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Estudo da brotacéo de laranjeira Natal sobre sete diferentes porta-enxertos
visando o controle de Diaphorina citri

Autor: Diogo Sene Garieri
Orientador: Silvio Aparecido Lopes
Coorientadora: Viviani Vieira Marques

Resumo

Diversos fatores podem influenciar a emissdo de brotos em plantas de citros. Dentre eles estéo
0s porta-enxertos (PE). Ao afetar os brotos, os PEs podem, indiretamente, afetar a
vulnerabilidade da planta ao ataque de doengas, visto serem os brotos as portas de entrada de
diversos patogenos veiculados por insetos. Dentre os insetos vetores se destaca o psilideo
Diaphorina citri, transmissor das bactérias do ‘huanglongbing’ ou HLB, doenca mais temida
da citricultura. Os brotos também se constituem em locais de reproducdo desses insetos e alvo
das aplicacbes de inseticidas. PEs que promovam emissdo de brotos em periodos bem
definidos e pouco frequentes ao longo do ano trariam vantagens, pois reduziriam a
necessidade de constantes pulverizagdes. Conhecer o quanto os PEs influenciam brotacdes
pode, portanto, auxiliar no aprimoramento do controle de D. citri e consequentemente no
manejo do HLB. J& por longo tempo, diversos hibridos de PEs vém sendo testados em
diversas regides do estado de S&o Paulo e no Tridngulo mineiro. De todos os testados, 0s
citranges (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata) 1711, 1483 e 1656, os citrumelos (C. paradisi
x P. trifoliata) 1499 e 1456 e o P. trifoliata 1636 se mostraram promissores. Este trabalho foi
conduzido com o objetivo de trazer informacdes adicionais a esses PEs quantificando, ao
longo do tempo, a intensidade, uniformidade e incidéncia de novas brotacdes nas copas de
laranjeira Natal neles enxertadas. Também visou identificar possivel associacdo entre
brotacdo e temperatura e precipitacdo pluviométrica. O citrumelo Swingle, amplamente
utilizado comercialmente, foi incluido como controle. Os brotos foram quantificados de
dezembro 2013 a mar¢o 2015 em trés plantas por PE por meio de (i) contagem de brotos em
0,25 m? de dois lados da planta e (ii) atribuicio de notas em oito quadrantes da copa,
equivalentes a diferentes intensidades de brotos. As avaliacbes foram em geral feitas com
frequéncia quinzenal no outono e inverno e semanal na primavera e verdo. Area abaixo da
curva (AAC) foi gerada para cada PE, tendo cada planta tomada como repeticdo. AACs para
numero e notas foram submetidas a analise de variancia com significancia das diferencas
entre médias determinada pelo teste de Tukey (p<0,05). Anélise de correlacdo foi aplicada as
AACs de nimero (a) versus notas de brotos (b), e analise de regresséo foi aplicada as AACs
de numero de brotos versus chuvas (c) e temperaturas maximas (d) e minimas (). Associa¢ao
entre a X b foi positiva e de moderada a forte. Associacdo entre a x (c, d ou e) foi positiva,
porém moderada, e s6 entre a x e. Os PEs 1711 foi o que emitiu maior quantidade e o Swingle
e 1499 o que emitiu menor quantidade de brotos. N&o houve diferenca entre PES para
uniformidade e incidéncia. Visualmente, em Swingle, a copa de Natal emitiu menor nimero
de fluxos ou picos que nos demais PEs. Tendo em vista que nenhum dos hibridos testados no
presente estudo se mostrou superior ao citrumelo Swingle, conclui-se que nenhum deles trara
vantagens adicionais no controle de D. citri, e consequentemente no manejo do HLB, caso
venha a ser empregado comercialmente.

Palavras-chave: Citrus spp, clima, Fenologia, HLB, Poncirus trifoliata, Pragas e doengas.
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Flushing assessments on Natal sweet orange grafted on seven different
rootstocks aimed to control Diaphorina citri

Author: Diogo Sene Garieri
Adviser: Silvio Aparecido Lopes
Co-adviser: Viviani Vieira Marques

Abstract

Several factors can influence the emission of new shoots (NSs) in citrus trees. Among them
are the rootstocks (RT). By affecting NSs the RTs can, indirectly, affect the vulnerability of
the tree to the occurrence of diseases, because they are the point of entrance of various
pathogens transmitted by insects. Among the insects, of major importance is the psyllid
Diaphorina citri, the vector of the bacteria associated to ‘huanglongbing’ or HLB, the most
damaging disease of citrus. NSs are also the places of reproduction of this insect and the
target of the insecticide applications. RTs that promote the emission of NSs in well-defined
periods throughout the year would bring advantages because they would reduce the need for
constant spraying. Knowing how RTs influence NFs can therefore help in the improvement of
insect control and consequently in the management of HLB. Already for a long time, various
RT hybrids have been tested in regions of the State of Sdo Paulo and in the Triangulo Mineiro
region of the State of Minas Gerais. Of all RT tested, a total of six was very promising - the
citranges (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata) 1711, 1483 and 1656, the citrumelos (C.
paradisi x P. trifoliata) 1499 1456, and the P. trifoliata 1636. This work was carried out with
the aim of bringing additional information to those six RTs by quantifying, over time, the
intensity, frequency, and variation of NSs on Natal sweet orange trees grafted on them. It also
aimed to identify association of NSs with the amount and frequency of rainfall and
temperature. Swingle citrumelo, a commercial RT widely used, was included as a control.
NSs were quantified from Dec 2013 to Mar 2015, in three plants per RT, by (i) counting NSs
in 0.25 m? on both sides of the plant, and (ii) assigning grades equivalent to NSs intensities on
eight quadrants. The evaluations were generally made with bi-weekly frequency during
autumn and winter and weekly frequency during the spring and summer. Area under the curve
(AUC) was generated for each RT, with each plant taken as a repetition. AUCs for number
and grades were submitted to ANOVA with significance of the differences between means
determined by Tukey’s test (p < 0.05). Correlation analysis was applied to the AUCs of NS
number (a) versus NS grades (b), and regression analysis of AUC of NS number versus rain
(c) and maximum (d) and minimum (e) temperatures. Association between a x b was positive
and from moderate to strong. Association between a x (c, d or e) was positive, however
moderate, and just between a x e. The PE 1711 emitted the highest amounts of NSs, and
Swingle citrumelo and 1499 the lowest. No statistical difference among PEs for NS
uniformity and incidence was detected. Visually, on Swingle, the Natal canopy emitted the
lowest amounts of NS flushes. Considering that none of the tested PEs showed better
performance in NS emission than Swingle, no one would provide a better control of D. citri,
and consequently in the management of HLB, whether they would be choice as commercial
rootstocks.

