MELHORAMENTO PARA A
LEPROSE DOS CITROS E AO

Brevipalpus phoenicis . *




ORIGEM E DISTRIBUICAO DOS CITROS %itrosm

ra ===

®  Familia Rutaceae
® Nativos da continente asiatico

¢ Trés géneros de importancia comercial

Citrus

Fortunella




SISTEMA DE REPRODUCAO

¢ sexuadamente — polinizagcao cruzada e autopolinizacao

¢ assexuadamente — apomixia nucelar

- formacao de dois ou mais embrides adventicios a partir de
células do nucelo - resulta em sementes poliembrionicas - ocorre de forma
generalizada em citros




BASE GENETICA ESTREITA

Cogas




ALTA INCIDENCIA DE DOENCAS NA CITRICULTURA




Orgéos afetados

LEPROSE DOS CITROS

Brasil: anos 30

n | Sy
y folhas



Sintomas em citros

Localizados




Sintomas

- Desfolha
- Queda de frutos

- Secade ramos

Custo do controle do vetor US$ 80-100
milhoes



Na planta
-Replicacédo do virus
- Lesdes localizadas

virus X planta X vetor

sintomas
Apo6s * 20 dias

: No acaro
-Virus circulativo

-nao hatransmissao
vertical (transovariana)

Fotos de MET: E.W. Kitajima



Temperatura

30° BOD

ambiente

15° BOD

ambiente

Inicio sintomas
(dias)

3-8

4-9

5-16
6-16

Feijao

N° plantas ¢/ N° plantas
sintomas sintomaticas/
infestadas
8-2 10/10
3-7 10/10
7-3 10/10
3-7 10/10

inicio sintomas
(dias)

13-20

15-28

16-19
6-16

Laranja
N° de plantas N° plantas
c/sintomas sintomaticas/
infestadas
3-7 10/10
2-6 10/10
1-4 5/10

1-4 5/10




Vetor - relacionado com inUmeras outras viroses...

Fotos: Freitas-Astua e Kitajima



O numero de relatos vem aumentado... 'Y

Até 1995: 4
2010 > 40




Sao bastantes distintos de outros virus

Fotos: E.W. Kitajima



O que se conhece sobre os VTB?

Sao transmitidos por acaros Tenuipalpidae

Induzem lesdes locais (clordticas ou necréticas) no hospedeiro
Morfologia baciliforme

Acumulam no nucleo ou no citoplasma das células infectadas

Membros tentativos da familia Rhabdoviridae




2 Distribuicdo mundial
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Bastianel et al., 2010



Distribuic&o no Brasil
Leprose dos citros

Bastianel et al., 2010



Ocorréncia mundial de Brevipalpus phoenicis

Fonte: http://www.cabi.org

~ 500 plantas hospedeiras do acaro




47 plantas infestantes hospedeiras
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INTERACAO CiLV-C X PLANTA

Citros unicos hospedeiros naturais

Laranjas doces (C. sinensis) — mais
suscetiveis

tangerinas e hibridos - mais
resistentes — poucos relatos




Hospedeiras nao citricas naturalmente infectadas

Léon et al., 2008




Hospedeiras néo citricas naturalmente infectadas

TRAPOERABA

Commelinaceae — Monocotiledbonea

Semi-perene - espontanea comum aos pomares S
. - : Vi 1§
Experimentos em casa de vegetacao confirmaram Rt e ?
Populacdes de B. phoenicis se estabelecem \4~1W; |
o sd NCRRES e
. , i S, ik b2 T Y iy 2l =
Plantas de laranja com &caros de trapoeraba B o Gae
contaminada expressam sintomas de leprose l\ ,'-"w“‘j?‘i’””w'
- IS -h,z,“f/ i

Commelina benghalensis

Nunes et al., 2012a




MECHANICAL TRANSMISSION AND ULTRASTRUCTURAL
ASPECTS OF CITRUS LEPROSIS DISEASE Transmisséo experimental

COLARICCIO, A, LOVISOLO, O,, CHAGAS, CM,, GALLETI, S.R., ROSSETTI, V. & KITAJIMA, E.W. Mechanical transmission and
ultrastructural aspects of citrus leprosis disease. Fitopatol. bras. 20: 208-213. 1995,

Inoculagcao mecanica

TABLE 1 - Reactions and the time for its appearance in different test plants after mechanical inoculation of sap from
leprotic lesions from sweet orunge affected by Citrus leprosis.

{ Inoculum from sweet orange: Reaction time
Test Plants y
J Leaves | Stems Fruit Days
S — l 2
Citrus sinensis *Caipira’ + + + 20-24
C. aurantifolia *Galego® - -
Chenopodium amaranticolor + + v 5-7
C. quinoa - + + 5-7
Gomphrena globosa . . [ 14-16

Nicotiana glutinosa - - .

