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PREFACIO

Em 2017, o MasterCitrus (Mestrado Profissional em Controle de Doencas e Pragas dos
Citros), coordenado e realizado pelo Fundo de Defesa da Citricultura — Fundecitrus, completa
seu oitavo ano de existéncia e se consolida como um instrumento de transferéncia de
informacdo, formacéo profissional e integracdo de profissionais que atuam na cadeia de citros.

Avaliado com o conceito 4 (em escala que varia de 1 a 5) pela Coordenacao 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 area 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 teérico e pratico aos alunos, atualizam seus
conhecimentos e ampliam suas visdes para 0 manejo sustentavel de doencas e pragas. Estas
informacBes sdo aplicadas visando o aumento da eficiéncia e economia do controle de
doencas e pragas que afetam a citricultura.

Nestes oito anos, o curso formou 63 mestres em Fitossanidade. Apds cursarem as
disciplinas, os alunos desenvolveram trabalhos de pesquisa que resultaram em dissertacGes
defendidas para uma banca examinadora composta por professores e pesquisadores do curso e
de outras instituicbes de ensino e/ou pesquisa. Desde 2013, os trabalhos concluidos séo
divulgados no Simposio MasterCitrus, organizado anualmente pelo Fundecitrus.

Em sua quinta edi¢do, o Simpésio MasterCitrus mais uma vez visa contribuir para a
atualizacdo do conhecimento e discussdo sobre os principais problemas fitossanitarios da
citricultura. O simpdsio tem se consolidado como um importante evento técnico-cientifico do
setor e um meio eficiente de divulgacédo de resultados de pesquisas recentes desenvolvidas em
beneficio da citricultura. Neste ano, foram apresentados trabalhos produzidos por sete mestres
em fitossanidade da terceira, quarta e quinta turmas do mestrado a um publico composto por
profissionais do setor citricola, incluindo os atuais alunos e ex-alunos do curso, académicos e
estudantes de outras instituicdes, entre outros.

Este documento traz de forma resumida todos os trabalhos apresentados no 5°. Simpdsio
MasterCitrus. Para mais detalhes, convidamos os interessados a consultar as dissertacdes,
disponiveis na integra no site do Fundecitrus.

Franklin Behlau

COORDENADOR DE POS-GRADUACAO
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André Luis Sanches!, Viviani Vieira Marques',
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crescimento populacional, competicdo por terras agricultaveis e os elevados custos

para se controlar pragas e doengas, entre outros. Os alimentos devem ser produzidos

com 0 menor impacto possivel ao meio ambiente e usando cada vez menos fontes de
energia ndo renovaveis. As plantas geneticamente modificadas (GM) encaixam-se nesse
cendrio como uma importante ferramenta, porém seu uso demanda avaliacdes de risco
ecoldgico. Nas plantas o fluxo génico ocorre ndo apenas pela migracdo de individuos
(dispersdo de sementes), mas também pela dispersdo de gametas (pélen).

No caso de citros, a polinizagdo cruzada é realizada predominantemente por abelhas
(>95%). A taxa de polinizacdo cai rapidamente com a distancia, mas a distancia na qual a
polinizacéo é zero é impossivel de ser determinada com acurécia. O objetivo desse trabalho é
testar a superioridade do pdlen de um citrandarin (Citrus reshni hort. ex Tanaka X Poncirus
trifoliata (L). Raf. selecdo Rubidoux) sobre pélen de variedades de laranja doce, na formacéo
de embrides zigoticos em frutos de clementina Nules por meio de poliniza¢@es controladas.

A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo) através da Resolucédo
Normativa n° 10 de 2 de outubro de 2013 estabelece condi¢des de isolamento para liberacao
planejada no meio ambiente de laranja doce geneticamente modificada, utilizando bordadura
de pdlen de citrandarin e monitoramento do fluxo génico com clementina de Nules.

A clementina Nules ou Clemenules (Citrus clementina hort ex Tanaka) é um cultivar
de clementina originado por mutacdo da clementina Fine, encontrada em 1953 em Nules,
provincia de Castellon, é a clementina mais cultivada na Espanha (Saunt, 2000). E uma
variedade ndo apomitica (Aleza et al., 2010), com alta taxa de partenocarpia, 0 seu proprio
polen é incompativel ndo promovendo a fertilizacdo dos évulos, porém seus frutos podem
apresentar sementes caso suas flores sejam polinizadas por pélen oriundo de outras variedades
compativeis (Azevedo et al., 2013). Sendo assim, é adequada para ser utilizada como parental
feminino onde o objetivo é avaliar caracteristicas de progénie oriunda de cruzamento.

De forma ao testarmos a superioridade da fertilizagcdo pelo polen de citrandarin sobre a
fertilizacdo pelo polen de laranjas doces, foram realizadas poliniza¢Bes controladas em duas
floradas distintas. Para a florada da safra 2011/2012, foram polinizadas plantas de Clementina
Nules do banco ativo de germoplasma do Centro de Citricultura Silvio Moreira, em
Cordeiropolis — SP, com nove anos de plantio, enxertadas parte em limdo Cravo e outra parte
em Poncirus trifoliata L. Para a florada da safra 2013/2014, foram utilizadas plantas de
Clementina Nules no municipio de Botucatu- SP, enxertadas em Poncirus trifoliata L, com
oito anos de plantio.

Como planta doadora de pdlen utilizou-se o citrandarin [Citrus reshni hort. ex Tanaka
x Poncirus trifoliata (L) Raf.] selecdo Rubidoux, referenciado como acesso 1600 no CCSM e
as laranjas doces (Citrus sinensis L. Osbeck) Pera, Valéncia, Hamlin e Pineapple.

Os botdes foram coletados semanalmente e levados ao laboratorio, abertos sobre folha
de papel e ficaram expostos a temperatura ambiente por 24 horas para deiscéncia das anteras.
As anteras foram entdo removidas com uma pinga, colocadas em placas de Petri e levadas em
estufa a 35° C por mais 12 horas para secagem. Para que houvesse proporcionalidade nos

n producdo mundial de alimentos passa por desafios como mudancas climaticas,
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tratamentos com cargas mistas, foi efetuada padronizacdo no nimero de gréos de pdlen pela
sua contagem direta. Depois da padronizacdo, as anteras foram colocadas em recipientes
plasticos com tampa, agitados em “vortex” para homogeneizagdo da mistura e
desprendimento dos grdos de pdlen das anteras, onde foram levados ao campo para as
polinizacOes. Esse procedimento foi repetido em todas as semanas em que houve polinizagéo,
garantindo assim que o polen utilizado estivesse com boa condi¢do de germinacao.

No ano de 2011, a ocorréncia de florada nas plantas receptoras ocorreu no periodo
entre as duas ultimas semanas de outubro e as duas primeiras semanas de novembro. Para o
ano de 2013, a florada ocorreu entre os meses de agosto e setembro. Nesses dois anos, as
floradas das plantas doadoras de polen e da Clementina Nules coincidiram, o que possibilitou
trabalhar com o polen recém coletado. As polinizagdes foram realizadas em quatro dias,
distribuidos em quatro semanas na campanha de 2011 e em cinco dias, distribuidos em cinco
semanas na campanha de 2013.

Para serem manualmente polinizados, foram escolhidos botBes florais das plantas
receptoras no maximo estagio de desenvolvimento, porém ainda fechados e, portanto, ndo
polinizados. Os botdes eram abertos e retirados estames e anteras. Com auxilio de um pincel,
cargas de pdlen foram depositadas no estigma das flores. As flores polinizadas foram
identificadas com etiquetas plasticas e cobertas com saco de papel para evitar a visita de
insetos e deposicdo de pdlen que ndo fosse de interesse do estudo.

Dos frutos obtidos das polinizacdes controladas extraiu-se as sementes que foram
germinadas em tubetes. Decorridos quatro meses da germinacao, as plantas passaram por uma
avaliacdo visual sendo classificados em: i) monofoliado; ii) trifoliado; e iii) miscelanea, com
plantas com folhas monofoliadas e bifoliadas. As plantas trifoliadas tiveram sua paternidade
atribuida ao citrandarin. Das plantas monofoliadas e miscelanea, provenientes dos
cruzamentos onde houve mistura de pdélen de laranja doce com citrandarin, foram coletadas
amostras de folha, para a extracdo do DNA genémico, segundo protocolo de Murray &
Thompson (1980). Foram coletadas também, folhas de pelo menos cinco plantas dos
tratamentos onde ndo houve mistura de pélen (tratamento controle), com a finalidade de
servirem de controle de polimorfismo nas analises por marcador molecular, sendo para o
tratamento com polen de citrandarin selecionadas cinco plantas tipicamente trifoliadas e para
os tratamentos com pdlen de laranjeira doce selecionadas cinco plantas tipicamente
monofoliadas. A analise com marcadores moleculares para os cruzamentos das polinizacdes
de 2013 n&o foi incluido neste estudo.

A necessidade de submeter as plantas monofoliadas oriundas dos cruzamentos de
polinizagcBes mistas a analise por marcador molecular se deve ao fato do citrandarin ser um
hibrido, e por segregacdo génica, o carater trifoliado pode ndo ser transmitido aos seus
descendentes. A determinacdo da paternidade dos hibridos progénie de polinizagdes mistas
com fendtipo monofoliado ou miscelanea (mono e bifoliado), foi feita mediante genotipagem
com marcadores moleculares de simples sequéncia repetida (SSR), oriundos das polinizagoes
mistas (Pera + citrandarin e Pineapple + citrandarin) e os hibridos ndo trifoliados das
polinizagdes simples com pdlen de citrandarin, da safra 2011/2012. Por n&o existir um dnico
marcador com diferenciagcdo alélica total entre os trés doadores de pdlen (citrandarin,
Pineapple e Pera), foi realizada uma andlise de paternidade multilocus. Dos dez marcadores
SSR utilizados por Pons et al. (2011), foram selecionados trés que apresentaram melhor
polimorfismo para os quatro parentais utilizados nesse estudo: CIR07C07 (Froelicher et al.
(2008), mest86 e mest107 (Luro et al., dados ndo publicados).

O oligonucleotideo SSR CIR07C07f foi marcado com o fluoréforo FAM, o
oligonucleotideo SSR mest86f foi marcado com o fluoréforo NED e o oligonucleotideo
mest107f foi marcado com o fluor6foro HEX. Mistura das reacfes de PCR destes marcadores
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foram analisadas simultaneamente com GeneScan™ 500 ROX™ Size Standard. A separagéo
dos fragmentos foi efetuada em sequenciador automatico ABI 3730 XL DNA Analyser
(Applied Biosystems®, Foster City, Califérnia, CA) onde as amostras foram processadas e 0s
resultados analisados com o software Genemapper no Centro de Recursos Bioldgicos e
Biologia Gendmica da UNESP — FCAV, Campus de Jaboticabal.

Foram feitas analises de variancia, teste de Bartllet para homogenicidade de variancias
e teste de Tukey para comparacdo de médias com o programa “Assistat” versdo 7.7 beta, para
0 nimero medio de sementes por fruto. Foi aplicado o teste Qui-quadrado para 0 parametro
frequéncia fenotipica (morfologia de folha) para os tratamentos Pera + citrandarin
(polinizacdo mista) e citrandarin (polinizacdo simples) e para o parametro fixacédo de frutos.

Tabela 1. Fixacdo de frutos de Clemenules obtidos por meio de polinizagdes controladas (2011 —
Cordeirdpolis e 2013 — Botucatu).

Tratamento® 2011 2013

(Carga de polen) (%) (n) (%) (n)
Pera 5,8 120 60 400
Valéncia 0,8 120 51,3 320
Hamlin 6,7 150 51 200
Pineapple 15 160 52 200
Citrandarin 38,3 120 56,9 160
Pera + citrandarin 16,8 340 51,7 520
Pineapple + citrandarin 17 400
Valéncia + citrandarin 51,6 440

pera, Valéncia, Hamlin e Pineapple séo variedades de laranja doce; citrandarin (Acesso CCSM 1600)
é um hibrido de C. reshni x Poncirus trifoliata.
(n) = namero de flores polinizadas.

Nos tratamentos que se repetiram em duas safras foi aplicado o teste Qui-Quadrado,
para testar, dentro de cada tratamento, a independéncia do fator ano na fixacdo de frutos..
Como resultado, obteve-se x? > x%01;1 para 0s seis tratamentos testados o que levou a rejeitar
a hipotese nula (p < 0,01), assumindo que o ano interferiu no “pegamento de frutos”.
Ressalta-se que, na comparagéo entre 0s anos 2011 e 2013 n&o variou apenas 0 ano, mas
também o campo de plantas receptoras de pdlen (Clementina Nules). O tratamento
citrandarin, embora pelo teste Qui-Quadrado ndo tenha diferido significativamente dos
demais, foi, em numeros absolutos, o tratamento menos influenciado pelo fator ano, o que é
um indicativo ndo s6 de compatibilidade com Clementina Nules, mas também de capacidade
competitiva entre os pdlens de laranja doce por formacéo de frutos.

As porcentagens de fixagdo de fruto para a polinizacdo com pdlen de citrandarin, nos
dois anos, evidencia que esse doador ndo influencia negativamente nesse parametro.
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Tabela 2. Nimero médio de sementes por fruto de Clemenules obtidos por meio de polinizagoes
controladas (2011 — Cordeirdpolis e 2013 — Botucatu).

Tratamento® 2011 2013
(carga de pélen) Média Erro (n) Média Erro (n)
padréo padrdo

Pera 12,71 a +2,53 7 16,61 a +0,40 240
Valéncia 115b +0,50 164
Hamlin 16,4 a + 3,02 10 11,13 b + 0,48 102
Pineapple 9,75a +1,23 24 16,35 a +0,62 104
Citrandarin 14,76 a +1,23 46 14,34 a +0,45 91
Pera + citrandarin 9,46 a +0,98 57 15,09 a +0,34 269
Pineapple + citrandarin 11,06 a + 0,86 68
Valéncia + citrandarin 1493 a +0,32 227

F (5, 206) = 3,25™ (p < 0,01) CV% = 38,50 (ano 2011);

F (6, 1190) = 21,55 (p < 0,01) CV% = 19.03 (ano 2013);

aPéra, Valéncia, Hamlin e Pineapple sdo variedades de laranja doce; citrandarin (Acesso CCSM 1600)
€ um hibrido de C. reshni x Poncirus trifoliada;

(n) = nimero de frutos por tratamento;

Os dados foram transformados em log para andlise estatistica;

Pelo teste de Bartlett x? < x? (5%), indicando que as variancias sdo homogéneas (p > 0,05) (ano 2011).
Pelo teste de Bartlett x> > x? (1%), indicando que as variancias ndo s&o homogéneas (p < 0,01) (ano
2013)

Os resultados obtidos nesse trabalho mostraram superioridade do pélen de citrandarin
na formacdo de embrides zigoticos em Clementina Nules, sendo 68,6% e 78,5% da progénie
com paternidade atribuida ao citrandarin quando em competicdo com polen de Pineapple e
Péra respectivamente (Tabela 3). No trabalho de Pons et al. (2011) o polen do hibrido
tangerina Cledpatra X Poncirus trifoliata (L.) competindo com o pélen de laranja Pineapple
transgénica produziu 95% de embribes zigoticos descendentes de citrandarin. Esse valor foi
maior que os valores obtidos nesse trabalho. Embora se tratando de hibridos com os mesmos
parentais, 0os gendtipos sdo distintos, sendo assim e excluindo as variagdes ambientais, a
heterozigozidade pode ter influenciado a maior fertilidade do polen do citrandarin empregado
no trabalho de Pons et al. (2011).