Keywords: Climate, Phenology, Citrus spp., Pests and diseases.



Vil

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Vista aérea da area experimental na fazenda situada na regido de Rinc&o. Quadras
plantadas com a variedade Natal sobre porta-enxertos semi-ananicantes (A), citrumelo
Swingle (B) e limdo Cravo (C). Escala de cores referentes a cada porta-enxerto (hibridos e
[010] 01110 L) RS ORSPRSSN 11

Figura 2. Chave ilustrativa desenvolvida pelo Fundecitrus para caracterizacdo das brotagdes
com base em cada estadio de deSENVOIVIMENTO. .........ccccvvieieiiriereie e 12

Figura 3. Quadrante de PVC (0,25 m?) usado na contagem de brotos, posicionado na parte
central da copa de Uma ArvVOre CItIICA. ......c.ccveieeiiee e 13

Figura 4. Divisdo esquematica da planta em quadrantes, sendo 4 do lado direito e 4 do lado
esquerdo da copa, usado na atribuicdo de notas de brotacdo. (Adaptado de Gottwald et al,
100 SRS 14

Figura 5. Intensidade (A), uniformidade (B) e incidéncia de brotagdes (C) em area de 0,50m?
de copas de laranjeira Natal enxertadas em sete porta-enxertos. A e B foram determinadas
respectivamente pelas médias do total da &rea abaixo da curva e dos valores do erro padrao, e
C pela porcentagem de datas de avaliagio com brotos em trés plantas.
.................................................................................................................................................. 17

Figura 6. Intensidade de brotagdes em oito quadrantes de copas de laranjeira Natal enxertadas
em sete porta-enxertos, determinada pelas médias do total de notas da area abaixo da curva
atribuidas em trés plantas, sendo nota 1 até 25%, 2 de 25 a 50%, 3 de 51 a 75% e 4 acima de
75% da &rea do quadrante com a presencga de broto. .........coeoeiiineininenee e 18

Figura 7. Media geral da &rea abaixo da curva do total de brotos em copa de laranja Natal
sobre sete diferentes porta-enxertos (A), e dados climaticos (médias das temperaturas
maximas e minimas diarias e acumulado de chuva) (B). .......ccccooeiiiiiiiniiie e 20

Figura 8. Media geral da &rea abaixo da curva do total de brotos em copa de laranja Natal
sobre sete diferentes porta-enxertos (A), e dados climaticos (médias das temperaturas
maximas e minimas diarias e acumulado de chuva) (B). .......ccccooeiiiiiiiiiicec e 21



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Grupos dos porta-enxertos analisados, seus codigos de nomenclatura, gendtipos,
numero de plantas e alturas médias de copas de laranjeira Natal neles enxertada ................. 10

Tabela 2. Correlacdo entre area abaixo da curva do numero de brotos contados em area de
0,5m? e de notas de brotagGes atribuidas em oito quadrantes da copa de laranjeira Natal

enxertada em diferentes porta-enxertos durante 38 avaliacbes conduzidas no periodo
dezembro de 2013 @ Margo de 2015, ......ooiiiiiieeieee e 19

Tabela 3. Andlise de regressdo entre as médias do nimero e das notas de brotos detectados na
copa de laranjeira Natal enxertadas em sete porta-enxertos durante 38 avaliacdes conduzidas
no periodo de dezembro de 2014 a Margo de 2015. .......covieieiiineieiee e 22



5.

SUMARIO
INTRODUGAO. ...ttt ns s 01
1.1, A IMPOItANCIA A0S CITIOS...cuieveirieteeieieesie e see e ee s e ste et e s e e e e e sre e sreenreanee s 01
1.2, Principais caracteristiCas d0S CItr0S.........ccocurririreninineseese e 01
1.3. Porta-enxertos € a CItHCUITUIA. ..........ccueiiiieiiiieieee e 02
1.4. Huanglongbing — caracteristicas gerais...........ccoererrirereieneie e, 05
1.5. O huanglongbing - MaNEJO.........cccveriiiiiiiiie e 06
JUSTIFICATIVA E OBJIETIVOS.......ociiiiieieisieiee et 09
MATERIAL E IMETODOS........oeiveiieeeteeiees et ss s s st anesnens 10
3.1, Area experimental..... ... 10
3.2. Auvaliacdo da intensidade dos Drotos...........cccevviieiiciiicii s 12
KT T B - To [0 L od 1T 4 g LT TSP 14
3.4, ANALISE 00S HAUOS......c.vivieiieiieiee e 15
RESULTADOS ...ttt bbb b et e et sbe st benbeaneenes 16
4.1. Intensidade, uniformidade e incidéncia de brotagOes..........cccvveereiiesiieneeneseenens 16
4.2. Influéncia do clima nas Drotaghes..........cccecveiieiieie s 19
DISCUSSAO. ...ttt 23

REFERENCIAS. ..o et er e e e et et e e e s e e s et e e e s et e es e e e es e e es e e s ete e esaeerereneas 25



1. INTRODUCAO

1.1.  Aimportancia dos citros

Citros é uma das mais importantes culturas frutiferas em producédo em mais de 100
paises. O Brasil ocupa lugar de destaque entre 0s maiores paises produtores de suco de
laranja, detendo cerca de 55% da producdo e exportando a maior parte do que produz (cerca
de 98%). Logo em seguida vem os Estados Unidos (Florida), México, Unido Europeia, China,
Africa do Sul, Australia, Coreia do Sul e Turquia que, somados ao Brasil, produzem cerca de
99% do suco de laranja do mundo. Enquanto Brasil e Estados Unidos utilizam mais de 80%
das laranjas que produzem para a fabricacdo de sucos, México e China vendem a maior parte
das frutas que produzem para o consumo in natura. Na Espanha, mais da metade das laranjas
produzidas é exportada para 0 mercado de mesa (Quintana, 2016).

