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PREFACIO

Em 2016, o MasterCitrus - Mestrado Profissional em Controle de Doencas e Pragas dos
Citros -, coordenado e realizado pelo Fundo de Defesa da Citricultura — Fundecitrus, completa
seu sétimo ano de existéncia e se consolida como um instrumento de transferéncia de
conhecimento, formacédo profissional e integracdo de engenheiros agronomos e biélogos que
atuam em propriedades e empresas que atuam na cadeia de citros.

Avaliado com o conceito 4 pela Coordenacédo de Pessoal de nivel Superior (CAPES) do
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), o MasterCitrus tornou-se modelo para outros
cursos de mestrado profissional na &rea de Ciéncias Agrarias e tem sido reconhecido e
apoiado pelo setor citricola que a cada ciclo envia novos profissionais para o curso.

As doze disciplinas sobre temas da area de fitotecnia e fitossanidade, com énfase na
citricultura, fornecem embasamento tedrico e pratico aos alunos, atualizam seus
conhecimentos e ampliam suas visdes para 0 manejo sustentavel de doengas e pragas, que sao
diretamente aplicados por eles para a tomada de decisbes que resultem no aumento da
eficiéncia e economia do controle de doencas e pragas que afetam a citricultura.

Nestes sete anos, o curso formou 60 mestres em fitossanidade, que, apds cursarem as
disciplinas, desenvolveram um trabalho de pesquisa experimental ou estudo de caso, que
resultou em uma dissertacdo defendida para uma banca examinadora composta por
professores e pesquisadores do curso e de outras instituicdes de ensino e/ou pesquisa.

Em sua quarta edi¢do, o Simpdsio MasterCitrus mais uma vez visa contribuir para a
atualizacdo do conhecimento, discussédo e busca por solugfes para os principais problemas
fitossanitarios da citricultura e se consolida como um importante evento técnico e cientifico
do setor.

Neste 1V Simposio MasterCitrus foram apresentados trabalhos cientificos e técnicos
produzidos por dez mestres em fitossanidade da terceira e quarta turmas do mestrado a todo

setor citricola, incluindo os atuais alunos, ex-alunos e demais publico interessado.

Renato Beozzo Bassanezi

COORDENADOR DE POS-GRADUACAO
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08h30 Abertura

09h00 Premiagdo Mestrado

09h15 Introdugdo HLB - Marcelo Pedreira de Miranda

09h20 Caracterizagdo dos sintomas de HLB e da infec¢do por Candidatus Liberibacter asiaticus em
limao verdadeiro — Tulio Marques Panccioni

09h35 Deteccdo de Huanglongbing dos citros por equipes de inspecao e ocorréncia de plantas
escapes em diferentes situacdes de trabalho - Lucas Cordeiro Rigonato

09h50 Eficacia de inseticidas para o controle de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)
em diferentes estadios de desenvolvimento vegetativo das plantas citricas - Leonardo Finardi
De Carli

10h05 Eficécia da pulverizacéo eletrostatica no controle de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae)
em pomar de citros - Renata Maria Lanza

10h20 Incidéncia e distribui¢do de Diaphorina citri portadores de Candidatus Liberibacter asiaticus
em regides citricolas com alerta fitossanitario no estado de S&o Paulo - Rodrigo Sousa Sassi

10h35 Beneficios das medidas de manejo adotadas interna e externamente a uma propriedade
comercial de citros na reducdo do progresso do Huanglongbing - Felipe Antonio Baldini
Michigami

10h50 Discusséo

11h15 Intervalo
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Weber Marti

13h00 Discussao

13h15 Encerramento

6 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS



IV SIMPOSIO MASTERCITRUS

Apresentacdo dos resultados das pesquisas dos alunos do Mestrado
Profissional em Controle de Doencas e Pragas dos Citros

02 de setembro de 2016

ANAIS DE RESUMOS

SUMARIO

Caracterizacdo dos sintomas de HLB e da infec¢do por Candidatus liberibacter asiaticus
€M 1IMEO VEITUAARITO ...vvveeieeeieeiie ettt e et e e see s e sreeteeneesreeneeaneenneas

Deteccdo de huanglongbing dos citros por equipes de inspecdo e ocorréncia de plantas
escapes em diferentes situagcdes de trabalno ...........cccooviieiiiii i

Eficacia de inseticidas para o controle de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Liviidae) em diferentes estadios de desenvolvimento vegetativo das plantas citricas ........

Eficacia da pulverizacdo eletrostatica no controle de Diaphorina citri (Hemiptera:
Liviidag) em pOMAr A& CITIOS .......coveiuiiiriiiiiiiieiieieie et

Incidéncia e distribuicdo de Diaphorina citri portadores de Candidatus Liberibacter
asiaticus em regides citricolas com alerta fitossanitario no estado de S&o Paulo ...............

Beneficios das medidas de manejo adotadas interna e externamente a uma propriedade
comercial de citros na reducdo do progresso do huanglongbing ..........ccccovveiininennn

Volumes de calda e adjuvantes no controle da podrid&o floral dos Citros ..............c.cc........

Relagdo entre mancha preta dos citros e danos e influéncia de variaveis na eficiéncia do
controle QUIMICO A HOBNGA ...c.veviiiiiieii ettt ene s

Flutuacdo e distribuicdo intra-planta do acaro da leprose em plantas de citros sem
T o] [ToF: ot (ol [=lr: or= U o [0 o LSRR SR S

Caracteristicas de lesdes de cancro citrico associadas a queda prematura de frutos de
T g - PSSR RUPPURRRPS

7 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS



IV SIMPOSIO MASTERCITRUS

Apresentacao dos resultados das pesquisas dos alunos do Mestrado
Profissional em Controle de Doencas e Pragas dos Citros

ANAIS DE RESUMOS

02 de setembro de 2016

Araraquara, SP

8 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS



It

IV SIMPOSIO MASTERCITRUS

Tulio Margues Panccioni!, Hermes Teixeira de
Oliveira?, Fernanda Alves Queirds Benedito?,

CARACTERIZACAO DOS _SINTOMAS Laudecir Lemos Raiol Junior?, Silvio Aparecido
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2Fundo de Defesa da Citricultura — Fundecitrus,
Araraquara/SP
E-mail: tulio.panccioni@ldcom.com

Sao Paulo, com o lim&o verdadeiro sendo uma excelente fonte de renda as empresas,
as quais se beneficiam com seus produtos e subprodutos. O mais importante
comercialmente é o 6leo essencial da casca do fruto.

O huanglongbing (HLB), doenca associada a bactéria de floema Candidatus
Liberibacter asiaticus transmitida pelo inseto Diaphorina citri, também afeta os limoeiros. O
seu controle em limdo possui um agravante quando comparado ao controle da doenca em
laranja - ndo existem informacgdes detalhadas sobre os sintomas que especificamente
caracterizem as plantas doentes, dificultando a correta diagnose e eliminacdo das plantas
sintomaticas, pré-requisito para o sucesso do controle. Além disso, desconhece-se o potencial
que plantas de limao com HLB podem exercer como fonte de indculo para plantas de laranja e
vice-versa. Visando elucidar estas questdes, o presente trabalho foi conduzido com os
objetivos de (i) caracterizar os sintomas de HLB em limdo Siciliano e (ii) estudar, por meio de
inoculagBes cruzadas, a resposta de limbes e laranjas a Liberibacter, em combinagdes
homologas e heterdlogas.

n citricultura possui expressiva representacdo no Brasil, especificamente no Estado de

Caracterizacao dos sintomas de HLB

Esta parte do trabalho envolveu trés datas de amostragem de folhas no campo. Na
primeira foram coletadas amostras de folhas de 88 plantas apresentando sintomas foliares
diversos - mosqueado, deficiéncia e outras anomalias que, na opinido dos inspetores (um total
de 12), se tratava de plantas suspeitas de estarem infectadas por Liberibacter. Uma segunda
amostragem envolveu 91 e uma terceira 66 plantas. Cada amostra consistiu de pelo menos 20
folhas, as quais foram avaliadas visualmente e de forma independente por cada um dos
inspetores. A avaliacdo foi feita primeiro no campo defronte a planta suspeita e depois no
escritério. Todas as amostras foram encaminhadas ao laboratdrio do Fundecitrus onde foram
processadas para extracdo de DNA e analise por PCR quantitativo (qPCR) (Teixeira et al,
2005).

Na Figura 1 sdo apresentados todos os diferentes tipos de sintomas foliares
encontrados nas plantas e, na Figura 2, tendo como base os dados de qPCR, os indices de
acerto dos inspetores e associagao entre tipo de sintomas e titulo bacteriano.

Os tipos de sintomas ‘nervura central amarela’, ‘nervura secundaria amarela’, ‘nervura
central saliente’, ‘nervura secunddria saliente’, ‘mosqueado com inicio na base da folha’ e
‘mosqueado com inicio na extremidade da folha’ foram os que resultaram em maiores niveis
de acerto (acima de 82,9% na média), enquanto que os demais tipos ndo ultrapassaram 31,1%.
Desta forma, os sintomas do primeiro grupo de categorias foram denominados ‘sintomas
fortemente indicativos de HLB’ e os demais ‘sintomas inespecificos’.

A Figura 2 mostra os resultados combinados para as trés datas de amostragem, visto
ndo haver diferengas entre elas nos parametros avaliados.
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Figura 1. Diferentes tipos de sintomas foliares encontrados em plantas de liméo.
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Figura 2. Porcentagem média de acerto na diagnose em campo com base nos resultados laboratoriais
(A) e relacdo entre tipo de sintomas e log médio do titulo bacteriano (B).
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Sintomas do primeiro grupo também apresentaram os maiores titulos bacterianos (4,4
a 5,2 células por grama de nervura central foliar), juntamente com ‘limbo foliar amarelo com
nervuras verdes’ e ‘mosqueado com nervuras verdes’, ambos do grupo dos sintomas
inespecificos. Os sintomas deste segundo grupo apresentaram titulos bacterianos com maiores
variacdes entre amostras. Os altos titulos encontrados em amostras deste grupo podem estar
associados a sistemicidade da bactéria, que deve ter migrado das folhas do primeiro para o
segundo grupo, ja que folhas com a maioria dos tipos haviam sido encontradas num mesmo
ramo.

Da mesma forma que o estabelecido para folhas com sintomas de HLB (Mendonga,
2015), a partir das observacdes de campo e dos resultados das analises laboratoriais
desenvolveu-se uma escala fotografica de sintomas de HLB para limdo (Fig. 3) que podera ser
util em pesquisas e quantificagdo de sintomas no campo.

Figura 3. Escala fotografica de sintomas foliares progressivos de HLB em
limdo verdadeiro. S = Sadia; M1 a M4 = Mosqueado de HLB; D1
a D4 = Deficiéncia mineral.

Inoculagdes cruzadas

O estudo da resposta de limdes e laranjas a Ca. L. asiaticus foi conduzido em casa de
vegetacdo sob condi¢Ges ambientais favoraveis a infeccdo e expressdo de sintomas de HLB.
As plantas foram inoculadas com a bactéria em combina¢bes homdlogas (com borbulhas
oriundas do mesmo hospedeiro) e heter6logas (com borbulhas oriundas de hospedeiro
diferente). O estudo também visou determinar se os sintomas de HLB em plantas adultas no
campo seriam reproduzidos em plantas jovens crescendo em vasos em casa de vegetacdo. Esta
parte da pesquisa poderia eliminar a ddvida existente quanto ao liméo poder atuar como fonte
de indculo para laranja e vice-versa, e orientar novos plantios.

11 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS
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A inoculacéo foi feita no caule de plantas sadias por enxertia de segmentos de ramos
sintométicos, conforme descrito por Lopes & Frare (2008). Foram inoculadas 24 plantas de
laranja ‘Valéncia’ e 24 plantas cada dos limdes ‘Eureka’, ‘Femminello’, ‘Limonera’ ¢ ‘AB’.
Cada lote de 24 plantas recebeu indculo de laranja ‘Valéncia’, e dos limdes ‘Eureka’ e ‘AB’,
em 15 combinacdes totalizando 360 plantas. Apds 60 dias da data de inoculacéo foi avaliada a
sobrevivéncia do material usado na enxertia (borbulhGes) e sete meses apds inoculagéo foram
avaliados os sintomas foliares.

Logo apds a avaliacdo de sintomas, amostras foram coletadas e avaliadas por gPCR.
Os resultados foram entdo usados para se determinar ndo somente a porcentagem de infeccéo
dentro de cada combinacdo de hospedeiros, mas também os titulos da bactéria e possivel
associacdo entre tipo de sintoma e titulo bacteriano.

Os resultados desta parte do trabalho séo apresentados na Figura 4. Teste do Qui-
guadrado mostrou haver diferencas entre as porcentagens de transmissdo entre as
combinacBes planta fonte de indculo e planta inoculada (P<0,0001), com grande variagdo na
taxa de transmissdo entre as diferentes combinacdes, de 15% para ‘AB/Val’ a 100% para
‘Eur/Eur’.

—
=)
[=]

P <0,0001

80 A

&0

40

2 l I
O |

AB/AB Eur/Eur WVal/Val AB/Val Eur/Val Val/AB WVal/Lim Val/Eur WVal/Fem

i’
6 B I abed i abed abc ab
s1og cd I bed I I
0 I I I

AB/AB FEur/Eur Val/Val AB/Val FEur/Val Val/AB Val/Lim Val/Eur Val/Fem
Figura 4. Porcentagem de transmissdo (A) e log médio de Ca. L. asiaticus por grama de tecido (B)
nas plantas submetidas a inoculacBes por enxertia tendo como inéculo ela mesma ou
outro hospedeiro. ‘AB’, ‘Eur’ (‘Eureka’), ‘Lim’ (‘Limonera’) ¢ ‘Fem’ (‘Feminello”) sdo
variedades de limao e ‘Val’ (‘Valéncia’) é variedade de laranja doce. A primeira letra se
refere a variedade usada como fonte de inéculo e a segunda a variedade inoculada. As

porcentagens de transmissdo foram comparadas pelo teste de Qui-quadrado e as médias
de titulos bacterianos pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Em geral, em combinacGes homologas a taxa de transmissdo foi maior do que em
combinagBes heterologas. Por exemplo, as cominagbes AB/AB, Eureka/Eureka e
Valéncia/Valéncia resultaram em 52,63, 100 e 85,00% de transmissdo, mas as combinacdes
Valéncia/AB, Valéncia/Eureka e Eureka/Valéncia em 33,33 e 75,00, e 26,67%. Quando se
compara 0s hospedeiros inoculados, ndo se observou diferencas entre titulos dentro de cada
hospedeiro, independentemente da origem do indculo. Ou seja, ‘AB’, ‘Eureka’ ou ‘Valéncia’
resultaram em valores similares, independentemente da origem do indculo. Quando se
compara a origem do inéculo, foram observadas diferengas somente quanto ao indculo de
‘Valéncia’, que resultou em menores valores em ‘AB’ do que nos demais hospedeiros.

O amarelecimento das nervuras das folhas, associado ou ndo a presenca de cor amarela
mais ou menos expandida paralelamente as nervuras, tanto na central como nas secundarias, €
a caracteristica que mais chama, em primeira vista, a atencdo dos inspetores para plantas de
lim&o suspeitas de estarem afetadas por HLB. O amarelecimento das nervuras € um indicativo
de que vistoria mais minuciosa deve ser conduzida por toda a copa da planta suspeita. Com
vistoria mais criteriosa, folhas com outras caracteristicas do primeiro grupo mencionado
acima passam, em geral, a ser detectadas, como 0 engrossamento das nervuras que, neste
estudo, mostrou-se intimamente associado a doenca. O engrossamento das nervuras pode ser
identificado tanto visualmente como pelo tato. Para que o amarelo no limbo foliar esteja
associado ao HLB, este deve estar acompanhado de nervuras central e secundérias salientes e
com cor amarela. Amarelos associados a nervuras de cor verde normalmente desaparecem
com o passar do tempo.

Observou-se neste estudo que a Liberibacter de limdo infectou laranja e vice-versa,
com taxas de transmissdo maior quando em combinacdes homologas. Poderia se suspeitar
haver diferencas na composicdo quimica do floema desses dois tipos de hospedeiro que venha
a afetar o inicio da infec¢do resultando em diferentes taxas de transmissao. No entanto, o fato
de combinacBes heterélogas ter resultado em titulos até maiores que em combinacGes
homologas exclui-se esta possibilidade.

A suscetibilidade da laranja ao indculo proveniente de limdo e vice-versa sugere que,
no campo, a bactéria poder estar migrando entre pomares de laranjas e limdes. O potencial de
inéculo que um pomar pode representar para outro requer, no entanto, estudos mais
abrangentes. H& que se incluir o inseto vetor de Liberibacter (Diaphorina citri) com
quantificacdo de outros aspectos envolvidos na transmissdo, como nivel de atracdo e de
multiplicacdo dos insetos nos distintos hospedeiros.

Palavras-chave: Citrus lemon, Huanglongbing, Sintomas, Limdo verdadeiro.
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uma das principais medidas recomendadas para o controle desta doenca. Entretanto, se

faz necessario determinar a eficiéncia das equipes de inspecdo nessa operacéao,

caracterizar as plantas detectadas e ndo detectadas quanto aos sintomas de HLB e
identificar as possiveis causas da ocorréncia de plantas escapes durante a operacdo. Com estes
objetivos, foram realizados trés testes com equipes de inspecdo de HLB em diferentes
situacbes de modalidade de inspecdo e condi¢des de pomares, além de um levantamento do
perfil dos inspetores por meio de questionarios e dindmicas de grupo que visaram ter uma
percepcao da opinido dos proprios inspetores sobre os motivos das falhas na identificacao das
plantas sintomaticas.

Os trés testes ocorreram em pomares comerciais no municipio de Santa Cruz do Rio
Pardo-SP. Para a realizacdo dos testes, a empresa forneceu a mao-de-obra de suas equipes e
também plataformas de inspecdo. No primeiro teste foram comparadas quatro equipes de
inspecdo de solo trabalhando em um mesmo talh&o de plantas baixas, diferindo em relagdo a
forma de distribuicdo dos inspetores no talhdo. Nos dois outros testes o0s inspetores realizaram
as inspecdes no solo e em plataformas. Apds as inspecfes de cada equipe, as plantas
detectadas foram mapeadas e seus sintomas foram confirmados e mensurados, com auxilio de
um diagrama, por inspetores experientes e encarregados de inspecdo. Também foram
aplicados questionarios aos inspetores e, apds a compilacdo dos dados dos questionarios,
esses foram expostos e discutidos com os proprios inspetores. Também foi realizada uma
dindmica em que os inspetores observaram plantas detectadas e ndo detectadas por equipes de
inspecdo de solo e plataforma.