N. tabacum *White Burley’ = =

Murrava exotica - - -

Esenbeckia grandiflora - =

E. leiocarpa - - -

+ : uppearance of local lesions
= o reacthion

a. Tetragonia tetragonoides
(espinafre-da-nova-zelandia)
b. Atriplex hortensis (erva-armola)

c. A. latifolia (erva-armola)
d. Beta vulgaris (beterraba)

Gomphrena globosa Chenopodium amaranticolor e. Chenopodium polyspermum

(Perpétua) (erva das sementes)
f. C. capitatum (espinafre-morango)

Lovisolo et al., 2000



Transmissao experimental: Inoculacédo do CiLV-C por acaros

Rodrigues et al., 2005

Phaseolus vulgaris - feijao

Apresenta sintomas 3-5 dias depois
de infestados com acaros

viruliferos.



Transmissao experimental: Inoculacao do CiLV-C por acaros

Arabidopsis thaliana - Planta modelo para estudos genéticos (Kubo et al., 2011)

"'/‘ :

Foto: Gabriella D. Arena



Transmissao experimental: Inoculacédo do CiLV-C por acaros

Cercas-vivas e quebra-ventos

Nunes et al., 2012b



Transmissao experimental: Inoculacao do CiLV-C por acaros

|) Hibiscus cannabinus - Kenaf
J) Lycopersicum solanum - tomate

K) Passiflora morifolia var. muricata —

K

Sintomas variados Garita et al., 2012

maracuja-preto



Transmissao experimental: Inoculacado do CiLV-C por acaros
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Citros ndo sao o0s Unicos
hospedeiros do CiLV

ImplicacGes no manejo ?

Plantas espontaneas hospedeiras de
inimigos naturais sao interessantes no
manejo, mas deve-se considerar sua
participacdao no patossistema da leprose.




Variabilidade do virus?

APTACitros
SylvioMoreira ==
/—y—;\\
/’f TR
(A e

“\_/f«,/ isolado original SJIRP
X

\ hospedeiras alternativas
\ x

respectivas laranjas Péra




Nome Cientifico

Nome comum

Familia Botanica

Solanum violaefolium
Malvaviscus mollis
Phaseolus vulgaris
Arabidopsis thaliana
Mimosa caesalpiniaefolia
Commelina benghalensis
Citrus limon

C. aurantifolia

C. aurantifolia

C. limonia

Falsa hera*
Malvavisco*

Feijao

Arabidopsis
Sanséo do campo
Trapoeraba

Lim&o Siciliano
Lima acida Galego
Lima &cida Tahiti

Limao Cravo

Solanaceae
Malvaceae
Fabaceae
Brassicaceae
Leguminosae
Commelinaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae

Rutaceae




Interacao CilV x citros

Melhoramento Genético
Estudar o tipo de heranca genética
Cruzamentos dirigidos entre parentais contrastantes

Mapeamento genético e QTLs

Ampliar o conhecimento sobre o comportamento da doenca em outros
gendtipos de citros




Tempo em
anos

Programa Integrado de Melhoramento de Citros

Selecao de variedades
superiores

R 8

Cruzamentos controlados

2 /]
Germinacéo de sementes /
 Mapeamento ’

w
Selecdo de hibridos 'Mar‘(Eadores
I -
~ Selecéo
Propagagao assistida

2

Resisténcia a doencas




Melhoramento para resisténcia a leprose

Tangor Murcott (R)




Selecao de tangores pararesisténcia a leprose

Pré-Melhoramento

300 hibridos tangor Murcott x laranja Péra

¥

143 Gendtipos avaliados ( 10 repeti¢cdes) = 1500 plantas
300 Em avaliacdo (6 repeti¢cdes) = 1800 plantas

Caracteristicas avaliadas:
*Resisténcia ao acaro

“Validagdo de Cultivares”




143 Hibridos enxertados em limao Cravo
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Infestacao com acaros viruliferos

Acaros aviruliferos




Sintomas avaliados por trés anos

escala de notas (0 = sem lesoes a 5 = lesoes abundantes, queda de
folhas e frutos e seca e morte de ramos)

Escala diagramatica

rues et al 2002 |




128 hibridos apresentaram algum nivel de sintomas

15 hibridos foram assintomaticos

Nenhuma correlacao com nimero de acaros
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Foi encontrado um QTL na mesma regidao do GLIII para todas as caracteristicas estudadas
(3 anos de avaliacdo===pp  QTL consistente

>79% da variagao fenotipica observaces=p- QTL de grande efeito

Alta herdabilidade observada para todas as caracteristicas estudadas




Cerca de 300 hibridos (seis repeticoes)
Plantio: 2007

Infestacdao em 2010
Inicio dos sintomas em 2011
Avaliacao de caracteristicas de frutos e qualigade
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Avaliagcao de gendtipos de laranja doces para a leprose dos citros em regiao endémica