Os estados de S&o Paulo e da Florida detém cerca de 85% da producdo mundial de
suco, sendo que o primeiro contribui com 53% (Quintana, 2016) oriundo de um parque
citricola com mais de 184 milhdes de plantas de laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck]. As
cultivares mais plantadas no Brasil séo a 'Pera’, 'Valéncia', 'Natal' e 'Hamlin'. Embora também
usadas no consumo in natura, a maioria dos frutos é destinada & indUstria de suco
(Fundecitrus, 2015).

1.2.  Principais caracteristicas dos citros

Plantas do género Citrus sdo originarias das regides subtropicais e tropicais do sul e
sudeste da Asia (Swingle & Reece, 1967). Os citros compreendem um grande grupo de
plantas do género Citrus e outros géneros afins como Fortunella e Poncirus ou hibridos,
todos dentro da familia Rutaceae (Mattos Junior et al., 2005). As variedades comerciais
(laranjas e limdes) foram levadas para a Europa na época das Cruzadas e chegaram ao Brasil
no século XVI trazidas pelos portugueses. As arvores atingem em média quatro metros de
altura, copa densa, de formato normalmente arredondado. As folhas s&o aromaticas e as
flores, pequenas e brancas, muito procuradas por abelhas. O cultivo remonta ha mais de dois
mil anos antes de Cristo, conforme demonstram escritos encontrados na China (Mattos Junior
et al., 2005).

Os citros séo classificados em dois sistemas principais: o proposto por Swingle
(Passos et al., 2005), que compreende 16 espécies, e 0 proposto por Tanaka, que compreende

162 espécies. Por produzirem frutos semelhantes as laranjeiras ou limoeiros, 0s géneros



Poncirus, Fortunella, Microcitrus, Eremocitrus e Clymenia, juntamente com Citrus,
constituem o grupo dos citrinos verdadeiros. As laranjeiras doces pertencem a espécie C.
sinensis (L.) Osbeck e exemplos desse grupo sdo as variedades Péra, Bahia, Lima, Folha
Murcha. As tangerineiras pertencem a espécie C. reticulata, Blanco, dentre as quais incluem
as cultivares Poncé e Cravo. No grupo dos limdes verdadeiros [C. limon (L) Burm] destacam-
se as cultivares Eureka, Siciliano e Lisboa. No grupo das limas &cidas destacam-se as
cultivares Tahiti [C. latifélia (Yu. Tanaka)] e Galego [C. aurantifolia (Christm.) Swingle],

popularmente conhecidas como limdes (Passos et al., 2005).

1.3. Porta-enxertos e a citricultura

No passado as mudas de citros eram propagadas por meio das sementes, com inicio
de producdo ocorrendo a partir dos sete anos de idade. Além disso, por se tratar de sementes,
a heranca embrionéria, do tipo zigotica ou nucelar, promovia grande variagdo nos materiais
gerados (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996). A solucdo foi adotar porta-enxertos que, além
de promover producdo precoce (inicia a partir de dois anos de idade), homogeneidade de
producdo e uniformidade no porte das plantas, também promovem resisténcia a pragas e
doencas e a fatores abidticos.

Os porta-enxertos mais importantes e mais utilizados atualmente sdo citrumelo
Swingle [Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan x Poncirus trifoliata (L) Raf.], limdo Cravo
(Citrus limonia Osbeck) e Volkameriano (Citrus volkameriana V. Ten. & Pasg.), as
tangerinas Cleodpatra (Citrus reshni Hort. ex Tanaka) e Sunki [Citrus sunki (Hayata) hort. ex
Tanaka], o P. trifoliata (L.) Raf., a laranja Caipira [C. sinensis (L) Osbeck] e, os citranges
Carrizo e Troyer [C. sinensis (L) Osbeck x Poncirus trifoliata (L.) Raf.]. Pompeu et al.,
(1991) descreve as principais caracteristicas dos porta-enxertos mencionados, como seguem.

O limdo Cravo e classificado como uma mandarina do tipo acido, sendo
recomendada para solos arenosos ou argilosos. Induz a copa alto vigor, frutos grandes,
producgdes precoces, minima tolerancia ao frio, altas producdes e suco de qualidade mediana.
E tolerante & tristeza, mas pode ser afetado por nematoides, exocorte, xiloporose e gomose. E
tambem altamente suscetivel ao declinio e a morte subita, suas maiores limitagdes. A morte
subita foi responsavel pela erradicacdo de mais de 4 milhGes de plantas de 2002 a 2005
(Bassanezi, 2003). Apesar dessas limitacGes, o Cravo foi no passado o principal porta-enxerto
devido a sua tolerancia a seca, rusticidade e precocidade na producéo.



A tangerina Cledpatra promove alto vigor e porte alto as copas, com frutos de menor
tamanho se comparado ao limdo Cravo, mas com maior teor de sélidos sollveis. A producao
varia de acordo com a copa. Quando comparado ao liméo Cravo, confere maior longevidade e
resisténcia ao frio e as doencgas morte subita, tristeza, exocorte e xiloporose, porém é sensivel
a gomose, nematoides e ao declinio para arvores mais velhas (15 a 20 anos). Um dos
problemas deste porta-enxerto estd na demora em iniciar a producdo, além de maior
sensibilidade a seca.

A tangerina Sunki induz producdo de frutos com alta qualidade e produtividade.
Requer mais tempo para entrar em producio e é bastante exigente em fosforo. E também
muito sensivel a seca e a gomose, principalmente nos seus primeiros anos de vida. Apresenta
tolerancia ao declinio e resisténcia morte subita.

