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0 cancro citrico, também conhecido por cancrose A ou, em razdo de sua origem,
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Fruto apresentando sintomas de cancro citrico



€como cancro citrico asiatico, tem como
agente causal a bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. citri. Esse patégeno,
capaz de afetar praticamente todas as
espécies de Citrus e outros géneros da
familia Rutaceae, produz sintomas como
lesdes circulares, corticosas e salientes,
de coloracdo amarronzada, aspecto
eruptivo e rodeadas por anasarca, pre-
sentes em folhas (Figura 1A), ramos e
frutos (Figura IB). Nas folhas, as lesoes
de cancro citrico sao salientes dos dois
lados e nao induzem deformacoes, o que
asdiferencia das lesdes provocadas pela
verrugose, doenca fuingica (€lsinoe spp.).
Muitas vezes pode ser encontrado, em
folhas e frutos, um halo amarelo ao redor
do centro corticoso das lesoes.

Xanthomonas axonopodis pv. citri
pode ter grande longevidade, quando
presente em lesdes de folhas, frutos ou
ramos, mesmo quando destacados das
plantas. Bactérias viaveis podem ser
encontradas enquanto existirem tecidos
infectados. Dados recentes demonstram
que foram isoladas bactérias de lesoes,
em ramos, com idade entre cinco e sete
anos. A bactéria, entretanto, nao é capaz
de sobreviver por longo periodo em res-
tos de cultura, plantas daninhas ou solo
e, quando na superficie de materiais iner-
tes, por exemplo, sua sobrevivéncia é res-
trita a apenas alguns dias. Geralmente, a
infeccao primaria ocorre na primavera,
por ocasido da emissao das brotagdes no-
vas, com indculo proveniente de folhas
ou ramos velhos. Portanto, a incidéncia
do cancro nao é muito severa em arvores
velhas, que apresentam menor desenvol-
vimento de brotacdes novas.

A infeccdo secundaria se da por meio
de chuvas e ventos, quando as células
bacterianas que exsudam das lesoes
sao transportadas para outras folhas ou
plantas. A infeccao da parte aérea, por
estar associada as fases de crescimento
do hospedeiro, ndo ocorre de maneira

uniforme durante todo o ano. O cancro
citrico é mais severo para as condi¢coes
do Sudeste brasileiro, no inicio do ve-
rao, quando altas temperaturas, chuvas
intensas e ventos ocorrem ao mesmo
tempo. Folhas sem ferimento sao pas-
siveis de infec¢do, via estomato, por um
periodo relativamente curto, de algumas
semanas — do inicio de sua expansao,
até atingir aproximadamente 85% do
tamanho normal. Os ferimentos nas
folhas resultam em rapido aumento na
severidade da doenca.

Além do cancro citrico, hd outras doen-
cas também provocadas por bactérias do
género Xanthomonas, em citros. O pa-
tovar aurantifolii (Xanthomonas axo-
nopodis pv. aurantifolii), por exemplo,
possui uma gama de hospedeiros mais
restrita, limitada a limdes verdadeiros e
limas acidas, sob condi¢cdes naturais de
infeccao, e foi somente relatado na Amé-
rica do Sul. Esse patovar abrange dois
tipos distintos de bactérias, um causador
da cancrose B, mais agressiva e relatada
na Argentina, Paraguai e Uruguai, e o da
cancrose C, que induz sintomas somente
em limas acidas e de ocorrénciarestritaa
Sao Paulo. Um terceiro patovar, denomi-
nado citrumelo, de ocorréncia limitada a
Flérida, causa a doenga conhecida como
mancha bacteriana e também possui
restrita gama de hospedeiros.

0 cancro citrico comegou no Brasil em
1957, quando foi detectado nos munici-
pios de Presidente Prudente-SP e, logo
em seguida, em Lupionoépolis-PR. Uma
campanha de erradicacdo no Estado de
Sao Paulo foi iniciada logo apds a pri-
meira deteccdo da doenca, decidindo-se
pela eliminacao de plantas e viveiros de
Presidente Prudente, pela proibicdo do
plantio de novos pomares e do transito
de material citrico. Em razao da deteccao

da doenca em outras cidades, decidiu-
-se, ainda em 1957, pela eliminacdo de
plantas citricas, em 29 municipios do
Estado. Até o ano de 1961, 1.200.000 de
plantas, incluindo todas as plantas citri-
cas existentes nos municipios atingidos
pela doenca, ja tinham sido eliminadas,
independentemente de apresentarem ou
néao os sintomas da doenca.

