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Huanglongbing:
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Bactéria fastidiosa limitada ao floema

# Candidatus Liberibacter
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Psilideo é o vetor: relacao persistente
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Mosqueado assimeétrico é caracteristico

Foto: Francisco Laranjeira
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Empe
Focos menos compactos, erradicacao mais lenta

Gottwald et al (2007)

HLB Rapid Dissemination (9 to 10 months)
Hamlin/Rangpur Lime {planted in 2002}

crdcommarcial Blo ok 100 H_B

VindbreakiSugarcane
Augusti2004 {0.6%) May /2005 {27.4%)




Enlpa
Numero de focos mais importante que tamanho

Laranjeira et al (2010)
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Focos unitarios predominam

Laranjeira et al (2010)

Proporcao de focos unitarios
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Empo

Incidéncia variavel: planta x ambiente x bactéria x vetor

Gottwald (2010)

Terminal age of

Terminal

incidence of

Location Pathosystem planting (years) symptomatic trees
South Africa L. africanus/T. erytreae 5 98 %
Reunion Island L. asiaticus/D. citri 7 w
China (Guangxi) L. asiaticus/D. citri CI D @E
China (Guangxi) L. asiaticus/D. citri 9 100%
Indonesia (Bali) L. asiaticus/D. citri 1.75 70%
Vietnam L. asiaticus/D. citri C 3 )
Brazil (Sao Paulo) L. asiaticus+ 3 26-37%

(34 plantings) L. americanus/D. citri
Florida (8 L. asiaticus/D. citri 3—4 15.2-23.6%

plantings)




Incidéncia variavel, idade-dependente

Bassanezi & Bassanezi (2008)
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Severidade depende da idade do pomar

Bassanezi & Bassanezi (2008)

Severidade do HLB
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Expectativa de producao depende da época de infec¢cao

Bassanezi & Bassanezi (2010)

2,5
~~ —_— ] yrs old =
B — = =4 yrs old ~ ""-..
% 2.0 — = = Byrs old N "
FaY = = = =10 yrs old ‘\
— He althy .
o .
Q 1,5 - \
g . -
X \ \
O .
O 1,0 A \ N
o
28 “\
S 0,5 - .
O S~
S Iz =——
D- p—
0,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Idade do pomar (anos)



Enlpa
Sintomas nao sao necessarios para infeccao

Foto: Francisco Laranjeira




Infeccoes cripticas sempre ocorrem
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Enlpa
Infectadas assintomaticas sao fonte de inoculo

Periedo ce incubacéie
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Deteccao de assintomaticas e complicada

Clustered 0.2 CI 0.5
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Expressao de sintomas é sazonal

Bassanezi et al (2010)
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As inspecoes sao feitas na epoca certa?

Laranjeira & Bassanezi (nao publicado)
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Enlpa
Vetores nao dependem de vento ou plantas...

Florida Entomologist 93(1) March 2010

TRAILERS TRANSPORTING ORANGES TO
PROCESSING PLANTS MOVE ASIAN CITRUS PSYLLIDS

SUSAN E. HALBERT', KEREMANE L. MANJUNATH®, CHANDRIKA RAMADUGU®, MATTHEW W. BRODIE", SUSAN E. WEBB®
AND RICHARD F. LEE®




EnlQpa
Diaphorina pode vir em caminhoées de frutas...

Florida Entomologist 93(1) March 2010

TRAILERS TRANSPORTING ORANGES TO
PROCESSING PLANTS MOVE ASIAN CITRUS PSYLLIDS

SusaN E. HALBERT', KEREMANE L. MANJUNATH®, CHANDRIKA RAMADUGU®, MATTHEW W. BRODIE?, SUSAN E. WEBE®
AND RICHARD F. LEE®

TABLE 1. NUMBERS OF DIAPHORINA CITRI KUWAYAMA COLLECTED FROM TRAILERS OF ORANGES AT 2 CITRUS JUICE
PROCESSING PLANTS (A AND B) IN HENDRY COUNTY AND QUANTITATIVE REALTIME PCR TEST RESULTS FOR
CITRUS GWTHDGENS; MAR 2006.