No primeiro teste, os inspetores das equipes 1 e 2 foram distribuidos de forma que
cada inspetor era responsavel por uma linha de plantio, sem separacao entre os inspetores. Os
inspetores da equipe 3 foram separados em pelo menos uma linha de plantio e cada um ficou
responsavel por uma Unica linha de cada vez. Os inspetores da equipe 4 trabalharam um
namero de linhas seguidas pré-determinado e eram separados por mais de duas linhas. Apds a
inspecdo da area pelas quatro equipes e posterior verificacdo dos sintomas e mapeamento das
plantas, foram detectadas 106 plantas sintomaticas (Tabela 1), sendo apenas 45 plantas (42%)
detectadas por todas as duplas. Embora as equipes de inspecdo de solo tenham encontrado
entre 56,6% e 79,2% de todas as plantas detectadas, ocorreram plantas detectadas por apenas
uma, duas ou trés equipes. Tanto as equipes eram diferentes (possuiam inspetores diferentes),
quanto trabalharam de forma diferente (excecdo para as equipes 1 e 2), e ambos os fatores
podem ter influenciado na eficacia e numero de plantas detectadas com HLB. Os custos de
inspecdo variaram de R$ 0,09 a 0,18/planta. Apesar da equipe 4 ter apresentado 0 menor custo
por planta inspecionada, resultante do menor tempo gasto na inspe¢do, seu numero de plantas
detectadas também foi 0 menor, o que pode resultar em controle menos efetivo da doenca. As

n deteccdo e erradicacdo de plantas com sintomas de Huanglongbing dos citros (HLB) é
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equipes 1 e 2 foram distribuidas de maneira similar na area e apresentaram rendimentos e
detec¢Oes proximos entre si.

Tabela 1. Distribuicdo dos inspetores, horas trabalhadas, plantas detectadas e custos referentes as
quatro equipes de inspecdo de solo comparadas quanto a deteccdo de plantas com HLB em
pomar com plantas de até 2,5 m de altura.

Equipe Distribuicdo dos inspetores* Horas Plantas R$/planta
trabalhadas? detectadas inspecionada®
(%)
1 Lado a lado sem separacéo 09h29 79 (74,5) 0,16
2 Lado a lado sem separacéo 10h40 84 (79,2) 0,18
3 Separados por uma linha 06h10 79 (74,5) 0,11
4 Separados por um grupo de linhas 05h10 60 (56,6) 0,09

! Cada inspetor era responsavel por todas as plantas da sua linha.

2 Total de horas estimado para a inspecdo de todo o talhdo (7.500 plantas por 10 inspetores).

3 Custo por planta inspecionada considerando a diaria de um trabalhador rural (7,33 horas) com custo de R$
95,00.

As avaliacdes realizadas apos a finalizacdo de todas as inspecGes revelaram que 74,5%
das plantas sintométicas detectadas apresentavam sintomas em apenas um dos lados da copa e
25,5% em ambos os lados em ralacdo a linha de plantio. Metade das plantas detectadas nesse
teste apresentavam sintomas em apenas um quadrante e apenas cinco plantas apresentavam
sintomas em cinco ou mais quadrantes. Plantas sintomaticas detectadas por menos equipes
tenderam a apresentar sintomas em apenas um dos lados, ou seja, 0 inspetor teve apenas uma
chance de encontrar aquela planta, na ida ou na volta na mesma linha de plantio. A maioria
das plantas detectadas (62,3%) apresentavam sintomas apenas na parte superior, 8,5% apenas
na parte inferior e outras 29,2% em ambas as alturas. Quanto maior a severidade dos
sintomas, ou seja, quanto mais area da copa sintomatica, maior o nimero de inspetores que
encontraram uma mesma planta. Além de serem menos frequentes, plantas com sintomas nos
quadrantes inferiores apresentavam notas de severidade menores que as dadas aos quadrantes
superiores. As plantas detectadas por apenas uma equipe apresentavam, na sua maioria,
sintomas apenas na parte superior e, na sua maioria (72,7%), tinham apenas um quadrante
sintomatico. No entanto, duas plantas com sintomas em cinco e seis quadrantes foram
detectadas por apenas uma e duas equipes, respectivamente, casos esses de escapes que nao
deveriam ocorrer com inspetores adequadamente treinados e concentrados para a operacéo.

O segundo teste consistiu na avaliacdo dos rendimentos operacionais e eficacia na
deteccdo de HLB por diferentes duplas de inspetores realizando inspe¢des de solo e montados
em plataformas (dois no piso superior e dois no piso inferior) em uma mesma area. O total de
plantas detectadas durante as inspe¢des da area foi de 14 plantas, tendo as duas duplas que
realizaram a inspecdo de solo detectado 13 plantas sintomaéticas, e as quatro duplas que
realizaram a inspegdo de plataforma detectado 12 plantas (Tabela 2). Neste pomar com
plantas até 2,5 m de altura, a inspecdo no solo (media de deteccdo de 89,3% de) foi
ligeiramente superior a inspecdo de plataforma (meédia de 67,8%). Quanto & posi¢do dos
sintomas, as plantas detectadas apresentavam predominancia de sintomas em apenas um dos
lados da copa, ou seja, 0s sintomas eram visiveis em apenas uma das ruas. Quanto a posi¢do
dos sintomas nas partes superior ou inferior, apenas uma planta apresentava sintomas na parte
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inferior e as demais ou apresentavam apenas na parte superior ou em ambas as partes. Assim
como no primeiro teste, quanto maior a severidade e distribuicdo dos sintomas, menores as
chances de ocorréncia de plantas escapes, embora tenham ocorrido escapes para plantas com
sintomas em todos os quadrantes. Também, como observado no primeiro teste, 0s sintomas
presentes na parte inferior da copa eram menos intensos que 0s sintomas que ocorriam na
porcao superior ou em todos os quadrantes.

Tabela 2. Horas trabalhadas, plantas detectadas e custos referentes as equipes de inspe¢do de solo e
em plataformas comparadas quanto a deteccdo de plantas com HLB em pomar com plantas
com até 2,5 metros de altura.

. . Plantas detectadas R$/planta

Equipe Horas trabalhadas (%) inspecionada’

Solo 1 01h40 12 (85,7) 0,11

Solo 2 01h41 13 (92,9) 0,11

Plataf. 1 00h53 9 (64,2) 0,16

Plataf. 2 00h51 12 (85,7) 0,15

Plataf. 3 00h44 7 (50,0) 0,13

Plataf. 4 00h54 10 (71,4) 0,15
! Total de horas estimado para a inspecdo de toda a area do teste (398 plantas por dois inspetores em cada tipo de
inspecéo).

2 Custo por planta inspecionada considerando a diaria de um trabalhador rural (7,33 horas) com custo de R$
95,00 e custo de R$ 39,36 por hora maquina e o nimero de horas trabalhadas por cada plataforma.

O terceiro teste, foi realizado em um talh&o dividido em duas subareas (A e B), onde
seis duplas de inspetores realizaram o trabalho inspecionando no solo e, posteriormente, na
plataforma. Neste talhdo as plantas estavam em média com 3 m de altura. Nas inspecdes de
solo detectou-se em média 68% das plantas encontradas, enquanto que nas inspecdes em
plataforma detectou-se em média 71% das plantas encontradas (Tabela 3 e 4). Na subéarea A,
apenas 50% das plantas foram detectadas por por todas as equipes de solo e 16,7% foram
detectadas por trés, duas e uma dupla de inspetores. Com as plataformas, as duas duplas
detectaram 83,3% das plantas e apenas uma planta (16,7%) foi detectada por somente uma
das equipes. Na subarea B, 87,5% das plantas foram encontradas por todas equipes de solo e
apenas 42,9% por todas as equipes de plataforma. Assim como nos testes anteriores, as
plantas escapes apresentavam sintomas em apenas um dos lados das linhas de plantio, os
sintomas estavam localizados na parte superior das plantas e em apenas um quadrante.

Para inspecionar as 158 plantas da subarea A os inspetores de solo levaram entre 30 e
47 minutos e as duas plataformas inspecionaram a mesma area em 22 e 23 minutos com
custos médios de R$ 0,10/planta para a inspecao de solo e R$ 0,16/planta para as plataformas
(Tabela 3). Na subarea B, com 451 plantas, as duas duplas de inspetores no solo levaram entre
uma hora e quinze minutos e uma hora e vinte e cinco minutos para inspecionar toda area,
enguanto as plataformas levaram entre 37 e 46 minutos, com o custo médio de R$ 0,08/planta
para a inspecdo de solo e R$ 0,09/planta (Tabela 4).
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Tabela 3. Horas trabalhadas, plantas detectadas e custos referentes as equipes de inspecdo de solo e
em plataformas comparadas quanto a detec¢do de plantas com HLB na subarea A com
plantas de 3 m de altura.

. . Plantas detectadas R$/planta
Equipe Horas trabalhadas (%) inspecionada?
Solo 1 00h34 5(62,5) R$ 0,09
Solo 2 00h47 5(62,5) R$ 0,13
Solo 3 00h44 5 (62,5) R$ 0,12
Solo 4 00h30 6 (75,0) R$ 0,08
Plataf. 1 00h22 6 (75,0) R$ 0,16
Plataf. 2 00h23 6 (75,0) R$ 0,16

! Total de horas estimado para a inspecio de toda a subarea A do teste (158 plantas por dois inspetores em cada
tipo de inspecéo).

2 Custo por planta inspecionada considerando a diaria de um trabalhador rural (7,33 horas) com custo de R$
95,00 e custo por planta inspecionada considerando o custo de R$ 39,36 por hora maquina e o nimero de horas
trabalhadas por cada plataforma.

Tabela 4. Horas trabalhadas, plantas detectadas e custos referentes as equipes de inspegdo de solo e
em plataformas comparadas quanto a deteccdo de plantas com HLB na subéarea B com
plantas de 3 m de altura.

Equipe Horas trabalhadas* Plantas(gl/iz);ectadas Inst$£iI§1:;3a2
Solo 1 01h15 6 (55,0) R$ 0,07
Solo 2 01h25 10 (91,0) R$ 0,08
Plataf. 1 00h43 7 (64,0 R$ 0,09
Plataf. 2 00h37 8 (73,0) R$ 0,09
Plataf. 3 00h46 7 (64,0 R$ 0,10
Plataf. 4 00h37 8 (73,0 R$ 0,09

! Total de horas estimado para a inspecéo de toda a subarea B do teste (451 plantas por dois inspetores em cada
tipo de inspegdo).

2 Custo por planta inspecionada considerando a diaria de um trabalhador rural (7,33 horas) com custo de R$
95,00 e custo de R$ 39,36 por hora maquina e o nimero de horas trabalhadas por cada plataforma.

O primeiro questionario aplicado teve como objetivo levantar o perfil dos inspetores
da empresa e também as percepc0es e estratégias utilizadas pelos inspetores para encontrarem
uma planta sintomatica. A idade média dos inspetores pesquisados era de 36 anos, sendo
17,7% homens e 82,3% mulheres, mostrando a preferéncia das empresas por utilizar a méo-
de-obra feminina para esse trabalho. Sobre a experiéncia dos inspetores, 70,8% trabalham ha
mais de um ano na funcéo, sendo que 51,3% trabalham tanto na inspecdo de solo quanto na de
plataforma. Houve um equilibrio quanto a preferéncia por trabalhar na plataforma ou no solo,
35,4% e 33,7%, respectivamente, sendo 30,9% indiferente. Segundo a maioria dos inspetores
entrevistados (59,3%), em um més um inspetor que € novo na operacao tem condicBes de ser
considerado experiente e “a explicacdo dos colegas inspetores” € o que mais contou durante a
fase de aprendizagem (56,4%), seguido pelos treinamentos (33,6%). N&o existe unanimidade
quanto ao tipo de inspecdo que eles acreditam ser a mais eficiente, mas a maioria (56,5%)
acredita que a inspecdo de solo é mais eficaz para encontrar as plantas infectadas com HLB.
Com relacdo as condicbes de clima e da area para a inspecdo, 0s inspetores preferem o
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periodo da manha (75,9%) e acreditam que o mato alto (81,4%) é o fator que mais dificulta as
inspecdes de solo e buracos no talhdo (52,7%) o que mais dificulta a inspecéo de plataforma.
Quando questionados sobre as caracteristicas das plantas, 31,2% acreditam que plantas com
muita vegetacdo nova dificultam mais a identificacdo do HLB do que plantas sem frutos
(18,8%), com deficiéncia (9,8%), com gomose (18,8%), e outros motivos (21,4%). A altura
ideal para inspecdo é quando o inspetor consegue ficar na mesma altura que a planta tanto
para a inspecao de solo (61,9%), quanto para a inspecao de plataforma (79,3%). Para entender
melhor as estratégias dos inspetores na busca por plantas com sintomas, perguntou-se em que
regido da planta o inspetor costuma olhar primeiro e 67,3% observa o ponteiro, 14,5% a saia
da planta, 7,3% a regido mediana da planta, 4,5% os frutos e 6,4% busca por falhas de plantas.
A falta de atencdo durante o trabalho é apontada por 32,1% dos participantes da pesquisa
como a principal causa de ocorréncia de plantas escapes. Outros 23,3% acreditam que é a
ocorréncia de poucos sintomas de HLB, 20,5% indicam o local do sintoma, 13,4% a
velocidade de inspecdo, 7% a confusdo com outros sintomas e 3,6% 0 cansago como 0s
principais motivos para que aconte¢cam 0s escapes.

Trés turmas de inspetores passaram por uma dinamica que consistiu na aplicacdo de
um questionario, seguida da apresentacdo dos dados preliminares da pesquisa e da visita ao
campo para observacao de plantas com sintomas de HLB, de outras doencas e também plantas
escapes. Para 52,3% dos inspetores a posic¢do do sol pode dificultar muito na identificacdo da
doenca, assim como 48,3% acreditam que a velocidade de caminhamento também tem muita
influéncia na qualidade do trabalho. J& a distancia do inspetor para a planta tem pouca
influéncia para a detecgdo dos sintomas para 36,1% dos entrevistados, muita influéncia para
33,7% e ndo dificulta para 30,2%. Assim como no questionario anterior, os inspetores foram
questionados sobre a altura ideal para inspecionar e 63,1% respondeu que a melhor posicdo é
aquela em que o inspetor fica na mesma altura que a planta alvo. A maioria dos inspetores
acredita que em plantas altas a plataforma nédo é eficiente para detectar sintomas na saia da
planta (73,5%) e que é eficiente para a deteccdo de sintomas no ponteiro (88,5%), quando
comparado com a inspecdo de solo. J& em plantas baixas, a plataforma também néo é tdo
eficiente quanto o solo para detectar sintomas na saia das plantas (67,8%), mas é sim mais
eficiente na deteccdo de sintomas no ponteiro (61,2%). Apenas 10,3% dos entrevistados nao
acreditam que a inspecao de plataforma é mais eficiente que a de solo para detectar o HLB em
plantas baixas. A maioria dos inspetores (47,9%) acredita que o periodo de maior dificuldade
¢ o0 inverno, enquanto 21,9% descreveu o verdo, 13,7% disse que logo depois da colheita pela
retirada dos frutos e 16,4% acredita ndo existir diferenca ao longo de todo o0 ano para deteccéao
dos sintomas. A ‘Folha murcha’ foi citada por 67,2% dos entrevistados como a variedade que
apresentava caracteristicas diferentes das outras quando infectada com o HLB, seguida pela
‘Hamlin” com 11,9% e ‘Pera’ com 1,5%, mas 19,4% dos inspetores acreditam ndo haver
diferencas entre as variedades. Entre os fatores (doencas, pragas ou danos mecanicos) que
causam sintomas capazes de serem confundidos com os sintomas do HLB, a gomose apareceu
58 vezes e foi a doenga mais indicada pelos entrevistados, seguida de deficiéncias minerais
(49 vezes) e da escama farinha (41 vezes).

Os resultados obtidos na pesquisa permitem concluir que nas condi¢gdes em que foram
realizados os testes, questionarios e dinamicas, as plantas escapes de HLB sempre ocorreram
tanto nas inspecdes a pé quanto nas plataformas, sendo que as plantas escapes, na sua maioria,
as que apresentaram menor distribuicdo de sintomas e severidade. Porém, também ocorrem
escapes de plantas que apresentam sintomas severos da doenca. A grande maioria das plantas
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detectadas apresentavam sintomas no lado superior e em apenas um dos lados da planta. O
custo medio da inspecdo de plataforma foi de R$ 0,13/planta inspecionada e da inspe¢do de
solo R$ 0,11/planta inspecionada. Gomose, deficiéncias nutricionais e cochonilha escama
farinha sdo citados como os principais motivos de confusdes durante a inspecdo e condic¢oes
de terreno, clima, altura de plantas, tipo de inspecdo e principalmente, falta de atencéo, podem
impactar na qualidade da operacéo.

Palavras-chave: Citricultura, Huanglongbing, Inspecédo, Deteccéo, Plantas escapes.
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psilideo asiatico dos citros, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), é o

vetor das bactérias Candidatus Liberibacter asiaticus e Candidatus Liberibacter

americanus, associadas a mais devastadora doenca dos citros, conhecida como

huanglongbing (HLB) ou Greening (Bové, 2006; Grafton-Cardwell et al., 2013). A
incidéncia da doenca diminui o crescimento vegetativo e o potencial produtivo das plantas
(Gottwald, 2010; Bassanezi et al., 2011). Ramos infectados por HLB apresentam altos indices
de queda prematura de frutos e 0s que permanecem para colheita apresentam caracteristicas
de baixa qualidade como reducdo do peso, tamanho, brix, ratio, solidos sollveis e aumento da
acidez (Bassanezi et al., 2009).

Diante da alta suscetibilidade das variedades de plantas citricas ao patdégeno e da
auséncia de medidas curativas da doenca (Bové 2006), o manejo do HLB tem sido realizado
basicamente com o plantio de mudas sadias provenientes de viveiros telados e certificados,
erradicacdo de plantas sintomaticas visando reduzir o inoculo e controle populacional do
inseto vetor (Belasque-Jr. et al., 2010). Entre as taticas de manejo de D. citri, o controle
quimico por meio da aplicacdo de inseticidas (principalmente piretroides, organofosforados e
neonicotinoides) tem sido a mais utilizada pelos citricultores para diminuir a populagdo da
praga e a disseminacdo da doenca. No entanto, a eficacia da técnica pode ser influenciada
pelas condicBes climaticas predominantes do local, mecanismo de acdo dos inseticidas, grau
de suscetibilidade do inseto vetor (Tiwari et al., 2011) e fenologia das plantas citricas
hospedeiras (Fundecitrus, 2016).

No Brasil, os maiores picos populacionais de D. citri sdo observados durante os meses
da primavera e verdo (Yamamoto et al., 2001), periodo que coincide com os principais fluxos
vegetativos (brotacdes) e com o aumento na translocacdo de seiva bruta e elaborada no
sistema vascular das plantas citricas (Belasque-Jr. et al., 2010). Tecidos jovens das plantas sdo
considerados preferenciais para oviposicdo das fémeas e alimentacdo de ninfas e adultos de D.
citri (Grafton-Cardwell et al., 2013). Portanto, a presenca de insetos infectivos durante os
fluxos vegetativos pode aumentar a capacidade e a efetividade de aquisi¢do e disseminagéo
das bactérias associadas ao HLB. De acordo com Hall et al. (2016) a maior taxa de infeccdo
de Ca. Liberibacter asiaticus ocorreu em brotos de laranjeira doce Valencia [Citrus sinensis
(L.) Osbeck (Rutaceae)] quando comparado com folhas maduras.

Diversos estudos tém demonstrado a eficicia de inseticidas para D. citri (Childers &
Rogers, 2005; Yamamoto et al., 2009; Qureshi & Stansly, 2010). No entanto, nenhum estudo
tem investigado a efetividade desses compostos quando aplicados durante os fluxos
vegetativos das plantas citricas (brotos). Essas informacdes sdo importantes para 0s
programas de manejo de D. citri, porque suspeita-se que a protecdo exercida pelas
pulverizagdes de inseticidas sobre brotos seja menor a medida que os brotos crescem e as
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folhas se expandem. A confirmacéo dessa hipdtese contribuird para defini¢cdo do periodo de
protecdo das plantas e da adequacdo do intervalo entre pulverizagdes dos inseticidas. Assim,
objetivou-se com este estudo avaliar a eficacia e a persisténcia biologica de quatro inseticidas
aplicados sobre brotos e folhas maduras no controle de adultos de D. citri.