220 de laranja doce (BAG Citros IAC e EECB)
Plantio 2007
219 altamente suscetiveis
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(EECB: E. Stuchi, APTA Colina: J.A. Silva, IAPAR: E.C. Firmino)
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Avaliagcao de leprose em acessos de tangerina em regiao endémica

Mogi Mirim e Porto Feliz — 34 gendtipos
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Citrus reticulata Blanco

C. suhuiensis Hort. ex. Tan.
and hybrids

C. clementina x
(C. retficulata x C. paradisi)

Hvbrids of unknown origin

Vermdha mandarin
Cravo mandarin

Emperor mandarin
Harris mandarin

Muscia mandarin

Ponkan mandarin

Africa do Sul mandarin
Sul da Africa mandarin
De Wildt mandarin

Loose Jacket mandarin
Span Americana mandarin
Sunburst mandarin
Rosehaugh Nartjee mandarin
Empress mandarin

Hansen mandarin

Swzinkon mandarin
Swzinkon x Swzinkon-Tizon
hybrid

Ladu x Swzinkon hybrid
Swzinkon x Batangas hybrid

Shekwasha x Tizon hvbrid

Leetangelo
Osceola tangelo

Nova tangelo

Thomas
Ambersweet

15/14
16/9
11/5
1511
1511
151
15/0

15/0
13/0
15/0
14/0
16/0

+ o+ 4+ o+ o+







Avaliagcao de leprose em acessos de tangerina e hibridos em casa de vegetac¢ao

62 gendtipos tangerinas 47 (75,8%) apresentaram sintomas de leprose em folhas
e/ou ramos em diferentes niveis de severidade (notas de 0 a 5) e 15 (24,2%)
permaneceram assintomaticos (Pereira, 2012)

119 gendtipos: 103 apresentaram sintomas (86,5%) (Bastianel et al., 2012; Nunes

A

et al., 2012)




Grupo
kunquat
laranja azeda
laranja doce
limequat
limao
mexericas
pomelos
tangelos
tangerinas
tangores
toranja

TOTAL

N2 Plantas avaliadas

N2 Plantas sintomaticas

Cordeirdpolis, 2011/2012



Fortunella margariia CV 424 kunguat Merwa

Fortunella japornica formmnella CV 422 kunguat Nipon
CV 423  limequat Eustis

C aurantifoliax F_japonica  limax kunquat CV 426 limequat L akeland

C. limon lim&a CN 627 limdo Meyerd
CN 394 mexerica Avana

C. deliciosa mex ericas CN 586 mexerica Corsega
CV 193 mexenica do Para
CMN 606 mexerica Mogi das Crnuzes
CV 321 pomelo Marsh Seedless
C. paradisi pomelos CV 314 pomelo Royal
CV 313 pomelo Rubi
CN 239  tangelo Mineolla
C. reficulata x C. paradisi tangelos CV 224  tangelo Minneola
CV 223  tangelo Oslando
CN 237 tangelo Sampson

C. singmsis laranja doce CV 188 larama Natal
CV 431 tangerina Clementina
C. clementina clemenfinas CN 231 tangerna Clem. Monreal
C. reshni CV 199 tangerina Cleopatra
C. suwid microtangerinas  CV 200 tangerna Sunki
C. sunid CV 202 tangerina Suen-Kat

CN 537 tangerina Africa do Sul
CV 436 tangerina Cravo tardia
C. reticulata tangerinas CN 207 tangerina Dancy
CN 228  tangerna Muscia
CV 172 tangerina Poncan
CN 527 tangerna Satsuma
CV 428 tangerina Satsmma And
C. wrhiu satsumas CN 219 tangenna Satsuma Owari
CN 216 tangerina Satsuma
CV 167 tangerina Satsuma Wase
CN 230 tangor Bunca
CN 231 tangor Maracuja
C. reticulata x C. sinensis tangores CN 233 tangor Mimosa
CMN 602  tangor Moreira
CN 246 tangor Beficulata
CV 340 toranja 151427
C. mdxima ou O grands toramjas CV 341 torama Chinesa

L7 TR T S P R A 7 ¥ R ¥ 7 R 7 R R I 7 R Y R ¥ R R R R R 7 7 R Y = IR R R R R R T

CV 339 toranja Hawaiian



Planta

estudos de interacao planta x CiLV-C
(Arabidopsis modelo)

ampliar o estudo do papel de
hospedeiros alternativos/naturais

tipo de sintoma x indculo

Acaro

monitoramento do virus no vetor

influéncia do virus no
desenvolvimento do acaro

genoma? Estimativa do tamanho = 82
Mbp (citometria)

proteoma — identificacdao de proteinas
especificas envolvidas na interagao virus

X vetor

desenvolvimento embrionario
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