Processing Number of Number of Number of Number of Number of Number of
Plant— psvllids extractions insects extractions extractions extractions
trailer No.* collected tested per extraction positive® suspect” negative”
A—1 23 5 4-5 0 0 5
A2 55 1 50 0 0 1
A—2 continue (=ame) 1 D 0 0 1
A—3 31 7 4-5 0 1 6
A4 41 7 5-6 1 0 6
B—1 47 8 5-6 1 0 7
B—2 268 1 50 1 0 0
B—2 continued (same) T1 3-b 1 5 65
B—3 44 15 2-3 0 3 12

N



Vetores poderiam ja estar infectivos...

Florida Entomologist 93(1) March 2010
TRAILERS TRANSPORTING ORANGES TO
PROCESSING PLANTS MOVE ASTIAN CITRUS PSYLLIDS

SusaN E. HALBERT', KEREMANE L. MANJUNATH®, CHANDRIKA RAMADUGU®, MATTHEW W. BRODIE?, SUSAN E. WEBE®
AND RICHARD F. LEE®

TABLE 1. NUMBERS OF DIAPHORINA CITRI KUWAYAMA COLLECTED FROM TRAILERS OF ORANGES AT 2 CITRUS JUICE
PROCESSING PLANTS (A AND B) IN HENDRY COUNTY AND QUANTITATIVE REALTIME PCR TEST RESULTS FOR

CITRUS GREENING PATHOGENS; MAR 2006. /\

Processing Number of Number of Number of Number of Number of Number of
Plant— psvllids extractions insects extractions extractions extractions
trailer No.* collected tested per extraction positive® suspect” negative”
A—1 23 5 4-5 0 0 5
A2 55 1 50 0 0 1
A—2 continued (=ame) 1 D 0 0 1
A—3 31 7 4-5 0 1 6
A4 41 7 5-6 1 0 6
B—1 47 8 5-6 1 0 7
B—2 268 1 50 1 0 0
B—2 continued (same) T1 3-b 1 5 65
B—3 44 15 2-3 0 3 12

(



HLB restrito ao Centro-Sul -

Image MASA -..

S 2008 DMapas/E| Mercurio
, 8JElTopalTechnologies w
1 20000 3 } MiEaELinldrels MAEs 73000

o —

= 4 - ';..:' . -
Ponieiro 13°56'48.83" 5  44°14'14.37" “Fluxe |11 100% Altitlude do ponto de viso 2547.59 km




Pomares em todo o pais | a 0

88% das microrregioes
possuem pomares
comerciais de citros
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Rede Sentinela
HLB pBioMath

¢ Detecgé’o precoce
 Estudar o vetor

» Capacitar agentes da defesa

» Desenvolver modelos, cenarios e
mapas a serem usados pela defesa
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Desenvolver ferramentas para as o
agéncias de defesa
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Como usar a modelagem para . f""#m
aperfeicoar o controle legislativo K Krf

e,

* Os critérios da lei geram conflitos
* Dois aspectos para melhoria

* Necessidade de Manejo Regional
conforme preconizado em Sao Paulo

Image NASA

- Importancia relativa da murta
Map data © 2008 DMapas/E|l Mercurio
Iﬂnat;Eurnpa Technologies
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Enlpa
IN 53 normatiza a erradicacao no Brasil

2> Critérios de interesse

(i) Pomares com 28% de plantas sintomaticas devem ser eliminados

» Eficiéncia de deteccao (¢ = 0,476)
» Relagao [sintomaticas: infectadas] fixa (p = 0,57)

» 100% de infectadas => 28% sintomaticas detectadas (¢ . p . 100)



Enlpa
IN 53 normatiza a erradicacao no Brasil

2> Critérios de interesse

(i)Pomares com 28% de plantas sintomaticas devem ser eliminados
(ii)Erradicagao deve ser feita trimestralmente, no minimo



Esses criterios fazem sentido?

22> Critérios de interesse

(i)Pomares com 28% de plantas sintomaticas devem ser eliminados
(ii)Erradicagao deve ser feita trimestralmente, no minimo

SOB QUAIS
CIRCUNSTANCIAS?



Como melhorar a norma?