Os experimentos foram realizados em pomares de laranjeira-doce C. sinensis das
variedades Hamlin e Pera enxertadas sobre limoeiro Cravo [hibrido de Citrus reticulata
Blanco x C. sinensis] cultivadas no espacamento de 7,0 X 3,5 m e com 1,5 anos de idade.
Ambos os experimentos foram realizados no estado de S&o Paulo nos municipios de
Tabatinga, (21°46'56,9" S e 48°40'45,9" O) e Ribeirdo Preto (21°12'41,4" S e 47°50'50.1" O),
durante o periodo de julho de 2013 e maio de 2014, respectivamente. Para isso, plantas de
laranjeira-doce contendo brotos com 10,0 £ 2,0 cm de comprimento e folhas da base do ramo
em expansdo lateral de ~ 4 cm; e folhas maduras (estddio V7: ramos com seis folhas
completamente expandidas e de coloracdo verde escura) foram selecionadas e utilizadas como
substrato para pulverizacdo dos tratamentos. Os tratamentos foram constituidos pelos
inseticidas bifenthrin (Talstar 100 EC, 15 mg i.a. L); dimethoate (Dimetoato 500 EC, 450
mg i.a. L), imidacloprid (Provado 200 SC, 40 mg i.a. L), thiamethoxam (Actara 250 WG,
25 mg i.a. L) e um tratamento controle (dgua). A pulverizacdo dos tratamentos foi realizada
com um pulverizador manual Brudden® até o inicio do ponto de escorrimento. Trés horas
apos a pulverizacdo [periodo necessario para a secagem dos residuos no tecido foliar (zero
dias ap6s a aplicacdo, 0 DAA)], 10 adultos de D. citri com 10-15 dias apds a emergéncia
foram confinados em cada estrutura vegetativa da planta (broto ou folha madura) por meio de
gaiolas confeccionadas com tecido tipo tule. Para cada tratamento e estrutura vegetativa das
plantas foram utilizadas quatro e cinco repeticGes, para Tabatinga e Ribeirdo Preto,
respectivamente. O nimero de insetos vivos e mortos foi aferido ap6s 1 e 7 dias apds o
confinamento (1DAC e 7DAC). Diante da alta mortalidade de adultos observada na avaliacao
realizada aos 7DAC, dois novos confinamentos foram realizados em intervalos de 7 dias
(7TDAA e 14DAA), até que os niveis de mortalidade de todos os tratamentos fossem inferiores
a 80%. Entretanto, no 2° e 3° confinamento, as avaliagcdes foram realizadas somente aos 7 dias
apos os confinamentos dos insetos (7TDAA/7TDAC e 14DAA/7TDAC). Em cada avaliacdo da
mortalidade, o comprimento dos brotos foi aferido com uma régua graduada e os dados
utilizados para determinacdo da taxa de crescimento dos brotos.

Os experimentos foram realizados em esquema fatorial [5 tratamentos x 2 estadios de
desenvolvimento vegetativo das plantas (broto e folha madura)]. Os dados de proporcao de
mortalidade foram analisados por meio de modelos lineares generalizados (Nelder &
Wedderburn, 1972) utilizando distribuicdo do tipo quase-binomial. A verificacdo da qualidade
do ajuste foi feita por meio do grafico meio-normal de probabilidades com envelope de
simulacdo (Hinde & Demétrio, 1998). Quando houve interagdo entre as caracteristicas
explanatorias (tratamento x estadio de desenvolvimento das plantas) o desmembramento foi
realizado por meio da funcdo “fat2.crd” do pacote “ExpDes”. Quando houve diferenca
significativa entre os tratamentos, multiplas comparacgdes (teste de Tukey, p < 0,05) foram
feitas por meio da funcdo “glht” do pacote “multcomp” com ajuste dos valores de p.
Regressédo néo-linear do tipo sigmoidal usando o tempo [dias apos a aplicacdo (DAA)] como
pseudo-repeticOes foram feitas para comparar a taxa de crescimento dos brotos. A qualidade
do ajuste foi feita com base nos valores de probabilidade (p) e de coeficiente de determinacgéo
(R?). Todas as analises foram feitas usando o software estatistico “R” versdo 3.2.3. (R
Development Core Team, 2015).
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Os resultados mostraram que ndo houve interacdo significativa entre as caracteristicas
explanatorias (inseticida x estaddio vegetativo da planta) para as avaliacdes realizadas no
primeiro confinamento (ODAA/1DAC e 0ODAA/7DAC) em ambos o0s experimentos, indicando
que os niveis de mortalidade de adultos de D. citri ndo é influenciado pela estrutura vegetativa
da planta citrica logo ap6s a aplicacdo dos produtos. A auséncia de interacdo pode ser
explicada pelo reduzido crescimento vegetativo dos brotos nas primeiras 24 horas apos o
confinamento dos insetos (ODAA/1IDAC) (Figura 1). Com excecdo de imidacloprid que
causou mortalidade inferior a 47,5% na avaliagéo realizada aos 0ODAA/1DAC no experimento
realizado em Tabatinga, os demais inseticidas testados causaram alta toxicidade aguda
(mortalidade de 55 a 80%, ODAA/1DAC) para adultos de D. citri. No entanto, na avaliacéo
realizada aos ODAA/7DAC todos os inseticidas testados causaram mortalidade superior a
72,5% e foram igualmente eficazes para o controle de D. citri, independentemente do estadio
de desenvolvimento das plantas citricas (Tabela 1).

Diferentemente do observado nas duas primeiras avaliagfes, interacdo significativa foi
observada nas avaliacdes realizadas aos 7TDAA/7TDAC e 14DAA/7TDAC para Tabatinga e aos
7DAA/14DAC para Ribeirdo Preto (Tabela 1). A interacdo logo aos 7DAA/7TDAC para
Tabatinga (Hamlin) e apenas aos 7TDAA/14DAC para Ribeirdo Preto (Pera), é explicada pelo
crescimento vegetativo mais acentuado dos brotos em Tabatinga, e consequente reducdo na
cobertura com os residuos dos ingredientes ativos 0 que acarretou em menor persisténcia
bioldgica dos produtos sobre os brotos (Figura 1). Em Tabatinga, na avaliacdo realizada aos
7DAA/TDAC, os resultados mostraram que a pulverizacdo de bifenthrin e imidacloprid sobre
brotos exibiram eficicia inferior daquela observada em folhas maduras (Tabela 1). No
entanto, brotos tratados com dimethoate e thiamethoxam apresentaram eficacia similar a
folhas maduras (mortalidade > 75%, 7TDAA/7TDAC). No entanto, na avaliagéo realizada aos
14DAA/TDAC, os maiores niveis de toxicidade residual foram observados em folhas maduras
do que em brotos, com exce¢do do imidacloprid que apresentou mortalidade inferior a 10%
para os dois estadios de desenvolvimento das plantas (Tabela 1). Em folhas maduras, os
maiores niveis de mortalidade foram obtidos em plantas pulverizadas com dimethoate,
diferindo dos demais tratamentos. Mortalidade de 47,5% foram observadas em adultos
expostos aos residuos de bifenthrin e thiamethoxam (Tabela 1). Em Ribeirdo Preto, diferente
do observado em Tabatinga, revelou que que todos os compostos testados foram ineficazes
para o controle de adultos de D. citri aos 14DAA/7DAC, independentemente do estagio de
desenvolvimento das plantas citricas (Tabela 1). Os diferentes niveis de mortalidade
observado no presente estudo podem estar relacionados com as variacOes climaticas ocorridas
durante a conducdo dos experimentos. Portanto, o periodo de protecdo das plantas citricas esta
relacionado com a taxa de crescimento dos brotos e com as condi¢des climaticas do local.

Trabalhos recentes mostraram que mesmo em &reas com aplicagdes frequentes de
inseticidas, pode ocorrer um aumento significativo na incidéncia de HLB (Monteiro, 2013;
Bassanezi et al., 2013), mostrando que existem lacunas para a inoculagdo das bactérias.
Dentre elas, verificou-se que os inseticidas pulverizados sobre brotos apresentam menor
eficdcia para o controle de D. citri, quando comparados a vegetacdo madura, apdés duas
semanas da aplicacdo. Assim, em periodos de fluxo vegetativo, o controle do inseto vetor
deve ser mais frequente, utilizando compostos com maior eficacia para brotos. Entre os
inseticidas testados, dimethoate e thiamethoxam foram os que apresentaram maior atividade
bioldgica para adultos de D. citri e podem ser utilizados durante os periodos de emissdo de
fluxos vegetativos.

22 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS



It

IV SIMPOSIO MASTERCITRUS

'_\
o
o

e Hamlin (Tabatinga) .

o

o

T
o ®

1

0 7 14 21

)
S
o
2
- « o~ [ 4
% o Pera (Ribeirdo Preto) s
& 6o} |
>
o
I=
S 40t i
E
o
o 20 -
S
o
S
|_

Dias apos a aplicacdo (DAA)

Figura 1. Taxa de crescimento de brotos de laranjeira-doce Hamlin e Pera durante o periodo de
avaliacdo dos experimentos. As equacOes de regressdo, bem como o coeficiente de
determinacdo e os parametros estatisticos para cada variedade foram: Hamlin (y = -135,79
+202,97/1 + 100031 +0089; R2 = (0 7847; F3, 25 = 93,52; p < 0,0001) e Pera (y = -31122,44 +
30162,07/1 + 10¢272+007): R2 = (,8321; F3 »5 = 130,28; p < 0,0001).
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Tabela 1. Eficicia de inseticidas aplicados em brotos e folhas maduras de laranjeira-doce sobre adultos de Diaphorina citri.

Concentracéo Mortalidade (%)* [Confinamento (dias apds a aplicacdo - DAA)/Avaliaco (dias apds o confinamento - DAC)]
Tratamento usada O0DAA/1DAC ODAA/7DAC 7DAA/TDAC 14DAA/TDAC
(mgi.a. LY Broto Folha madura Broto Folha madura Broto Folha madura Broto Folha madura

Tabatinga (Hamlin)

Bifenthrin 15 60,0+8,8 Aa 55,0+9,0 Aa  95,045,00 Aa  87,5+9,46 Aa 32,5+11,09 Bb 80,0+8,16 Aab 22,5+6,29 Ba  47,5+8,01 Ab

Dimethoate 450 80,0+8,2 Aa 72,5£2,5 Aa  100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 37,5+14,93Ba 67,5+6,01 Aa

Imidacloprid 40 47,525 Ab 20,0+4,1 Ab  92,5+4,79 Aa  72,5+8,54 Aa  25,0+5,00 Bb  50,0+8,16 Aab  10,0+4,08 Aa 5,0+4,89 Ac

Thiamethoxam 25 65,0+9,6 Aa 60,0£10,8 Aa  100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 87,5t6,29 Aa 75,0+11,90 Aab 20,0+4,08 Ba  47,5+2,50 Ab

Controle - 10,0+4,1 Ac 2,525 Ab 30,0+11,55 Ab 15,0+1190Ab  7,5+4,79Bb  32,5+19,74 Ab  17,5+7,50 Aa 25,0£8,45 Ac
Ribeirdo Preto (Pera)

Bifenthrin 15 92,0+8,0 Aa 86,0+14,0 Aa  98,0+2,0 Aa 100,0£0,0 Aa  40,0+9,5Bb 70,0+7,1 Aa 16,046,8 Aa 10,045,5 Aa

Dimethoate 450 100,0+0,0 Aa 96,0+4,0 Aa  100,0£0,0 Aa  100,0+0,0 Aa  80,0+0,0 Aa 74,015,1 Aa 26,0£7,5 Aa 10,04£7,7 Aa

Imidacloprid 40 72,0+10,2 Aa 84,0103 Aa  100,0+0,0 Aa  100,0£0,0 Aa  26,0+10,8 Bb 82,0+8,0 Aa 24,0+4,0 Aa 26,0+14,0 Aa

Thiamethoxam 25 84,0+11,7 Aa  84,0£10,3 Aa  100,0+0,0 Aa  100,0£0,0 Aa  98,0+2,0 Aa 82,0+8,0 Aa 36,0+6,8 Aa 26,0+14,0 Aa

Controle - 10,04+6,3 Ab 0,0+0,0 Ab 22,0+7,3 Ab 18,0458 Ab  28,0+116 Ab  24,0+8,1 Ab 12,547,3 Aa 5,0£3,9 Aa

IMédias (+EP) seguidas pelas mesmas letras, maitscula nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribuicdo quase-binomial, seguido de

post hoc teste de Tukey, p <0,05).
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Palavras-chave: Psilideo asiatico dos citros, Manejo, Controle quimico.
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cultura, caso medidas de controle ndo sejam tomadas (Bové, 2006). No Brasil esta

doenca é associada as bactérias Candidatus Liberibacter americanus e Ca. L.

asiaticus, ambas transmitidas pelo psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Liviidae) (Bové et al., 2008). O controle do psilideo vetor tem se intensificado devido ao
impacto causado pela doenca nas regides citricolas onde o HLB estd presente. Apesar do
estudo de outras formas de controle de D. citri, como o fisico por meio da adocdo de
mulching, biolégico com a utilizacdo de fungos entomopatogénicos e parasitoides, o controle
quimico ainda é a principal e mais efetiva ferramenta utilizada (Miranda et al., 2011; Grafton-
Cardwell et al., 2013). Consequentemente, o numero de pulverizagdes nas propriedades
citricolas tem aumentado, e com este crescimento surge a necessidade da avaliacdo de novas
tecnologias de aplicacdo. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a
eficacia da pulverizacéo eletrostatica no controle de D. citri. Para o estudo, trés experimentos
foram realizados entre dezembro de 2014 e junho de 2015, conduzidos em pomar comercial
de laranjeira doce, variedade ‘Valencia Americana’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] enxertado
em citrumelo Swingle [Citrus paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], plantado em
agosto de 2005, no espacamento de 6,0 x 2,5 metros, localizado na Fazenda Cambuhy,
municipio de Matdo, SP. O volume de copa era de 38,8 m3/planta ou 25.840 m3/ha, mantendo-
se 0 mesmo volume nas diferentes datas em funcéo da realizagdo de poda de condugéo neste
pomar.

O experimento foi composto por seis tratamentos distribuidos em trés blocos, com
delineamento casualizado. Foram avaliados os volumes de calda de 800 e 200 L/ha, aplicados
com o pulverizador convencional (turbo pulverizador bilateral Arbus Jacto® Valencia 4000) e
200 L/ha utilizando o sistema eletrostatico (pulverizador Eletrostatico — SPE), adaptado ao
pulverizador convencional, sem a correcéo de dose do inseticida. Para o volume de 200L/ha,
em ambos os sistemas de pulverizacdo, também foi avaliada a correcdo de dose do inseticida,
levando em consideracao a dose por ha usada no tratamento convencional a 800 L/ha. Plantas
sem a aplicacdo de inseticida foram mantidas como testemunha. O inseticida utilizado foi o
dimetoato (Dimexion 400 EC, Cheminova Brasil Ltda., S&o Paulo, SP), na dose de 100 e 400
mL do produto comercial para 100 L de H2O, para os tratamentos sem e com a correcdo de
dose, respectivamente. Para a pulverizacdo foi utilizado um trator da marca John Deere,
modelo 5058, trabalhando com rotagdo de 540 rpm na TDP e velocidade de 7,8 km/h. Os
diferentes volumes de calda foram atingidos variando o modelo, vazéo, presséo e numero de
bicos abertos. Para o pulverizador convencional foram utilizadas 56 pontas da marca Jacto,
modelo Disc & Core AD3/AC25 (disco/difusor) e 26 pontas AD2/AC23 para 0s volumes de
800 e 200 L/ha, respectivamente. No sistema eletrostatico utilizou-se 20 pontas da marca SPE
3. As pressdes de trabalho dos equipamentos variaram entre 100 e 170 psi.

O Huanglongbing (HLB) é a doencga mais destrutiva dos citros podendo inviabilizar a
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Para avaliar a eficacia dos tratamentos, apds a aplicacao (residuo seco), adultos de D.
citri foram confinados por meio de gaiolas de tule em ramos da parte externa e interna da
planta de citros. Seis gaiolas (repeticdes) foram usadas para cada tratamento, sendo uma na
parte externa e outra na parte interna das copas das plantas. Cada gaiola possuia dez psilideos
adultos, com idade entre 10 a 15 dias, provenientes da criacdo do Fundecitrus. No primeiro
experimento foi realizado apenas um confinamento quatro horas ap6s a aplicagdo (HAA).
Entretanto, no segundo e terceiro experimentos, foram realizados um confinamento com
quatro HAA e um confinamento adicional aos 5 dias apds a aplicagdo (DAA). Todas as
avaliacdes foram realizadas no quinto dia ap6s o confinamento (DAC), anotando-se 0 nimero
de psilideos mortos. Além das avaliagdes de mortalidade foi realizada a avaliacdo da
porcentagem de cobertura para cada volume de aplicacdo e equipamento, por meio da
pulverizacdo de corante fluorescente em 12 plantas por tratamento. Posteriormente, foram
coletadas em cada uma das plantas centrais cinco folhas aleatdrias nas porcdes interna e
externa, dos tercos superior, mediano e inferior, totalizando 120 amostras para cada
tratamento. A cobertura foi calculada por meio da obtencdo de imagens das folhas com as
coberturas evidentes, feitas por meio de camera digital convencional sob iluminacdo com
lampadas ultravioleta. Cada folha foi fotografada nas faces abaxial e adaxial. A porcentagem
de area coberta proporcionada pela pulverizacdo foi calculada em fungdo do contraste de
cores das imagens obtidas e analisadas pelo software ImageJ — Image Processing and Analysis
in Java.

Os dados de mortalidade obtidos nos experimentos foram expressos em porcentagem.
Por ndo seguirem uma distribuicdo normal de acordo com o teste de Shapiro-Wilk (P>0.05),
os dados foram analisados com o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e posteriormente,
para discriminacdo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Student-
Newman-Keuls (P>0,05). Este mesmo procedimento foi realizado para os dados de
porcentagem de cobertura. Todas as analises foram realizadas com o software BIOESTAT
Verséo 5.3.

No primeiro experimento, no confinamento realizado quatro HAA, na parte externa da
copa, os tratamentos realizados com pulverizador convencional foram eficazes no controle de
D. citri, diferindo estatisticamente do eletrostatico com dose de inseticida ndo corrigida,
contudo, ndo diferiram do tratamento com correcdo de dose. Todos os tratamentos, com
excecdo do eletrostatico sem correcdo de dose, diferiram do controle (Figura 1 A). Na parte
interna da copa, os resultados foram similares, exceto o tratamento convencional a 200 L/ha
sem a correcdo de dose que ndo diferiu do eletrostatico nas mesmas condicGes (Figuras 1 B).
Durante o periodo de conducdo deste experimento ndao ocorreu precipitacdo pluviométrica.
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Figura 1. Mortalidade média (xEP) de adultos Diaphorina citri, confinados quatro horas ap6s a
aplicacdo do inseticida dimetoato (400 EC) em diferentes pulverizadores. Avaliagéo
realizada cinco dias apdés o confinamento. Experimento realizado em dezembro de 2014.
Médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls
(P<0.05). *Dose do produto corrigida para a mesma quantidade depositada no tratamento
Convencional de 800 L/ha, padrio do produtor. A letra “C” representa o pulverizador
convencional e a letra “E” o eletrostatico.