Com base nos resultados obtidos, é promissora a estratégia de utilizacdo desse
genotipo como barreira de isolamento genético em areas de liberacdo de laranja doce
geneticamente modificada, conforme normativa da CTNBiIo.
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Tabela 3. Integracdo dos resultados da avaliacdo fenotipica e avaliagdo por marcadores
microsatélites para a progénie oriunda de polinizacGes simples e mistas (ano 2011).

Paternidade® Pera + Pineapple + Citrandarin
citrandarin citrandarin
Citrandarin (avaliacéo fenotipica) = A 84 (20,5%) 134 (22,2%) 101 (35,2%)
Citrandarin (microssatélites) = B 238 (58%) 280 (46,4%) 183 (63,7%)
Citrandarin (A + B) 322(78,5%) 414 (68,6%) 284 (98,9%)
Laranja doce (microssatélites) 59 (14,4%) 153 (25,4%) 1(0,3%)
Indeterminados 25 (6,1%) 26 (4,3%) 2 (0,7%)
Nd 4 (1%) 10 (1,7%) -
Total 410 603 287

Laranja doce das variedades Pera e Pineapple. Citrandarin (acesso CCSM 1600), hibrido de
C. reshni x Poncirus trifoliata; Indeterminados = progénie cujo parental ndo foi possivel
determinar com os marcadores microssatélites utilizados; Nd. = ndo determinadas, amostras
cujos resultados de microssatélites ndo foram uteis.

Palavras-chave: Citrus spp, Poncirus trifoliata (L.) Raf., polen competicdo, marcadores
microssatélites, transgenia.
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causada por Colletotrichum spp., que afeta praticamente todas as espécies e variedades

comerciais levando a perdas de até 85% da producdo em anos muito favoraveis (Goes

et al., 2008). Os sintomas sdo observados em sua maioria em flores abertas, que
apresentam lesdes alaranjadas nas pétalas, ficando posteriormente rigidas e secas. Devido a
infeccdo, ocorre alteragdo hormonal e o fruto oriundo dessa flor doente ndo se desenvolve,
fica amarelecido, destaca-se da base do ovario e cai prematuramente (Timmer et al., 1994).

O controle quimico € a principal estratégia de manejo dessa doenca. Os grupos
quimicos de fungicidas mais utilizados sdo os triazois e as estrobilurinas, e ambos sdo 0s
Unicos permitidos para uso em pomares cuja fruta é destinada para a producao e exportacao
de suco (Silva Junior et al., 2014). O intervalo entre aplicacGes, em geral, varia de 7 a 14 dias,
porém se o periodo de molhamento foliar for superior a 48 horas consecutivas, sdo requeridos
intervalos entre aplicac6es inferiores a estes (Silva Junior, 2016).

A pulverizacdo eletrostatica ¢ uma alternativa para o aumento de rendimento
operacional e, quando utilizada de forma correta, contribui para aumentar a cobertura das
pulverizacdes. Essa tecnologia se baseia na eletrificacdo das gotas que sdo mais fortemente
atraidas pela planta, o que possibilita 0 uso de baixos volumes com maior eficiéncia e
menores perdas por deriva e escorrimento (Chaim, 2006). Desta forma, objetivou-se com esse
estudo avaliar a eficiéncia do sistema de pulverizacdo eletrostatica em comparagdo com o
turbo-pulverizador convencional, no controle da podriddo floral dos citros, bem como
determinar volumes e doses adequadas para 0 manejo dessa importante doenca dos citros.

Um ensaio foi conduzido no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP, durante as
safras 2015/16 e 2016/17. Um pomar comercial de laranja doce ‘Pera’ (Citrus sinensis),
plantado em 2001, com espagamento de 7,0 x 2,5 m e densidade de 570 plantas/ha foi
utilizado. O volume médio de copa das plantas foi estabelecido utilizando a metodologia
adaptada do “tree-row-volume”. Na safra 2015/16, plantas apresentavam 45 m® (25.700
m3/ha), enquanto que na safra 2016/17, estas apresentaram 60 m® (34.200 m®/ha). Na primeira
safra, as aplicagdes foram realizadas a partir do florescimento entre agosto e novembro de
2014, e na segunda safra entre agosto e setembro de 2015.

Diferentes volumes de calda foram testados com os dois equipamentos e trés doses da
mistura fungicida Nativo (10% de trifloxistrobina + 20% de tebuconazol, Bayer CropScience)
foram testadas com o equipamento convencional, totalizando sete tratamentos com aplicacGes
de fungicida e um tratamento testemunha sem pulverizacdo para o controle da podridéo floral
(Tabela 1). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com
quatro repeticdes, onde cada parcela foi composta 18 plantas (3 ruas de 6 plantas) (Silva
Junior et al., 2014). A parcela util foi composta por duas plantas centrais da linha central de
cada unidade experimental.

n cultura dos citros é acometida por diversas doencas dentre elas a podriddo floral,
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Tabela 1. Descricao dos volumes de calda fungicida pulverizados nos tratamentos para o controle da
podriddo floral dos citros em pomar comercial de laranja ‘Pera’, em Santa Cruz do Rio Pardo, SP,
durante duas safras, com pulverizador convencional e eletrostatico.

Volume de calda Dose do

Tratamento Pulverizador (2015/16) (2016/17) fungicida

(mL/m®  L/ha (mL/m®) L/ha (mL/m3)?
1 Eletrostatico 12 320 9 320 0,028
2 Eletrostatico 9 230 7 230 0,028
3 Convencional 12 320 9 320 0,028
4 Convencional 9 230 7 230 0,028
5 Convencional 50 1290 50 1700 0,028
6 Convencional 50 1290 50 1700 0,021
7 Convencional 50 1290 50 1700 0,014

8 Testemunha (sem pulverizacéo)

aDoses do fungicida Nativo (10% de trifloxistrobina + 20% de tebuconazol) consideradas em fungéo
do volume de copa das plantas (0,028, 0,021 e 0,014 mL/m? de copa), que corresponderam a 720, 540
e 360 mL/ha (safra 2015/16) e 960, 720 e 480 mL/ha (safra 2016/17).

Para as pulverizacBes foram utilizados dois pulverizadores da marca Jacto, modelo
Arbus Valéncia 4000L (Jacto, Pompéia, SP), com capacidade para 4000 litros, sendo um
pulverizador mantido com ramal contendo 40 pontas de pulverizacdo convencional, e outro
pulverizador adaptado com o sistema de pulverizacdo eletrostatica SPE, com 20 pontas de
pulverizacdo SPE-3 do mesmo fabricante (SPE, Porto Alegre, RS). As aplicacbes foram
iniciadas no estadio de desenvolvimento R2 (botBes verdes e fechados) e encerradas no
estadio R7 (queda do estigma/estilete), em intervalos de 7 a 10 dias (Silva Junior et al., 2014).

A avaliacdo dos sintomas da podriddo floral nas pétalas foi realizada em 100 flores nas
duas plantas centrais de cada parcela. Para as avaliacdes de célices persistentes e frutos
fixados foram marcados cinco ramos em cada uma das duas plantas centrais da parcela util,
totalizando 20 ramos por parcela. Nestes ramos foram contados o nimero de calices retidos e
frutos fixados quando da queda fisioldgica de frutos que ocorre com maior intensidade 2 a 3
meses apos a queda das pétalas (Silva Junior et al., 2014).

A cobertura da pulverizagdo foi avaliada para os volumes de 7, 9 e 50 mL/m3,
utilizando-se o corante fluorescente Travicar (Travicar, Porto Alegre, RS) na diluicdo de 1 L
de corante para 40 L de agua. Para cada tratamento, foram pulverizadas 15 plantas seguidas
na linha de plantio e, apds a secagem, coletadas amostras das cinco plantas centrais. Em cada
planta foi coletada uma folha nos setores interno e externo da copa e nos tergos inferior,
mediano e superior da copa, totalizando 6 folhas por planta e 30 folhas por tratamento. A
cobertura obtida em cada face (abaxial e adaxial) da folha correspondeu a uma amostra e cada
tratamento foi composto por 60 amostras. Fotos das amostras foram feitas com uso de uma
camera digital, sob iluminacéo de ldmpada ultravioleta. As fotos das folhas foram submetidas
a avaliacdo de contraste de cores analisadas pelo software ImajeJ — Processamento de
imagens em Java (Bethesda, MD, EUA) para a quantificagdo da cobertura nas folhas.

Os dados de incidéncia de flores sintomaticas, numero de calices retidos por ramo, e
numero de frutos fixados por ramo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade por meio do software
estatistico Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, OK, EUA). As coberturas medias dos cinco
tratamentos com volumes de calda e tipos de equipamentos (7 e 9 mL/m?® com eletrostatico, 7,
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9 e 50 mL/m?® com convencional) obtidas a partir de 60 amostras (2 setores da copa x 3 tergos
da planta x 2 faces da folha x 5 plantas) foram analisadas por meio de analise de variancia e
posterior comparagdo das médias pelo teste de Tukey a 5%. Para comparacao entre os dois
tipos de equipamento (convencional ou eletrostatico), as coberturas médias obtidas com 120
amostras (2 volumes x 2 setores da copa x 3 tercos da planta x 2 faces da folha x 5 plantas)
foram comparadas pelo teste t de Student a 5% de probabilidade. Para essa comparacdo, as
coberturas obtidas nas amostras do tratamento com o volume de 50 mL/m?® aplicado com
equipamento convencional foram desconsideradas. Adicionalmente, as coberturas nos dois
setores da planta (externo e interno), cujas médias foram obtidas a partir de 150 amostras (5
tratamentos x 3 tercos da planta x 2 faces da folha x 5 plantas) foram comparadas pelo teste t
de Student a 5%, as medias de cobertura nas duas faces da folha (abaxial e adaxial), obtidas a
partir de 150 amostras (5 tratamentos x 2 setores da copa x 3 tercos da planta x 5 plantas)
também foram analisadas pelo teste t de Student a 5%, e as coberturas nos trés tercos da copa
(inferior, mediano e superior), obtidas com 100 amostras (5 tratamentos X 2 setores da copa X
2 faces da folha x 5 plantas) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
avaliacdo dos ganhos econdmicos pela reducdo dos volumes aplicados foi mensurada. Para
tanto os valores de hora/homem e hora/maquina foram levantados utilizando as informaces
do Agrianual (FNP Consultoria & Comércio, 2017). O custo de cada tratamento foi estimado
através da consulta de preco de defensivos em revendas agricolas na regido de Santa Cruz do
Rio Pardo na safra 2015/2016.

Na primeira safra, a incidéncia de flores com sintomas de podriddo floral foi superior
nas plantas que nao receberam pulverizacdes com fungicida, as quais apresentaram 43% das
flores sintomaticas. Os tratamentos com aplicacdo de calda em volumes de 9 a 50 mL/m? de
copa e doses do fungicida Nativo de 0,014 a 0,028 mL/m? de copa, apresentaram de 0 a 6,7%
de flores sintomaticas e ndo diferiram entre si. Esses tratamentos reduziram
significativamente a incidéncia de flores doentes em mais de 80% em relacdo as plantas ndo
tratadas (Figura 1A). O numero de calices persistentes foi superior no tratamento sem
pulverizaces, o qual apresentou média de 4,6 calices por ramo. As plantas pulverizadas com
calda de Nativo na dose 0,028 mL/m® em volume de 50 mL/m? apresentaram média de 0,6
calices, valor significativamente inferior ao observado nas plantas ndo pulverizadas com
fungicida. O namero de célices persistentes foi reduzido de 56% a 85% nas plantas tratadas
com a mistura fungicida nos volumes de 7 a 12 mL/m3. Entretanto, devido a grande variagdo
dos dados, esses tratamentos ndo diferiram significativamente do tratamento sem
pulverizagfes (Figura 1B). A quantidade de frutos fixados variou de 0,27 a 0,53 frutos por
ramo, e 0s tratamentos ndo promoveram aumento significativo na quantidade de frutos
fixados nos ramos avaliados (Figura 1C).

Na avaliacdo de flores sintomaticas da segunda safra, os tratamentos com aplicagdes
de fungicida apresentaram valores entre 2,6% e 11,3%, enquanto a testemunha apresentou
32,5% de flores doentes (Figura 1D). A menor reducédo foi observada no tratamento com a
menor dose do fungicida (0,014 mL/m?), sendo que os demais foram eficientes em reduzir em
mais de 80% os sintomas em flores. Para a quantidade de calices retidos, apesar de ndo haver
diferenga significativa entre os tratamentos, com valores médios de 1,0 a 2,9 calices/ramo, foi
observada uma tendéncia para maiores quantidades de calices retidos em plantas nédo
pulverizadas ou pulverizadas com o equipamento eletrostatico (Figura 1E). Na avaliacdo de
frutos fixados as parcelas pulverizadas apresentaram valores até 2,5 vezes maiores que plantas
ndo tratadas com fungicida, embora sem diferenca significativa (Figura 1F).
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Figura 1. Porcentagem de flor sintomatica (A e D), nimero de célices retidos (B e E), e nimero de
fruto fixado (C e F) por ramo marcado em laranjeira ‘Pera’ pulverizada com diferentes
volumes de calda (mL/m?®) e concentracdes de fungicida usando equipamento eletrostatico
e convencional, durante o florescimento nas safras 2015/16 e 2016/17. Plantas sem
aplicacdo serviram como controle (Test.). Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si. NS, ndo significativo (Tukey; p>0,05). Barras indicam o erro padrdo da média.

Apesar de eficiente em relacdo ao tratamento sem pulverizacbes, a utilizacdo de
volumes de calda reduzidos (7 a 12 mL/m®), independentemente do equipamento
(convencional ou eletrostatico) utilizado, resultou em um aumento sutil da incidéncia da
doenca nas flores em comparagdo com o volume de 50 mL/m®. Esses volumes reduzidos
apresentaram cobertura de pulverizagdo inferiores em relacdo ao volume de 50 mL/m? de
copa (Figura 2). Em plantas tratadas com volumes inferiores a 12 mL/m? foi observado com
frequéncia a presenga de ramos com inimeras flores sintomaticas em uma parte da copa e
outros nao apresentavam flores com sintomas em outra parte distante da mesma planta devido
a reduzida cobertura do alvo, independentemente do tipo de tecnologia de pulverizacdo
utilizada. Portanto, esses volumes inferiores a 12 mL/m? n&o é uma op¢&o segura para uso em
pomares de citros quando as condigdes forem muito favoraveis para a ocorréncia da podriddo
floral e deveriam ser avaliados novamente em trabalhos futuros. Nas duas safras testadas as
condicBes ndo foram altamente favoraveis e mesmo assim a prote¢do conferida por volumes
reduzidos foi sutilmente inferior quando comparada a volumes e doses superiores maiores. As
doses de 0,028 e 0,021 mL da mistura fungicida por m* de copa foram eficientes na reducdo
dos sintomas. Entretanto 0,014 mL de Nativo/m? de copa, apesar de reduzir a doenca em
comparagdo com as plantas ndo pulverizadas, se mostrou menos eficiente que as demais doses
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superiores testadas, ndo sendo recomendada a sua utilizagdo antes da realizacdo de novos
estudos em condigcdes mais favoraveis para a podriddo floral. Os volumes reduzidos (7 e 9
mL/m?®) pulverizados com o sistema convencional ou eletrostatico, proporcionaram cobertura
de 14,2 a 17,5% nas folhas, ndo sendo verificado diferenca significativa entre eles. Como ja
esperado, o maior volume testado (50 mL/m?3), correspondente ao padrdo da fazenda, aplicado
com o turbo-pulverizador convencional, proporcionou cobertura de 37,5%, valor
significativamente superior aos demais (Figura 2).