A erradicacao, porém, foi abrandada
em outros Estados, trazendo como con-
seqliéncia o estabelecimento da bactéria
no Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. O cancro citrico também foi
detectado no Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias e Minas Gerais, mas me-
didas de erradicacdo foram adotadas e,
atualmente, essas areas sao consideradas
isentas da doenca. Mais recentemente, o
cancro citrico foi encontrado no Estado
de Roraima. Em outros paises, como Es-
tados Unidos, Australia, Nova Zelandia
e Africa do Sul, a erradicacéo total do
patégeno foi conseguida no inicio do
século passado, apos alguns anos de sis-
tematica eliminacao de plantas doentes.
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Nos Estados Unidos, porém, o patégeno
foi reintroduzido diversas vezes: num
periodo de cinco anos, a doenca foi
interceptada 2.603 vezes nos portos de
entrada americanos (Stall e Seymour,
1983). Diversas reintroducdes ocorreram
também na Australia, sendo a ultima em
julho de 2004.

A campanha de erradicacéo, apesar
de néo ter eliminado a bactéria do Esta-
do de Sao Paulo, pode ser considerada
como bem sucedida, pois nao permitiu
aintrodugédo do patogeno na area nobre
da citricultura paulista durante varias
décadas e manteve a doenca sob relativo
controle. A partir de 1996, porém, com a
introducdo no Brasil da larva-minadora-
-dos-citros (Phyllocnistis citrella),
houve um dramatico ressurgimento
do cancro citrico em Sao Paulo, com
consequiéncias ainda nao totalmente
conhecidas para a citricultura paulista e
brasileira. A despeito disso, a incidéncia
média da doenca no Estado de Sao Paulo
permanece baixa. Levantamentos amos-
trais realizados anualmente mostram que
aincidéncia de talhdes com cancro citri-
co é menor que 0,30% no Estado de Sao
Paulo, estando os pomares doentes mais
concentrados naregiao oeste do Estado.

0 aumento da possibilidade de sucesso
na erradicacao decorre também do fato
de abactéria causadora do cancro citrico
possuir como hospedeiras tipicas apenas
plantas citricas e apresentar uma baixa
sobrevivéncia, quando fora dos seus te-
cidos. Esses fatos, aliados a inexisténcia
de métodos de controle eficazes, ou cujos
custos sao elevados, principalmente, por
tratar-se de uma doenca quarentenaria,
que implica em proibicdo/restricdo do
comércio mundial de citricos originarios
de regides com a doenca, fazem com que
as medidas de erradicagao sejam a me-
lhor alternativa de controle. Um maior
conhecimento sobre a dinamica do can-
cro citrico, no entanto, é indispensavel
para que seu controle dependa cada vez
menos de medidas empiricas e de eficacia
duvidosa e passe a se basear em sélido

conhecimento epidemioldgico. Porém,
por ser uma doenga quarentenaria e,
portanto, sujeita a erradicacao imediata
apos a detecc¢do, o conhecimento epi-
demiolégico sobre o complexo citros-
-Xanthomonas axonopodis pv. citri,
salvo poucas excecoes, € praticamente
inexistente. Prova disso é que o papel
da recém-introduzida larva-minadora
(Phylloenistis citrella) na marcante
exacerbacao da doenca nédo esta com-
pletamente elucidado, tanto na Flérida,
quanto em Sao Paulo.

Existem poucos estudos epidemiologi-
cos, em condi¢des naturais de epidemia,
sobre o cancro citrico, uma vez que
nenhum grande pais produtor permite
pesquisas de campo acerca da doenca
em seu territorio. Os aspectos temporal
e espacial da epidemia de cancro citrico
foram investigados na Argentina, na dé-
cada passada, em viveiros de mudas, mas
seus resultados, apesar de unicos, guar-
dam pouca relacdo com o que acontece
em plantios comerciais, especialmente
quando a disseminacao da bactéria é
considerada. Informacdes precisas so-
bre esse aspecto do ciclo da doenca sao
indispensaveis para que uma estratégia
racional de controle do cancro citrico
possa ser proposta, seja para tornar a
erradicacdo mais eficiente, seja para
tornar o convivio com o patégeno menos
oneroso ao produtor.