No segundo experimento, no primeiro confinamento realizado quatro HAA, na parte
interna e externa da copa, todos os tratamentos com ambos os sistemas de pulverizagédo
apresentaram mortalidade de D. citri > 90%, diferindo significativamente do controle, com
excecdo do tratamento eletrostatico sem correcdo de dose (Figura 2 A e B). No segundo
confinamento, realizado cinco DAA, os tratamentos 800 L/ha convencional, 200 L/ha
convencional e eletrostatico com dose corrigida apresentaram eficacia > 80%, diferindo
significativamente dos demais tratamentos e controle na parte externa da copa das plantas
(Figura 2C). Na parte interna da planta, ndo houve controle satisfatorio do inseto (mortalidade
< 80%) para todos os tratamentos (Figura 2 D). Durante o segundo experimento, houve
precipitacdo de 15 mm quatro dias ap6s a aplicacdo, assim, a reducdo da eficacia dos
tratamentos pode estar relacionada as chuvas que ocorreram durante este periodo.
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Figura 2. Mortalidade média (xEP) de adultos Diaphorina citri, confinados quatro horas apés a
aplicacdo do inseticida dimetoato (400 EC) em diferentes pulverizadores, (A) e (B) e,
segundo confinamento, cinco dias ap6s a pulverizacdo, (C) e (D). Avaliagdes realizadas
cinco dias apds os confinamentos. Experimento realizado em margo de 2015. Médias com
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P<0.05). *Dose do
produto corrigida para a mesma quantidade depositada no tratamento Convencional de 800
L/ha, padrdo do produtor. A letra “C” representa o pulverizador convencional ¢ a letra “E”
0 eletrostético.

No primeiro confinamento (quatro HAA) do terceiro experimento, todos o0s
tratamentos apresentaram 100% de mortalidade, em ambos os confinamentos (interno e
externo) (Figura 3 A e B). No mesmo experimento, no segundo confinamento (cinco DAA),
todos os tratamentos apresentaram mortalidade dos insetos superior a 80% na parte externa da
planta (Figura 3 C). Porém, na interna da copa das plantas, o tratamento eletrostatico sem
correcédo de dose apresentou mortalidade de insetos de 58%, sendo significativamente inferior
ao tratamento convencional com volume de 800 L/ha e os tratamentos de 200L/ha
convencional e eletrostatico com dose corrigida. Além disso, o tratamento eletrostatico sem
dose corrigida ndo diferiu do tratamento convencional sem dose corrigida e do controle
(Figura 3 D).
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Figura 3. Mortalidade média (+EP) de adultos Diaphorina citri, confinados quatro horas apés a
aplicacdo do inseticida dimetoato (400 EC) em diferentes pulverizadores, (A) e (B) e,
segundo confinamento, cinco dias ap6s a pulverizacdo, (C) e (D). Avaliacdes realizadas
cinco dias ap6s os confinamentos. Experimento realizado em junho de 2015. Médias com
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P<0.05). *Dose do
produto corrigida para a mesma quantidade depositada no tratamento Convencional de 800
L/ha, padrdo do produtor. A letra “C” representa o pulverizador convencional ¢ a letra “E”
0 eletrostético.

Na analise de cobertura, de forma geral, os volumes de aplicacdo tanto na tecnologia
eletrostatica quanto no convencional no mesmo volume (200L/ha) resultaram em reduc¢do da
cobertura quando comparado ao tratamento convencional padrdo do produtor (800 L/ha).
Contudo, a cobertura proporcionada pelo pulverizador eletrostatico ndo diferiu da cobertura
proporcionada pelo equipamento convencional no mesmo volume aplicado (200L/ha) (Figura
4).

Assim, como conclusdo, os resultados deste estudo demonstram que o pulverizador
eletrostatico quando comparado ao convencional, no mesmo volume de calda e dose de
produto, apresenta cobertura e eficacia similar sobre D. citri.
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Huanglongbing (HLB) é uma doenca que afeta severamente as plantas de citros e que

tem obrigado os citricultores a erradicar milhares de plantas todos os anos como

forma de manejo. No Brasil o0 HLB esta disseminado por todas as regides citricolas

do estado de S&o Paulo e também nos estados de Minas Gerais e Parand e esta
associado principalmente a bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus (Las). Sua transmissdo
e disseminacdo é feita pelo psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)
(Capoor et al., 1967; Yamamoto et al., 2006). E um inseto de até 3 mm de comprimento na
fase adulta e desde 2004, com a descoberta do HLB no Brasil, o psilideo tornou-se praga
chave.

As técnicas utilizadas para a detec¢do do inseto no pomar sdo a inspe¢do visual de
ramos e a instalacdo de cartdes adesivos amarelos que atraem o inseto por sua cor. Para
maximizar a captura de psilideos é imprescindivel a correta instalagdo destes cartbes no
perimetro da propriedade, na periferia do pomar e posicionados no terco superior da planta
(Miranda et al., 2011).

Uma alternativa para maximizar o controle do D. citri, e consequentemente do HLB, é
a adocdo do manejo regional da doenca. Este manejo consiste em adotar medidas de controle
conjunto entre varios citricultores e em grandes areas. Ao realizar este manejo, a quantidade
de D. citri e sua dispersdo é reduzida. A partir destes conceitos que surgiu o Alerta
Fitossanitario, uma ferramenta desenvolvida pelo Fundecitrus para o auxilio dos citricultores
no manejo regional do HLB. O sistema organiza as informacdes sobre a populacéo de D. citri
e da presenca de brotacbes nas propriedades das regiGes monitoradas. Até 2015, o Alerta
Fitossanitario estava presente em cinco regides do estado, englobando 85 municipios e
monitorando cerca de 19.000 cartdes adesivos.

A técnica de PCR mais sensivel utilizada atualmente na diagnose do HLB é a PCR em
tempo real (QPCR). Li et al. (2006) desenvolveram um protocolo de qPCR com sonda
fluorogénica (TagMan®) e primers para a deteccdo das trés espécies de Ca. Liberibacter, o
que possibilita a detecgdo do patdgeno em individuos de D. citri, com maior seguranga e
possibilita a quantificagdo do patogeno (Li et al., 2006; Manjunath et al., 2008; Santos, 2011).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a porcentagem de psilideos portadores de Las
(Las+), correlacionando com a populacdo total de insetos capturados em cartGes adesivos e
com o manejo adotado para controle do HLB nas propriedades onde estdo instalados os
cartdes, ao longo de um ano, em quatro regides citricolas do estado de S&o Paulo, divididas
conforme modelo do Sistema de Alerta Fitossanitario do Fundecitrus.

O monitoramento e a coleta de amostras de psilideos foi realizada com base na divisao
das regides adotadas pelo Sistema de Alerta Fitossanitario do Fundecitrus e foram utilizados
somente os cartdes adesivos amarelos instalados pelo Fundecitrus em propriedades
distribuidas em quatro regifes do estado de Sdo Paulo: Avaré, Araraquara, Bebedouro e Santa
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Cruz do Rio Pardo. Estes cartbes foram avaliados e substituidos quinzenalmente durante o
periodo de fevereiro de 2014 até fevereiro de 2015, cobrindo um ano de coletas. A cada
leitura quinzenal foi realizada uma coleta de psilideos respeitando as seguintes condices: i)
no maximo dois psilideos por cartdo ou por propriedade, visando ter uma maior distribuicdo
das coletas dentro da regido; ii) maximo de 50 psilideos foram coletados e analisados por
quinzena/regido. Os insetos coletados foram armazenados individualmente em microtubos
plasticos de 1,5 ml, contendo 100 pL de etanol 70%. Cada inseto representou uma amostra, 0
qual foi avaliado em uma reagéo de qPCR duplex, com sonda para detectar DNA de D. citri
(Manjunath et al., 2008) e outra sonda para detectar o DNA de Las (Li et al., 2006), a fim de
determinar a frequéncia de insetos portadores de Las. As amostras confirmadas como Las+
foram somadas e divididas pelas quinzenas da respectiva coleta, determinando qual a
porcentagem de amostras positivas para Las em relacdo ao total de amostras coletadas em
cada regido. A partir desta classificacdo foi possivel avaliar qual a variacdo de psilideos Las+
ao longo do periodo de coletas.

Também foi avaliado, e comparado entre as regides, a quantidade de psilideos
capturados pelo conjunto de cartdes. Para esta comparacdo foram utilizados dois bancos de
dados: i) das capturas de psilideos nos cartdes instalados pelo Fundecitrus, ii) dos psilideos
que foram capturados em cartdes instalados por produtores nas respectivas propriedades que
participam do Alerta Fitossanitario em cada regido. Foram somados o numero de psilideos
capturados e o valor dividido pelo nimero total de cartfes avaliados em cada regido, somando
os dois bancos de dados, obtendo assim um indice de psilideos/cartdo, dado que foi dividido
por quinzena e por regido. A quantidade total de psilideos na regido que seriam Las+ foi
estimada por quinzena. Isto foi calculado multiplicando a porcentagem de psilideos Las+
obtidos na andlise de qPCR pela quantidade de D. citri capturados em cartdes na mesma
guinzena em cada regiao.

As propriedades que tiveram cartdes instalados e utilizados para a coleta dos psilideos
foram classificadas de acordo com o Manejo que adotam para controle do HLB: Propriedade
com manejo A (MA): realizava pelo menos quatro inspecbes e erradicacdes de plantas
sintométicas e o controle do inseto vetor com pelo menos uma pulverizacdo mensal de
inseticida; Propriedade com manejo B (MB): realizava somente o controle do inseto vetor
com pelo menos uma pulverizagdo mensal de inseticida; Propriedade sem manejo (SM): néo
realizava inspecdo, nem erradicacdo de plantas, nem controle sistematico do inseto vetor. A
partir desta classificacdo foram determinadas as porcentagens médias bimestrais das amostras
de psilideos Las+ divididas por manejo em cada regido. As amostras coletadas em
propriedades com MA foram desconsideradas destas analises devido ao baixo numero de
amostras coletadas nas regibes de Araraquara e Avaré, 0 que ndo representaria as
propriedades com este manejo. Foi realizada a analise de variancia considerando-se um
delineamento fatorial 4x2, sendo o fator regido com quatro niveis (Santa Cruz do Rio Pardo,
Avaré, Araraquara e Bebedouro) e o fator manejo com dois niveis (MB e SM). Considerou-se
a porcentagem de amostras Las+ em cada bimestre como uma repeti¢cdo. Quando o valor de F
da analise de variancia para cada fator foi significativo na interacdo regido X manejo, as
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Das 3.893 amostras coletadas para determinar a quantidade de psilideos Las+ nas
quatro regides, 3.762 (97%) foram positivas para a sonda DCP (D. citri), confirmando que
possuiam DNA do inseto vetor, e destas 2.446 (65%) foram positivas para sonda HLBp
(Las+). Na divisdo das amostras entre as quatros regides, Santa Cruz do Rio Pardo obteve a
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maior média de psilideos Las+, com 780 positivas (73%). A regido de Bebedouro obteve a
menor média de insetos Las+, resultando em 526 positivas (54%) (Tabela 1). A regido de
Avaré teve 462 amostras positivas (69%) e em Araraquara foram 689 positivas (65%).

No periodo amostrado, nas quatro regifes avaliadas, a porcentagem média de psilideos
Las+ foi alta, acima de 50% (Tabela 1), 0 que € muito preocupante para o sucesso do manejo
do HLB nestas regioes.

Tabela 1. Quantidade de amostras positivas para sonda DCP e porcentagem de amostras  positivas
para Ca. L. asiaticus (Las+) divididas por manejo e por regido.

Santa Cruz do

Manejo Rio Pardo Avareé Araraquara Bebedouro
n* % n % n % n %

A 41 73 3 67 1 100 81 46

B 137 64 161 65 505 58 334 58

Sem manejo 888 75 501 71 559 70 551 61
Total 1.066 73 665 69 1.065 65 966 54

*n.: nUmero de amostras positivas para sonda DCP.

A porcentagem de psilideos Las+ na regido de Avaré foi alta nos meses de maio e
junho/14, com valores entre 78% e 100% (Figura 1A). A populagdo presente na regido neste
periodo foi baixa. Na 22 quinzena de agosto/14 a porcentagem de insetos Las+ apresentou a
menor porcentagem do periodo de avaliagbes com 15,3%, e aumentou gradativamente
chegando a 90% na 22 quinzena de novembro/14. A captura de psilideos também apresentou
um crescimento gradativo no 2° semestre de 2014, chegando a 0,233 insetos por cartdo na 12
quinzena de novembro/14. Na regido de Santa Cruz do Rio Pardo, a porcentagem de psilideos
Las+ variou de 54% (1% quinzena de fevereiro/14) a 97% (2% quinzena de junho/14),
apresentando sempre valores superiores a 50% (Figura 1B). Em relacdo a captura de
insetos/cartdo/quinzena, os valores do 1° semestre variaram entre 0,021 a 0,179, e foram
maiores no 2° semestre, variando de 0,031 a 0,336 insetos por cartdo. Da mesma forma que
Avaré, na regido de Santa Cruz do Rio Pardo, o aumento da captura de psilideos por cartdo
iniciou no més de agosto e teve seu pico em outubro. Na regido de Araraquara, a porcentagem
de psilideos Las+ foi variavel nas quinzenas do 12 semestre de 2014, com valores entre 42% e
97% (Figura 1C). A partir da 2% quinzena de agosto/14, o nimero de capturas aumentou,
chegando a 2,4 insetos/cartdo/quinzena em novembro e em dezembro/14. Na segunda
quinzena de dezembro/14, a regido também atingiu 62% de amostras Las+, a partir disso
estima-se que o numero de psilideos Las+ chegou a 1,48 insetos por cartdo nesta quinzena. A
regido de Bebedouro foi a que apresentou a menor captura média de
psilideos/cartdo/quinzena, variando de 0,012 (22 quinzena de maio/14) até 0,097 (22 quinzena
de fevereiro/15) (Figura 1D). Em relacdo a porcentagem de D. citri Las+ a variagdo foi
grande, sendo 86% na 2* quinzena de agosto/14 e apenas 15% na 1% quinzena de
novembro/14.
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Figura 1. Porcentagem de psilideos com Ca. L. asiaticus; nimero de psilideos capturados por cartéo e
namero de psilideos com Ca. L. asiaticus estimados por cartdo durante a 12 quinzena de
fevereiro de 2014 até a 22 quinzena de fevereiro de 2015 nas quatro regides avaliadas. *Q.:
quinzena. A: Avaré, B: Santa Cruz do Rio Pardo, C: Araraquara, D: Bebedouro
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A partir da relacdo entre captura de psilideos e a média de psilideos Las+ nas
quinzenas, foi estimado a quantidade de psilideos Las+ por cartdo (Figura 2), esta quantidade
de insetos representa o periodo do ano em que hd& maiores populacdes de psilideos
potencialmente infectivos; que é no inicio da primavera na regido sudoeste (Avaré e Santa
Cruz do Rio Pardo), na regido de Araraquara, aumenta a partir de outubro, mas dispara em

dezembro, enquanto na regido de Bebedouro atingiu os maiores valores somente em janeiro e
fevereiro de 2015.
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Figura 2. Quantidade de psilideos capturados com Ca. L. asiaticus por cartdo

adesivo nas quatro regides avaliadas. *Q.: quinzena

Foi observada diferenca significativa nas médias bimestrais das amostras Las+
coletadas em propriedades com MB e SM em Santa Cruz do Rio Pardo quando comparadas as
médias bimestrais da regido de Bebedouro (Tabela 2). J& para as regides de Avaré e
Araraquara ndo ocorreram diferencas significativas em comparacdo com as demais regifes.

Tabela 2. Porcentagem média bimestral de psilideos com Ca. L. asiaticus (Las+) em propriedades

com Manejo B e Sem manejo nas quatro regiées monitoradas*.

Regido Porcentagem média de psilideos Las+
Santa Cruz do Rio Pardo 71la

Avaré 68 ab

Araraquara 66 ab

Bebedouro 56 b

* Médias que ndo compartilham a mesma letra sdo significativamente diferentes
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na comparagdo da porcentagem de psilideos Las+ entre propriedades que adotam MB
e SM, a diferenca foi significativa (Tabela 3), sendo maior em propriedades SM. Propriedades
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que adotam manejo B possuem constantemente plantas infectadas com HLB, entretanto, as
aplicacdes de inseticidas adotadas nas propriedades podem reduzir a aquisicdo da bactéria
nestas plantas e a transmissdo secundaria de Las, que ocorre quando o psilideo adquire a
bactéria dentro da propriedade e a transmite para plantas sadias na mesma propriedade.

Tabela 3. Porcentagem média de amostras Ca. L. asiaticus (Las+) divididas por manejo*.

Manejo Porcentagem de psilideos Las+
Manejo B 61a
Sem manejo 70 b

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Foi possivel concluir que: i) a regido de Santa Cruz do Rio Pardo teve a maior
porcentagem de psilideos Las+ e a regido de Bebedouro a menor; ii) a regido de Araraquara
teve a maior quantidade estimada de insetos Las+ ao longo do ano e a regido de Bebedouro a
menor; iii) a época do ano mais critica para a ocorréncia de novas infec¢des, determinada pelo
produto da porcentagem de psilideos Las+ pela quantidade de insetos capturados na regido em
um dado periodo, foi variavel entre as quatro regifes estudas, porém de maneira geral iniciou-
se na segunda quinzena de agosto; iv) as maiores populacGes de insetos Las+ foram
encontradas em propriedades que ndo adotam manejo do HLB. Entretanto, a porcentagem de
psilideos Las+ nas propriedades com MB e MA também foi alta (>50%); v) visando melhorar
a eficiéncia do manejo do HLB nas propriedades com MA e MB, ha necessidade de executar
acOes para diminuir a ocorréncia de psilideos Las+ nas areas sem 0 manejo da doenca. Estas
acOes devem objetivar principalmente a erradicacdo de plantas doentes em pomares
abandonados, quintais e areas residenciais, e também o combate ao inseto vetor com o
controle quimico ou bioldgico.

Palavras-chave: Citrus sinensis, psilideo asiatico dos citros, Huanglongbing, gPCR.
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PROGRESSO DO HUANGLONGBING

plantas doentes, mesmo que em menor himero, em pomares com regime intensivo de

aplicacdo de inseticidas de contato e/ou sistémicos € um indicativo de que o controle

do inseto vetor, psilideos Diaphorina citri, dentro da propriedade ndo evita totalmente
as infeccdes primarias, isto €, aquelas oriundas da transmissdo da bactéria por psilideos
infectivos que vieram de fontes externas ao pomar como outros pomares de citros ou plantas
hospedeiras sem o controle do psilideo e a eliminacdo de plantas doentes (Bassanezi et al.,
2013a). Da mesma forma, a frequéncia da eliminacgéo das plantas sintomaticas na propriedade,
principalmente nas pequenas, ndo tem efeito na taxa de progresso da incidéncia da doenga
guando associada a um controle frequente do inseto vetor (Bassanezi et al., 2013a, 2013b).
Neste caso, a eliminacdo das plantas sintomaticas dentro da propriedade, associada com o
controle do psilideo, atua diretamente na reducdo das fontes de inoculo internas responsaveis
pelas infeccdes secundarias (infeccdes provenientes de psilideos que adquiriram a bactéria de
plantas doentes do prdprio pomar e a transmitiram para outras plantas do mesmo pomar), mas
tem efeito in6cuo nas infeccBes primarias e no progresso da incidéncia da doenca. Assim, 0
sucesso do controle do HLB em propriedades comerciais de citros depende ndo somente das
medidas de controle adotadas dentro da propriedade, mas, principalmente, das medidas
adotadas na vizinhanca ou na regido onde a propriedade esta localizada, chamado de Manejo
Regional.