Cobertura (%)

14,2 b 17,5 b 14,4 b 14,6 b 37,5a

7 mL/m3 9 mL/m3 . 7 mL/m3 9 mL/m3 50 mL/m3

Eletrostatico Convencional

Figura 2. Cobertura média (%) de folhas de laranjeiras ‘Pera’ promovida por turbo-pulverizador
equipado com pontas de pulverizacdo eletrostatica ou convencional nos volumes de 7, 9 e
50 mL/m?® contendo corante fluorescente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si (Tukey; p>0,05).

Nas comparagdes das pulverizacbes convencional e eletrostatica para o setor da copa
(externo e interno), terco da planta (inferior, mediano e superior) face da folha (adaxial e
abaxial) e cobertura média, ndo foram observadas diferencas significativas. Os resultados
obtidos aqui demonstram que 0 equipamento eletrostatico, apesar de teoricamente ter
carregado as gotas, ndo promoveu maior cobertura da planta em comparacgao ao pulverizador
contendo pontas comumente utilizadas pelos citricultores. Esses resultados sugerem que, a
medicdo das cargas das gotas e ajustes no equipamento devem ser feitos para que a cobertura
da pulverizacéo, e consequentemente o controle da doenga sejam melhorados. De acordo com
Maski & Durairaj (2010), a eficiéncia da pulverizacao eletrostatica depende da quantidade de
carga eletrostatica carregada pela gota. Esses autores observaram que, quando a pulverizacéo
foi realizada com vazdes menores, em torno de 30 mL/minuto, a carga presente nas gotas foi
em média de 11,53 mC/kg, enquanto que em vazdes mais altas, em torno de 600 mL/minuto,
a carga foi reduzida para 0,33 mC/kg. Essa reducdo de carga nas gotas aplicadas em
pulverizacdo com altas vazdes poderia explicar a baixa eficiéncia do equipamento
eletrostatico obtida nesse trabalho, uma vez que a vazdo utilizada foi sempre superior a 900
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mL/minuto. Sendo assim, o pulverizador convencional quando adequadamente regulado para
aplicar volume similar ao do eletrostatico, mesmo que reduzido, foi igualmente eficiente.
Desta forma, a melhor alternativa para o controle da podriddo floral, mesmo utilizando
volumes reduzidos (em torno de 10 mL/m3), continua sendo o equipamento com pontas
convencionais, uma vez que ndo gera o custo extra da compra, instalacdo e manutengéo das
pontas eletrostaticas.

Além da quantidade de carga, o tamanho das gotas é outro fator importante no
momento da escolha de pontas de pulverizacdo e regulagem do pulverizador. As gotas, em
geral, sdo classificadas em seis tamanhos, variando de muito fina a extremamente grossa
(ASAE S-572 Spray Tip Classification by Droplet Size). No equipamento com pontas
convencionais 0 DMV das gotas variou de 150 a 190 micrometros (Jacto), o que seria
classificado entre gotas finas e médias. As pontas de pulverizacdo utilizadas no equipamento
eletrostatico testado geram gotas em torno de 80 micrdbmetros, sendo classificadas como
muito finas. Essas gotas menores sdo desejaveis no sistema eletrostatico, uma vez que sdo
mais facilmente carregadas (Sazaki et al., 2013). Por outro lado, o fato de serem muito finas
pode ter influenciado a deposicdo nas plantas nesse estudo, uma vez que as aplicacGes foram
realizadas durante o dia, periodo em que normalmente a temperatura é mais elevada e a
umidade relativa do ar é mais baixa. Esses fatos favoreceram a ocorréncia de deriva e reducéo
da vida atil das gotas. Trabalhos futuros com avaliacdo da doenca em condicdo mais
favoravel poderiam gerar resultados adicionais em relacdo ao uso do equipamento
eletrostatico e eficiéncia de volumes reduzidos. A avaliacdo do equipamento eletrostatico
poderia ser realizada com gotas de diferentes tamanhos, e carregadas.

Os volumes reduzidos utilizados no experimento proporcionaram ganho de
rendimento operacional e economia de agua. Na primeira safra, a redu¢do do volume de 50
mL/m?® para 12 ou 9 mL/m?® gerou uma diminuicdo do nimero de tanques necessarios para
pulverizar 100 hectares, passando de 32,3 para 8,0 e 5,8 tanques, respectivamente. Esses
volumes reduzidos resultaram em aumento de até 51% na area pulverizada, e reducdo de 12-
13% do custo de controle e 75-82% do volume de &gua utilizado. Na safra 2016/17 ao se
reduzir o volume de 50 para 9 ou 7 mL/m? os ganhos em rendimento foram ainda maiores,
sendo necessarios para 0s menores volumes a mesma quantidade de tanques da safra anterior,
enguanto que no volume padrdo do citricultor o nimero necessario de tanques foi de 42,5.
Com isso, 0 aumento de area pulverizada com menores volumes foi de 64-71%, o que
resultou em reducdo de 17-18% dos custos de controle da doenca e de 81-86% do volume de
agua utilizado (Tabela 2).

Como concluséo, verificou-se que a aplicagdo da mistura triazol + estrobilurina em
volumes de 7 a 50 mL/m?3 foi eficaz para o controle da podridéo floral dos citros. Em relagio
a cobertura foliar, 0 volume de 50 mL/m3 de copa proporcionou maior resultado quando
comparado com os volumes de 7 a 9 mL/m®. Na avaliagdo do desempenho dos equipamentos,
o turbo-pulverizador equipado com pontas eletrostaticas promoveu controle da podridao floral
e cobertura de pulverizacdo similares ao equipamento com pontas convencionais.
Adicionalmente, a mistura tebuconazol + trifloxistrobina foi altamente eficiente no controle
da podridao floral quando aplicada em doses iguais ou superiores a 4,2 + 2,1 mg de i.a./m3de
copa, respectivamente.
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Tabela 2. Nimero de tanques e tempo de reabastecimento e pulverizagdo necessarios para aplicacdo
de fungicida para o controle de podriddo floral em 100 hectares de laranja doce ‘Pera’, com os
respectivos aumentos de rendimento, reducdo de custos e economia de agua obtidos com a reducéo do
volume de calda em relacdo ao padrdo adotado pelo citricultor.

Aumento da x .
Volume? Numero Tempo de operacéo (h)° area I;edugao E((j:on,omla
de pulverizada % custo deagua
tanques® ] i omd om\d om\d
mL/m® L/ha Reabastecimento  Pulverizagdo (%) (%) (%)
Safra 2015/16
50 1290 32,3 16,1 23 - - -
12 320 8,0 40 23 45 12 75
9 230 58 2,9 23 51 13 82
Safra 2016/17
50 1700 42,5 21,3 23 - - -
9 320 8,0 4,0 23 64 17 81
7 230 5,8 2,9 23 71 18 86

aVolume em mL de calda/m® de copa das plantas ou L/hectare. °Nimero de tanques de 4000 L de
calda necessarios para pulverizar uma area de 100 ha. °Tempo necessario para reabastecer e pulverizar
100 ha, considerando 30 minutos para a captacdo de agua e retorno a aplicacdo. “Porcentagem de
aumento da area pulverizada, de reducéo de custos e de economia de agua nos tratamentos utilizando
volumes reduzidos (7 a 12 mL/m®) em comparacdo com o padrdo utilizado pelo citricultor (50
mL/m3).

Palavras-chave: Citrus sinensis, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum abscissum,
controle quimico, pulverizacdo eletrostatica, volume de planta.
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pinta preta dos citros, causada por Phyllosticta citricarpa (Guignardia citricarpa), é

uma das mais importantes doengas fungicas da citricultura. Além de causar a queda

prematura dos frutos, deprecia 0s mesmos para 0 comércio in natura. Adicionalmente,

¢ uma praga quarentendria Al na Unido Europeia que restringe exportacGes. Os

sintomas da doenca sdo observados em todas as espécies comerciais de citros, com
excecdo a laranja azeda e a lima acida ‘Tahiti’. Nas condi¢des brasileiras, seis tipos de
sintomas podem ser observados: as manchas dura, sardenta, virulenta, trincada e rendilhada e
a falsa melanose (Kotzé, 1981; Silva Junior et al., 2016).

A quantidade de indculo de pinta preta nos pomares pode variar em funcéo da idade
das plantas, da regido de cultivo, da variedade cultivada, e do clima. As variedades ‘Hamlin’,
‘Pera’ e ‘Valéncia’ apresentam o mesmo grau de suscetibilidade a doenga (Sposito et al.,
2004). Todas as variedades de laranja doce sdo suscetiveis a pinta preta, no entanto, 0s
pomares mais velhos e de variedades de maturacao tardia estdo mais sujeitos a incidéncia da
doenga devido ao maior acimulo de in6culo (Kotzé, 1981).

O manejo da pinta preta € realizado basicamente com pulverizacdes de fungicidas
durante o longo periodo de suscetibilidade dos frutos, desde a queda das pétalas até o fim do
periodo chuvoso. O numero de pulverizacdes varia de duas a seis por safra, em funcdo da
intensidade da doenca, da variedade, da idade, e do destino da producdo. Os fungicidas séo
aplicados em mistura com 6leo mineral ou vegetal, normalmente na concentracdo de 0,25%, 0
que pode representar até 30% do custo das aplicagcBes. A busca por outros adjuvantes de
menor custo ou a reducdo da concentracdo de Oleo na calda fungicida tem sido alvo de
estudos. Em vista disso, este trabalho teve como objetivos: i) avaliar diferentes concentragdes
de 6leo mineral e uma de resina organica acrescidos a calda fungicida no controle da pinta
preta e; ii) determinar o custo-beneficio dos diferentes tratamentos.

Em seis pomares comerciais de laranja doce (Citrus sinensis L. Osbeck), localizados
em Mogi Guagu, Sdo Paulo, foi conduzido o experimento durante a safra 2015/2016. Os
pomares utilizados neste estudo variaram em funcdo da variedade e idade: dois de laranjeiras
‘Hamlin’ (maturagdo precoce) com 8 e 12 anos, dois de ‘Pera’ (maturagdo meia-estacdo) com
6 ¢ 19 anos, e outros dois de ‘Valéncia’ (maturagdo tardia) com 9 e 14 anos (Tabela 1). Nos
seis pomares foram avaliados seis tratamentos para o controle da pinta preta, sendo eles: i)
aplicacbes com calda fungicida acrescida de o6leo mineral (Agefix, PackBlend) na
concentracdo recomendada de 0,25% (5 L/2000L); ii) 6leo a 0,20% (4 L/2000L); iii) Oleo a
0,15% (3 L/2000 L); iv) calda acrescida de resina organica (Dubai, dodecilbenzeno +
carboximetilcelulose, Allplant) na concentracéo de 0,015% (0,3 L/2000L); v) calda fungicida
sem adicdo de adjuvante; e vi) plantas sem pulverizacdo com calda fungicida.

Em todas as areas foram realizadas cinco aplicagdes com fungicidas. A primeira em
outubro/2015, no estadio de 2/3 de pétalas das pétalas caidas, com oxicloreto de cobre
(Recop, 50% de cobre metalico, Atar do Brasil), na dose de 70 mg de cobre metalico/m? de
copa, sem adicdo de 6leo mineral ou resina orgénica. A segunda em novembro/2015 (30 dias
ap0s a primeira), com oxicloreto de cobre (70 mg/m?®), azoxistrobina (Vantigo, Syngenta), na
dose de 2,8 mg de azoxistrobina/m® de copa, e 6leo mineral ou a resina organica nas
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concentragcdes descritas anteriormente para os diferentes tratamentos. As terceira, quarta e
quinta aplicacdes foram feitas em janeiro, fevereiro e mar¢o/2016 com azoxistrobina (2,8
mg/m® de copa) e 6leo mineral ou resina organica nas diferentes concentracdes. As
pulverizacdes foram feitas com turbo-pulverizadores Natali, modelo Alfa 4000. O volume de
calda adotado foi de 75 mL de calda/m® de copa. As pulverizagbes foram realizadas com
velocidade de 4,2 km/h.

Tabela 1. Descricdo dos pomares de variedades de laranja doce utilizadas no experimento em Mogi
GuacU/SP, na safra 2015/2016.

. Variedades
Descricao : . . -
Hamlin ~ Hamlin Pera Pera Valéncia Valéncia
Idade (anos) 8 12 6 19 9 14
Porta-enxerto Swingle Swingle Swingle? Cravo  Swingle  Cravo
Espagamento (m) 6,0x30 70x30 65x23 60x25 6,0x30 7,0x3,0
Densidade (plantas/ha) 556 476 669 667 556 476
Altura da planta (m) 3,0 40 3,0 3,8 3,2 43
Profundidade da copa (m) 3,0 4,5 2,7 3,6 3,2 4,3
Volume de copa (m®¥planta)® 27 54 19 34 31 55
Volume de copa (m®/ha)® 15.000 25.700 12500 22.800 17.000  26.400
Volume de calda (mL/md) 75 75 75 75 75 75
Volume de calda (L/ha) 1125 1930 935 1710 1280 1980
Dose de Cu metalico (mg/m?®) 70 70 70 70 70 70
Dose de azoxistrobina (mg/m?) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

%0 pomar de ‘Pera’ em ‘Swingle’ teve como inter-enxerto a ‘Valéncia’. "Para calcular o volume de
copa (m3), foram considerados os valores referentes a altura da planta (m), a profundidade da copa (m)
e 0 menor valor do espagamento que representou a largura da copa (m). °O volume de copa por hectare
(m*/ha) foi obtido pela multiplicacdo do volume de copa por planta (m*/planta) com o ndmero de
plantas por ha (plantas/ha).

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados (DBC) com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Cada tratamento foi composto por 24 plantas (8 plantas em 3
linhas), com uma linha adicional separando os blocos de tratamentos (bordadura). A parcela
atil foi composta por duas plantas (incidéncia/severidade) ou quatro plantas
(queda/produtividade) centrais da linha central.

As avaliagdes de incidéncia e severidade foram realizadas em 100 frutos por parcela
(50 frutos por planta) em julho, outubro € novembro/2016 para os pomares de ‘Hamlin’,
‘Pera’ e “Valéncia’, respectivamente. A queda prematura de frutos foi avaliada em julho/2016
(‘Hamlin’), outubro/2016 (‘Pera’), novembro (‘Valéncia’ - 9 anos) e em setembro, outubro e
novembro (‘Valéncia — 14 anos). A produtividade foi avaliada juntamente com a ultima
avaliacdo de queda em cada area. Os dados foram submetidos & analise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia com o software AGROESTAT.