O P. trifoliata promove tamanho reduzido das copas podendo ser empregado em
plantios adensados. Apresenta alta resisténcia ao frio e gomose, sendo recomendado para
solos argilosos e Umidos. Também apresenta resisténcia a tristeza, morte subita e nematoides,
mas suscetibilidade a exocorte e declinio. Induz boa produtividade e se destaca pela alta
qualidade conferida ao fruto, com alto conteddo em soOlidos e qualidade de casca,
caracteristicas desejaveis para producdo destinada ao mercado de frutas in natura. O diametro
de seu tronco é maior que o da variedade que nele esta enxertada. Devido as suas qualidades
foi muito empregado em cruzamentos, dando origem a outros porta-enxertos que atualmente
sdo muito utilizados em importantes regiGes produtoras como Florida e Espanha. Sdo eles o
citrumelo Swingle e os citranges Carrizo e Troyer. A variedade Flying Dragon vem sendo
utilizada no cultivo de limas acidas. Induz as copas menor porte permitindo maior nimero de
arvores por &rea, com consequente incremento na producéo.

O citrumelo Swingle é o resultado do cruzamento de pomelo (Citrus paradisi
Macfad.) com P. trifoliata. Produz arvores de porte mediano favorecendo plantios semi-
adensados. Copas neste porta- enxerto demoram mais para entrar em produgédo, quando
comparadas as copas em limdo Cravo. Recomendado para regibes umidas, apresentam boa
producdo e frutos de boa qualidade tanto para mercado interno quanto para industria. E
também resistente a gomose, tristeza, morte subita e nematoides, e tolerante ao declinio.
Muito sensivel a seca e incompativel com a variedade Pera Rio, também apresenta diametro
de tronco maior que a da variedade copa enxertada. Quando necessario seu uso com a
variedade Pera Rio, requer o uso de um inter-enxerto compativel.

A laranja Caipira foi utilizada no passado. Muito suscetivel a gomose, possui

também baixa resisténcia a seca. Produz arvores de grande porte com boa producédo e boa



qualidade de frutos, sendo superior ao lim&o Cravo. Como vantagem apresenta tolerancia ao
declinio.

Os citranges Carrizo e Troyer so hibridos da laranja Baia com P. trifoliata. Arvores
enxertadas nesses hibridos sdo vigorosas, produtivas e de producdo precoce, e resistentes a
tristeza, gomose e nematoides, mas suscetiveis ao declinio. Apresentam bom tamanho e
qualidade de fruto e didmetro de tronco diferenciado. Séo utilizados na citricultura espanhola,
exigente em frutos com boa qualidade de casca.

O limdo Volkameriano apresenta vigor semelhante ou superior ao do limdo Cravo,
mediana resisténcia a gomose e grande resisténcia a seca. Seu inicio de producdo é precoce,
com boa produtividade. As caracteristicas comerciais dos frutos produzidos sobre este porta-
enxerto sdo semelhantes aos produzidos sobre limdo Cravo. Apresenta também alta
suscetibilidade ao declinio e morte subita.

Ultimamente, varios outros porta-enxertos tém sido testados com o objetivo de se
encontrar aqueles que, além de produtivos, promovam menor desenvolvimento das copas
(plantas ananicantes). Esta pratica facilitaria a colheita, uma das atividades que mais onera a
producdo que, somada ao frete (custo de transporte da fruta colhida até a industria de
processamento), é responsavel por quase 50% do custo médio da caixa de 40,8 kg (Neves et
al., 2010). Além disso, plantas ananicantes facilitaria o adensamento, tendéncia atual na
citricultura, conforme inventario e estimativa de producdo do cinturdo citricola paulista de
julho de 2015, conduzido pelo (Fundecitrus, 2015). Houve aumento gradativo no numero de
plantas por hectare, saltando de 343 em 1980 para 638 em 2014. A maior quantidade de
plantas na mesma area também otimiza a aplicacdo de fertilizantes e defensivos, facilita os
tratos culturais, manutengéo do stand produtivo e, por fim, aumenta a produtividade (Pompeu
etal., 1991).

Conforme mencionado os porta-enxertos podem afetar diversas caracteristicas da
copa incluindo maior resisténcia ou tolerancia a patdégenos. Foi com a substituicdo deles que
os grandes problemas causados pela Tristeza, Gomose e Morte Subita foram solucionados.
Mas os porta-enxertos devem também estar afetando a disseminacéo de patdgenos veiculados
por insetos, embora isto ndo tenha sido até agora devidamente quantificado. Isto ocorre
porque o porta-enxerto pode interferir na dindmica de brotac6es, tornando-as mais ou menos
atrativas aos insetos vetores. Neste quesito, de particular interesse esta o huanglongbing ou
HLB, doenca altamente destrutiva, disseminada por inseto altamente prolifico e de dificil
controle e que ja levou a eliminagdo de mais 40 milhdes de arvores somente no estado de Sao
Paulo (Fundecitrus, 2015).



1.4. O huanglongbing — caracteristicas gerais

O HLB provavelmente originou-se na india no século XVIII de onde se espalhou
para a China, pais em que se demonstrou pela primeira vez, em 1956, de que se tratava de
doenca de causa bidtica (Lin, 1956). Hoje o HLB estd presente na maioria das &reas
produtoras de citros, incluindo Asia, Arabia Saudita, Africa e Américas (Bové, 2006). No
Brasil, os primeiros sintomas foram observados em marco de 2004 em plantas de pomares
localizados na regido de Araraquara-SP (Colletta-Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005).
Desde entdo, se disseminou rapidamente, sendo ja constatada em inimeras outras regides dos
estados de S&o Paulo, Parana e Minas Gerais (Teixeira et al., 2005).