Para as condi¢oes brasileiras, o padrao
espacial do cancro citrico, de 1957 até
1996, sempre foi altamente agregado,
em virtude de seus mecanismos de pro-
pagacdo, que incluem respingos de chuva
(para dissemina¢do na mesma planta ou
em plantas vizinhas) e respingos de chuva
aliados ao vento (para disseminacao a
distancia de metros). Padroes espaciais
altamente agregados permitem a eficaz
erradicacao do foco (ou focos) da doen-
ca, mesmo que sua deteccdo demore a
ocorrer. A partir de 1997, constatou-se

em Sdo Paulo dramatica mudanga no
numero de focos e no padrao espacial
do cancro citrico: o numero de focos
vem aumentando continuamente e a
acentuada agregacao, tipica das décadas
anteriores, foi alterada para padroes
intermediarios e, hoje, ndo sao raros os
casos de distribuicdo ao acaso de plantas
afetadas. A mudanca do padréo espacial
no Estado de Sao Paulo, a partir de 1997,
esta relacionada a introducéo no pais,
em 1996, da larva-minadora-dos-citros.
As consequéncias desse fato para o
programa de erradicacédo do Estado de
Sao Paulo foram graves. A partir de 1999,
uma nova e mais severa metodologia de
erradicacao foi estabelecida, provocan-
do a erradicacado de aproximadamente
1.800.000 arvores, no periodo de 2000 a
2004. Mudanca semelhante no compor-
tamento da doenca foi também detectada
na Flérida, apds a introducédo dessa
praga, em 1993.

O cancro citrico que hoje ocorre no Bra-
sil (citros-Xanthomonas-Phyllocnistis)
tem caracteristicas epidemioldgicas
diferentes daquele que existiu no pais de
1957 a1996 (citros-Xanthomonas), como
sugerem os seguintes aspectos:

a larva-minadora produz abundantes
ferimentos nas folhas jovens da planta
citrica, tornando-as mais suscetiveis a
doenca;
esses ferimentos permitem a penetra-
cdo do patdgeno por um periodo mais
longo, de varias semanas;
ferimentos mais brutos, como os
produzidos por espinhos ou vento,
cicatrizam em um ou dois dias;
na presenca dos ferimentos da larva-
-minadora, os sintomas da doenca apa-
recem mais rapidamente, acelerando o
crescimento da mesma;
quando aliados aos ferimentos do inse-
to, os sintomas do cancro citrico ocu-
pam grandes areas dos hospedeiros,
nos quais sao produzidas populacoes
mais numerosas do patogeno passiveis
de ser disseminadas para novas plan-
tas;



apenas 100 células/ml sao suficientes

para causar infeccdo em folhas com

ferimentos;

os ferimentos provocados pela larva-

-minadora transformam os aerossois

em mecanismos eficientes de dissemi-

nacao da doenca;

aerossois sao formados principalmen-

te durante a ocorréncia simultanea de

chuva e vento, situagdo comum nas
areas citricolas brasileiras durante os
fluxos de brotacao do citros;
aerossois podem levar células bacte-
rianas a distancias superiores a um
quilémetro.

Os aerossois, atuando como eficientes
mecanismos de disseminacao, tém o po-
tencial de modificar o padréao espacial de
doencas bacterianas. Essa capacidade se
relaciona a probabilidade de as bactérias
serem depositadas (e causarem infec¢éao)
adistancias crescentes, a partir da fonte
de inéculo.