Como resultados, a incidéncia e a severidade da pinta preta foram muito baixas no
pomar mais novo de ‘Hamlin’, resultando na auséncia de queda prematura de frutos, inclusive
nas plantas que nao foram pulverizadas com fungicidas para o controle da doenca (Figura 1A-
D). Esses resultados demonstram que as pulverizacOes realizadas nesse pomar mais novo de
uma variedade de maturacdo precoce, mesmo reduzindo a intensidade da pinta preta, podem
ndo resultar em retorno do valor investido para controlar a doenca em pomar cuja fruta serd
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destinada ao processamento industrial. VVale ressaltar que, as pulverizagdes foram importantes
para reduzir os sintomas, uma vez que a doenca foi observada apenas em frutos de plantas ndo
tratadas (Figura 1A-B). O controle da doenca nesses pomares novos pode ser essencial para
manter o indculo em niveis mais baixos nas plantas e evitar que a doenca atinja severidades
mais altas ao ponto de causar danos econdmicos a medida que o pomar envelhece. Entretanto,
os dados obtidos no pomar quatro anos mais velho de ‘Hamlin” mostram que mesmo com alta
quantidade de indculo, a pinta preta foi bem controlada nas plantas que receberam
pulverizacdes com ou sem adicdo de adjuvantes (Figura 1E-H). Portanto, os dados indicam
que variedades de maturagé@o precoce podem apresentar altas intensidades da pinta preta, sem
aumento da queda prematura de frutos. A auséncia de queda prematura de frutos parece estar
relacionada com a colheita antecipada dos frutos (julho). Para ambos os pomares de ‘Hamlin’
ndo foram observadas diferencas significativas na intensidade da pinta preta entre os
diferentes tratamentos com fungicidas. Portanto, a ndo utilizacdo de 6leo, a reducdo das
concentracdes de 6leo, assim como a substituicdo do 6leo pela resina organica, nao resultou
em aumento significativo da quantidade de frutos doentes, da &rea lesionada nos frutos, ou da
gueda prematura dos mesmos nesse primeiro ano de estudo.

No pomar de ‘Pera’ com 6 anos de idade, assim como observado no pomar mais novo
de ‘Hamlin’, nenhum tratamento com aplicacdes de fungicidas apresentou sintomas da
doenga, demonstrando que apenas a calda fungicida sem adicdo de adjuvante foi suficiente
para reduzir os sintomas da doenca e a queda de frutos (Figura 2A-B). Entretanto, no pomar
mais velho de ‘Pera’ (Figura 2E-H), apesar de ndo ter sido observada diferenca significativa
entre os tratamentos com e sem adicdo de Oleo para os dados de incidéncia, severidade e
queda de frutos, os valores um pouco superiores observados nas plantas protegidas com calda
sem 6leo ou com calda acrescida de resina organica, sugerem que esses tratamentos sejam
avaliados em outras &reas e em safras consecutivas antes de serem recomendados. O controle
da pinta preta se mostra importante e lucrativo em pomares mais velhos de laranjeiras de
maturacdo meia-estacdo colhidos em outubro.

A baixa percentagem de queda prematura de frutos, inferior a 3%, observada em
plantas de ‘Valéncia’ com 9 anos de idade ndo pulverizadas com fungicidas, provavelmente
também esta relacionada a baixa quantidade de indculo presente nessas plantas relativamente
novas, que apresentaram incidéncia inferior a 25% e severidade inferior a 1,0% (Figura 3A-
D). Em contrapartida, a incidéncia e a severidade dos sintomas da pinta preta atingiram
valores elevados (>95% e >4,5%, respectivamente) nos frutos sem pulverizacdo de laranja
‘“Valéncia com 14 anos de idade (Figura 3E-H). Essa diferenca de intensidade da doenga no
pomar mais velho de ‘Valéncia’ em comparagdo com o pomar mais novo evidencia que o
acumulo de inéculo pode estar sendo importante para 0 aumento dos danos a medida que o
pomar vai envelhecendo. Além disso, a variedade de maturacdo tardia ‘Valéncia’ por ser
colhida ap6s a ‘Pera’ e a ‘Hamlin’, apresenta um periodo maior para a expressao dos sintomas
de pinta preta e, consequentemente, apresenta mais danos causados pela doenca (Sposito et
al., 2004). Os resultados obtidos neste estudo com a variedade ‘Valéncia’ mostram que a
adicdo de 6leo mineral a calda fungicida foi eficiente em reduzir a quantidade de frutos
doentes somente no pomar mais velho com 14 anos de idade. No pomar mais novo dessa
variedade, apesar das pulverizagfes reduzirem os sintomas, ndo houve diferengas
significativas na comparagéo entre caldas com e sem adjuvantes, demostrando que apenas 0
fungicida é suficiente para reduzir a doenca e a queda de frutos nos pomares mais novos de
variedades de maturacao tardia.
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Incidéncia (%) (A e E) e severidade, (%) (B e F) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (C e G), e produtividade (kg/planta) (D e H), em
pomar de laranjeira ‘Hamlin’, com 8 (A-D) e 12 (E-H) anos de idade, pulverizados com
calda fungicida acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes doses ou resina organica,
em Mogi Guacl, SP, na safra 2015/16. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente (Tukey, p<0,05). NS, néo significativo.
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Figura 2. Incidéncia (%) (A e E) e severidade, (%) (B e F) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (C e G), e produtividade (kg/planta) (D e H), em
pomar de laranjeira ‘Pera’, com 6 (A-D) e 19 (E-H) anos de idade, pulverizados com calda
fungicida acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes doses ou resina organica, em
Mogi Guacl, SP, na safra 2015/16. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
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significativamente (Tukey, p<0,05). NS, ndo significativo.
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Figura 3. Incidéncia (%) (A e E) e severidade, (%) (B e F) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (C e G), e produtividade (kg/planta) (D e H), em
pomar de laranjeira ‘Valéncia’, com 9 (A-D) e 14 (E-H) anos de idade, pulverizados com
calda fungicida acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes doses ou resina organica,
em Mogi Guacl, SP, na safra 2015/16. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente (Tukey, p<0,05). NS, ndo significativo.
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Como conclusdo, as pulverizaces com ou sem adicdo de dleo mineral a calda
fungicida foram eficientes em reduzir a intensidade dos sintomas da pinta preta nos pomares
mais novos e mais velhos das trés variedades de laranja doce avaliadas, ‘Hamlin’, ‘Pera’ e
‘Valéncia’, com frutas destinadas ao processamento industrial. As aplicacGes de fungicidas
foram eficientes em reduzir a queda de frutos causada pela pinta preta dos citros apenas nos
pomares mais novos € mais velhos de ‘Pera’ e ‘Valéncia’. A adi¢ao de 6leo mineral a calda
fungicida foi eficiente em reduzir a incidéncia de frutos com pinta preta nos pomares mais
velhos de laranjas ‘Pera’ e ‘Valéncia’. A adi¢cdo da resina organica a calda fungicida nao
conferiu aumento de eficiéncia dos fungicidas no controle da pinta preta, € nos pomares mais
velhos de ‘Pera’ e ‘Valéncia’ os danos causados pela doenga sobre a produtividade foram um
pouco superiores nas plantas tratadas com caldas acrescidas de resina organica em
comparacdo com caldas acrescidas de 6leo mineral. O controle quimico da pinta preta nos
pomares mais velhos de laranjas de maturacdo meia-estagéo e tardias se mostrou eficiente e
essencial. Os dados deste experimento foram obtidos em apenas um ano de experimentacao,
tornando-se necessario realizar novos ensaios antes da recomendacdo da reducdo da
concentracdo ou substituicdo do 6leo nas pulverizacGes para o controle da pinta preta.

Palavras-chave: Citrus sinensis; adjuvantes; controle quimico; analise custo-beneficio.
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cancro citrico, causado pela bactéria Xanthomonas citri subsp. citri, pode provocar

queda prematura de frutos e desta forma, interferir diretamente na producdo e

rentabilidade dos pomares de citros. Nas regides onde a doenca é endémica sdo

utilizadas medidas integradas de controle para reduzir a incidéncia de frutos com
lesGes e consequente perda de producdo. A adocgdo destas medidas ndo garante o controle total
da doenca, tampouco as perdas de producdo. Sob condi¢gdes ambientais favoraveis, como a
ocorréncia frequente de chuvas acompanhadas de ventos, a bactéria € capaz de infectar os
frutos mesmo em éreas onde 0o manejo integrado € realizado adequadamente. Desta maneira,
para reduzir os danos provocados pela doenca, pode-se realizar a antecipacdo da colheita nos
talhdes mais afetados, evitando a queda prematura de frutos. No entanto, esta pratica nao
resolve completamente o problema, pois, muitas vezes ndo ha tempo habil para
remanejamento da colheita e, adicionalmente, frutos com lesdes de cancro citrico podem cair
guando ainda estdo imaturos (Marti, 2016).

Consequentemente, medidas de manejo que visam diminuir as perdas ocasionadas pela
queda prematura de frutos provocada pelo cancro citrico, tém sido constantemente estudadas.
Nos ultimos anos, um expressivo aumento do uso de reguladores de crescimento na
citricultura tem sido notado, entre eles a auxina sintética, que diminui a atividade das enzimas
poligalacturonase e celulase, responsaveis pela zona de abscisdo gerada no ponto de ligacdo
do pedinculo ao fruto (Monelise, 1979; Greenberg et al, 1975, Negrisoli, 2013). Como
resultado, a aplicagdo deste regulador de crescimento sob a forma de 2,4-diclorofenoxiacético
(2,4-D) tem contribuido para reduzir a queda de frutos maduros na pré-colheita (Anthony &
Coggins, 1999) e para retardar a mudanca de cor da casca do fruto e consequentemente
aumentar o tempo de retencdo do fruto na planta (Agusti & Almela, 1991). Desta forma,
objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de aplicacdes foliares de 2,4-D no aumento da
forca de remocéo do fruto e reducdo da queda prematura de frutos com cancro citrico.

Para isso, foram conduzidos 2 experimentos, em esquema fatorial (dose e época de
aplicacdo) com tratamento adicional, em pomares comerciais de laranja doce (Citrus sinensis)
localizados no municipio de Paranavai, Parana. O primeiro experimento foi realizado durante
a safra 2014/2015 (experimento 1) em pomar de laranja ‘Valéncia’. O segundo experimento
foi conduzido na safra 2016/2017 (experimento 2) em pomar de laranja ‘IAPAR 73°. Ambas
as variedades foram cultivadas sobre porta enxerto de liméo cravo (Citrus limonia), plantados
em 2007 em espacamento de 7,0 x 3,0 m (476 plantas/ha), cujo o volume médio de copa
estimado foi de 31,0 e 30,1 m®/planta, para os experimentos 1 e 2, respectivamente. Os
pomares foram selecionados para o estudo por apresentarem incidéncia de frutos com cancro
citrico superior a 50% antes do inicio da queda prematura de frutos.

Os experimentos foram compostos por seis tratamentos fatoriais, sendo os fatores
época de aplicacdo e dose da auxina sintética, e um tratamento adicional, representado pela
testemunha sem aplicacdo do produto (Tabela 1). A auxina exogena utilizada foi o produto
comercial Aminol 806 (806 g de 2,4 - diclorofenoxiacético/L, Adama Agrociéncias S.A.,
Londrina). O produto foi avaliado nas concentracfes de 16 e 32 mg de i.a./L com aplicacGes
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apenas no inicio de queda de frutos sintomaticos (em frutos com 50 mm de didmetro), apenas
na mudanca da cor da casca (frutos entre 60 a 80 mm de didmetro) e nos dois momentos.

As pulverizagOes foram realizadas com turbo atomizador Arbus Valencia de 4.000 L
(Jacto®, Pompéia), utilizando pressdo de trabalho de 150 Ibs/pol?, rotagio de 1800 r.p.m. e
velocidade de 4,2 km/h. O volume de calda aplicado no experimento 1 foi de 1.100 L/ha,
equivalente a 2,3 L/planta ou 70 mL/m?® de copa. No experimento 2, o volume de calda foi de
1.000 L/ha, que correspondeu a 2,1 L/planta ou 75 mL/m® de copa. Desta forma, a dose de
auxina exogena, foi de 2,2 mg/ms3 na dose de 32 mg/L e 1,1 mg/m? na dose 16 mg/L.

Tabela 1. Doses e épocas de aplicacdo de auxina exdgena avaliadas para 0s experimentos em laranja
‘Valéncia’ ¢ ‘IAPAR 73’.

Data de aplicacdo

Dose de Produto .
Tratamento auxina comercial Epoca de
(mgia. /L) (mL/2000 L) aplicagao® “Valéncia’ ‘IAPAR 73

1 0 0 - - -

2 16 40 IQ 25 margo 03 fevereiro

3 32 80 IQ 25 margo 03 fevereiro

4 16 40 MC 30 junho 04 abril

5 32 80 MC 30 junho 04 abril

6 16 40 IQe MC 25 marco e 30 03 fevereiro e 04
junho abril

7 39 80 IQe MC 25 margo e 30 03 fevereiro e 04
junho abril

21Q, época de aplicacdo baseada no inicio da queda de frutos por cancro citrico, 222 e 186 dias ap6s 0
pleno florescimento para a variedade ‘Valéncia’ e ‘TAPAR 73’, respectivamente na fase II do fruto,
diametro de 50 mm; MC, época de aplicacdo baseada no inicio do amarelecimento da casca dos frutos,
319 e 247 dias ap6s o pleno florescimento para a variedade ‘Valéncia’ e ‘IAPAR 73°,
respectivamente, na fase Il do fruto, didmetro de fruto 60 a 80 mm.

As plantas foram submetidas a avaliacdo de (i) forca de remocdo de frutos
sintomaticos e assintomaticos, (ii) contagem de frutos caidos com e sem lesGes de cancro, (iii)
produtividade, (iv) analise fisico-quimica do suco, e (v) analise de residuo do 2,4-D no suco.

Os dados de forca de remocéo de frutos e numero de frutos caidos com e sem sintomas
da doenca, produtividade medias das plantas, caracteristicas fisico-quimicas do fruto e o
residual de auxina exdgena no suco foram submetidos a analise de variancia em esquema
fatorial 2x3 (doses x épocas de aplicacdo) com tratamento adicional (testemunha). Os fatores
doses, épocas de aplicacdo, bem como a interacdo dos mesmos, quando significativos
(p<0,05), foram comparados por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade (analises néo
apresentadas, consultar dissertacdo). Além disso, o erro padrdo da media foi calculado para
todas as variaveis. Os dados foram analisados em programa estatistico AgroEstat 1.0 (Barbosa
& Maldonado, 2009).

Independentemente da variedade, frutos de laranja com lesdes de cancro citrico
apresentaram forca de remocéo significativamente menor que frutos sem lesGes da doenga
(Figura 1). A forca média de remocgdo de frutos do tratamento testemunha da variedade
‘IAPAR 73’, quando comparados a variedade ‘Valéncia’ foi 31,9 e 58,5% menor para frutos
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assintomaticos e sintomaticos, respectivamente. Os frutos assintomaticos de ‘Valéncia’
apresentaram forca media de remocdo entre 6,5 a 8,2 kgf. Por outro lado, os frutos
assintomaticos de ‘IAPAR 73’ apresentaram forga entre 4,6 a 5,2 kgf. As variacdes de forca
de remocao dos frutos sintomaticos para ‘Valéncia’ ¢ ‘IAPAR 73’foram de 5,0 a 5,7 kgfe 1,8
a 2,6 kgf', respectivamente. A forga de remocao de frutos de ‘Valéncia’ com cancro citrico foi
semelhante a for¢a de remocao de frutos sadios de ‘IAPAR 73°.
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Figura 1. For¢a de remogédo de frutos de laranja ‘Valéncia’ (a) e ‘TAPAR 73’ (b) com e sem sintomas de

cancro citrico em plantas testemunha, sem aplicacdo de auxina exogena. *Diferenca
significativa (teste t, P < 0,05) entre a forga média de remo¢do de frutos com e sem cancro
citrico em cada data de avaliagdo. Barras de erro indicam o erro padrdo da média.