A palavra Huanglongbing (em chinés) refere-se a sintomatologia encontrada nas
plantas doentes, caracterizada por brotaces amareladas na copa das arvores, as quais sdo 0
resultado do mosqueamento ou clorose severa das folhas mais velhas, assemelhando-se a
deficiéncia de zinco ou outros minerais. No inicio, 0s sintomas aparecem em um Ou poucos
ramos e, com o passar do tempo, progridem para toda a copa, com intensa queda de folhas e
frutos. Os frutos sdo geralmente pequenos, desuniformes, com maturacdo incompleta e caem
prematuramente. E comum a ocorréncia de sementes com ma formacdo, abortadas e com
coloracdo escura. Além disso, a qualidade do suco é comprometida, com maiores teores de
acidez e menor concentracdo de sélidos soltveis (McClean & Schwarz, 1970). Os sintomas
estdo associados ao entupimento dos vasos do floema, que interrompe a translocacédo da seiva
impedindo o desenvolvimento completo de ramos, folhas e frutos (Schneider, 1968; Achor et
al., 2010). A medida em que a severidade da doenca aumenta, diminui a producéo da planta
(Bassanezi et al., 2011).

Os agentes associados ao HLB sdo trés diferentes espécies de bactérias gram-
negativas que colonizam o floema. Candidatus Liberibacter asiaticus ¢ a mais disseminada,
encontrada na maioria dos paises com HLB (Bové, 2006). Candidatus Liberibacter africanus
é encontrada apenas na Africa e Oriente Médio (Garnier et al., 2000) e Candidatus
Liberibacter americanus € restrita ao Brasil (Teixeira et al., 2005). A transmissdo dessas
bactérias ocorre por meio de insetos: o psilideo asiatico dos citros (Diaphorina citri
Kuwayama) e o psilideo africano dos citros (Trioza erytrea Del Guercio).

O psilideo D. citri tem ampla distribuicdo geogréafica. Trata-se de sugador de seiva
do floema, com preferéncia por brotos e vegetacGes novas de citros, de murta (Murraya spp.)
e de algumas outras espécies de rutaceas. Seu ciclo é formado por ovo, ninfa e adulto. Os

ovos sdo colocados nas gemas vegetativas ainda quando os foliolos estdo em formacgéo. Sao



cinco os estadios ninfais até a fase adulta, que podem durar de 15 a 30 dias, dependendo das
condi¢Ges ambientais. As ninfas possuem mobilidade, porém se locomovem pouco. Quando
adultos, podem atingir grandes distancias voando ou sendo levados pelos ventos. E altamente
prolifico. As fémeas podem colocar de 200 a 800 ovos em sua vida. O ciclo total dura de 20 a
40 dias, dependendo da temperatura. No estado de Sdo Paulo o pico populacional ocorre no
final de primavera e inicio do verdo, podendo ser encontrado durante o ano todo (Gallo et al.,
2002).

Danos diretos as plantas citricas, hoje extremamente raros devido ao acirrado
controle quimico, sé ocorrem quando o inseto atinge grandes populacdes. Consistem de
deformacgdes em folhas em crescimento, morte da gema apical e aparecimento de fumagina
(Bergmann et al., 1994). Mais importante que os danos diretos sdo os indiretos causados pela
disseminacdo de Ca. L. asiaticus e Ca. L. americanus (Bové, 2006), cuja transmissao ocorre
em periodos inferiores a uma hora durante a alimentagdo de ninfas e adultos, sendo as ninfas
mais eficientes em transmitir a bactéria.

Para que a inoculacdo seja bem sucedida, é necessario um tempo minimo de uma a
duas semanas apds a aquisicao, denominado periodo de laténcia (Lopes et al., 2013). Ressalta-
se que periodos de alimentacdo mais longos e altos titulos da bactéria nos brotos aumentam a
eficiéncia de aquisicdo e consequentemente transmissdo (Parra et al., 2010; Lopes et al.,
2013). A bactéria também pode ser transmitida por meio de enxertia de borbulhas
contaminadas. Estudos recentes indicam ndo haver transmissdo da bactéria das sementes para
as mudas (Albrecht & Bowman, 2009; Hartung et al., 2010).

1.5. O huanglongbing — manejo

O HLB afeta todas as espécies de plantas citricas sendo que, entre as variedades
comerciais, as laranjas doces, tangerinas e tangelos sdo as mais suscetiveis. Atualmente, ndo
existe cura para a planta doente. A poda de ramos sintomaticos e assintomaticos foi testada
mostrando-se ineficaz (Lopes et al., 2007). Isto porque, ap6s a infeccdo, a bactéria €
rapidamente transportada via floema até o sistema radicular (Lopes et al., 2013). Devido aos
enormes danos que a doenca vem causando em regiées como a Fldrida, novos produtos vém
sendo testados atualmente, assim como o uso do calor (Hoffman, et al., 2012). Com respeito
as tentativas de termoterapia, estudos foram também conduzidos no Brasil envolvendo
diferentes temperaturas, periodos de exposicao e fontes de calor. Demonstrou-se a ineficacia

deste procedimento em curar plantas doentes (Lopes et al., 2013). Assim, como ainda nédo



existe cura, 0 seu manejo requer acdes preventivas como a remocao das plantas sintomaticas,
plantio de mudas sadias e reducdo ao méximo da populacéo do inseto vetor.

Plantas com sintomas, mesmo iniciais, devem ser eliminadas o quanto antes, devido
ao risco de as mesmas servirem de fontes de indculo para as sadias. Geralmente ndo se detecta
todas as plantas com sintomas em uma Unica inspe¢do. Além disso, em razdo do periodo de
incubacéo (periodo de tempo entre a infeccdo das plantas e o aparecimento dos sintomas), que
varia entre seis e 18 meses (Bové, 2006), areas infestadas podem apresentar plantas
infectadas, porém assintomaticas. As plantas doentes podem entdo ser divididas em trés tipos:
i) sintomaticas, normalmente detectadas nas inspecoes, ii) sintomaticas, porém nao detectadas
(escapes), e iii) assintomaticas (Belasque Junior. et al., 2009).

A producdo de mudas sadias € fundamental para a formacdo de qualquer pomar,
independentemente do lugar ou variedade escolhida. O plantio de mudas sadias, produzidas
com material vegetativo certificado ou fiscalizado em viveiros protegidos por tela
‘antiafideo’, que também ndo permite a passagem do psilideo, € pratica obrigatéria desde
2003 em todo o estado de S&o Paulo e contribui para a sanidade dos pomares recém-plantados
(Séo Paulo, 2003).