2>

Incertezas biologicas

P@ﬂ@d@ de incubacéao




Modelos sao
representacoe
da realidade



Simulacoes sao
experimentos
virtuais




Paisagem completamente ajustavel

Pomar alvo

2> Modelo Grove
» Compartimental SEIDR

» Estocastico

» Espacialmente explicito




Escolha de linhas, plantas e espacamento

Pomares
vizinhos

2> Modelo Grove
» Compartimental SEIDR

» Estocastico

» Espacialmente explicito



Ajuste de inoculo inicial, taxas, etc

Planta
infectada

2> Modelo Grove
» Compartimental SEIDR

» Estocastico

» Espacialmente explicito




Simulando regiao de alta incidéncia

2> Paisagem modelada
» Espacamento de 7,0m x 3,5m

» Area total de 26,7ha
» Pomar alvo com 9,4ha (40 linhas x 96 plantas)

» Pomares vizinhos com 5% de plantas infectadas




Simulando cenarios de disseminacao

>>

»
»
»

»

2> Parametros
» Kernel de dispersao exponencial com escala de 18m

» Periodos de incubacio: 3, 6, 12, 18, 24 ou 30 meses
»  Taxas de infecgao: 0,02 (baixa); 0,05 (média) e 0,1 (alta)
»  Tempo de epidemia: 120 meses

» 1000 epidemias virtuais (repeticdes) por cenario de disseminacgao (tratamentos)



E valido o critério de 28%7?
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E valido o critério de 28%7?
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Criterio de 28% e muito limitado!

Proporcao de plantas detectadas quando 100% estao infectadas
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28% elimina muita planta sadia!

Proporcao de plantas sadlias a serem eliminadas
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Roguing trimestral e suficiente?

I Infectadas

Proporgao de plantas

I Assintomaticas
Sem roguing Com roguing
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Estabilizacao ocorre em poucos cenarios
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Emgpa
Roguing trimestral nao é muito vantajoso
Tempo SIR — Tempo SI
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Emgpa
...Mmas nao erradicar aumenta 2,5X o risco do HLB

Relacdo entre Areas Abaixo
das Curvas de Progresso
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Como melhorar o roguing?

I Infectadas

Proporcao de plantas

I Assintomaticas
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Taxa de infeccao

Maior frequéncia nao melhora roguing
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Eficiéencia de deteccao deve ser o alvo
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Deteccao precoce é essencial
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Que mensagem tirar dos resultados?

2> A INS3 deveria ser reformulada para aumentar eficiéncia e aceitacao
2> Aumentar frequéncia de roguing nao é estratégia eficiente
22> Foco na eficiéncia de deteccao: reinspegoes? diagnose remota?

»>> Acoes isoladas tem menor probabilidade de sucesso

G O V E R N O F E D ER A L

Ministério da r.\
E’n' v Agricultura, Pecudria -
e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM CORRUPCAO
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Empa
Cryptica: modelo para doengas com infecg¢do criptica

Prototipo do Modelo
CRYPTICA

Explore as seis paginas com a estrutura do modelo. As setas azuis indicam o fluxo de
efeitos. As taxas estao indicadas por ampulhetas e os compartimentos por caixas. Os
losangos com numeros indicam a pagina onde a variavel marcada foi estruturada. Posicione o
ponteiro do mouse sobre cada item para obter maiores detalhes.

Gerador de cenarios de disseminacao. Altere os parametros do modelo
e verifique seu efeito na evolugcao da epidemia.

Verificagao de resultados detalhados das simulagoes.

Descricao detalhada de cada componente do modelo: formulagao,
unidades e comentario

Dendrogramas com relacao entre componentes do modelo




Emigpa
Cryptica: modelo para doengas com infecg¢do criptica

Paisagem
Sintomaticas Plantas produtivas
y
app [1:100 ,000 800 2000
Tamanho do pomar Norte =
[ E 1,000
o [0.0149 ] -
600
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Empo

Cryptica: modelo para doengas com infecg¢do criptica

Resultados Detalhados: Graficos
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Sem controle, perde-se o pomar
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EnTgpa
Roguing trimestral e LOCAL e ineficiente
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Emigpa
Aumento da eficiéncia de deteccao traz vantagens
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Sucesso = Roguing Regional + Reducao de Infec¢coes
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Obrigado!
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