A forca de remoc¢do de frutos de laranja ’Valéncia’ e ‘IAPAR 73 foi
significativamente menor quando 0s mesmos apresentaram sintomas de cancro citrico,
independentemente da dose e época de aplicacdo de auxina sintética (Figuras 2 a,be 3 ab).
Enquanto a for¢a média para remog¢do de frutos com cancro citrico para variedade ‘Valéncia’
foi de 6,1 kgf, a forca média para remocao dos frutos sem cancro foi de 7,7 kgf. Para os frutos
sintomaticos foi observado uma maior tendéncia da forca de remocao nos tratamentos que
receberam aplicacdo de auxina na dose de 32 mg de i.a./L, aplicados apenas no inicio da
queda de frutos (marco) e em duas épocas (margo e junho). Estes tiveram um incremento na
forca de remocéo de 26,6 e 33,9%, respectivamente, quando comparados com a testemunha
(Figura 2 d).
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Figura 2. Forg¢a de remog¢do de frutos de laranja ‘Valencia’ tratadas com duas doses de auxina

exdgena em diferentes épocas. Forca de remocao de frutos com cancro citrico () e forca de
remogdo de frutos sadios (b). Média das quatro avaliagdes da forca de remogé&o de frutos de
laranjeira “Valencia’ com e sem sintomas de cancro citrico (c). Porcentagem do aumento
da forca de remogdo de frutos tratados com duas doses de auxina sintética, com e sem
sintomas de cancro citrico, em relacdo a testemunha ndo tratada (d). A, data de aplicacéo
de auxina exdgena, F, datas de avaliagfes de forca de remog&o do fruto, I1Q, inicio da queda
de frutos com cancro citrico e MC, mudanca de cor da casca. *Diferenca significativa
(teste t, P < 0,05) entre frutos com e sem sintomas de cancro, considerando a média da
forca de remogéo de frutos para um determinado tratamento. Barras de erro indicam o erro
padrdo da média.

Enquanto a for¢a média para remogdo de frutos de ‘IAPAR 73’ com cancro citrico foi
de 3,0 kgf, a forca média para frutos sem lesdo da doenga foi de 5,4 kgf (Figura 3c). Plantas
tratadas com auxina sintética na dose de 32 mg de i.a/L, aplicada em fevereiro e
fevereiro/abril, apresentaram as maiores forcas de remocdo de frutos sintomaticos. Desta

maneira,

foi observado que as forcas de remog¢dao de frutos do cutlivar ‘IAPAR 73’

submetidos a estes tratamentos, apresentaram incrementos de 67,3 e 57,5% quando
comparados a testemunha, respetivamente (Figura 3d).
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Figura 3. For¢a de remogao de frutos de laranja ‘IAPAR 73’ tratadas com duas doses de auxina
exdgena em diferentes épocas. Forca de remocao de frutos com cancro citrico (a) e forca de
remogcdo de frutos sadios (b). Média das quatro avaliages da forca de remocéo de frutos de
laranjeira ‘IAPAR 73’ com e sem sintomas de cancro citrico (c). Porcentagem do aumento
da forca de remogdo de frutos tratados com duas doses de auxina sintética, com e sem
sintomas de cancro citrico, em relacdo a testemunha ndo tratada (d). A, data de aplicacdo
de auxina exdgena, F, datas de avaliagdes de forca de remogao do fruto, 1Q, inicio da queda
de frutos com cancro citrico e MC, mudanca de cor da casca. *Diferenca significativa
(teste t, P < 0,05) entre frutos com e sem sintomas de cancro, considerando a média da
forca de remog&o de frutos para um determinado tratamento. Barras de erro indicam o erro
padrdo da média.

Quanto ao numero de frutos caidos, observou-se que o tratamento com dose de 32 mg.
de i.a./L no inicio da queda de frutos foi o mais eficiente em diminuir a queda prematura de
frutos sintomaticos (Figura 4). Apesar da redugéo significativa do numero de frutos caidos
com cancro citrico ter sido observada para ambas as variedades, maiores reducfes de queda
prematura foram observadas para frutos com cancro da variedade IAPAR 73 (Figura 4b). A
porcentagem média de perda de frutos pela doenga na testemunha e dos demais tratamentos
foi de 6,6 e 4,0%, respectivamente para a variedade Valéncia (Figura 4c). Para a variedade
IAPAR 73, foi observado efeito significativo da época e dose de auxina na perda percentual
de frutos por cancro citrico. Plantas de ‘TAPAR 73’ tratadas com auxina exdgena no incio da
gueda na dose de 32 mg de i.a./L apresentaram 0 menor do percentual de perda de frutos por
cancro. Este tratamento apresentou meédia de 12,5 % de perda de frutos sintomaticos, contra
26,7% da testemunha (Figura 4d).
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Figura 4. Numero de frutos caidos com e sem sintomas de cancro citrico (a,b) e perda de producéo
pela doenga (c, d) em plantas de laranja ‘Valéncia’ (a) e ‘IAPAR 73’ (b) tratadas com duas
doses de auxina sintética em diferentes épocas. 1Q, inicio da queda de frutos com cancro
citrico e MC, mudanga de cor da casca. *Diferenca significativa (teste t, P < 0,05) entre
frutos com e sem sintomas de cancro, considerando o nimero médio de frutos caidos para
um determinado tratamento. Barras de erro indicam o erro padrdo da média.

Os tratamentos com 2,4-D resultaram em diferentes forcas de remocdo média de frutos
das plantas. Houve relacao linear negativa significativa entre a a forca de remocéo de frutos
e 0 nimero acumulado de frutos caidos com cancro citrico para as variedades Valéncia (p =
0,05; R?=0,14) e IAPAR 73 (p < 0,001; R = 0,58), respectivamente. Para ‘IAPAR 73’ esta
influéncia foi mais forte quando comparada com a ‘Valéncia’ (Figura 5 ). Nao houve relacao
significativa entre a forca média de remocdo e nimero de frutos caidos sem sintomas de
cancro citrico (Figura 5).

A anélise fisico-quimica do suco extraido de frutos da variedade Valéncia ndo apontou
diferenca entre os tratamentos. Ou seja, a aplicagdo de 2,4D, independentemente da dose e
épocas de aplicacdo, ndo influenciou nas caracteristicas fisico-quimicas do suco extraido da
fruta em relagdo aos frutos de plantas que ndo receberam a aplicacéo do regulador vegetal. Da
mesma forma, a analise de residuo, realizada em frutos da variedade IAPAR 73, ndo revelou
residuo de 2,4 - D no suco de laranja provenientes das plantas tratadas.
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Figura 5. Relacdo entre forca de remocao de frutos (kgf) e nimero de frutos com e sem cancro citrico
caidos por planta, para as variedades Valéncia (a) e IAPAR 73 (b). Linha pontilhada e reta
representam o ajuste da regressdo linear aos dados (y = ax + b) para os frutos com e sem
cancro citrico, respectivamente.

O estudo demostrou que o cancro citrico interfere significativamente na reducdo da
forca de remocéo de frutos de ambas variedades e que a aplicacdo de auxina exdgena reduz a
queda prematura de frutos com cancro citrico. A auxina exdgena tem maior efeito na reducdo
de perdas para ‘IAPAR 73’ em relagdo a ‘Valencia’. Além disso, o uso de auxina exdgena na
dose e épocas testadas ndo altera as propriedades fisico-quimicas do suco e ndo gera residuos
do regulador vegetal no fruto colhido

Palavras-chave: Xanthomonas citri, residual, 2,4-D, for¢a de remocéo.
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transmitida pelo psilideo asiatico dos citros, Diaphorina citri, € uma das mais

importantes doencas da citricultura, por sua rapida disseminacédo, impacto na producao

e na qualidade de fruta e pela dificuldade de controle.

O melhor conhecimento sobre a doenca e o seu vetor pode contribuir para o seu
manejo. Desta forma, o presente estudo analisou dados coletados por dois anos em uma
propriedade comercial de laranja sob um frequente controle do psilideo e reducdo de fontes de
indculo, para determinar a distribuicdo espaco-temporal do psilideo e de plantas com sintomas
de HLB e a relacdo entre a populacédo de D. citri com a incidéncia de plantas com HLB.

Para as analises da distribuicdo espago-temporal de D. citri e de plantas com sintomas
de HLB na fazenda, os talhdes foram separados em talhdes localizados imediatamente no
perimetro externo da fazenda (Perimetro) e em talhdes internos (Interior A), representando
30% e 70% da éarea de citros da fazenda, respectivamente (Figura 1). Também foram
separados em talhdes localizados imediatamente no perimetro da fazenda e vizinhos a matas e
brejos localizados dentro da fazenda (Perimetro+Borda) e em talhdes totalmente cercados por
outros talhGes (Interior B), representando, respectivamente, 44% e 56% da area de citros da
fazenda (Figura 2).

A incidéncia de D. citri nos cartdes adesivos amarelos (nimero de insetos
capturados/cartdo adesivo amarelo) e a incidéncia de plantas com HLB eliminadas (niUmero
plantas erradicadas/nimero de plantas no talhdo) em cada més foi comparada entre os talhdes
de Perimetro e Interior A e, também, entre talhfes de Perimetro+Borda e Interior B.
Posteriormente, calculou-se a razdo da incidéncia de psilideo ou incidéncia de plantas
eliminadas entre os talhdes de Perimetro e Interior A e, também, entre talhdes de
Perimetro+Borda e Interior B, para todo o periodo avaliado.

Para determinar a existéncia de a relacdo entre a populagdo de D. citri com a
incidéncia de plantas com HLB, inicialmente, comparou-se a flutuacdo da deteccdo de
psilideo e de plantas com sintomas de HLB ao longo do tempo, a partir dos dados mensais de
julho de 2012 a junho de 2014, dispostos em grafico. Posteriormente, o grau e a dire¢do da
correlagéo entre as populagdes de D. citri de julho de 2012 a junho de 2014 e as erradicacGes
de plantas nos meses seguintes a detec¢do do psilideo por meio da anélise de correlagdo e
coeficiente de Pearson, com auxilio do programa Statistica 7.1 (StatSoft, Tulsa). Também foi
avaliada a relacdo entre 0 nimero acumulado de plantas com sintomas de HLB em 2013/14 e
0 numero acumulado de psilideos detectados por cartbes adesivos amarelos no ano anterior
(2012/13) para cada talhdo da propriedade, considerando a sua localizag&o.

I Iuanglongbing (HLB), associado a bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus,
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Figura 1. Divisdo dos talhdes em funcdo da Figura 2. Divisdo dos talhGes em funcdo da sua
sua localizagdo: Perimetro — localizagdo: ~ Perimetro+Borda  —
talhdes localizados imediatamente talhdes localizados imediatamente no
no perimetro da fazenda (em perimetro da fazenda e vizinhos a
amarelo) e Interior A — talhdes do matas e brejos (em amarelo e verde) e
interior da fazenda (em branco). Interior B — talhdes totalmente

cercados por outros talhGes (em

branco)

Durante o periodo de estudo, foram capturados adultos de D. citri nos cartdes adesivos
amarelos em todos 0s meses, exceto nos meses de abril e julho de 2013. Os maiores picos
populacionais de psilideo tanto em 2012 e como em 2013 foram observados nos meses de
agosto a novembro. Picos menores ocorreram nos meses de maio a junho de 2013 e de margo
a junho de 2014 (Figura 3). Observacdes semelhantes em outras localidades do estado de S&o
Paulo foram feitas por Yamamoto et al. (2001), Costa et al. (2006) e Santos (2013),
confirmando o principal aumento da populacdo do psilideo durante o final do inverno,
primavera e verdo, quando ocorre a emissdo intensa de fluxos vegetativos nas plantas de
citros, e populacdes menores do final do verao ao final do inverno.
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Figuras 3. Incidéncia de Diaphorina citri em cartdes adesivos amarelos da fazenda. (A) Talhdes localizados
imediatamente no perimetro externo da fazenda (Perimetro) e talhes internos (Interior A). (B)
Talhoes localizados imediatamente no perimetro da fazenda e vizinhos a matas e brejos localizados
dentro da fazenda (Perimetro + Borda) e em talhGes totalmente cercados por outros talhdes (Interior
B). As linhas de tendéncia pontilhadas representam a regressao linear entre a incidéncia de psilideos
e 0 tempo.

Adicionalmente, observou-se que houve tendéncia de queda da populacdo de psilideos
capturados ao longo do tempo, pois os picos de agosto a dezembro de 2013 foram bem
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menores quando comparados ao mesmo periodo de 2012 (Figura 3). De julho de 2012 a junho
de 2013, a média da incidéncia de psilideos capturados nos cartdes foi de 0,08 e 0,03
psilideos/cartdo, respectivamente nos talhdes de Perimetro e nos talhGes de Interior A. Nos 12
meses seguintes, a média da incidéncia de psilideos capturados nos cartbes foi de 0,03
psilideos/cartdo e 0,02 psilideos/cartdo, respectivamente nos talhGes de Perimetro e nos
talhGes Interior A, representando respectivamente uma queda de 63% e 33% na incidéncia de
psilideo (Figura 3A). Esta reducdo observada pode ser explicada pelo intenso manejo
realizado dentro da propriedade somado a erradicacdo de pomares da regido, uma reducéo no
namero de propriedades em torno de 65% (Figura 4).

Figura 4. Propriedades de citros em um raio de 10 km (contorno em rosa) ao redor da fazenda do
estudo, em 2012 (A) e em 2014 (B) (Imagens do Google Earth). (A) —Propriedade do
estudo (contorno azul), propriedades vizinhas com erradicacdo de plantas com
Huanglongbing e controle de Diaphorina citri (contorno amarelo) e propriedades vizinhas
gue ndo fazem o manejo de Huanglongbing (contorno vermelho). (B) — Propriedade do
estudo (poligonos em marrom e amarelo) e propriedades vizinhas que restaram na regido
(poligonos em branco e rosa).

Mesmo com um manejo mais intensivo nos talhGes de Perimetro, a incidéncia de
psilideos capturados nos cartdes localizados nestes talhdes sempre foi maior comparado com
a populacédo capturada nos cartdes localizados nos talhdes Interior A, com excecdo dos meses
de julho de 2012, marco, abril e julho de 2013 e janeiro e fevereiro de 2014 (Figura 3A),
guando a populacdo de psilideo foi muito baixa (0 a 0,009 psilideo/cartdo). Em média, a
populacdo de D. citri capturada nos talhdes de Perimetro foi 4,3 vezes superior a populacdo
nos talhdes do Interior A, sendo maior que 5 vezes nos meses de outubro e dezembro de 2012,
janeiro e junho de 2013 e marco e abril de 2014 (Figura 5). Este resultado corrobora com
Sétamou & Bartels (2015) que observaram maior densidade populacional do psilideo nos
talhdes localizados na divisa da propriedade em relacdo aos talhdes internos. Boina et al.
(2009) observaram constante dispersao do psilideo entre pomares, principalmente de pomares
sem aplicacdo de inseticidas para pomares com aplicacdo de inseticida, com tendéncia de se
concentrar nas plantas proximas a periferia dos talhGes. Como o controle do psilideo era
realizado frequentemente na propriedade deste estudo, este resultado indica que a maior parte
dos psilideos capturados foi advinda de outras propriedades que ndo tem manejo adequado ou
mesmo de plantas de quintais que nao recebem nenhum controle do vetor.