A deteccdo e quantificagdo do vetor tém sido feitas por meio de monitoramento com
0 uso de cartdes adesivos (armadilhas) ou inspecéo de brotacGes. Armadilhas adesivas de cor
amarela tém sido as mais eficientes para esta finalidade. Esse monitoramento poder ser
realizado concomitantemente com o monitoramento de pragas, com as amostragens feitas a
cada quinze dias, ou de maneira isolada (Paiva, 2009). Maiores populacdes de D. citri
geralmente ocorrem nos periodos em que as plantas apresentam brotac6es (Yamamoto et al.,
2001) mas, como 0 inseto pode estar presente durante todo o ano na propriedade, ha
necessidade de monitoramento e controle continuo.

Para o controle do vetor, 0 método mais efetivo é o tratamento das plantas com
inseticidas. Para pomares adultos recomenda-se produtos de contato em toda a area foliar
(Yamamoto & Miranda, 2009). Para pomares jovens, além dos produtos de contato,
recomenda-se aplicagdes de produtos sistémicos. Os mesmos devem ser aplicados na época
das chuvas para melhor absorc¢ao (‘Yamamoto et al., 2009).

Todas as medidas de controle do HLB contribuem para o aumento do custo de
producdo. Nas inspecOes isso se deve ao maior numero de funcionarios envolvidos na
atividade durante todo o ano, determinando aumento no quadro geral de funcionérios da
fazenda. Com relacéo a erradicagdo de plantas, um Unico ramo com sintomas, quer seja jovem

ou adulta, torna a planta alvo de erradicacéo, independente da variedade, idade, sanidade em



relacdo a outras doencas, e produtividade. Com isto, todo o custo envolvido no cultivo da
planta que foi erradicada, desde seu plantio até se tornar adulta, é perdido. Além da perda
direta da producéo, tem-se a diminuicéo do stand, problema solucionado com replantio. Com
relacdo ao controle quimico, toda a mdo de obra, maquinario (implementos) e produtos

fitossanitarios utilizados aumentam consideravelmente o custo de producéo.



2. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Conforme mencionado, o controle quimico de D. citri é dificil e oneroso. Porém,
pesquisas conduzidas no Fundecitrus indicam que os custos poderdo ser reduzidos se as
aplicacdes de inseticidas forem realizadas somente quando o inseto esta presente na
propriedade (determinado por monitoramentos de sua populagéo), em substituicdo ao uso de
calendarios com datas pré-fixadas. Além disso, observa¢des de campo indicam que a presencga
e incidéncia do inseto podem, até certo ponto, serem previstas pela presenca de brotos na
copa. A emissdo e desenvolvimento de brotos dependem, por sua vez, da a¢do conjunta do
porta-enxerto e do ambiente. Portanto, entender como esses fatores interagem podera
proporcionar aprimoramentos no controle quimico e, neste caso, ndo somente de D. citri, mas
também de outros insetos vetores e de insetos pragas que tém nos brotos seu local preferido
de alimentacdo e oviposic¢do, como € o caso dos pulgdes, cigarrinhas e larva minadora. Com a
previsdo de ocorréncia de populacdes futuras desses insetos é possivel orientar e indicar o
melhor momento de se proceder aplicagcbes preventivas de inseticidas, tornando-as mais
efetivas e menos onerosas.

Ja por longo tempo diversos hibridos de porta-enxertos vém sendo testados em
algumas regibes do estado de S@o Paulo. Em um desses testes, conduzido em pomar
comercial na regido de Rincdo, o potencial produtivo de 139 hibridos foi avaliado anualmente,
por 12 anos. Procurou-se identificar hibridos que, além de reduzir o porte da planta, levassem
a bons niveis de producdo da copa. De todos, seis se mostraram bastante promissores. No
entanto, para esse grupo, nada até agora foi investigado sobre o quanto eles poderiam
influenciar na dindmica de brotacdo na copa. Este trabalho foi, portanto, conduzido com o
objetivo de avaliar a intensidade, frequéncia e distribui¢do de brotagdes em copa de laranjeira
Natal enxertadas nos hibridos mencionados e sobre o porta-enxerto citrumelo Swingle,

amplamente utilizado na citricultura e usado neste trabalho como controle.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area Experimental

O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2013 a marcgo de 2015 em
uma fazenda de citros no municipio de Rincdo, SP. O solo predominante é do tipo latossolo
vermelho-escuro. A temperatura anual média é de 26°C, sendo minima de 11°C, maxima de
28°C e 50 mm de chuva no inverno, e minima de 20°C, maxima de 38°C, e 600 mm de chuva
no verdo. Historicamente, volume hidrico médio nas quatro estacdes do ano é de 1.600 mm.

O experimento incluiu seis hibridos de porta-enxertos ananicantes (Tabela 1) com
boa produtividade quando comparados ao porta-enxerto comercial citrumelo Swingle. A copa
avaliada foi a laranja doce Natal para todos os porta-enxertos. Os materiais foram plantados
em 2003, em espagamento de 7,0 m entre linhas e 3,5 m entre plantas em sistema de irrigagéo
por gotejamento.

Tabela 1. Grupos de porta-enxertos analisados, seus cddigos de nomenclatura, gendtipos, nimero de
plantas e altura média das plantas de laranjeira Natal aos 13 anos ap6s o plantio.