Desde a sua introducédo no pais, o con-
trole do cancro citrico temsido feito pela
erradicacdo de plantas contaminadas e
das em suspeicao. Em 1975, com o inicio
da Campanha Nacional de Erradicacao
do Cancro Citrico, Canecc, subordinada
ao Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento, Mapa, procurou-se
tragar estratégias e normas legais para
sanear pomares e prevenir a introducao
dadoencaem novas areas. Em Sao Paulo,
por iniciativa do Mapa, foi criado, em
1977, o Fundo de Defesa da Citricultura,
Fundecitrus, que contou com participa-
cao direta de produtores e industriais,
apoiando politica e financeiramente as
acoes da Canecc.

Desde 1999, o critério de erradicacao
em Sao Paulo, mais severo que o exis-
tente nos demais estados brasileiros,
determina a eliminacao de todas as
plantas presentes num talhdo, caso ain-
cidéncia de plantas doentes seja superior
a 0,5% (seis plantas doentes num talhao
de 1.000 plantas, por exemplo). Para
incidéncias iguais ou inferiores a 0,5%,
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Ocorréncia de cancro citrico em estado avangado

todas as plantas doentes e as demais, em
um raio de 30 metros das plantas-foco,
sdo eliminadas. A incidéncia da doenca
no talhdo é determinada ap6s a passagem
de trés equipes de inspetores. A area
erradicada permanece interditada para
novos plantios de citricos, por dois anos.
Quando da erradicacao parcial de talhdes
(adogao do raio de 30 m), as demais
plantas existentes sao reinspecionadas
periodicamente, até dois anos apoés a
erradicacéo. Durante esse periodo, caso
novas plantas sejam encontradas com
cancro citrico, efetua-se somente a eli-
minacao dessas plantas, nao se adotando
mais o raio de erradicacdo.

Essa nova metodologia baseia-se no
fato de a doenca nao se apresentar mais

de modo agregado, em conseqiiéncia da
introducédo da larva-minadora. Padroes
menos agregados sdo caracterizados
pela presenca de plantas doentes mais
distantes do foco inicial, o que exige a
adocéo de raios de erradicacdo maiores
ou outros critérios. No caso de Sdo Paulo,
esse outro critério é aincidéncia de plan-
tas doentes no talhdo. A analise de mapas
de distribuicdo da doenca em talhdes
revelou que incidéncias superiores a 0,5%
implicam presenca de plantas doentes
distantes do foco inicial no talhdo, nao
passiveis de serem atingidas pelo raio
de 30 metros.

Todo o programa de erradicacao do
cancro citrico se baseia no conhecimento
do local de ocorréncia da doenca, o que é
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ARQUIVO FUNDECITRUS

CATEGORIA ESPECIES E/OU CULTIVARES

Altamente resistentes Calamondin (C. mitus); Kumquats (Fortunella spp.)
Resistentes Mandarinas (C. Reticulata): Ponkan, Satsuma, Clementina, Tankan,
Cledpatra, Sunki, Sun Chu Sha, Laranja Azeda Double Célice

Medianamente

resistentes

C. reticulata hib.: Tangerinas, Tangors, Tangelos; Sele¢des Cravo,
Dancy, Emperor, Fallglo, Fairchild, Fremont, Kara, King Lee, Murcott,
Nova, Minneola, Osceola, Ortanique, Page, Robinson, Sunbrust,
Temple, Umatilla, Willowleaf, Mexerica do Rio

C. sinensis: Berna, Cadernera, Coco, Folha Murcha, lapar 73, Jaffa,
Moro, Lima, Midsweet, Sunstar, Gardner, Natal, Navelina, Péra
Premunizada, Ruby Blood, Sanguinello, Sanguinea de Mombuca,
Salustiana, Shamouti, Lima Acida Taiti
C. aurantium: Laranja Azeda
Suscetiveis Laranjas doces: Hamlin, Marrs, Navels, Parson Brown, Pineapple,
Piralima, Ruby, Seleta, Vermelha, Tarocco, Westin, Bahia, Baianinha
Tangerinas e Tangelos: Natsudaidai, Pumelo (C. grandis)