Embora seja recomendado, ainda ndo foi demonstrado que o manejo do HLB
externamente a uma propriedade comercial de citros, em propriedades ndo comerciais, reduz
0 progresso da epidemia da doenca. Desta forma, o presente estudo de caso teve como
objetivos: i) Demonstrar a importancia de plantas de citros e murta dispersas e em baixa
guantidade em areas ndo comerciais como fontes de in6culo da doenca e do inseto vetor e a
sua interferéncia no controle do HLB em um pomar comercial de laranjeira; ii) Avaliar o
efeito do conjunto de medidas de manejo do HLB adotadas interna e externamente a uma
propriedade comercial no progresso da doenca; e iii) Avaliar o beneficio econdmico das
medidas adicionais internas e externas adotadas no manejo da doenca.

Este estudo foi conduzido em uma fazenda comercial de laranja doce de 419 ha,
plantada de 2006 a 2008, no nordeste do estado de Sdo Paulo, circundada por fazendas de
producdo de café e pastagens e sem a presenca de pomares comerciais de citros na sua
vizinhanca (Figura 1).

Mesmo com seis inspecOes para a deteccdo e remocdo de plantas com sintomas de
HLB e aplicacfes quinzenais de inseticidas, adotadas internamente nesta fazenda, a incidéncia
da doenca estava aumentando a cada ano. Em 2011, 2012 e nos primeiros trés meses de 2013
a incidéncia de plantas com sintomas de HLB era, respectivamente, 0,20%, 1,02% e 0,75%. A
partir de marco de 2013, o manejo da doenca dentro da propriedade passou por mudangas e

I I uanglongbing (HLB) é uma doenca de dificil controle. O continuo aparecimento de
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adequacdes e, adicionalmente, medidas de manejo da doenca em propriedades vizinhas, num
raio de até 10 km ao redor da propriedade, foram iniciadas e adotadas como rotina.

Figura 1. Vista érea da fazenda S&o Sebastido, localizada no municipio de Pedregulho-
SP, com a divisdo dos talhdes de laranjeiras doces. (Imagem do Google
Earth em 18/03/2014).

As mudancas e adequac6es no manejo interno do HLB no pomar incluiram o aumento
no treinamento de inspetores para 0 monitoramento do psilideo e deteccdo de plantas
sintomaticas; aumento do numero de cartGes adesivos amarelos e sua realocacao nas plantas e
nos talhGes de borda da propriedade; calibragem e regulagem dos pulverizadores para
adequacdo do volume de calda de inseticidas e aumento da frequéncia de pulverizacdo de
duas para trés aplicagdes mensais entre 0s meses de margo a outubro de 2013. Externamente a
fazenda, a busca por fontes de indculo e agdes nas propriedades vizinhas com plantas de citros
e Murraya spp. foram realizadas (Tabela 1).

Com resultado das medidas adotadas externamente, foram encontrados 32 locais ndo
comerciais com 1.588 plantas de citros e 5 cercas vivas de murta dentro de um raio de 5 km
da fazenda (Figura 2). Apds negociacdo e conscientizacdo dos proprietarios, incluindo
substituicdo destas plantas de citros por outras plantas frutiferas, fornecimento mensal de
laranja ou prestagdo de servigos, 969 plantas foram eliminadas. Onde a eliminagdo das plantas
ndo foi permitida, 0 monitoramento e a aplicacdo mensal de inseticidas foram realizados com
a permissdo dos proprietarios. O controle bioldgico, com a liberacdo de Tamarixia radiata
durante os fluxos vegetativos das plantas em areas residenciais a 10 km da fazenda, também
foi adotado (3.000 insetos liberados em duas datas em outubro de 2013 em cinco locais e
3.000 em abril de 2014 em 13 locais) (Figura 2).
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Tabela 1. Préticas de manejo do Huanglongbing adotadas interna e externamente a fazenda S&o
Sebastido, antes e apds mar¢o de 2015. Pedregulho-SP.

Praticas de Manejo

Antes de marco de 2013

Apobs marco de 2013

Internas

Monitoramento de psilideo
Visual em brotos
Cartdes adesivos amarelos

Controle do psilideo

Inspecédo de plantas com HLB

-Quinzenal em 1% das plantas
-Semanal em 60 cartGes
-Localizados nos espagos entre
plantas, acima ou escondidos no
meio da copa das plantas

-Na periferia dos talhges

-Pulverizacdo do entorno do
talhdo antes de pulveriza todo o
talhdo

-Pulverizacdo foliar de inseticidas
a cada 15 dias

-Aplicacdo  adicional quando
detectado psilideo nas inspecbes
-Alterndncia  de dimetoato,
bifentrina, fenpropatrina e
imidacloprido

-1.540 L/ha ou 2,9 L/planta

-Plataforma de duas pessoas

-6 por ano

-Eliminagdo até 7 dias ap6s
-Aplicacdo de glifosato + dleo
diesel 1:1 no tronco apds o corte

-Quinzenal em 1% das plantas
-Semanal em 80 cartbes
-Localizado no terco superior da
copa e préximo aos ramos

-Na periferia dos talhfes nas faces
com a divisa da propriedade e
matas internas

-Treinamento para leitura de cartdes
-Uso de lupa de 10x para leitura
-Pulverizacdo do entorno do talh&o
antes de pulveriza todo o talhdo

-Pulverizacdo foliar de inseticidas a
cada 10 dias de mar¢o a outubro e a
cada 15 dias a partir de novembro

Aplicacéo adicional quando
detectado psilideo nas inspecdes

Alternancia de dimetoato,
bifentrina, fenpropatrina,

imidacloprido e beta ciflutrina
-1.000 L/ha ou 1,9 L/planta
-Treinamento para pulverizacio
-Plataforma de duas pessoas

6 por ano

Eliminag&o até 7 dias apds
Aplicacdo de glifosato + Oleo
diesel 1:1 no tronco ap6s o corte
Treinamento para deteccdo de
plantas

Auditorias internas de -Auditoria da pulverizagdo, da
operagdes inspecéo de pragas e HLB
Externas

Identificacdo de plantas de
citros e murta na vizinhanga

Eliminacdo de
vizinhos

plantas nos

Monitoramento de psilideo nos
vizinhos

Controle de psilideo nos vizinhos
e areas residenciais

-Mapeamento de propriedades no
raio de 5 km e localizagdo de
plantas em areas urbanas a 10 km
-Eliminacgdo por convencimento ou
troca por outras frutiferas, servicos
ou fornecimento mensal de laranja
-Semanal em 72 cartbes adesivos
amarelos nos vizinhos no raio de 5
km

-Pulverizacdo foliar de inseticidas
mensal  (dimetoato+pyriproxyfen)
nos vizinhos no raio de 5 km
-Liberacdo de 6.000 T. radiata em
areas residenciais até 10 km de raio
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Figura 2. Localizacdo das propriedades (N1 a N32) e respectivo nimero de plantas de
citros e de murta (M), e locais de liberacdo de Tamarixia radiata (Tam), ao
redor da propriedade de citros comercial. Locais sinalizados em amarelo, laranja
e vermelho foram encontrados em 2013, 2014 e 2015, respectivamente.

O resultado deste programa de manejo foi observado nos anos seguintes, quando a
remocdo de plantas com sintomas de HLB foi 67% e 53% menor em 2014 e 2015,
respectivamente, em relacdo a incidéncia de plantas erradicadas em 2013 (Figura 3). O
pequeno aumento na incidéncia de plantas com HLB de 2014 para 2015 poderia ser atribuido
a reducdo na frequéncia de aplicacdo de inseticida de trés para duas mensais nos talhdes da
propriedade, presenca de brotacdes nos talhdes irrigados na época de seca prolongada em
2014, falhas na pulverizacdo de plantas nas areas vizinhas monitoradas ou pela presenca de
outras plantas hospedeiras da bactéria e do vetor ainda ndo encontradas no levantamento.
Como anteriormente a marco de 2013 também se aplicavam inseticidas na propriedade na
mesma frequéncia de duas pulveriza¢bes por més, a manutencdo da incidéncia da doenca em
2015 em niveis mais baixos que em 2013, demonstra que a reducdo do intervalo de aplicacéo
ndo foi o unico fator responsavel para o sucesso do controle do HLB observado. Assim, a
adocdo das acOes externas de manejo do HLB, com a eliminacdo de plantas hospedeiras,
aplicacdo de inseticidas ou liberacdo de T. radiata nas plantas hospedeiras remanescentes da
regido, foram muito importantes no controle da doenca.

41 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS



:

IV SIMPOSIO MASTERCITRUS

15,0 8,0 -

—e—Real r W Real

4 f
120 - @ - Estimada U

6,27
6,0 [ Estimada 1

9,0

4,0

3,97
2,0 4 1,54
1,02 )
I 0,5 0,7:
= N
0,0 0,0 +— - : : : :

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011 2012 2013 2014 2015

6,0

3,0 4

Incidéncia acumulada de HLB (%)
Incidéncia anual de HLB (%)

Figura 3. Incidéncia acumulada (A) e anual (B) de plantas eliminadas por HLB na fazenda Sao
Sebastido, no periodo de 2011 a 2015. A incidéncia real corresponde ao observado no
periodo e a incidéncia estimada corresponde a projecdo da incidéncia de plantas que seriam
eliminadas caso ndo tivesse havido as mudangas de manejo a partir de marco de 2013
seguindo a mesma taxa de progresso da doenca obtida pelo ajuste do modelo de Gompertz
aos dados reais de 2011 a 2013.

Considerando-se a incidéncia acumulada de plantas erradicadas nos trés primeiros
anos (de 2011 a 2013) e ajustando-se os dados ao modelo de Gompertz para obtencéo da taxa
de progresso anual da incidéncia da doenca, estimou-se que, na auséncia de mudancas no
manejo de HLB, isto é, mantendo a mesma taxa de progresso da doenca, as incidéncias anuais
de plantas com sintomas de HLB seriam de 3,97% e 6,27%, respectivamente em 2014 e 2015,
correspondendo a 23.289 plantas que seriam erradicadas no acumulado dos dois anos (Figura
3B). Entretanto, com as medidas tomadas a partir de mar¢o de 2013, as incidéncias anuais
reais em 2014 e 2015 foram 0,51% e 0,73%, respectivamente, representando 2.824 plantas
erradicadas no acumulado dos dois anos (Figura 3B). Desta forma, as acGes tomadas a partir
de margo de 2013 permitiram que 20.465 plantas ndo fossem eliminadas no periodo,
representando uma receita adicional proveniente da producdo destas plantas mais uma
economia na operacdo de erradicacdo e economia pelo replantio evitado (Tabela 2). Estimou-
se que para cada R$ 1,00 gasto nas acOes adicionais de controle internas e externas a partir de
marco de 2013, cerca de R$ 8,09 foram evitados em perdas nos anos de 2014 e 2015. O custo
das medidas adicionais internas representou 12,19% do custo total do manejo do HLB na
propriedade, enquanto que o custo das medidas externas representou 4,25%. No manejo
interno, as pulverizacGes adicionais nos primeiros oito meses representaram 99% do custo do
manejo interno adicional. No manejo externo, as medidas de maior custo foram o suprimento
mensal de caixas de laranja e a mao-de-obra para 0 mapeamento e convencimento dos
vizinhos e execucdo das atividades de manejo, representando 52% do custo do manejo
externo.

Este estudo demonstrou pela primeira vez que: i) Plantas de citros e murta sem
controle do psilideo, em pequena quantidade, distribuidas esparsamente em &reas nao
comerciais, contribuem significativamente para a promocdo de epidemias de HLB em
pomares comerciais de citros mesmo com a ado¢do do manejo da doenca internamente, sendo
necessaria a atuacdo nestas areas externas; ii) Acdes de manejo da doenca realizadas
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externamente a propriedade comercial, associadas a um bom manejo interno da doenca,
reduzem o progresso da incidéncia de HLB, sendo o beneficio proporcionado maior que o
custo da adoc¢éo de medidas de controle nestas plantas de citros e murta externas.

Tabela 2. Beneficios e custos das medidas adicionais de manejo do Huanglongbing adotadas interna
e externamente a Fazenda S8o Sebastido a partir de marco de 2013. Pedregulho-SP.

Item Valor (R$)
Beneficios

Producdo plantas ndo erradicadas 760.447,34
Economia na erradicagdo 18.418,50
Economia no replantio 294.491,35
Beneficio Total 1.073.357,19
Custos Adicionais

Internos

Pulverizaces (8 extras) 97.262,11
Monitoramento psilideo (20 cartbes a mais) 1.152,00
Sub-total interno 98.414,11
Externos

Mapeamento e convencimento dos vizinhos 5.150,00
Mao-de-obra para manejo 6.310,08
Deslocamento para manejo 3.120,00
Monitoramento do psilideo (72 cartBes adesivos) 4.118,40
Eliminag&o de 969 plantas 872,10
Troca por mudas de frutiferas 1.500,00
Servigo de construcdo de represa 3.000,00
Suprimento de laranja (26 caixas/més) 6.240,00
Aplicacédo de inseticidas em 619 plantas + 5 cercas vivas 2.363,76
Liberacdo de Tamarixia radiata (6.000 para 3 liberacGes) 1.650,00
Sub-total externo 34.324,34
Custo Adicional Total 132.738,45
Razao Beneficio/Custo 8,09

Palavras-chave: Citrus sinensis, Candidatus Liberibacter asiaticus, Diaphorina citri, Manejo
integrado, Manejo regional, Epidemiologia, Analise de beneficio-custo.
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Colletotrichum spp., afeta flores de diferentes espécies de citros, formando lesdes

alaranjadas nas pétalas e les6es negras no estigma e estilete. Nas plantas infectadas, a

doenca causa desbalanco hormonal, que resulta em amarelecimento e queda de frutos,
com posterior retencao de calices (estrelinhas). O patdgeno sobrevive na forma de apressério
nas folhas de citros ou de plantas daninhas. Nas folhas, os apressorios germinam e produzem
os conidios secundarios. Durante o florescimento, esses conidios secundarios sdo dispersos e
infectam as flores quando h& molhamento superior a 12 horas, onde os sintomas sdo
observados apos 2 a 7 dias. Os conidios produzidos nas pétalas sintomaticas sdo dispersos por
respingos de &gua para outras flores e folhas, onde germinam e formam apressorios, dando
continuidade ao ciclo da doenca.

O controle da PFC é realizado por meio de pulverizacfes preventivas de fungicidas
durante o florescimento. Os volumes de calda adotados na década de 1990 eram de 6,5 a 8,3
L/planta e, no fim da década de 2000, esses volumes foram reduzidos para valores entre 2,1
L/planta e 2,7 L/planta. Entretanto, esses volumes eram estabelecidos por planta ou hectare,
ndo sendo a estratégia mais apropriada para o controle da doenca. Em culturas perenes, as
pulverizacdes podem ser baseadas no volume de copa das plantas, utilizando a metodologia
do tree-row-volume (TRV), a qual fornece volumes de calda mais adequados a culturas
perenes, com melhor custo-beneficio. Em citros, os volumes de calda baseados no TRV ja
foram estabelecidos para a pinta preta (Phyllosticta citricarpa) (Silva Junior et al., 2016) e
cancro citrico (Xanthomonas citri subsp. citri) (Scapin et al., 2015), sendo ainda necessario o
ajuste para outras doengas, como a PFC.

As aplicacgdes de fungicidas para o controle da PFC, independentemente do volume de
calda utilizado, devem ser realizadas em intervalos curtos, sendo que, em alguns casos, para
proteger grandes areas as aplicacdes sdo realizadas logo apds as chuvas com agua livre na
superficie dos tecidos. Nesse cenério, 0s adjuvantes poderiam ser uma op¢ao para melhorar a
aderéncia do fungicida na planta. Em citros, os 6leos mineral ou vegetal tém sido adicionados
a calda para melhorar a aderéncia de inseticidas e fungicidas, mas pouco se conhece a respeito
dos seus efeitos sobre os fungicidas no controle da PFC. Os adjuvantes organosiliconados
melhoram o espalhamento dos produtos pulverizados, uma vez que reduzem a tensao
superficial das gotas. Entretanto, se aplicados em alto volume de calda, podem aumentar o
escorrimento da calda aplicada, causando perdas de produto e consequente ineficiéncia de
controle. Baseado no exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficacia de diferentes
volumes de calda baseados na metodologia do TRV, e o efeito da adi¢do de adjuvantes a calda
fungicida, pulverizada em plantas secas ou molhadas, no controle da PFC.

O estudo foi conduzido em trés campos experimentais de laranjeiras doces, em idade
adulta, localizados no sudoeste paulista, com historico de ocorréncia de epidemias da PFC nas
safras anteriores. O campo experimental 1 foi conduzido em pomar comercial de laranjeira

n podriddo floral dos citros (PFC), também conhecida por estrelinha, causada por
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doce ‘Pera’ (Citrus sinensis), enxertada em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia), com 21 anos de
idade, espagamento de 7,0 m x 3,2 m, e plantas com 51 m? de volume de copa, localizado em
Taquarituba-SP. Foram avaliados os volumes de calda de 20 a 50 mL de calda/m?® de copa,
com ou sem adi¢do de adjuvante a calda fungicida. O adjuvante usado foi o adjuvante
organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (CPS) (Silwett L-77 Ag), na dose de
0,025% do produto comercial. O fungicida usado foi a mistura tebuconazol + trifloxistrobina
(Nativo, 20 + 10% i.a.), na dose de 160 + 80 g i.a./ha. As aplicacdes foram realizadas com
intervalos de 7 dias, entre os estadios R2 (botdes verdes e fechados) e R7 (queda de pétalas)
(Silva Junior et al., 2014). As pulverizacdes foram realizadas com turbopulverizador Arbus
4000 Valéncia, na velocidade de 6,2 km/h. Para obtencdo dos diferentes volumes de calda
foram empregadas variacdes nas combinacfes de pontas, difusores e pressdes de trabalho.
Plantas sem pulverizagdo foram utilizadas como controle. O campo experimental 2 foi
conduzido em pomar de laranjeira ‘Pera’ enxertada em tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus
reticulata), com 22 anos de idade, 7,0 m x 3,5 m, e plantas com 100 m3de copa, localizado em
Santa Cruz do Rio Pardo-SP. Chuvas de 15 mm foram simuladas durante a noite, quatro vezes
durante o florescimento, em intervalo semanal, por meio de canhdo autopropelido, modelo
Turbomag 300. Nas manhdas seguintes das simulacdes das chuvas, quando as plantas ainda
estavam molhadas, foram realizadas pulverizagdes com tebuconazol + trifloxistrobina (160 +
80 g i.a./ha), acrescidas ou ndo de CPS (0,01%), 6leo mineral (OM) (Agefix, 0,25%) ou 6leo
vegetal (OV) (Natur’l Oleo, 0,25%). O volume de calda foi de 1300 L/ha (30 mL/m®) e a
velocidade de aplicacdo de 5 km/h. O campo experimental 3 foi conduzido em pomar de
laranjeiras ‘Natal’ (C. sinensis), enxertada em limoeiro ‘Cravo’, com 19 anos de idade, 7,5 m
x 3,8 m, e plantas com 117 m®de copa, localizado em Santa Cruz do Rio Pardo-SP. A mistura
tebuconazol + trifloxistrobina (160 + 80 g i.a./ha) foi avaliada com ou sem OM e CPS,
aplicada em plantas secas e molhadas com chuvas simuladas. Plantas sem pulverizacdo foram
utilizadas como controle. Os adjuvantes e doses avaliados, bem como a metodologia e 0s
equipamentos para realizacdo de chuvas simuladas e pulverizagbes, foram 0s mesmos
descritos para o0 campo experimental 2.