Ndmero de Altura

Grupo de porta-enxertos Cddigo Hibridos (parentais) plantas média
Citrandarin 1711 Tangerina Changsha x Engish Large 3 3,57+0,09
Citrus sinensis x Poncirus trifoliata 1483  Tangerina Cledpatra x English 3 3,51+0,14
1656 Tangerina Cledpatra x Citrumelo Swingle 56439 3 3,55+0,15
Citrumelo 1499  Citrumelo F80.18 3 3,67+0,09
Citrus paradisi x Poncirus trifoliata 1456  Citrumelo F80.6 3 3,81+0,09
419  Citrumelo Swingle 3 4,84+0,08
Trifoliata (Poncirus trifoliata) 1636  Trifoliata Barnes 3 3,77+0,09

A Figura 1 mostra a localizacdo de todas as plantas incluidas no estudo. Plantas
adultas com porta-enxerto citrumelo Swingle foram usadas como controle. O talhdo da
localizagéo dos seis hibridos e do Swingle foi 0 mesmo, assim como o0 espagamento, época de
plantio e tipo se solo. Os tratamentos fitossanitarios e de mecanizagdo foram 0s mesmos para
todas as plantas, os quais consistiram de adubacGes de acordo com a recomendagdo do
Instituto Agrondmico de Campinas (Boletim Técnico 100) e pulverizagbes mensais de

inseticida. Foi utilizado Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC).
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Figura 1. Vista aérea da quadra mostrando a localizacdo da area experimental (A) e ampliacdo
da foto A mostrando a localizagdo das plantas de laranjeira Natal enxertadas nos
diferentes porta-enxertos (B).
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3.2. Avaliacéo da intensidade dos brotos

As avaliacGes de brotos foram realizadas através de duas metodologias, sendo
contados o numero de brotos em cada estadio fenoldgico, determinado de acordo com a escala

de desenvolvimento vegetativo (Figura 2).

Figura 2. Fases de desenvolvimento dos brotos analisados neste estudo.

A primeira metodologia consistiu na contagem e classificacdo dos brotos, realizadas
na parte interna da copa na érea interna de uma moldura de 0,50 m x 0,50 m (0,25 m?),
colocada na regido central de cada planta, nos dois lados da copa (Figura 3). As avaliacGes
foram feitas com frequéncia quinzenal, no outono e inverno e semanal, na primavera e verao,

em funcéo da velocidade de desenvolvimento ser maior nos meses mais quentes.
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Figura 3. Moldura de 0,5 m x 0,5 m usad na conagem de brotos, posicionad na parte central da
copa de uma arvore citrica.

Para a segunda metodologia foram atribuidas individualmente notas em oito
quadrantes da copa, sendo quatro de cada lado, os quais foram separados visualmente
conforme mostrado na Figura 4. Estabeleceu-se empiricamente uma escala de 5 notas para a
classificacdo da intensidade de brotos sendo 0= sem brotos, 1= até 25%, 2= de 25 a 50%, 3=

de 50 a 75%, 4= acima de 75% da area do quadrante com presenca de brotos.
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Figura 4. Divisdo esquematica de uma planta citrica em oito quadrantes, sendo quatro de cada lado da
copa, usada na atribuicdo de notas das brotagdes. Adaptado de Gottwald, 2007.

3.3. Dados climéaticos

Durante todo o periodo de avaliacdo (dezembro de 2013 a marco de 2015) foram
registrados os dados climéticos de chuva, temperatura (maxima, minima e média) e umidade
relativa, sendo utilizado um pluviémetro e um registrador digital de temperatura e umidade
relativa (modelo HT500 Instrutherm, Sdo Paulo). Para as temperaturas, foram calculadas as
médias das maximas e das minimas absolutas e médias diarias no periodo entre as datas de
avaliacdo. Para o caso das chuvas, foram calculados os volumes totais acumulados entre
datas.

As plantas foram irrigadas durante os meses de junho, agosto, setembro e outubro,
aplicando volume de 0,44 mm/hora, 10 horas/dia, sete dias por semana, totalizando 4,4
mm/dia em cada planta da area experimental. Quando ocorriam chuvas de 10 mm ou mais, a

irrigacdo era desligada por tempo equivalente a dois dias para cada 10 mm de chuva.
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3.4. Analise dos dados

Para fins de andlise, foi considerada a totalidade de brotos nos estadios v2 a v5. Cada
planta foi considerada uma repeti¢do. Inicialmente foi calculado o total de brotos contados
nos dois lados da copa e a média das notas dos oito quadrantes. Esses dados foram usados
para calcular a area abaixo da curva (AAC) para cada repeticdo, empregando-se a formula
para calculo da &rea do trapézio, sendo as bases do trapézio a média (por planta e por data de
avaliacdo) da soma de brotos em dois lados da copa, ou a nota média dos oito quadrantes, e a
altura 0o numero de dias entre as avaliacbes. Optou-se por adotar a area abaixo da curva
(AAC) como medida de avaliacdo da intensidade de brotos porque, assim como ocorre com
epidemias (Campbell & Madden, 1990), a area abaixo da curva integra todos 0s possiveis
fatores que podem ter influenciado a intensidade total de brotos em uma determinada planta.
Além disso, a AAC ¢é de facil visualizacao.

Os totais de AAC de todas as datas de avaliacdo foram entdo submetidos a analise de
variancia e comparacdo de medias (Tukey, p<0,05). A intensidade de brotos foi avaliada
comparando-se as médias do total de AAC para 0 nimero ou nota. A variacdo de brotacGes
foi avaliada comparando-se as médias dos desvios (erro padrdo da média) que ocorreram nas
datas de avaliacdo, ou seja, no tamanho da oscilacdo da intensidade média de brotos (nos
tamanhos dos picos) ao longo das 38 avaliagcbes. A frequéncia de brotacGes foi avaliada
comparando-se a porcentagem média do numero de datas de ocorréncia de brotos sobre o total
de datas de avaliacdo. Visando determinar possiveis diferencas de brotacdo em relacdo a
posicao da copa, os dados de nota foram estratificados em base e topo.