Apdbs combinar os dados de psilideo dos talhdes de Perimetro aos dados dos talhdes de
Borda (talhdes vizinhos a matas e brejos), foi possivel observar que a diferenca da incidéncia
de psilideos aumentou, em média, 49% (Figura 3B). Em média, as populagdes de psilideo
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capturadas nestes talhGes foram 6,4 vezes superiores as populagdes dos talhdes totalmente
cercados por outros talhdes da fazenda, sendo maiores que 5 vezes nos meses de outubro e
dezembro de 2012, maio e junho de 2013 e marco, abril e junho de 2014 (Figura 5). Este
resultado indica que as matas e brejos que margeiam os talhdes internos podem conter plantas
de citros e de outras hospedeiras do psilideo, assim como as plantas de citros proximas as
matas e brejos apresentam maior vegetacdo em funcdo da maior umidade nesta area e, por
estarem na interface entre citros e ndo citros, acumulam maior quantidade de psilideos durante
sua dispersdo. Portanto, este resultado justifica a necessidade de monitoramento e de maior
controle do vetor também nas areas de bordas internas da propriedade.

Com relacdo a incidéncia de plantas com sintomas de HLB, também se observou
maior incidéncia na area de Perimetro que no Interior A em quase todo o periodo analisado. A
incidéncia acumulada de plantas com HLB no Perimetro foi de 4,20%, enguanto que no
Interior A foi de 1,52% ou 2,8 vezes menor (Figura 6A). Comparando a incidéncia acumulada
do primeiro ano com a incidéncia acumulada do segundo ano, no Perimetro houve um

aumento de 25% (de 1,87% para 2,34%), enquanto que no Interior A houve uma reducéo de
79% (de 1,25% para 0,26%).
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Figura 5. Razdo da incidéncia de Diaphorina citri em cartGes adesivos amarelos em talhdes externos e
internos da fazenda. Coluna azul representa a razdo da incidéncia de psilideo em talhdes
localizados imediatamente no perimetro externo da fazenda (Perimetro) / incidéncia em
talhdes internos (Interior A). Coluna vermelha representa a raz&o da incidéncia de psilideo
em talhdes localizados imediatamente no perimetro da fazenda e vizinhos a matas e brejos
localizados dentro da fazenda (Perimetro+Borda) / incidéncia em talhdes totalmente
cercados por outros talhdes (Interior B). Linha preta indica a raz&o igual a um, isto é, a
incidéncia em talhdes externos é igual a de talhdes internos.

A incidéncia acumulada de plantas com HLB na area do Perimetro+Borda também foi
maior que a incidéncia acumulada no Interior B (3,86% contra 2,59%). Entretanto, ndo foi
observada reducédo da incidéncia de um ano para outro, tanto no Perimetro+Borda (de 1,81%
para 2,05%), quanto no Interior B (de 1,16% para 1,43%) (Figura 6B).
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Figura 6. Incidéncia de plantas com Huanglongbing (HLB) da fazenda. (A) TalhGes localizados
imediatamente no perimetro externo da fazenda (Perimetro) e talhdes internos (Interior A).
(B) Talhdes localizados imediatamente no perimetro da fazenda e vizinhos a matas e brejos
localizados dentro da fazenda (Perimetro + Borda) e em talhdes totalmente cercados por
outros talhdes (Interior B). As linhas de tendéncia pontilhadas representam a regressdo
linear entre a incidéncia de plantas com HLB e o tempo.

Estes resultados corroboram com os resultados de Bassanezi et al. (2005), Gottwald et
al. (2008) e Beloti (2010), que apontam para uma incidéncia de plantas doentes maior nas
areas de interface do plantio de citros com &reas sem citros, tanto na divisa da propriedade,
como nas plantas da periferia dos talhdes que apresentam espacos formados por carreadores,
canais, represas, matas, galpdes de maquinas, sedes, bins, etc. Em propriedades com um bom
manejo da doenca, € comum observar um gradiente decrescente de plantas com sintomas de
HLB da divisa da propriedade para o seu interior (Gottwald et al., 2008).

Diferente do comportamento das popula¢fes do inseto vetor, que reduziu comparando
0 primeiro e 0 segundo ano, a ocorréncia de plantas infectadas com HLB aumentou de uma
safra para outra mesmo com a manutencdo de um bom manejo na fazenda, com excec¢éo
apenas da incidéncia dos talhdes do Interior A. Isto mostra a importancia de se manejar a
doenca também externamente a propriedade.

Observou-se um aumento consideravel na razdo da incidéncia de plantas com HLB do
Perimetro/Interior A nos Gltimos 12 meses, resultante da manutencdo do nimero de plantas
doentes no Perimetro e da reducédo das plantas doentes no Interior A (Figura 7). Em média, a
razdo Perimetro/Interior A foi 7,8 (1,3 no primeiro ano e 14,2 no segundo). J& a razdo
Perimetro+Borda/Interior B foi semelhante durante as duas safras (1,7 no primeiro ano e 1,3
no segundo). Este resultado indicou que as plantas dos talhdes do Perimetro estavam mais
predispostas ao inseto infectivo proveniente de plantas de locais vizinhos sem o manejo da
doencga que as plantas dos talhdes internos, inclusive dos de borda de matas e brejos. Embora
tenham sido capturados insetos nos talhdes proximos as matas e brejos, estes psilideos
encontrados estariam menos infectivos.
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Figura 7. Razéo da incidéncia de plantas com Huanglongbing (HLB) em talhdes localizados externa e
internamente da fazenda. Coluna azul representa a razdo da incidéncia de HLB em talhdes
localizados imediatamente no perimetro externo da fazenda (Perimetro) / incidéncia de
HLB em talhdes internos (Interior A). Coluna vermelha representa a razdo da incidéncia de
HLB em talhdes localizados imediatamente no perimetro da fazenda e vizinhos a matas e
brejos localizados dentro da fazenda (Perimetro+Borda) / incidéncia de HLB em talhdes
totalmente cercados por outros talhdes (Interior B). Linha preta indica a razdo igual a um,
isto é, a incidéncia em talhdes externos é igual a de talhdes internos.

Tanto em 2012 como em 2013, o pico populacional de psilideos capturados nos
cartbes adesivos e detectados nas brotacdes foi observado de agosto até novembro (final do
inverno e toda a primavera), o qual reduz drasticamente a partir de dezembro devido as
maiores ocorréncias de chuva (Figura 8). Este resultado corrobora com os resultados
apresentados por Yamamoto et al. (2001), Costa et al. (2006) e Santos (2013) em estudos
realizados no estado de S&o Paulo. Picos menores de psilideo foram observados também no
outono, nos meses de maio e junho de 2013 e de abril a junho em 2014, que podem estar
relacionados com a vegetacdo de marco.

Quanto ao numero de plantas erradicadas com sintomas de HLB, observou-se pequena
guantidade de plantas erradicadas nos meses de novembro a janeiro (menos de 1.000 plantas
por més ou 0,017% do total da fazenda). A partir de fevereiro o nimero de plantas erradicadas
aumentou significativamente e atingiu os maiores picos entre abril e agosto, diminuindo a

partir de setembro (Figura 8), conforme observado por Bassanezi (2012) em diversas fazendas
do estado de S&o Paulo.
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Figura 8. Numero total de Diaphorina citri capturados em cartdo adesivo amarelo e detectados na
inspecéo visual e numero de plantas com sintomas de Huanglongbing, nas safras 2012/13 e
2013/14.

mar/13

O ndmero de psilideos capturados nos cartdes adesivos amarelos € 0 nimero total
detectado mostraram correlacdo significativa moderada e negativa com o nimero de plantas
erradicadas nos dois e trés meses posteriores a deteccdo do inseto (Tabela 1), significando que
nos dois a trés meses posteriores as maiores detec¢es do inseto ocorreram as menores
ocorréncias de plantas sintomaticas. A correlacdo entre o nimero de psilideos e 0 nimero de
plantas erradicadas foi significativa moderada e positiva de oito a dez meses apds a deteccao
dos psilideos, sendo de oito meses para a deteccao visual e de nove a dez meses para a captura
de adultos em cartdo adesivo amarelo, correspondendo com a época mais favoravel para o
aparecimento de sintomas de HLB nas plantas. Este periodo representa o tempo entre a
inoculacdo da bactéria na planta pelo psilideo e a deteccdo dos sintomas nas plantas pelas
equipes de inspecdo, podendo ser igual ou maior que o periodo de incuba¢do da doenca. Estes
resultados corroboram com Bové (2006), que descreve que os sintomas do HLB aparecem
cerca de seis meses a dois anos ap0Os a infeccdo, porém sdo de maior precisdo para
determinacdo do periodo de incubacéo da doenca nas condi¢des da regido central do estado de
Sdo Paulo. Esta informacdo é relevante, pois enfatiza a maior necessidade de controle nos
periodos de maior taxa de infeccdo, que ocorrem justamente nos periodos de maior ocorréncia
do psilideo. O menor periodo observado entre a deteccdo visual do inseto e a deteccdo das
plantas sintomaticas em relacdo ao periodo entre a captura de insetos nos cartBes adesivos
amarelos e a deteccdo das plantas sintométicas poderia ser explicado pelo fato de que a
captura do inseto no cartdo ndo necessariamente indica que o mesmo teve chance de se
alimentar nas plantas e inocular a bactéria, mas sim indicando sua chegada na area. Por sua
vez, 0 inseto quando visualizado nos brotos da planta provavelmente j4 poderia ter se
alimentado na planta e inoculado a bactéria.

Embora tenha se observado uma correlagdo positiva entre os picos da populagdo do
psilideo e os picos de deteccdo de plantas com sintomas nos oito a dez meses seguintes para
toda a propriedade, ndo houve uma relacéo significativa entre o nUmero acumulado de plantas
com sintomas de HLB em 2013/14 com o numero acumulado de psilideos por cartdo adesivo
amarelo em 2012/13 para cada talh@o da propriedade, independente da localizacdo (Figura 9).
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Tabela 1. Coeficiente de Pearson da correlagdo do nimero de insetos detectados na inspecéo visual e
na captura com o uso de cartdo adesivo amarelo com o nimero de plantas com sintomas de HLB
erradicadas no mesmo més e nos meses seguintes, até completar um ano.

Plantas erradicadas
comHLB

NUmero de ps

ilideos

Deteccdo na inspecéo

Captura em cartéo

Total de insetos

visual adesivo amarelo detectados
No mesmo més -0,30 -0,14 -0,17
1 més apds -0,58 -0,49 -0,53
2 meses apads -0,57 -0,61* -0,64*
3meses apos -0,44 -0,62* -0,63*
4meses apos -0,24 -0,55 -0,53
5 meses apds 0,28 -0,15 -0,09
6 meses apds 0,26 -0,04 0,00
7 meses apds 0,50 0,51 0,54
8 meses apds 0,65* 0,53 0,58*
9 meses apds 0,54 0,65* 0,67*
10 meses apds 0,25 0,62* 0,60*
11 meses apds -0,11 0,40 0,35
12 meses apds -0,33 -0,08 -0,12
* Correlacdo significativa (P<0,05).
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Figura 9. Numero acumulado de plantas com sintomas de Huanglongbing em 2013/14 em func¢do do
namero acumulado de psilideos por cartdo adesivo amarelo em 2012/13 em cada talhdo da
propriedade, independente da sua localizagdo (A), considerando apenas os talhGes de
Perimetro+Borda (B) e apenas os talhdes de Perimetro (C).
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As possiveis causas para esta falta de relagdo entre populacdo de psilideos e
quantidade de plantas com sintomas no ano posterior podem ser: i) Nem todos os psilideos
observados sdo portadores da bactéria ou conseguem transmitir a bactéria devido a sua baixa
eficacia de transmissdo e/ou mortalidade do inseto pelos inseticidas antes da transmisséo. Isto
faz com que a deteccdo do psilideo nos cartdes adesivos ndo implique na infeccdo de novas
plantas, como indicado pelos talhées com maior deteccdo de psilideos e baixa quantidade de
plantas com sintomas no ano posterior; ii) Baixa capacidade de deteccdo dos psilideos pelo
monitoramento, indicado pelo fato de talhdes sem deteccdo do inseto no ano anterior terem
alta quantidade de plantas sintomaticas no ano seguinte. Nesta propriedade havia apenas de
um a cinco cartdes adesivos por talhdo com média de 25 ha.

Isto significa que, nas condi¢fes atuais de monitoramento de psilideo praticado na
propriedade, ndo é possivel estimar a quantidade de plantas doentes no talhdo no ano seguinte
em fungdo da quantidade de psilideos observados no mesmo. Estudos posteriores deveriam
ser realizados aumentando-se a capacidade de deteccdo de psilideos no monitoramento,
variando-se 0 nimero de cartGes adesivos ou inspecles visuais, para que este pudesse servir
como base para estimar a quantidade de doenca no ano seguinte, principalmente nos periodos
de maior ocorréncia do vetor. Adicionalmente, poderiam ser analisados os insetos capturados
guanto a presenca da bactéria nos mesmos.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Diaphorina citri, Candidatus Liberibacter asiaticus,
epidemiologia, analise espaco-temporal, efeito de borda.
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cultura dos citros esta sujeita ao ataque de diversas pragas e doencgas que contribuem

para a diminuicdo da produtividade dos pomares. Dentre todas as doengas, O

huanglongbing (HLB), ou greening, associada as bactérias Candidatus Liberibacter

asiaticus e Ca. L. americanus transmitidas por Diaphorina citri, € a mais importante e
destrutiva. Entender como o HLB progride no tempo e no espago e quais fatores estdo
envolvidos no avango da doenca é de grande valia para o aprimoramento das estratégias de
manejo.

Dentro do cinturdo citricola, que vai do extremo sul ao norte do Estado de Sao Paulo
englobando também a regido sul do Triangulo Mineiro, 0 HLB tem progredido de forma
irregular, com as maiores incidéncias de plantas doentes observadas nas regides centro e sul.
Fatores climéaticos podem estar associados a este fendmeno. Procurando trazer informacdes
sobre este assunto, foi conduzido o presente trabalho que teve como objetivo analisar a
progressao espacial e temporal do HLB (2009 a 2014) em trés propriedades com varia¢do nos
niveis de incidéncia da doenca e condigdes climaticas, e verificar se havia alguma relacdo do
avanco da doenca com o clima, espécie de bactéria presente, e presenca e distribuicdo de
fontes de in6culo. Procurou-se também avaliar o padréo de brotacdo em cinco plantas de trés
diferentes combinagbes copa/porta-enxerto (outubro de 2014 a abril de 2015) e verificar se
havia alguma relacdo da brotagdo com clima e populagéo de D. citri. As propriedades estéo
localizadas em Comendador Gomes e Frutal no sul do Triangulo Mineiro e em Capédo Bonito
no sul do estado de S&o Paulo (Fig. 1).