A incidéncia de flores sintomaticas, o numero de célices persistentes e o nimero de
frutos fixados foram avaliados em 10 ramos marcados (5 ramos de cada lado da planta), em
duas plantas centrais, localizadas na linha central de cada parcela. A porcentagem de frutos
efetivos foi obtida com base na equacdo: Fruto efetivo (%) = (a/(a+b)) x 100 onde, a
corresponde ao numero de frutos fixados e b corresponde ao nimero de calices persistentes
(Goes et al., 2008). A produtividade foi mensurada na colheita realizada sempre no ano
seguinte ao florescimento (Goes et al., 2008; Silva Junior et al., 2014). Os dados foram
analisados por meio de analise de variancia e as médias comparadas por Tukey a 5%.

Os resultados obtidos mostraram que, no campo experimental 1, todos os volumes
testados, independentemente da adi¢do ou ndo do organosiliconado CPS, apresentaram a
mesma eficiéncia de controle da PFC, reduzindo de 80 a 98% os sintomas em flores e os
calices persistentes comparado com plantas ndo tratadas, que apresentaram média de 34% de
flores sintomaticas e 3,3 célices persistentes/ramo (Figura 1A-B). O numero de frutos fixados
em plantas tratadas foi superior ao observado em plantas sem aplicagdes, exceto para plantas
tratadas com 40 mL/m® (Figura 1C). A porcentagem de frutos efetivos nos diferentes
tratamentos variou de 60 a 90%, sendo significativamente superior aos 18% observados no
tratamento sem aplicacdo (Figura 2D). A produtividade das plantas foi significativamente
similar em todos os tratamentos, mesmo sendo observada produtividade superior a 20% em
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alguns tratamentos em relacéo ao tratamento sem aplicacdo para o controle da PFC (Figura
2E). Para pulverizar 100 hectares, a reducdo do volume de calda de 50 para 20 mL/m3
proporcionaria uma diminui¢do do nimero de tanques de 28,4 para 11,3, reduzindo o tempo
de reabastecimento, de 14,2 para 5,7 horas, e aumentando o rendimento operacional em 23%.
Os custos seriam reduzidos em 9% e o uso da agua em 60%. Esse ganho de rendimento
operacional possibilitaria pulverizar areas extensas em menor tempo.

No campo 2, onde as aplicacGes foram realizadas em plantas molhadas pela chuva
simulada, ndo houve diferenca no numero de célices persistentes nas plantas pulverizadas, que
variou de 0,83 a 2,34 calices/ramo, valor este inferior aos 6,78 célices/ramo observado nas
plantas sem aplicagdo (Figura 2A). Para os dados de frutos fixados ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 2B). Os menores valores de frutos efetivos
foram observados nas plantas sem aplicagcdo (7%), valor este inferior ao observado nos
demais tratamentos (44 a 65%), exceto em plantas pulverizadas com calda acrescida de CPS
que apresentou 33% de frutos efetivos (Figura 2C). As produtividades das plantas tratadas
com fungicida ndo diferiram entre si, independentemente da adi¢cdo ou ndo do adjuvante a
calda. As plantas sem aplicacdo produziram 24,5 kg, diferindo dos 56,2 e 52,5 kg/planta
observados nos tratamentos com a adic¢éo do 6leo mineral ou vegetal a calda, respectivamente
(Figura 2D).

No campo 3, todos os tratamentos com aplicacdo de fungicidas foram eficientes em
reduzir a incidéncia de flores sintomaticas, independentemente da adicdo ou ndo de
adjuvantes e do momento de aplicacdo. Entre as plantas tratadas, a incidéncia de flores
doentes variou de 0,6 a 3,6%, ndo diferindo entre si, mas diferindo dos 10% observados em
plantas sem aplicacdo de fungicidas (Figura 4A). O nimero de calices persistentes apresentou
0 mesmo comportamento observado para flores sintomaéticas (Figura 4B). O nimero de frutos
fixados foi similar em todos os tratamentos (Figura 4C). As plantas sem aplicacdo
apresentaram 26,6% de frutos efetivos, diferindo dos demais tratamentos com pulverizacao de
fungicidas associados a adjuvantes, que apresentaram mais de 56,8% de frutos efetivos
(Figura 4D). A produtividade de plantas foi similar nos diferentes tratamentos, mesmo as
plantas ndo pulverizadas produzindo de 12 a 30% menos que aquelas tratadas com fungicidas
(Figura 4E).

A adicdo dos adjuvantes a calda resultou em aumento de até 30% nos custos de
controle da PFC, o que reflente em uma menor relacdo custo-beneficio desses tratamentos em
relagdo ao tratamento apenas com a aplicacdo do fungicida. Vale ressaltar que, a incidéncia de
flores sintomaticas e calices persistentes nas areas experimentais ndo foram muito elevadas, o
que pode ter contribuido para a observacdo de eficiéncia similar do fungicida com e sem a
adicdo de adjuvante. Trabalhos futuros em areas com maior incidéncia da doenca poderiam
mostrar resultados diferentes dos apresentados no presente estudo, uma vez que, para algumas
variaveis ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos com e sem adjuvantes,
mas os valores dos tratamentos com adi¢do de 6leo apresentavam uma tendéncia de maior
eficiéncia de controle da doenca.
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Figura 1. Porcentagem de flor sintomatica (A), numero de célice persistente (B), nimero de
frutos fixados (C), porcentagem de fruto efetivo (D) por ramo marcado e
produtividade (E) em laranjeira ‘Pera’, no municipio de Taquarituba, SP (campo
experimental 1), submetida a tratamentos com aplicagdo de calda fungicida,
adicionada ou ndo do adjuvante organosiliconado copolimero de poliéter e silicone
(CPS), em diferentes volumes de calda (mL de calda/m? de copa), durante o periodo
de florescimento. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem aplicacdo). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).
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Figura 2. NUmero de céalice persistente (A), numero de frutos fixados (B), porcentagem de fruto
efetivo (C) por ramo marcado e produtividade (D) em laranjeira ‘Pera’, no municipio
de Santa Cruz do Rio Pardo, SP (campo experimental 2), submetida a tratamentos com
aplicacdo de calda fungicida, sem adjuvante ou com adicdo de 6leo mineral, 6leo
vegetal ou organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (CPS), durante o periodo
de florescimento. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem aplicacdo). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).
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Figura 4. Porcentagem de flor sintomatica (A), nimero de calice persistente (B), nimero de
frutos fixados (C), porcentagem de fruto efetivo (D) por ramo marcado e
produtividade (E) em laranjeira ‘Natal’, no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP
(campo experimental 3), submetida a tratamentos com aplicacdo de calda fungicida,
sem adjuvante ou com adicdo de 6leo mineral ou organosiliconado copolimero de
poliéter e silicone (CPS), durante o periodo de florescimento. Plantas ndo tratadas

e o2 r e 2w Ao )
W o v o ©o w» o wv o o w o »u o

o
[<)

100
80
60
40
20

160 -

120

80

40

** IV SIMPOSIO MASTERCITRUS

A

a

o

B

B
a
b
b
| e SN : .
C
NS
] T I T ' T ' T I T I T
D a a
a ab a
ab
b
Oleo CcPS Sem Sem Oleo CcPS Sem
mineral adjuvante | aplicacao mineral adjuvante
Planta seca (controle) Planta molhada

serviram de controle (Sem aplicacdo). NS, ndo significativo (Tukey; p>0,05).
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Conclui-se que a formulacdo comercial da mistura fungicida triazol + estrobilurina é
eficiente no controle da podridao floral dos citros quando aplicada em volume de calda de 20
e 50 mL/m3 de copa. A adicdo de organosiliconado copolimero de poliéter e silicone a calda
com triazol + estrobilurina ndo resulta em incremento no controle da PFC.A associa¢do de
6leo mineral ou de 6leo vegetal a calda com triazol + estrobilurina ndo aumenta a eficiéncia
dessa mistura fungicida no controle da doenga, independentemente das condi¢fes de
molhamento das plantas. Porém, as caldas acrescidas com &leo apresentam potencial a
melhoria do controle da doenca em condigOes de alta favorabilidade ao desenvolvimento da
doenca.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Colletotrichum acutatum, Controle quimico, Volume de
copa, Surfatantes.
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Guignardia citricarpa), € responsavel por grandes impactos econdmicos a cultura dos

citros no mundo. Essa doenca causa reducdo da producao nos pomares devido a queda

prematura de frutos, depreciacdo dos frutos para o mercado interno de fruta fresca,
além da inviabilizacdo das exportacdes para a Unido Europeia, onde é considerada praga
quarentendria Al. Na maioria dos casos, a MPC leva ao aumento dos custos de producao
devido a necessidade de pulverizagdes e demais estratégias de manejo para o controle dessa
doenca (Kotzé, 1981).

Os sintomas da MPC séo visualizados durante o periodo de maturacdo dos frutos, uma
vez que podem ocorrer com menos de 40 dias até mais de 300 dias apds a infeccdo. Nos
frutos, os sintomas s&o os economicamente importantes, por depreciar a qualidade visual,
porém ndo afetam a qualidade do suco. Todas as espécies e variedades comerciais de citros,
com excecdo da laranja azeda e da lima acida ‘Tahiti’, sd3o suscetiveis as infeccdes do
patégeno (Kotzé, 1981). Nas condi¢bes do Brasil, seis tipos de sintomas podem ser
observados nos pomares: mancha dura, falsa melanose, mancha sardenta, mancha virulenta,
mancha rendilhada e mancha trincada (Silva Junior et al., 2016).

O patogeno sobrevive nas folhas caidas em decomposicdo, onde sdo formados o0s
ascosporos em pseudotécios. Os ascosporos podem ser disseminados pelo vento a distancias
em torno de 25 metros, sendo estes responsaveis pela introducdo da MPC na éarea e
disseminacdo da doenca a longas distancias. Em lesdes de frutos sintomaticos, ramos secos e
folhas, sdo formados os conidios em picnidios. Os conidios sdo disseminados por
escorrimento de dgua na copa das plantas, para outros tecidos da planta localizados em até 77
cm abaixo ou ao lado da fonte de indculo, sendo responsaveis pelo aumento da do progresso
da doenca na planta e disseminacdo a curtas distancias (Sposito et al., 2007, 2011).

O manejo da MPC ¢ realizado por meio dos controles quimico e cultural, sendo a
pulverizacdo com fungicida a principal medida de controle. O custo de controle da doenca €
relativamente alto, mas o retorno financeiro € quase sempre superior ao custo. O nimero e
intervalo entre de pulverizagdes, bem como o periodo de protecdo pode variar em funcédo da
variedade, idade do pomar, quantidade de inoculo e destino da producdo. Nos pomares de
citros, os erros cometidos durante as aplicagdes com fungicidas podem comprometer a
eficiéncia de controle da MPC, tais como intervalos longos entre aplicacdes, periodo de
protecdo inferior ao recomendado, doses reduzidas de defensivos, e volume de calda
reduzidos (Silva Junior et al., 2016). Entretanto, ainda ndo se conhece quais dessas variaveis
associadas ao controle quimico da doenca séo as que mais interferem na eficiéncia de reducéo
dos sintomas da MPC.

n mancha preta dos citros (MPC), causada pelo fungo Phyllosticta citricarpa (sin.
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A relagédo entre os danos causados por doengas pode ser utilizada para estimar 0s
prejuizos (perdas) causados por uma determinada doenca, avaliar a importancia da doenca em
diferentes regides, estabelecer o potencial de dano de uma doenca a ser introduzida em uma
area livre e, definir prioridades de manejo em areas com diferentes intensidades de doenca.
Para estabelecer a relagdo entre doenca e dano sdo utilizados modelos matematicos lineares ou
ndo lineares (Madden et al., 2007). Em diferentes patossistemas ja foram estabelecidas
relacbes entre doenga e danos, e na cultura dos citros, equagcfes foram geradas para
huanglongbing (HLB) e clorose variegada dos citros (CVC) (Bassanezi et al., 2011;
Gongcalves et al., 2012). Entretanto, ainda ndo ha modelos que descrevam os danos causados
pela MPC nos frutos. A severidade parece ser a variavel mais associada com a queda de
frutos, uma vez que o aumento da severidade esteve relacionado ao aumento da taxa de queda
prematura de frutos (Scaloppi, 2010). A severidade média da doenca nos frutos em uma
determinada planta normalmente é inferior a 10%, pois frutos severamente atacados
permanecem aderidos a planta por periodos curtos, uma vez que caem prematuramente
(Scaloppi, 2010; Silva Junior et al., 2016).

Baseado no exposto, objetivou-se com este trabalho: i) determinar a relacdo entre a
intensidade da MPC e os danos causados pela doenca em funcdo da queda prematura de frutos
e; ii) identificar quais variaveis associadas ao controle quimico que mais interferem na
reducdo da intensidade da MPC nos frutos.

Para a realizacdo das analises, foi obtido junto ao Fundo de Defesa da Citricultura
(Fundecitrus), um banco de dados de nove experimentos realizados em pomares de laranjeiras
doces ‘Valéncia’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck], no estado de S&o Paulo, entre as safras
2011/2012 e 2014/15. Em todos os experimentos o objetivo do estudo foi 0 manejo da MPC,
onde foram avaliadas diferentes variaveis associadas ao controle quimico: numero de
pulverizacdes, intervalo entre aplicacdes, periodo de controle, volumes de calda e doses de
cobre e estrobilurina (Tabela 1).
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Tabela 1. Descricdo da idade, regido do campo experimental e faixa de variacdo das diferentes
variaveis analisadas nos nove campos experimentais de laranja doce ‘Valéncia’,
localizados no estado de Sao Paulo, conduzidos entre as safras 2011/12 a 2014/15.

. )i salo par: . . Dose de Dose de
Idade Regido do N de Intervalo para nreral P periodo de controle Volume de calda ‘ “_ - ) e -
S . - h estrobilurina . ; cobre estrobilurina
(anos)  estado de SP pulverizagoes  cobre (dias) (dias) (dias) {mL/m)
ias

Campos Safra
5 i
{mg/'m ) (mg/m )

. 0:61; 102; 141; 181
1 2001172012 15 Sul 0;2;3:4;5:6 30 0;40; 80; 120 N ’ ° 0; 100 0; 90 0; 38
. ’ 220 260; 300; 340

. 0; 66; 109; 150; 189;
: 2012/2013 : -2: 3: 4: 5 3 - 40: 80: 12 s . B . . S31R
2 2012/2013 16 Sul 0:2; 34,56 0 0:40:80; 120 230:271:311: 351 0; 100 0:90 o

3 20132014 13 Centro 0:5 27 42 0:195 0; 50; 100 0:90 0;3,8:4.0
4 20142015 14 Centro 0:5 27 42 0:195 0: 50; 100 0:90 3.75

5 20122013 10 sul 0:5:6:8 27 20:30; 40 0; 189 0:50;75; 100; 125 (1;04{15:::,:3,5; “11_:’431‘
6 20132014 11 Sul 0:5:6:8 27 20:30;40 0. 189 0:5075: 100; 125 “";i::’:_f" “J:’ff
7 20142015 11 Sul 0:5: 68 27 20:30;40 0; 189 0:50; 75: 100; 125 “";i::f_f" “1[,043,“
8 20112012 22 Centro 0;5:6 28 40 0; 168; 196 0: 60 “"3]:534“" M 0205
9 2013/2014 23 Centro [4] 28 40 0216 0,75 ;328 0;2,8,37

Para a elaboracdo da equacdo de dano, analises de regressao foram realizadas com
todos os dados obtidos em avaliagbes de incidéncia e severidade da MPC e produgéo das
plantas nos 88 diferentes tratamentos avaliados nos nove campos experimentais. Cada ponto
foi representado pela média de 16 plantas submetidas ao mesmo tratamento. A incidéncia (%
de frutos doentes) e severidade (% de area lesionada dos frutos) foram consideradas como
sendo os maiores valores médios observados por planta em cada tratamento, nos diferentes
experimentos, no periodo compreendido entre a primeira e a ultima avaliacdo. A producéo
relativa foi estimada para cada campo experimental, sendo o valor 100 foi atribuido para a
estimativa de producdo da planta na auséncia da doenca. As relacdes entre as variaveis
incidéncia ou severidade versus producdo foram testadas para os modelos linear (y=a+b*x),
exponencial [y=a*exp(b*x)] e logistico com duas assintotas [y = a2 + (al-a2)/(1 + (x/x0)"b)],
onde y representou a estimativa da producdo relativa, x a incidéncia ou severidade maxima, b
o coeficiente angular, a a constante que representa a interceptacdo da reta com o eixo vertical,
e al e a2 representam as duas assintotas do modelo logistico. Os coeficientes de determinacao
(R?) foram submetidos a andlise de significAncia pelo teste ‘t> e calculo da respectiva
probabilidade de erro (p). Os valores de p < 0,01 indicaram a existéncia de relacdo entre duas
variaveis. A escolha do melhor modelo foi feita utilizando o programa STATISTICA 7.1 com
base no R?, e pelo padrdo de distribuicdo dos residuos (Madden et al., 2007). Para verificar
quais Vvariaveis associadas ao controle quimico da MPC mais afetaram a incidéncia e
severidade da doenca, foi realizada no programa STATISTICA 7.1, a andlise de regressao
stepwise, adotando-se a funcdo backward, onde os preditores sdo todos incluidos de uma sé
Vez na equacao e, posteriormente, sdo retirados um a um, até a identificacdo dos melhores.
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Como resultados, a relagdo entre a incidéncia maxima de frutos com sintomas de MPC
e a producdo das plantas foi significativa (p<0,01), uma vez que o aumento da incidéncia da
doenca nos frutos resulta em reducdo na producdo das plantas, principalmente apos a
incidéncia atingir 80% de frutos doentes na planta. Entretanto, as relagcbes obtidas
apresentaram coeficientes de determinacéo relativamente baixos (R? = 0,26 e 0,28). Esses
baixos valores dos coeficientes podem ser explicados pelo fato da incidéncia interferir na
queda de frutos e posterior reducdo da produgdo apenas quando a porcentagem de frutos
doentes na planta atinge valores proximos a 100%. Além disso, houve uma grande variacao
na producado das plantas com a mesma incidéncia da doenca (Figura 1).
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Figura 1. Produgdo relativa em fungdo da incidéncia maxima de mancha preta nos frutos de
laranjeiras doces ‘Valéncia’ submetidas a diferentes tratamentos com controle quimico da
doenca. Pontos representam os dados de cada tratamento nos diferentes campos
experimentais. Linhas continuas representam as relagbes entre producgdo e incidéncia da
doenca estimadas pelos modelos linear (A) e exponencial (B) para os dados dos nove
campos experimentais, conduzidos entre as safras 2011/2012 a 2014/2015.