Lim&o Cravo (C. limonia)

feito através de inspecdes. Esse procedi-
mento, de importancia vital para o setor
citricola, deve ser realizado por pessoas
conhecedoras dos sintomas da doenca.
Quanto mais rapido os pomares conta-
minados forem localizados e medidas de
erradicacao forem adotadas, menores
serdo os prejuizos decorrentes, em razao
de se evitar a contaminacao de novas
plantas e pomares. O desconhecimento
da existéncia do cancro citrico implica
aumento gradativo da incidéncia de plan-
tas doentes no mesmo talhao e também
entre talhdes e propriedades vizinhas.
Assim, inspecdes devem ser feitas anu-
almente nos pomares, principalmente
nos localizados em municipios com
ocorréncia do cancro citrico. A reducao
da incidéncia do cancro no Estado de
Sao Paulo e sul do Triangulo Mineiro, que
passou de 0,70% em 1999 para 0,13% em
abril de 2004, deve-se aos levantamentos
amostrais com inspecao total e acompa-
nhamento dos talhoes erradicados, de
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Limas (C. latifolia): Lima da Pérsia

Poncirus trifoliata: Citrange/Citrumelos

Altamente suscetiveis

Grapefruit (C. paradisi); Limao Galego (C. aurantifolia); Limdes

Verdadeiros (C. Limon); Lima de Umbigo, Pomelo Marsh Seedless

acordo com a nova metodologia.

Alémdas inspecoes de rotina e da erra-
dicacdo de plantas, as seguintes medidas
também devem se adotadas: utilizacao de
mudas sadias; restricao do acesso e fisca-
lizagao da circulagao de pessoas, veiculos,
maquinas e implementos em pomares,
principalmente quando provenientes de
outras propriedades citricolas; lavagem e
desinfestacao com bactericidas proprios
para esse uso, dos veiculos, maquinas,
implementos e materiais de colheita,
antes de adentrarem os pomares; utili-
zacao, durante as colheitas, de equipes
e implementos proprios; construcao
de silos nas entradas das propriedades
para o armazenamento dos frutos colhi-
dos, evitando a circulagao de pessoas e
veiculos estranhos ao pomar; controle
das infestacoes da larva-minadora-dos-
-citros; implantacdo de quebra-ventos
arboreos com espécies como grevilea,
eucalipto e pinus.

Né&o sdo conhecidas variedades de
citros totalmente imunes ao cancro e
a bactéria afeta praticamente todas as
espécies e variedades do género Citrus
e relativos, cujo grau de suscetibilidade
évariavel. De modo geral, mandarinas e
tangerinas sdo menos suscetiveis, en-
quanto que limoeiro galego e grapefruit
sdo altamente suscetiveis. A Tabela |
mostra a relativa resisténcia/suscetibi-
lidade de algumas espécies e cultivares
comerciais a bactéria do cancro. Em
areas onde a doenca é endémica, como
no Parana, outras medidas de prevencao
e controle menos drasticas vém sendo
empregadas, como a desfolha quimica de
plantas suspeitas ou a poda dos 6rgaos
das plantas que apresentam sintomas.
Essas operacoes visam a reduzir a quan-
tidade de indculo no pomar e devem ser
feitas durante as épocas frias e secas do
ano. Apos arealizacdo dessas operacoes,
as plantas devem ser pulverizadas com



produto cuprico.

Outras medidas de controle para
areas onde o cancro citrico é endémico
incluem: evitar a instalacao de pomares
em locais com condi¢cdes de ambiente fa-
voraveis ao desenvolvimento da doenca
(principalmente éreas sujeitas a vento
forte e chuva); plantar cultivares resis-
tentes ou moderadamente resistentes;
utilizar mudas sadias; pulverizar preven-
tivamente com produtos bactericidas,
visando a protecado das brota¢des novas
(para tal, o conhecimento da fenologia
davariedade é indispensavel); implantar
quebra-ventos arboreos. As duas tltimas
medidas recomendadas (quebra-ventos
constituidos de grevilea robusta, aliados
a pulverizacao com cupricos) tém dado
bons resultados no Estado do Parana.
0 quebra-vento reduz a velocidade
do vento dentro do pomar, proporcio-

nando condi¢des menos propicias a
disseminacao da bactéria e a formacao
de aerossois. Além disso, contribui para
diminuir os ferimentos provocados pela
acao do vento, importantes portas de
entrada para o patégeno. A eficiéncia
do quebra-vento no controle do cancro
citrico também foi demonstrada em ou-
tros paises.
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