Figura 1. Indicacdo no mapa
do Estado de S&o Paulo e sul
do Tridngulo Mineiro a
localizagdo das propriedades
estudadas nos municipios de
Comendador Gomes, Frutal e
Capéo Bonito. O mapa
também indica os diferentes
L R Sy . tipos climaticos, de acordo
nGe T T - - - - - - - com a classificagéo de

R r Koppen-Geiger. Fonte:
(Alvares et al., 2013).

@D Aw - com estaglo seca de inverno
O As - com estagio seca de verdo
C - Clima subtropical hdmido
Cf - clima ocednico sem estagdo seca
O Cfa - com vero quente
D Cfo - com verdo temperado
Cw - com inverno seco
O Cwa - o verlo quente
o Cwb - e verdo temperado 0 75 150 300 km
@D Cwe- e verdo curto e fresco —_—
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Evidéncia da variagdo climatica entre as propriedades é mostrada na Figura 2. Nos
anos em que o estudo foi conduzido, o clima seguiu 0 mesmo padrdo histérico, ou seja,
temperaturas mais amenas e distribuigdo mais uniforme das chuvas no sul do Estado de Sao
Paulo, e temperaturas mais altas e maior irregularidade na ocorréncia de chuvas no sul do
Tridngulo Mineiro. Os extremos de temperatura nas propriedades foram de 45° e 5°C em
Frutal, 43° e 6°C em Comendador Gomes e 38° e -2°C em Capao Bonito. Choveu mais em
Comendador Gomes, com média anual de 1.742 mm, seguido de Frutal com 1.574 mm e
Capéo Bonito com 1.538 mm, sendo as chuvas mais bem distribuidas ao longo dos anos nesta
ultima propriedade.
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Figura 2. Médias e erro padrdo de intensidade de chuva (A), temperaturas maximas (B) e minimas
(C) diarias mensais registrados nos seis anos de estudo (janeiro de 2009 a dezembro de
2014), em duas propriedades localizadas no sul do Tridngulo Mineiro (Comendador
Gomes e Frutal) e uma no sul (Capéo Bonito) do Estado de S&o Paulo.

Para a avaliacdo da progressdo espacial de plantas com HLB, foram registrados os
valores de latitude e longitude referentes a todas as plantas sintomaticas eliminadas, desde a
primeira encontrada em janeiro de 2009 até a ultima em dezembro de 2014, quando o estudo
foi finalizado. A posicdo de cada planta foi indicada em mapas. Notou-se, nas trés
propriedades estudadas, agregacéo entre plantas doentes imediatamente adjacentes, e efeito de
borda (maior concentracdo de plantas nas bordaduras). Focos secundérios ou satélites foram
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raramente observados, indicativo da ndo ocorréncia de disseminacdo secundaria dentro dos
pomares. Proximos as trés propriedades existem vilarejos, condominio de chécaras, ranchos
de pescadores, posto de combustivel e propriedades comerciais abandonadas, nos quais foram
encontradas plantas citricas sintomaticas sem qualquer cuidado fitossanitario. A distancia
destas provaveis fontes de in6culo e de psilideos infectivos as propriedades varia de poucos
metros a quilémetros. Forte evidéncia de que estes vizinhos tém atuado como fontes de
indculo foram as maiores incidéncias de plantas doentes encontradas nas bordaduras das
propriedades.

Para a avaliagdo da progressao temporal foram somadas em cada propriedade, més a
més, de 2009 até 2014, todas as plantas com HLB, e calculadas as porcentagens em relacéo ao
total de plantas. Em todas as propriedades foi detectada prevalentemente a bactéria Ca. L.
asiaticus. As porcentagens de amostras com Ca. L. asiaticus e Ca. L. americanus foram
respectivamente: 98,9 e 1,1 na propriedade localizada em Comendador Gomes; 98,1 e 1,9 em
Frutal; e 100 e 0 em Capdo Bonito. A partir de 2011 nenhuma amostra continha Ca. L.
americanus.

Na propriedade localizada em Comendador Gomes (Fig. 3A) a primeira planta com
HLB foi encontrada em abril de 2010. A incidéncia (0,01%) permaneceu estavel até junho de
2012 quando no inverno deste ano foram encontradas 18 plantas. Em 2013, no mesmo
periodo, foram encontradas outras 19 plantas elevando a incidéncia para 0,09%, indice que
permaneceu praticamente o mesmo até maio de 2014, quando nos trés meses seguintes foram
encontradas 119 plantas. Em dezembro de 2014 havia sido acumulado um total de 185 plantas
com sintomas da doenca (0,21%).

Na propriedade localizada em Frutal (Fig. 3B) a primeira planta com HLB foi
detectada em agosto de 2009. As préximas plantas apareceram somente a partir de margo de
2010 quando, de maio a setembro deste ano, outras 137 plantas sintomaticas foram
encontradas. Em 2011 apareceram outras 44 e em 2012 foram 134, aumentando a incidéncia
para 0,14%. Em 2013, entre maio e novembro foram encontradas 495 plantas, elevando a
incidéncia para 0,3%. O quinto pico, de maior intensidade, teve inicio em janeiro de 2014 e
permaneceu até novembro do mesmo ano, quando foram detectadas 1.888 plantas, elevando a
incidéncia a acumulados 1,01%, referentes a 2.730 plantas. Nesta propriedade, apesar da
incidéncia ainda se encontrar baixa em 2014, o aumento foi maior que nas demais. Similar ao
que ocorreu em Comendador Gomes, de 2009 a 2013, cerca de 90% das plantas sintomaticas
foram detectadas nos meses de inverno, periodo de menor intensidade de chuvas. O ano de
2014 foi excecdo. Neste, 73% das plantas foram encontradas em um periodo historicamente
mais chuvoso, mas que choveu menos, com isso, retardando o inicio das brotacdes
favorecendo a observagéo dos sintomas pela equipe de inspegéo.

Na propriedade localizada em Capédo Bonito (Fig. 3C) a doenga foi encontrada pela
primeira vez em junho de 2010. No inverno de 2011 apareceram outras 64 plantas
aumentando a incidéncia para 0,02%. Em 2012, entre janeiro e setembro foram detectadas
463 plantas (media de 50 plantas/més). Em abril de 2013 foi observado o maior pico (718
plantas) elevando a incidéncia para 0,35%. Em 2014, de janeiro a agosto, detectou-se 448
plantas, agora com incidéncia acumulada de 0,51% no periodo de estudo (total de 1.751
plantas). De forma geral, assim como nas outras duas propriedades, maiores incidéncias foram
encontradas nos meses mais frios. O aumento na incidéncia de plantas sintomaticas no ano de
2014 esteve abaixo da linha de tendéncia, revelando sucesso na contengdo do HLB.
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Figura 3. Numero de plantas com HLB (colunas de cor preta), incidéncia acumulada (linha de

Para o estudo sobre dindmica de brotacdo, foi determinada a frequéncia ao longo do

cor vermelha) e linha de tendéncia de crescimento da doenca (linha de cor cinza) no
periodo de abril de 2010 a dezembro de 2014 nas propriedades localizadas em
Comendador Gomes-MG (A), Frutal-MG (B) e Capéo Bonito-SP (C).

tempo e intensidade de brotos, em cinco plantas de cada talhdo, das combinagdes Péra
Rio/tangerina Sunki, Hamlin/citrumelo Swingle e Valéncia/limao Cravo (sub-enxertadas em
citrumelo Swingle), nas propriedades em Comendador Gomes e Frutal. Na propriedade em
Capéo Bonito foram avaliadas as combinagdes Valéncia/citrimelo Swingle, Valéncia/Sunki e

Valéncia/Poncirus trifoliata. Nesta propriedade ndo havia as mesmas combinagdes das

propriedades do Triangulo Mineiro. Para facilitar comparacdes, foram escolhidas plantas

adultas com a mesma idade, ou com no méximo um ano de diferenca entre si. As plantas
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avaliadas estavam localizadas de forma aleatdria no interior de cada talhdo, distantes entre si e
também da bordadura. O espacamento de plantio ndo foi levado em consideracdo neste
estudo. Houve diferencas no padréo de brotacéo entre localidades.

Em Comendador Gomes ocorreram apenas dois picos: o primeiro em novembro/2014
e 0 segundo em janeiro/2015 com duracdo de dois meses cada. Em Frutal ocorreram quatro
picos, em outubro/2014, novembro/2014, fevereiro/2015 e abril/2015, com duracdo de 1, 1,
1,5 e 1 més, respectivamente, sendo o Ultimo o de menor intensidade. Em Capdo Bonito
ocorreram dois picos: um em outubro/2014, que durou trés meses, estendendo-se até o final
de dezembro, e um segundo em janeiro/2015, também com duracgdo de trés meses, que durou
até o final de marco. Nesta localidade observaram-se brotos durante quase todo o periodo.

Houve diferengas significativas entre locais para a combinacdo Hamlin/citrumelo
Swingle (Fig. 4), que brotou mais em Comendador Gomes (11,1 brotos/m?) do que em Frutal
(9,9). Houve também diferencas para a combinacdo Péra Rio/Sunki, que também brotou mais
em Comendador Gomes (11,6) do que em Frutal (10,4). Ndo houve diferencas entre locais
para a combinacdo Valéncia/limio Cravo, com 9,1 brotos/m? em Comendador Gomes e 7,9
em Frutal (Fig. 4).

mComendador Gomes @Frutal

N° de brotos/m?

Hamlin/citrumelo Swingle Péra Rio/tangerina Sunki Valéncia/liméo Cravo

copalporta-enxerto

Figura 4. Médias do nimero de brotos/m? nas diferentes combinacdes de
variedade copa e porta-enxertos nas propriedades localizadas nos
municipios de Comendador Gomes e Frutal durante um periodo
de 30 semanas de estudo. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Em Capdo Bonito, houve diferencas significativas entre porta-enxertos para a

variedade Valéncia (Fig. 5), que brotou mais sobre Sunki (15,2 brotos/m?) do que sobre P.
trifoliata (12,0) ou Swingle (9,7). N&o houve diferengas entre P. trifoliata e Swingle.
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Figura 5. Médias do nimero de brotos/m? entre as combinagdes de plantas
de Valéncia sobre diferentes porta-enxertos na propriedade
localizada no municipio de Capdo Bonito durante um periodo
de 30 semanas no periodo estudado. Médias com a mesma letra
ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

No mesmo periodo em que se avaliou a ocorréncia de fluxos vegetativos também se
avaliou a ocorréncia de D. citri em armadilhas adesivas instaladas no perimetro das
propriedades a 250 m distantes entre si. No total foram instaladas 36 armadilhas na
propriedade em Comendador Gomes, 201 na de Frutal e 241 na de Cap&o Bonito. A coleta e
contagem de D. citri nos cartdes foram feitas semanalmente, com a mudanca na exposi¢do do
lado do cartdo feito a cada quinze dias. As trocas dos cartbes foram feitas mensalmente.
Foram capturados 10 psilideos em Frutal, 67 em Capdo Bonito e nenhum em Comendador
Gomes. Dos psilideos capturados em Frutal e Capdo Bonito, 10% e 28,4% respectivamente
estavam com Ca. L. asiaticus, ndo sendo detectado nenhum inseto com Ca. L. americanus.

Nas trés propriedades, as plantas sintomaticas foram encontradas, em sua maioria, no
outono e inverno. Este fendmeno ja é conhecido e pode estar associado as temperaturas mais
baixas, que favorecem tanto a multiplicacdo da bactéria como a expressdo dos sintomas de
HLB (Lopes et al., 2009b; Montesino, 2011; Mendonca, 2015).

Todas as plantas eliminadas nas trés propriedades haviam sido avaliadas por g°PCR no
laboratério do Fundecitrus, para correta diagnose da doenca e indicacdo da espécie de
Liberibacter eventualmente presente. A prevaléncia da bactéria Ca. L. asiaticus e queda da ja
baixa incidéncia Ca. L. americanus foi similar ao que ocorreu em outras regides citricolas de
Sdo Paulo (Lopes et al, 2009a). A maior prevaléncia de Ca. L. asiaticus pode ser
consequéncia de sua capacidade de atingir maiores concentrac@es nas plantas infectadas e ser
mais facilmente transmitida por D. citri (Lopes et al., 2009a; Lopes et al., 2009b).

Andlise de dados das inspecGes mostrou que, nas trés propriedades, a primeira planta
com HLB foi encontrada nas propriedades somente depois 5 a 6 anos do aparecimento da
doenca no centro do estado de Sao Paulo. A grande distancia das propriedades estudadas (de
aproximadamente 300 km) a regido aonde a doenca foi inicialmente relatada em 2004 (centro
do estado de Sdo Paulo) pode ter contribuido para isto.

Nas trés propriedades, as plantas sintomaticas foram encontradas, em sua maioria, no
outono e inverno. Este fendmeno ja é conhecido e pode estar associado as temperaturas mais
baixas, que favorecem tanto a multiplicacdo da bactéria como a expressdo dos sintomas de
HLB (Lopes et al., 2009b; Montesino, 2011; Mendonga, 2015).
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Todas as plantas eliminadas nas trés propriedades haviam sido avaliadas por g°PCR no
laboratério do Fundecitrus, para correta diagnose da doenca e indicacdo da espécie de
Liberibacter eventualmente presente. A prevaléncia da bactéria Ca. L. asiaticus e queda da ja
baixa incidéncia Ca. L. americanus foi similar ao que ocorreu em outras regides citricolas de
Sdo Paulo (Lopes et al, 2009a). A maior prevaléncia de Ca. L. asiaticus pode ser
consequéncia de sua capacidade de atingir maiores concentracGes nas plantas infectadas e ser
mais facilmente transmitida por D. citri (Lopes et al., 2009a; Lopes et al., 2009b).

Analise de dados das inspe¢Ges mostrou que, nas trés propriedades, a primeira planta
com HLB foi encontrada nas propriedades somente depois 5 a 6 anos do aparecimento da
doenca no centro do estado de S&o Paulo. A grande distancia das propriedades estudadas (de
aproximadamente 300 km) & regido aonde a doenca foi inicialmente relatada em 2004 (centro
do estado de S&o Paulo) pode ter contribuido para isto.

Nas trés propriedades, a agregacéo entre plantas doentes imediatamente adjacentes, a
raridade na ocorréncia de focos secundarios ou satélites, e o efeito de borda reforcam a ideia
de que o surgimento e progressao do HLB resultaram da migracdo de psilideos que se
tornaram infectivos se alimentando de fontes externas de indculo, presentes ao redor das trés
propriedades. Esta forma de disseminacdo é a mais dificil de ser controlada exigindo
pulverizacdes de inseticidas mais frequentes, principalmente nos periodos de brotacdo. Isto
porque 0s inseticidas possuem relativamente curtos periodos residuais e ndao protegem
eficientemente, por varios dias, brotos em rapido crescimento. Isto se agrava ainda mais em
periodos de chuva. A auséncia de reboleiras no interior dos talhdes seria outra indicacdo de
que os insetos portadores de Liberibacter tém origem fora da propriedade e indicio de que o
controle local do HLB tem sido eficiente.

Com relacdo as brotacGes, verificou-se que nas propriedades no sul do Triangulo
Mineiro, provavelmente decorrente das temperaturas mais altas, o tempo de vida dos brotos
foi menor, ou seja, eles cresceram e amadureceram mais rapido do que aqueles da propriedade
em Capdo Bonito. A maior longevidade do broto aumenta sua exposicdo ao inseto,
aumentando assim as chances de servirem como fonte de alimento e de reproducédo de
psilideos. Este pode ser um fator adicional que ajudaria a explicar a maior incidéncia do
inseto vetor no sul que no norte do parque citricola.