A relacdo entre severidade maxima de MPC e producdo das plantas foi negativa e
significativa para os modelos logistico e exponencial negativo. O melhor ajuste foi obtido
para 0 modelo logistico negativo, que apresentou R? = 0,49, contra um R? de 0,38 para o
modelo exponencial negativo. A severidade quando comparada a incidéncia explicou melhor
0s danos causados pela MPC sobre a producdo, que foi reduzida em fungdo da queda
prematura de frutos doentes. As plantas sem sintomas de MPC, bem como aquelas com
severidade inferior a 2,5%, apresentaram produgdo média similar e em torno de 100. Nas
plantas com severidades acima de 4,5%, redugdes de 15 a 65% foram observadas da producgéo
das plantas. Em geral, com a equacdo estimada para o modelo logistico negativo, a producéo
ndo é reduzida até a severidade de 2,5%, posteriormente é reduzida em no maximo 10% até a
severidade de 3,0% e, a reducgéo atinge valores em torno de 50% para severidade igual ou
superior a 6,0% (Figura 2).
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Figura 2. Producdo relativa em funcdo da severidade méaxima de mancha preta nos frutos de
laranjeiras doces ‘Valéncia’ submetidas a diferentes tratamentos com controle quimico da
doenca. Pontos representam os dados de cada tratamento nos diferentes campos
experimentais. Linha continua representa a relacdo entre producdo e severidade da doenca
estimada pelo modelo logistico negativo para os dados dos nove campos experimentais,
conduzidos entre as safras 2011/2012 a 2014/2015.

Esses resultados mostraram que o melhor modelo para a previsdo de danos sobre a
producdo baseados na severidade da MPC ¢é o logistico negativo. De acordo com este modelo,
quando a severidade méaxima da MPC da planta atinge valores inferiores a 3,0% no periodo de
desenvolvimento dos frutos até a colheita € indicativo que a doenca ndo reduzira a producao
das plantas. A partir dessa severidade, os danos séo iniciados até atingir valores médios em
torno de 50% de reducédo na producdo. Em plantas com severidade igual ou superior a 5,0%, a
reducdo da producdo na maioria dos pomares passa a ser pelo menos de 40-50%. A variacao
da producdo foi observada mesmo em plantas com severidade préxima a zero, ou seja, a
producdo relativa das plantas com severidades inferiores a 0,35% variou de 75 a 130. A
reducdo drastica na producdo nas severidades entre 3,0 e 5,0% pode ser explicada pela queda
prematura devido a MPC na variedade ‘Valéncia’, ocorrer no mesmo periodo, a partir de
agosto/setembro.

A estimativa de dano apresentada aqui contempla dados de diferentes pomares adultos
de laranja ‘Valéncia’, uma das variedades mais afetadas pela doenga, devido a maturagdo
tardia dos frutos. Foram utilizados dados de nove campos experimentais, conduzidos em
quatro safras, com as plantas submetidas a 88 diferentes tratamentos, demonstrado que esta
funcdo pode ser utilizada para representar os danos de MPC sobre a produgéo das plantas da
referida variedade estudada. Essa relacdo, além de ser influenciada pela variacdo natural de
producdo das plantas, pode ter sido influenciada por outros fatores que contribuem para a
queda prematura de frutos. Entretanto, a funcéo estabelecida podera auxiliar o citricultor a
definir o momento ideal de colheita dos diferentes pomares, uma vez que a severidade media
da doenca na planta pode fornecer estimativa de perda na producdo. Uma funcdo mais
complexa podera ser estabelecida em trabalhos futuros, envolvendo os demais fatores que
interferem na queda prematura dos frutos com sintomas de mancha preta, que incluem
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irrigacdo, nutricdo, estresse hidrico, aplicagdo exodgena de bioreguladores e ocorréncia de
outras doencas.

Dentre as variaveis independentes associadas ao controle quimico estudadas, as que
mais interferiram na eficiéncia do controle sobre a incidéncia de mancha preta foram periodo
de controle e doses de cobre e de estrobilurina. Para os dados de severidade, todas as variaveis
estudadas, exceto o volume de calda, influenciaram significativamente na eficiéncia do
controle (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente beta da analise multivariada para as variaveis associadas ao controle quimico,
nimero de pulverizagOes, intervalo entre aplicacdes de estrobilurina (dias), periodo de
controle, volume de calda (mL/m®) e doses de cobre e estrobilurina (mg/m?®) sobre a
incidéncia e severidade (%) da mancha preta dos citros em pomares de laranja doce

‘Valéncia’.
Pulverizacdes Inter_val_o Periodo de Volume de Dose de Dosg de_:
) estropllurlna con_trole calda cobre  estrobilurina Intercepto  R? F P
(dias) (dias) (mL/m*)  (mg/m®)  (mg/m®)

Incidéncia (%)

0,25 0,19 -0,48* 0 -1,34* 0,70* 84,26 0,72 30,84 0,00001
Severidade (%)
0,61* 0,45* -0,71* -0,02 -1,02* 0,44* 1,35 0,71 28,63 0,00001

*Valores significativos (p<0,05).

A relacdo custo-beneficio do controle quimico da MPC pode ser alterada em funcédo de
diferentes variaveis associadas com o programa de aplicacdo de fungicidas, principalmente as
analisadas neste trabalho. Com os dados apresentados aqui, foi possivel verificar que, em
pomares adultos de laranjeiras ‘Valéncia’, 0 controle quimico da MPC deve seguir o periodo
de protecdo recomendado, que normalmente se estende de setembro/outubro a margo/abril
(180 a 210 dias), sem que haja intervalos entre aplicacGes acima do recomendado (21 a 28
dias para cobres e 35 a 42 dias para estrobilurinas), uma vez que essas duas variaveis
influenciaram negativamente o controle quimico da MPC. Além disso, as doses de
estrobilurina e de cobre ndo devem ser reduzidas para menos de 50 mg de cobre metalico ou
2,8 mg de estrobilurina/m® de copa. A varidvel volume de calda no interferiu
significativamente na eficacia do controle, uma vez que, em todos os ensaios 0s volumes
adotados estavam proximos da faixa ideal para o controle da doenca que é de 75 a 100 mL de
calda/m*® de copa (Silva Junior et al., 2016). Sendo assim, erros cometidos durante as
pulverizacdes de fungicidas, principalmente relacionados ao atraso nas pulverizacoes,
tornando as plantas desprotegidas por um longo periodo, ou 0 uso de doses inadequadas de
produtos, contribuem para o aumento da intensidade da doenga nos frutos.

Como conclusoes, a severidade comparada a incidéncia da mancha preta dos citros nos
frutos, explica melhor os danos causados na produgdo de laranjeiras ‘Valéncia’, sendo o
modelo logistico negativo a melhor op¢éo para estimar essa relagdo. Dentre as variaveis do
controle quimico estudadas, o periodo de controle e as doses dos fungicidas foram as que
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mais interferiram na eficiéncia do controle quimico da mancha preta em pomares adultos de
laranjeiras ‘Valéncia’.

Palavras-chave: Citrus sinensis; Guignardia citricarpa; severidade, incidéncia, perdas.
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Brevipalpus yothersi Baker (1949), causa lesdes locais em frutos, ramos e folhas,

causando sérios prejuizos a producgdo e longevidade das plantas afetadas pela queda

prematura de frutos e folhas e seca de ramos lesionados. A principal medida para o
controle da doenga € controle quimico do acaro vetor, baseado na densidade populacional do
acaro e no historico da presenca de virus no pomar. Para estimar a densidade populacional do
acaro da leprose sdo realizados monitoramentos periddicos por meio de amostragens de frutos
e ramos em determinada proporcao de plantas no pomar.

A flutuacdo e a abundéancia da populacdo do &caro da leprose em érgdos da planta
(folhas, ramos e frutos) podem ser influenciadas pelas condicBes climaticas e/ou pelas
interferéncias humanas durante o cultivo, como poda de ramos, pulverizagdes, colheita e
raleio de frutos. Porém sdo escassas as informacgdes sobre a influéncia da maturacdo da
variedade e estadio fenoldgico dos frutos na populacdo do &caro da leprose. Desta forma, o
conhecimento de como se da a flutuacdo populacional do acaro da leprose durante o ano e dos
fatores que influenciam sua populacdo é importante para determinar 0s momentos criticos
para a tomada de decisdo de controle. Além disso, o conhecimento dos 6rgdos da planta
preferidos pelo &caro para sua alimentagdo, reproducdo e abrigo, como também a regido da
planta (distribuicdo vertical e horizontal) onde os 6rgdos deverdo ser amostrados, para que se
tenha uma maior chance de deteccdo do &caro, é de fundamental importancia para o seu
monitoramento.

Embora, em pomares comerciais, 0 acaro da leprose seja encontrado com maior
frequéncia em frutos e, na auséncia destes, em ramos, localizados internamente ou no ponteiro
da copa das plantas, ndo existem trabalhos na literatura que demonstrem a preferéncia natural
desse acaro por estes locais em detrimento dos 6rgdos mais externos ou localizados na regido
mediana e basal da copa da planta. Assim como, se esta observacdo em pomares com
aplicacdo de acaricida possa ser consequéncia de falhas no controle do acaro pela deficiéncia
da pulverizacdo de acaricidas (ma cobertura e deposicdo) nestes locais. Adicionalmente, ndo
existem estudos que indiqguem que, em determinadas épocas do ano ou estadio fenoldgico da
planta, a distribuicdo do acaro da leprose dentro da planta de citros se altere ou permaneca a
mesma. Desta forma, estudos sobre a distribuicdo intra-planta do &caro da leprose em
condigdes naturais, sem aplicacdo de acaricidas, durante diferentes épocas do ano e estado
fenoldgicos da planta poderiam responder a esta ddvida e servir para melhorar o plano de
amostragem do acaro em plantas de citros.

Sendo assim, os objetivos do trabalho foram: i) Avaliar a flutuagdo populacional do
acaro da leprose dos citros em funcdo da precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar,
didmetro de fruto e variedade de laranja por tipo de maturacdo; ii) Determinar o padrdo de
distribuicéo intra-planta do acaro-da-leprose (preferéncia por tipo de 6rgdo e por estrato da
planta) ao longo do ano e relaciona-lo com as varidveis acima citadas.

Ovirus da leprose dos citros tipo citoplasmatico (CiLV-C), transmitido pelo &caro
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O trabalho foi realizado em pomares comerciais de laranja, localizados na regido
central (municipios de Nova Europa e Gavido Peixoto), na regido Sudoeste (municipio de
Santa Cruz do Rio Pardo) do estado de S&o Paulo. Em Nova Europa e Gavido Peixoto, as
avaliagOes foram realizadas em um talhdo de laranjeira doce de meia estagdo, variedade ‘Pera
Rio’, enxertada em limoeiro ‘Cravo’, com seis anos de idade, de 02/01/2003 a 21/10/2003 e
de 06/01/2003 a 01/02/2005, respectivamente. Em Santa Cruz do Rio Pardo foram
selecionados dois talhdes de variedades de laranjeira doce tardia, enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo’, com sete anos de idade. No talhdo da variedade ‘Valéncia’ as plantas foram
avaliadas de 11/02/2003 a 26/11/2004, ¢ no talhdo da variedade‘Natal’ as plantas foram
avaliadas de 08/05/2003 a 23/04/2004. A escolha dos talhdes foi baseada no histérico da
presenca do acaro da leprose, dando preferéncia aos talhdes cuja ultima aplicacdo de acaricida
para o controle do &caro havia sido realizada a mais de seis meses. Durante todo o periodo de
avaliacdo, ndo houve a aplicacdo de acaricidas especificos para o controle do acaro-da-leprose
nas plantas avaliadas dos talhdes selecionados.

Em cada um dos talhdes foi escolhida uma area com 100 plantas de tamanho e
caracteristicas de enfolhamento semelhantes. Para a avaliacdo intra-planta do acaro, a copa
das plantas foi dividida em trés estratos verticais: Superior (acima de 2 m de altura), Médio
(entre 1 e 2 m de altura) e Inferior (abaixo de 1 m de altura); e também em dois estratos
horizontais: Externo (até os primeiros 50 cm a partir da extremidade da copa) e Interno (ap6s
0s primeiros 50 cm a partir da extremidade da copa). A cada avaliacdo foram amostrados em
10 plantas (mudadas a cada avaliacdo) 10 frutos, 10 ramos e 10 folhas por combinacdo de
estrato vertical e horizontal. Em cada 6rgdo amostrado foi contado o nimero de acaros. O
didmetro médio dos frutos (DMF) também foi estimado em cada més e os dados de umidade
relativa do ar média (URM) e precipitacdo pluviométrica acumulada (PPA) no més também
foram coletados e calculados.

Para verificar o padrdo de flutuacdo populacional do acaro durante os meses do ano,
para cada variedade de laranja e periodo de 12 meses, foi calculada a porcentagem de acaros
observados em cada més em relacdo ao total de acaros observados no ano. A relacdo entre o
namero médio de &caros no més e as variaveis PPA, URM e DMF foi verificada para cada
variedade de laranja pela analise de correlacdo de Pearson. Com exce¢do das médias dos
estratos horizontais (externo e interno), que foram comparados pelo teste t de Student, as
outras comparacdes de médias de frequéncia de &caro por tipo de orgdo em cada més e
frequéncia de acaro por estrato vertical (superior, médio e inferior) em cada més foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Para a variedade de meia estagdo ‘Pera Rio’, na regido Centro, a populagdo do acaro
aumentou a partir de junho, atingiu seu pico em agosto e setembro, diminuiu gradativamente
nos meses seguintes, mantendo-se baixa de dezembro a maio. Os periodos de maior
populacdo do &caro da leprose (Figura 1A), nesta variedade, coincidiram com periodos de
baixa PPA (Figura 1E) e menor URM (Figura 1G), corroborando com os resultados
anteriormente publicados (Oliveira, 1986; Andrade et al., 2008; Laranjeira et al., 2015), que
observaram a maior infestacdo de &caro nas plantas nos periodos de maior déficit hidrico. A
populacdo do &caro foi moderadamente relacionada de modo positivo com o DMF, indicando
0 crescimento da populacdo do acaro a medida que os frutos crescem e se desenvolvem.
Mesmo apresentando mais de uma florada na variedade ‘Pera-Rio’, a colheita das frutas
destas floradas foram ao mesmo tempo, reduzindo-se a populacéo do acaro apés a colheita.

59 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS



IV SIMPOSIO MASTERCITRUS
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Figura 1. Frequéncia de acaro da leprose dos citros (A e B), didmetro dos frutos (C e D), precipitacdo
pluviométrica acumulada (E e F) e umidade relativa do ar (G e H) em cada més, na regido
Centro do estado de Sao Paulo e variedade de laranjeira doce de meia estagdo ‘Pera’ (A, C, E
e G) e na regido Sudoeste do estado de Sdo Paulo e variedades de laranjeira doce tardias
‘Valéncia’ e ‘Natal’ (B, D, F e H). Valores médios (coluna) = o erro padrdo da média (barra)
para trés repeticoes.

Nas variedades tardias ‘Valéncia’ e ‘Natal’, na regido Sudoeste, as variagdes na
populacdo do é&caro foram maiores e pode-se observar dois periodos de aumentos
populacionais, um entre abril e maio e outro entre setembro e novembro (Figura 1B). A
populacdo do acaro nas variedades tardias foi fracamente correlacionada com o DMF, PPA e
URM. Nas variedades tardias, o DMF teve pouca variacdo durante o ano indicando a
sobreposicao de floradas de safras diferentes (Figura 1D). Por serem variedades de maturacao
tardia, ap0s a colheita realizada de dezembro a fevereiro, na planta ja haviam frutos acima de
5 cm de didmetro da florada de outubro, o que garantiu a continuidade da multiplicagdo do
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acaro. Na regido Sudoeste, as chuvas foram melhor distribuidas em relacdo a regido Centro,
havendo pouca chuva apenas em agosto e setembro (Figura 1F), mantendo a média da
umidade relativa do ar acima de 80% em quase todos os meses (Figura 1H). Neste caso, a
queda da populacdo do acaro, observada entre junho e agosto, poderia estar relacionada as
baixas temperaturas observadas neste periodo nesta regido (temperatura média = 17°C),
comparadas com as temperaturas observadas na regido Centro (temperatura media = 24°C).
Segundo Chiavegato (1986), reduzindo-se a temperatura de 30 °C para 20 °C, a duracdo média
do ciclo de ovo adulto aumenta trés vezes e o nimero de ovos colocados por fémea reduz em
66%. Ja a segunda queda na populacdo do acaro no periodo de dezembro a marco pode estar
relacionada com a colheita dos frutos e, principalmente com maiores precipitagdes
pluviométricas mensais acumuladas.

Foi observado que a distribuicdo da populacdo do acaro nos diferentes 6rgdos da
planta foi variavel ao longo dos meses do ano e de maneira diferente entre as variedades de
maturacdo de meia estacao e tardia (Figura 2). Para a variedade de meia estacdo, observou-se
que de abril até setembro, proximo a 90% dos acaros encontrados estavam nos frutos,
enquanto que os 10% restantes se encontravam igualmente distribuidos nos ramos e folhas
(Figura 2A). Este periodo coincidiu com a fase de maior tamanho (de 5,3 a 6,0 cm de DMF) e
maturacdo dos frutos nas plantas (Figura 1C), e foi também o periodo em que foram
encontrados mais acaros nas plantas avaliadas (Figura 1A). De outubro a marco a frequéncia
de &caros nos ramos aumentou, sendo igual ou ligeiramente inferior a dos frutos e superior a
das folhas. Para as variedades tardias, foi observado que de junho até outubro e em dezembro,
préximo a 90% dos &caros encontrados estavam nos frutos, enquanto que os 10% restantes se
encontravam igualmente distribuidos nos ramos e folhas (Figura 2B). Este periodo também
coincidiu com a fase de maior tamanho (de 6,8 a 7,1 cm de DMF) e maturacdo dos frutos nas
plantas (Figura 1D), mas ndo coincidiu com o periodo em que foram encontrados mais acaros
nas plantas avaliadas (Figura 1B). Nos demais meses do ano a a frequéncia de &caros
encontrados nos ramos foi semelhante as frequéncias encontradas nos frutos e folhas. Este
resultado confirma que os frutos desenvolvidos e proximos a maturacdo devem ser 0s 0rgaos
preferencialmente amostrados para 0 monitoramento do &caro da leprose e que na auséncia
destes frutos, a amostragem pode ser feita igualmente em frutos, ramos e folhas. Também
corrobora com os trabalhos publicados (Chiavegato, 1986; Oliveira, 1986; Rodrigues, 2000)
que observaram que os frutos sdo os locais preferidos pelo &caro da leprose para o seu
desenvolvimento e reproducdo, seguidos pelos ramos e folhas.

A anélise da frequéncia de acaros da leprose nos diferentes setores verticais da copa
(Inferior, Médio e Superior), para cada grupo de variedade de laranja, ndo apontou diferencas
significativas durante os meses do ano (Figura 3A e B).

