca das
vias até sua expressdao, como concentragdes Otimas
de produtos para aplicagdo em plantas e indugao
da sinalizacdo, defini¢do da inter-relagdo entre
sinalizagdes e efetividade em condigdes controladas
e de campo.

Os estudos desenvolvidos recentemente com a
aplicag@o de misturas de elicitores e outros elementos,
embora tenham destacado a melhoria da vegetacao de
pomares citricos afetados pelo HLB, ndo comprovaram
a cura das plantas infectadas. Vale salientar que
esses estudos foram realizados em pomares de baixa
produtividade. Além disso, dispde-se de poucas
informag¢des as quais ndo sustentam a aplicacdo
dessas misturas para supressdo da doenca no campo.
Ressalta-se também que alguns dos componentes
dessas misturas elicitoras, como micronutrientes, ja
sao recomendados para a aplicacdo na citricultura
(Mattos Jr. et al., 2009).

Assim, a substituicdo da estratégia da
diminuicdo do in6culo do HLB no pomar, com a
erradicagdo de plantas doentes, e do controle do
psilideo nas condigdes atuais da citricultura brasileira
pela utilizagdo das misturas elicitoras podera trazer
ao citricultor maiores prejuizos a longo prazo, uma
vez que as informacgdes disponiveis apontam apenas
para o retardamento do desenvolvimento da doenga no
pomar, condi¢do esta que ndo ¢ permitida de acordo
com legislacdo federal do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento.

O direcionamento de novas pesquisas deve
procurar responder questdes sobre quais sdo 0s
principais componentes envolidos na SAR, modos
de aplicacdo dos seus elicitores, efetividade contra
plantas infectadas e sadias, além do custo, que possam
validar o emprego dessa estratégia em pomares de alta
produtividade, se dada mudancas na legislagdo atual
sobre a obrigatoriedade da erradicagdo de plantas
afetadas pelo HLB.
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