Neste estudo observaram-se diferencas na intensidade de ocorréncia e evolucdo da
doencga nas trés propriedades, mas ndo no padréo de disseminacdo, o qual foi sempre maior
nas bordas, seguindo padrdo similar ao detectado em outras areas do estado de Sdo Paulo
(Monteiro, 2013; Ferreira 2014; Michigami, 2015). Para minimizar tal efeito ha necessidade
de intensificacdo do manejo do inseto tanto nas quadras proximas as divisas como nas areas
externas afetadas. Neste sentido, os cuidados devem ser redobrados na propriedade em Frutal
e Capdo Bonito, de maior perimetro e de maior exposicdo a fontes externas de in6culo. No
caso da propriedade em Capéo Bonito, os cuidados devem ser redobrados ndo somente pela
maior pressdo externa, mas também pela maior frequéncia de brotacGes, provavelmente em
decorréncia do clima, provocando maior exposicao das plantas a novas infecgoes.

Neste estudo ndo foi possivel identificar impacto do clima sobre a evolugédo do HLB
nas propriedades estudadas. A variagdo na intensidade de fontes externas de indculo impediu
anélise mais detalhada deste tema.

Palavras-chave: HLB, clima, brotagdo, evolucdo espacial e temporal, Diaphorina citri.
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aumentaram a partir de 2004 quando foi relatado o Huanglongbing (HLB) no pais

(Coletta Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005). A doenca altera o tamanho e peso

dos frutos e interfere na qualidade do suco, como reducdo de brix e aumento de
acidez, diminuindo o rendimento de processamento da fruta (Bassanezi et al., 2009). Além
disso, causa queda intensa de frutos, podendo reduzir a producdo em até 80% (Bassanezi et
al., 2013). Para que o controle quimico de pragas seja economicamente viavel é preciso adotar
tecnologias de pulverizagdo que permitam obter maior rendimento operacional, redugdo do
custo e manutencdo da eficacia. Na citricultura, os volumes de aplicacdo sdo elevados e as
perdas sdo significativas, resultando no aumento dos custos relacionados a esta operagéo
(Ramos et al., 2004). A aplicacdo de volumes elevados é realizada empiricamente como
forma de aumentar a eficacia e de diminuir os riscos de falha no controle (Salyani, 1994;
Hoffmann & Salyani, 1996). Tecnologias como o ultra baixo volume (UBV) podem
contribuir para a reducdo dos custos e ganhos em capacidade operacional dos equipamentos.
Na citricultura, existem estudos que demonstram que é possivel a aplicacdo de inseticidas em
UBV quando associado ao uso de 6leo mineral em alta concentracdo (25-50%), garantindo
eficacia no controle de D. citri (Silva, 2011; Tansey et al., 2015). Contudo, ha necessidade de
aprimoramento do uso da técnica, bem como dos equipamentos existentes para aplicacdo.
Além disso, os trabalhos com UBV foram realizados com a associacdo de 6leo mineral que
acabam elevando o custo de aplicacdo. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a
aplicacdo em UBV, com e sem associacdo de Oleo mineral, no controle de D. citri em
comparagdo com a pulverizagdo convencional.

Foram realizados dois experimentos na safra 2014/2015 em mesmo pomar comercial
de laranja doce Hamlim [Citrus sinensis (L.) Osbeck], enxertada em citrumelo Swingle
[Citrus paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], com idade de cinco anos e
espacamento de 6,5 x 2,2 m (699 plantas/ha). O pomar comercial estd localizado no
municipio de Matdo, SP (21°43'12.72"S e 48°22'9.72"0). Foram realizadas medicGes de 10%
das plantas da area experimental para o célculo do volume de copa. O volume de copa foi
estimado conforme descrito por Sutton et al., (1984), dividindo-se a area do hectare (10.000
m?2) pelo espacamento entre linhas (6,5 m), multiplicando pela altura média das plantas (4,0
m) e pela espessura média da linha (3,31 m). Assim, o volume médio de copa estimado foi de:
29,14 m*/planta ou 20.369 m®/ha.

Para avaliar a aplicacdo em UBV, com e sem associacdo de 6leo mineral, no controle
de D. citri, em comparagdo com a pulverizagdo convencional, as aplicages foram realizadas
por dois equipamentos: turbo pulverizador bilateral Arbus Jacto® Valencia 2000 (Jacto,
Pompéia, SP) e pulverizador UBV Pulsfog Smart® 400UBV (Pulsfog, Diadema, SP),
seguindo os volumes de aplicacdo e doses descritos na Tabela 1. O estudo foi conduzido com
aplicacdo do inseticida dimetoato (Dimexion 40% EC, Cheminova S.A., Sdo Paulo, SP), que
é comumente utilizado na citricultura para o controle de D. citri.

n citricultura estd passando por crises econémicas e problemas fitossanitarios que
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Tabela 1. Volumes de aplicacfes e doses dos produtos avaliados.

Volume de calda Produto comercial C_)Ieo
Tratamentos mineral
(mL/m3)  (L/ha) (L/2000 L) (L/ha) (%)
1. Arbus Jacto® Valencia 2000 25 507 1 0,5 0
2. Pulsfog Smart® 400UBV 2 40 12,5 0,5 5
3. Pulsfog Smart®400UBV 2 40 12,52 0,5 0

4. Testemunha (plantas ndo pulverizadas) - - - - -

aDoses do produto (dimetoato 40% EC) corrigida para a mesma quantidade depositada no tratamento 1
(padrdo produtor).

O volume de aplicacdo com o equipamento UBV foi definido de acordo com as
recomendagBes do fabricante (40 L/ha ou 2 mL/m® de copa). O volume adotado com o
equipamento Arbus Jacto® Valencia 2000 foi de 507 L/ha ou 25 mL/m3 de copa, volume
padrdo do produtor, e com a eficdcia comprovada previamente para o controle de D. citri
(mortalidade > 80%), sem a correcdo de dose do inseticida (Scardelato, 2013).

Para a pulverizacdo do volume de calda padrdo (507 L/ha) foram utilizadas 32 pontas
de pulverizacdo Albuz® (Coorstek, Evreux, Franca), AD3 com difusor AC25, (16 de cada
lado do pulverizador), com 100 psi de pressdo. A regulagem do equipamento Pulsfog Smart®
400UBV foi realizada com pontas de pulverizagdo do proprio equipamento. Ambos 0s
equipamentos foram acoplados a um trator Massey Ferguson, modelo MF 4283, trabalhando a
1.900 rotacBes por minuto (rpm), proporcionando 540 rpm na tomada de poténcia (TDP), a
uma velocidade de aplicagéo de 7,2 km/h.

Com o objetivo de avaliar a eficacia dos tratamentos, adultos de D. citri com idade de
10 a 15 dias, foram confinados em seedlings de laranja doce da variedade ‘Valencia’ (C.
sinensis), instalados na planta central de cada parcela, por meio de gaiolas confeccionadas
com tecido tipo tunil, que proporcionam boa ventilacdo e penetracdo da calda aplicada. Em
cada gaiola foram confinados 10 psilideos sadios, sendo estes obtidos da criacdo do
Fundecitrus.

Para analise da aplicacdo tdpica, as pulveriza¢bes foram realizadas sobre os insetos
confinados nos seedlings e para a analise residual, seedlings sem gaiolas foram instalados nas
plantas e os insetos confinados no residuo seco.

Apos a pulverizagdo, os seedlings foram retirados das plantas e levados ao Fundecitrus
onde foram mantidos em ambiente telado. Em todas as avalia¢fes, a mortalidade de psilideos
foi contabilizada no quinto dia ap6s o confinamento. Para avaliacdo residual, no primeiro
experimento, foram realizados confinamentos 4 horas apos pulverizacdo (HAA) e 5 dias apos
a pulverizacdo (DAA), enquanto que, no segundo experimento, realizou-se um confinamento
adicional aos 10 DAA. A testemunha foi composta por seedlings que néo receberam aplicagéo
e os confinamentos realizados da mesma forma que nos seedlings tratados.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos com parcelas
aleatorizadas, com quatro tratamentos e cinco repeticdes. Cada bloco foi constituido por uma
repeticdo de cada tratamento, sendo que cada repeticdo foi composta por trés linhas
(paralelas) com 10 plantas em cada uma. O confinamento com D. citri foi realizado na quinta
planta da rua central de cada parcela.

Os dados de mortalidade obtidos no experimento foram expressos em porcentagem.
Por ndo seguirem uma distribuicdo normal, de acordo com teste de Shapiro-Wilk (P < 0,05),
os dados foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (P < 0,05) e,
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posteriormente, as médias comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (P < 0,05),
utilizando o software BIOESTAT Verséo 5.3.

No primeiro experimento, todos os tratamentos diferiram da testemunha, tanto na
avaliacdo topica (H = 25,2706, g.l. = 3, 15, P < 0,0001) (Figura 1 A) quanto nas avaliacdes de
residual apdés 4 HAA (H = 28,5056, g.l. = 3, 15, P < 0,0001) (Figura 1 B) e 5 DAA (H =
8,0425, g.l. = 3, 15, P = 0,0451) (Figura 1 C). Na primeira avaliacdo de residual, todos os
tratamentos apresentaram alta eficacia (mortalidade > 80%), contudo, na segunda avaliacdo,
nenhum tratamento atingiu 80% de mortalidade.
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Figura 1. Mortalidade geral média (+ EP) de adultos de D. citri em avaliacdo topica (A), avaliagdo
residual do primeiro confinamento (4 HAA) (B) e avaliacdo residual do segundo
confinamento (5 DAA) (C), no experimento realizado em julho de 2014. 25(Conv.)
representa tratamento convencional com volume de 25 mL/m3; 2(UBV+OM) representa o
tratamento em ultra baixo volume com volume de 2 mL/m3 de copa mais 6leo mineral
(5%); 2(UBV) representa o tratamento em ultra baixo volume com volume de 2 mL/m3 de
copa sem adicdo de 6leo mineral; HAA representa horas ap6s a aplicacdo; DAA representa
dias apds a aplicacdo. Médias com mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Student-Newman-Keuls (P < 0,05)
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No segundo experimento, para a aplicacdo tdpica, todos os tratamentos apresentaram
eficacia de controle superior a 80% e diferiram da testemunha (H = 28,5308, g.l. = 3, 15, P =
0,0001) (Figura 2 A). Na avaliacdo residual, no primeiro confinamento, todos os tratamentos
apresentaram mortalidade superior a 80%, diferindo estatisticamente da testemunha (H =
32,2096, g.l. = 3, 15, P < 0,0001) (Figura 2 B). Nos confinamentos subsequentes, apenas o
tratamento convencional diferiu da testemunha e dos demais tratamentos apés 5 DAA (H =
19,2202, g.I. = 3, 15, P = 0,0002) (Figura 2 C) e 10 DAA (H = 14,7481, g.I. =3, 15, P =
0,0020) (Figura 2 D).
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Figura 2. Mortalidade geral média (+ EP) de adultos de D. citri em avaliagdo topica (A), avaliacdo
residual do primeiro confinamento (4 HAA) (B), avaliacdo residual do segundo confinamento
(5 DAA) (C), avaliagdo residual do terceiro confinamento (10 DAA) (D), no experimento
realizado em agosto de 2014. 25(Conv.) representa tratamento convencional com volume de
25 mL/m3; 2(UBV+OM) representa o tratamento em ultra baixo volume com volume de 2
mL/m3 de copa mais 6leo mineral (5%); 2(UBV) representa o tratamento em ultra baixo
volume com volume de 2 mL/m?3 de copa sem adicdo de 6leo mineral; HAA representa horas
apos a aplicacdo; DAA representa dias apds a aplicacdo. Médias com mesmas letras nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P < 0,05)

Neste estudo, ao se analisar as porcentagens de mortalidades obtidas nos dois
experimentos de aplicacdo topica, observou-se que os tratamentos em UBV, independente da
adicéo de 6leo mineral (5%), ndo diferiram da pulverizacdo convencional, apresentando taxas
de mortalidade superiores a 90%.

Com relacdo ao efeito residual, a aplicagdo em UBV, com ou sem 6leo mineral,
também apresentou um controle eficaz, principalmente no confinamento realizado no mesmo
dia da aplicagéo. Silva (2011), utilizando 0 mesmo modelo de pulverizador UBV com volume
de aplicacdo de 20 L/ha em alta concentracdo de 6leo mineral (25%), obtiveram resultados
semelhantes no controle de D. citri, porém, com maior periodo residual. Esse maior residual
provavelmente esta relacionado a alta concentracdo de 6leo mineral. Tansey et al., (2015),
também utilizando pulverizagdo em UBV (18 L/ha) com 50% de 6leo mineral e alta
frequéncia de pulverizagcdo (a cada duas semanas), observaram reducdo significativa na
populacédo de D. citri em campo. No presente estudo, apesar da utilizagdo do dobro de volume
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de calda em relacdo aos estudos anteriores, foi demonstrada a possibilidade do uso de UBV
para controle de D. citri sem adicdo de 6leo mineral.

Ao comparar os resultados de UBV com pulverizador convencional, esta Gltima
modalidade de aplicacdo resultou em maior periodo residual, principalmente ao considerar 0s
dados do segundo experimento. Em parte, isso pode ser explicado pelo fato da aplicagcdo em
UBV gerar gotas muito pequenas (< 100um), que sdo mais facilmente perdidas por
evaporacao e deriva, reduzindo o nimero de gotas que atingem a copa da planta de citros. Por
outro lado, devido a sua alta versatilidade (pulverizador acoplado ao hidraulico do trator o que
facilita manobras e deslocamento), este pode ser uma ferramenta para complementar a
pulverizacdo de talhdes de bordaduras e também em pomares vizinhos onde nédo se controla o
inseto vetor.

Ao verificar os custos associados a aplicacdo em UBV (com e sem 06leo mineral) em
relagdo a pulverizacdo convencional, a adicdo de 6leo mineral proporciona um custo de
aplicacdo por hectare 38% maior que a aplicacdo convencional. Ao contrario, a aplicacao
UBV sem d&leo mineral representa uma economia de 10% em relagdo a aplicacdo
convencional (Tabela 2).

Tabela 2. Custo (R$/ ha) e rendimento operacional para cada equipamento avaliado.

Volume Custo Total Rendimento operacional
Area Tratada e
3
(mL/m?3) (L/ha) (R$/ha) (ha) /tanque Hora til/ dia
25 (Conv.) 507 20,34 3,94 5,57
2 (UBV + OM) 40 28,26 10,00 6,82
2 (UBV) 40 18,26 10,00 6,82

Além do menor custo e maior rendimento, a utilizacdo do pulverizador em UBV,
proporciona uma reducdo significativa no consumo de adgua. Ao considerar uma fazenda de
100 hectares, o equipamento convencional consumiria 50.700 L de agua por aplicacdo,
enguanto o UBV apenas 4000 L, o que representaria 92% de economia.

Em conclusédo, a pulverizacdo em UBV (40L/ha), independentemente da adigdo de
6leo mineral (5%), foi eficaz no controle de D. citri (mortalidade > 80%), porém, proporciona
um menor periodo de controle.

Palavras-chave: Pulverizagdo UBV, psilideo-dos-citros, ‘Huanglongbing’.
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