Quanto a frequéncia de acaros nos setores horizontais (Interno e Externo), ndo foram
observadas diferencas significativas em cada més do ano para a variedade de meia estagcdo
(Figura 4A). Para as variedades tardias, diferengas significativas foram observadas apenas nos
meses de janeiro, abril e julho (Figura 4B). Pela analise destes resultados ndo foi possivel
encontrar uma explicacdo razoavel para as diferencas encontradas nestes trés meses, uma vez
que ndo se observou um gradiente de transi¢do da frequéncia do acaro de um setor para outro
ao longo do ano todo, que pudesse corresponder a transicdo das variaveis climaticas de
precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura.
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Figura 2. Frequéncia do &caro da leprose dos citros em folhas, ramos e frutos ao longo dos meses do
ano, na variedade de meia estagdo ‘Pera’ na regido Centro (A) e nas variedades tardias
“Valéncia’ ¢ ‘Natal’ na regido Sudoeste (B) do estado de S&o Paulo. Valores médios (coluna)
+ 0 erro padrdo da média (barra) de trés repeticdes. Valores nos 6rgaos com letras diferentes
no mesmo més diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Por este trabalho pode-se concluir que a flutuacdo da populacéo do acaro da leprose ao
longo do ano é variavel dependendo da variedade de laranja (época de maturacdo e
sobreposicdo de floradas) e das condi¢des climaticas locais. Além disso, em periodos com
menor precipitacdo pluviometrica e umidade relativa do ar, a populagdo do &caro tende a ser
maior. Quando os frutos estdo desenvolvidos e proximos da maturacdo tornam-se lugar
preferido do acaro-da-leprose e devem ser priorizados na amostragem para Seu
monitoramento. Com relagdo a distribuicdo do &caro na planta, pode-se concluir que a maior
frequéncia de &caros da leprose nos setores interno e/ou superior da copa das plantas,
comumente observada em pomares comerciais de citros, esta mais relacionada as falhas de
controle apds as pulverizagdes de acaricidas, do que a um comportamento ou preferéncia do
acaro da leprose por estes setores da planta, influenciado por condi¢Ges climaticas ou
fenologicas da planta.
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Figura 3. Distribuicdo da frequéncia do &caro da leprose dos citros nos setores inferior, médio e
superior da copa das plantas ao longo dos meses do ano, na variedade de meia estacdo de
laranjeira doce ‘Pera’ na regido Centro (A), nas variedades tardias de laranjeira doce
‘Valéncia’ e ‘Natal’ na regido Sudoeste (B) do estado de S&o Paulo. Valores médios
(coluna) + o erro padrdo da média (barra) de trés repeticdes. Valores dos setores no mesmo
més ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 4. Distribuicdo da frequéncia do acaro-da-leprose dos citros nos setores interno e externo da
copa das plantas ao longo dos meses do ano, na variedade de meia estacdo de laranjeira
doce ‘Pera’ na regido Centro (A), nas variedades tardias de laranjeira doce ‘Valéncia’ e
‘Natal’ na regidao Sudoeste (B) do estado de S&o Paulo. Valores médios (coluna) + o erro
padrdo da média (barra) de trés repetices. Valores dos setores com * no mesmo més
diferem significativamente pelo teste t de Student a 5% de significancia.

Palavras-chave: Brevipalpus spp., Comportamento do acaro, Amostragem de pragas.
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cancro citrico, causado pela bactéria Xanthomonas citri subsp. citri causa sérios
prejuizos a citricultura por provocar queda de frutos e elevar custo de producéo. Os
sintomas do cancro citrico podem ser observados em toda a parte aérea das plantas
afetando folhas, frutos e ramos.

Os danos diretos provocados pelo cancro citrico estdo relacionados a (i) desfolha e
depauperamento das plantas, principalmente em pomares jovens e variedades mais
susceptiveis; (ii) reducdo da qualidade dos frutos lesionados que ficam retidos, os quais
perdem valor comercial devido a depreciacdo da casca; e (iii) reducdo da produtividade
devido a queda precoce das frutas com lesdes (Behlau & Belasque, 2014). Dentre estas
consequéncias, a queda prematura de frutos, que pode atingir 80% em casos mais severos, é o
principal prejuizo do cancro citrico na producdo de citros (Behlau & Belasque, 2014).
Trabalhos anteriores que avaliaram o efeito de bactericidas clpricos no controle de cancro
citrico e observacdes de campo sugerem que a queda estd associada a presenca de lesbes
grandes, as quais parecem surgir durante os estadios iniciais de desenvolvimento dos frutos
(Graham et al., 2010, 2011). No entanto, ndo foram realizados, até o momento, trabalhos
especificos para mensuracdo e comprovacdo destas observacfes. Conhecer os fatores e as
caracteristicas das lesdes que levam os frutos afetados a queda precoce pode contribuir para
aperfeicoar as medidas de manejo, reduzindo assim o impacto da doenca na producdo. Desta
forma, objetivou-se com este trabalho, estudar a influéncia da época de surgimento, tamanho,
localizacdo e nimero de lesdes de cancro citrico na queda prematura de frutos

Para estudar isto foram realizados dois tipos de avaliagdes: (i) relacdo entre forca de
arrangue do fruto e caracteristicas das lesdes no fruto e (ii) influéncia da época de surgimento
de lesdes de cancro citrico no desenvolvimento dos sintomas e queda de frutos.

Para avaliar a influéncia da lesdo de cancro citrico sobre a forca de arranque foram
realizados estudos em um talh&o da variedade precoce “lapar 73” (mais susceptivel ao cancro
citrico) enxertada sobre limdo cravo (Citrus limonia), plantada em 2003 e outro em talhdo da
variedade de laranja doce “Valéncia” (menos susceptivel), enxertada sobre limdo Cravo,
plantada em 2006. Estas avaliagdes foram feitas em frutos maduros que apresentavam a casca
com coloracdo amarelo-alaranjada um dia antes da colheita. Baseado em trabalho anterior que
indica que lesbes grandes sdo as maiores responsaveis pela queda precoce de frutos (Graham
etal., 2010, 2011), dois grupos distintos de frutos lesionados foram amostrados para cada uma
das variedades: frutos com apenas lesdes pequenas (<5,0 mm) e frutos com lesbes grandes
(>5,0 mm), independentemente da presencga de lesdo pequena. A amostragem foi realizada de
acordo com o setor de localizag&o (superior, mediano, inferior no fruto) da primeira lesdo
grande ou pequena (Figura 1a). Todos os frutos foram arrancados da planta com o auxilio de
um dinamdmetro digital, marca Lutron, modelo FG-5020 Force Gauge (Figura 1b, c), para
mensurar a forga de arranque medida em kgf. As medigdes de tamanho e distancia das lesdes
e comprimento dos frutos foram realizadas com paquimetro metalico de 150 mm 6 Eccofer

65 ANAIS DO IV SIMPOSIO MASTERCITRUS



© 1A 1y SIMPOSIO MASTERCITRUS

(Figura 1d). Para cada fruto arrancado foram coletados dados de forca para arranque, setor de
localizag&o (superior, mediano, inferior), didmetro e distancia linear da primeira leséo ao
pedunculo. Além disso, também foi mensurada a severidade das lesdes no fruto, nUmero de
lesbes e comprimento do fruto do pedinculo a base inferior. Este Gltimo pardmetro foi
avaliado para estudar se o efeito da distancia da primeira lesdo grande ao pedunculo na queda
prematura é influenciado pelo tamanho do fruto. A severidade da doenca foi avaliada
atribuindo nota para face do fruto mais afetada pela doenca, de acordo com a escala
diagramética previamente desenvolvida para frutos maduros (Figura le), que indica o
porcentual da superficie do fruto afetada pelas les6es de cancro citrico (Braido et al., 2015).

Os dados foram analisados por meio de regresséo linear (y = ax + b) entre forca de
arrangue (x) e as variaveis mensuradas (y).

]

W
.' ¥ £

3 e B X

Figura 1. Diviséo do fruto em setores, superior, médio e inferior (a), uso de dinamémetro para
medicdo da forca de arranque de fruto com les&o de cancro citrico (b, c), medicéo do
didmetro de lesbes grandes e pequenas em fruto amostrado com utilizacdo de
paquimetro (d) e escala diagramatica de severidade de cancro citrico em frutos

maduros (e) (extraida de Braido et al. (2015), plantas com os frutos ensacados com
malha de néilon (f) e detalhe do fruto ensacado (g).

Para a avaliacdo da influéncia da época de surgimento de lesGes de cancro citrico na
queda de frutos foi conduzida em uma linha no mesmo talhdo da variedade de laranja doce
“Valéncia” utilizado no experimento anterior, em plantas que n&o receberam nenhuma
aplicacdo de cobre durante toda a safra. No total foram selecionados, marcados e ensacados
com malha de nailon 115 frutos distribuidos em 28 plantas aleatérias em uma linha de plantio
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(Figura 1 f), sendo 50, 50 e 15 frutos jovens que apresentaram a primeira lesdo de cancro
citrico em outubro, novembro e dezembro de 2013, respectivamente. No momento da
marcacao, todos os frutos apresentavam apenas uma lesdao com tamanho de <2 mm (Figura
1g). Nos dias 25/10/2013, 20/11/2013 e 18/12/2013, foram marcados frutos com 30, 40 e 45
mm, respectivamente. Em dezembro, houve dificuldade de encontrar frutos com apenas uma
lesdo inicial. Os frutos foram ensacados individualmente com malha de néilon, de coloragéo
amarela, com orificios de 10 mm (Figura 1g). Esta malha foi utilizada para prevenir que os
frutos caissem no solo e também para monitorar a queda. Os frutos desprendidos ficaram
retidos na malha, facilitando a avaliacdo dos sintomas de cancro citrico.

Os frutos marcados foram vistoriados quinzenalmente durante um ano, de outubro de
2013 até a colheita em 22 de setembro de 2014. Para os frutos caidos foram anotados dados
sobre a data da queda, comprimento do fruto, nimero de lesdes grandes e pequenas, distancia
e terco de localizacdo das lesGes grandes ao pedunculo, tamanho das lesbes grandes e
severidade das lesdes no fruto. As medic6es foram realizadas com paquimetro, como descrito
anteriormente. A severidade total da doenca foi avaliada atribuindo duas notas para cada
fruto, sendo uma nota para cada face, de acordo com escala diagramética previamente
desenvolvida para frutos maduros (Figura 1e), que indica o porcentual da area do fruto afetada
pelas lesGes de cancro citrico (Braido et al., 2015). Os frutos que ndo cairam prematuramente
foram avaliados da mesma forma no momento da colheita.

Os dados foram analisados pela comparacdo das caracteristicas das lesdes em frutos
caidos e colhidos em cada més de surgimento das lesdes utilizando estatistica descritiva.

As lesdes grandes de cancro citrico influenciaram na forca de arranque. A analise de
regressao linear mostrou a existéncia de relacdo negativa significativa (p<0,01) entre forca de
arranque e (i) diametro da primeira lesdo grande, (ii) nimero de lesBes grandes e (iii)
severidade na face do fruto mais afetada pelo cancro citrico (Tabela 1). Por outro lado, foi
observada relacéo linear positiva significativa (p<0,01) entre a for¢a de arranque do fruto e (i)
distancia da primeira lesdo grande ao pedunculo e (ii) proporcdo entre a distancia da primeira
lesdo grande e comprimento do fruto (Tabela 1). N&o foi observada relacédo significativa entre
forca de arranque e comprimento do fruto (Tabela 1). Os maiores coeficientes de
determinacdo (R? = 0,28 e 0,46, para lapar 73 e Valéncia, respectivamente) foram obtidos
entre forca de arranque e distancia da primeira lesdo grande ao pedinculo. Da mesma forma,
ndo foi observada nenhuma relacédo significativa (p>0,05) entre forca de arranque e qualquer
caracteristica analisada de lesdes pequenas (dados ndo apresentados). Todos estes resultados
foram observados para as duas variedades estudadas (Tabela 1).

Quanto mais cedo apareceram 0s sintomas de cancro citrico nos frutos maior foi a taxa e
precocidade de queda antes da colheita da variedade Valéncia (Figura 2a). A propor¢édo de
queda de frutos que apresentaram a primeira lesdo em outubro e novembro foi de 34,9 e
16,3%, respectivamente (Figura 2a). N&o foi observada queda de frutos que expressaram 0s
primeiros sintomas da doenga em dezembro. Além disso, ndo foram observados frutos com
sintomas iniciais a partir de janeiro quando estes apresentavam comprimento médio de 5 cm
(Figura 2). A queda de frutos que apresentaram sintomas iniciais da doenga em outubro
iniciou com apenas um fruto em janeiro e foi mais concentrada entre abril e julho. Os frutos
que apresentaram sintomas em de novembro comecaram a cair em abril e apresentaram o
apice de queda em setembro. No més da colheita (setembro), os frutos que cairam
representaram 26,7 e 62,5%, respectivamente, para os frutos marcados em outubro e
novembro (Figura 2b).
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Tabela 1. Relagdo linear (y = ax + b), coeficiente de determinacdo (R?) e significancia (p) entre forca
de arranque de frutos (kgf) com lesdes grandes (=5 mm) de cancro citrico (x) e diferentes
varidveis mensuradas (y) em frutos de laranja doce “lapar 73” e “Valéncia”. Lesdes
pequenas eventualmente presentes foram desconsideradas, exceto na avaliacdo de

severidade, que considerou todas as lesdes da face mais afetada do fruto.

Variavel Equacéo R? p
lapar 73

Diametro da 12 lesdo grande (mm) y=-0,52x + 10,32 0,17 < 0,01
Distancia da 12 lesdo grande ao pedunculo (cm) y=0,51x + 2,17 0,29 <0,01
Proporcdo entre distancia da 12 lesdo e comprimento do fruto (%) y=7,47x + 33,65 0,28 <0,01
Comprimento do fruto (cm) y =0,028x + 6,51 0,02 0,35
Numero de lesBes grandes y =-0,28x + 2,76 0,16 0,01
Severidade na face do fruto mais afetada (%) y =-0,65x + 4,73 0,23 <0,01
Valéncia

Diametro da 12 lesdo grande (mm) y=-0,31x + 10,54 0,08 0,01
Distancia da 12 lesdo grande ao pedunculo (cm) y =0,87x - 1,06 047 <0,01
Proporcdo entre distancia da 12 lesdo e comprimento do fruto (%) y=10,79x-13,12 0,47 <0,01
Comprimento do fruto (cm) y =-0,05x + 8,33 0,04 0,08
Numero de lesBes grandes y=-0,31x + 3,71 0,18 < 0,01
Severidade na face do fruto mais afetada (%) y =-0,76x + 9,74 0,13 < 0,01

(a) (b) mmm Queda acumulada dos frutos de outubro
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Figura 2. Porcentual de frutos caidos por més de surgimento da primeira lesdo de cancro citrico (a) e
queda acumulada de frutos que apresentaram a primeira lesdo de cancro citrico nos meses
de outubro e novembro e comprimento médio do fruto entre o surgimento dos primeiros

sintomas da doenca e a colheita (b).

A maior parte dos frutos caidos apresentou pelo menos uma lesdo grande (Figura 3).
Dos frutos caidos 91,3% tinham lesdo grande independentemente da presenca de lesdes
pequenas, enquanto que apenas 8,7% dos frutos caidos apresentaram apenas lesfes pequenas
(Figura 3a). Em frutos colhidos, aproximadamente a metade dos frutos ndo apresentaram
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lesGes grandes (Figura 3b). Quanto mais cedo os sintomas apareceram nos frutos, maior foi a
ocorréncia de lesdes grandes (Figuras 3c, d). Em frutos caidos que apresentaram sintomas
iniciais em outubro e novembro, a incidéncia de lesdes grandes foi de 93,3 e 87,5%,
respectivamente. Da mesma forma, em frutos colhidos, os percentuais foram 88,9 e 35,1%,
respectivamente (Figura 3c, d).

Frutos caidos Frutos colhidos

(a) (b)

[ Presenca de lesdo grande
1 Presenga de lesao pequena

Figura 3. Porcentagem de frutos caidos (a) e colhidos (b) com lesdes grandes (> 5
mm) e pequenas (< 5 mm) de cancro citrico. Lesdes grandes, frutos com
lesGes grandes independentemente da presenca de lesdes pequenas.
Lesdes pequenas, frutos com presenca apenas de lesdes pequenas.

Maior propor¢do de queda prematura foi observada para frutos com lesdes de cancro
citrico mais préximo ao peddnculo. A distancia média da primeira lesdo grande ao pedunculo
em frutos colhidos foi maior ou igual a 4,6 cm. Em contraste, em frutos caidos a distancia
média foi de no maximo 4 cm de distancia (Figura 4a). Quanto mais cedo o fruto apresentou
sintomas, menor foi a distancia média da primeira lesdo grande ao pedinculo em frutos caidos
e colhidos. Quanto mais cedo apareceram 0s sintomas de cancro citrico nos frutos, maior o
namero total de lesGes grandes observadas nos mesmos apds a queda prematura e na colheita
(Figura 4b). Ao contrario, o namero médio de lesGes pequenas foi maior em frutos colhidos
em relacdo aos caidos para cada més de surgimento das lesGes. Da mesma forma que a
ocorréncia e numero, o diametro de lesdes grandes foi maior em frutos que apresentaram
sintomas mais precocemente, na fase inicial de desenvolvimento (Figura 4c). O tamanho
médio das lesdes grandes em frutos caidos variou de 0,74 a 0,84 cm e foi maior que em frutos
colhidos, que apresentaram lesdes grandes médias de 0,52 a 0,65 cm. As severidades de
lesbes de cancro citrico na face mais afetada (Figura 4d) foram maiores em frutos que
apresentaram sintomas da doenga mais precocemente. Frutos caidos apresentaram severidade
na face mais afetada superior aos frutos colhidos, independente da época de surgimento da
lesdo. A severidade observada nos frutos no momento da queda foi > 3,6%, enquanto que em
frutos colhidos foi < 3,0% (Figura 4d).
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Figura 4. Distancia entre a primeira lesdo grande (> 5,0 mm didmetro) ao pedinculo em frutos
caidos e colhidos que apresentaram sintomas iniciais de cancro citrico em outubro,
novembro e dezembro (a), nUmero de lesGes grandes por més de surgimento dos sintomas
em frutos caidos e colhidos (b), tamanho médio de lesGes grandes presentes em frutos
caidos e colhidos de acordo com o més do surgimento dos sintomas (c) e severidade
média de lesdes de cancro citrico em porcentual de area lesionada na face mais afetada
pela doenca (d). Barras de erro indicam o erro padrdo da média. N.A, ndo aplicavel, pois
ndo ocorreu queda de frutos marcados com primeiro sintoma em dezembro.

O tamanho da lesdo de cancro citrico em frutos de laranja doce influencia diretamente
na queda precoce de frutos. Este estudo demonstrou que estas caracteristicas influenciam na
queda prematura dos frutos e que nem todas as lesfes da doenga nos frutos causam queda. As
lesdes grandes de cancro citrico, com didmetro > 5 mm, foram responsaveis pela queda
prematura de frutos afetados pela doenca. A grande maioria dos frutos caidos (> 90%)
apresentou lesdes grandes. Lesdes pequenas ndo apresentaram influéncia sobre a queda
precoce. A localizagdo, numero e severidade das lesdes grandes afetaram diretamente a queda
de frutos por X. citri subsp. citri. Estes fatores interferiram tanto na forgca de arranquio de
frutos como na frequéncia de frutos caidos prematuramente. A época de surgimento das
lesGes de cancro citrico interferiu significativamente na queda prematura de frutos afetados
pela doenca. Infeccbes de frutos por X. citri subsp. citri, em estadios iniciais de
desenvolvimento, aumentam drasticamente a probabilidade de queda. No presente estudo,
observou-se uma tendéncia da primeira lesdo grande de cancro citrico ocorrer mais proxima
ao pedunculo em frutos que apresentaram os sintomas mais precocemente. Les6es grandes de
cancro citrico (> 5 mm) estdo mais associadas que as lesdes pequenas com a queda prematura
de frutos de laranja afetados pela doenca.
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Quanto mais precocemente o fruto de laranja doce desenvolve sintomas de cancro
citrico, maiores sdo o tamanho, nimero, proximidade ao peddnculo e severidade de lesbes que
acarretam a queda prematura de frutos.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Xanthomonas citri subsp. citri, Forca de arrangue.
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