Anélise de correlacdo foi conduzida visando determinar a efetividade da atribuicéo
de notas (variavel dependente) em substituicdo a contagem de brotos (variavel independente).
Regressdo multipla visando identificar o parametro climatico que mais se associou a
intensidade de brotos foi aplicada aos dados de AAC para contagem de brotos (variavel
dependente) e dados acumulados de chuva e média das temperaturas maxima e minimas
diarias absolutas registrados no periodo entre avaliacdes (variaveis independentes). Tanto para
a correlacdo como para regressdo o grau da associagdo ou relacionamento entre as variaveis
foi determinado pelo coeficiente de correlagdo linear de Pearson (R) (Schultz & Schultz,
1992). Foi considerado forte valores entre 0,7 e 0,9, moderado entre 0,5 a 0,7, e fraco abaixo
de 0,5. A qualidade do ajuste do modelo obtido, ou o quanto o modelo estimado foi capaz de
explicar os dados coletados, foi determinado pelo coeficiente de determinacio (R?)
(Figueiredo Filho & Silva Junior, 2009).
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4. RESULTADOS
4.1. Intensidade, uniformidade e incidéncia de brotagdes.

Na Figura 5 sdo apresentados resultados das analises dos valores de area abaixo da
curva (AAC) para numero de brotos, e na Figura 6 as analises da AACs para notas de brotos,
para todos os porta-enxertos no periodo de avaliagéo.

Quando as plantas foram avaliadas com base no nimero de brotos (Fig. 5), ndo
houve diferencas entre porta-enxertos para uniformidade (F=1,85; P0,1605) e incidéncia (Chi
quadrado =9,441; P=0,1502). Com relacéo a intensidade, o 1711 foi o porta-enxerto que mais

emitiu brotos e citrumelo Swingle e 1499 os que menos brotaram (F=3,92; P=0,0165).
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Figura 5. Intensidade (A), uniformidade (B) e incidéncia de brotacdes (C) em area de 0,50m?
de copas de laranjeira Natal enxertadas em sete porta-enxertos. A e B foram
determinadas respectivamente pelas médias do total da area abaixo da curva e dos
valores do erro padrdo, e C pela porcentagem de datas de avaliagdo com brotos em
trés plantas. As plantas foram avaliadas no periodo de dezembro de 2013 a marco
de 2015 totalizando 38 datas. Médias com mesma letra ndo diferem entre si.
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Quando as plantas foram avaliadas com base em notas atribuidas a quadrantes da
copa, observou-se, no geral, maior quantidade de brotos no topo das copas (F=7,22;
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P=0,012), com excec¢do do 1499. Nao houve interacdo entre porta-enxerto e regido da copa
(base ou topo) (F=0,93; P=0,4868).

Anadlise global dos dados (base e topo) mostrou maiores intensidades para o0 1456 e
1656 e menores para 0 1499 e Swingle (F=5,61; P=0,0006). Os demais nédo diferiram entre si

e entre os trés porta-enxertos citados.
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Figura 6. Intensidade de brotagdes em oito quadrantes de copas de laranjeira Natal enxertadas em
sete porta-enxertos, determinada pelas médias do total de notas da area abaixo da curva
atribuidas em trés plantas, sendo nota 1 até 25%, 2 de 25 a 50%, 3 de 51 a 75% e 4
acima de 75% da area do quadrante com a presenca de broto. As plantas foram

avaliadas no periodo de dezembro de 2013 a margo de 2015, totalizando 38 datas.
Pardmetros com mesma letra ndo diferem entre si.

Andlise de correlacdo das AACs para nimero e nota de brotos mostrou associacdo
positiva entre os valores obtidos para os dois métodos de avaliacdo (Tabela 2).
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Tabela 2. Associacao entre area abaixo da curva da média do nimero de brotos, contados em érea de
0,5m?, e de notas médias de brotacdes atribuidas em oito quadrantes da copa de laranjeira Natal
enxertada em diferentes porta-enxertos, durante 38 avaliagdes conduzidas no periodo dezembro de
2013 a margo de 2015.

Coeficiente de Pearson Coeficiente de determinacao
Porta-enxerto

(R) (R? ajustado)
1456 0,79 0,61
1656 0,74 0,53
1483 0,73 0,52
1636 0,69 0,47
1711 0,69 0,45
Swingle 0,68 0,44
1499 0,57 0,30
Total 0,76 0,56

O grau de correlacdo (R) foi forte para seis dos sete porta-enxertos (R entre 0,7 e 0,9)
e moderado para o 1499 (R entre 0,5 e 0,7). Os valores do coeficiente de determinacédo (R?
ajustado), que indicam variagcdo no quanto as notas sdao explicadas pelo numero de brotos,
variaram entre 30% para 0 1499 e 61% para o 1456.

4.2. Influéncia do clima nas brotac6es

No periodo de avaliacdo de brotos, o volume de chuvas ndo diferiu do regime padréo
tipico para a regido aonde esta localizada a propriedade na qual o experimento foi conduzido,

ou seja, verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos (Fig. 7).
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Figura 7. Média geral da éarea abaixo da curva do total de brotos em copa de laranja Natal sobre
sete diferentes porta-enxertos (A), e dados climaticos (médias das temperaturas maximas
e minimas diarias e acumulado de chuva) (B), no periodo de dezembro/2013 a
margo/2015.

Entre a data inicial em que as plantas foram avaliadas e a final, a temperatura minima
absoluta foi de 10,3°C e méaxima de 40,8°C. O volume de chuvas acumulado no periodo
variou de 0 a 277 mm. Separando-se por estacdes, observa-se maiores indices de chuva no
verdo seguidos do outono e inverno.

De maneira geral, os porta-enxertos variaram pouco na resposta as variagoes
climaticas (precipitacdo e temperatura) com picos ocorrendo nos periodos de chuvas regulares
(Fig. 7 e 8).
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Andlise de regressdo com a média dos valores de AAC por planta de todos os porta-
enxertos mostrou, no entanto, que, no geral, o fator que mais esteve associado a intensidade
de brotos foi a média das temperaturas minimas, ou seja, quanto maiores as médias das
temperaturas minimas absolutas diarias no periodo entre avaliacbes, maior foi a intensidade
de brotos (Tabela 3).

Tabela 3. Anélise de regressdo entre médias do nimero e notas de brotos detectados na copa de
laranjeira Natal enxertadas em sete porta-enxertos, durante 38 avaliagfes conduzidas no periodo de
dezembro de 2014 a mar¢o de 2015, e clima.

Coeficiente de Pearson (R) Coeficiente de
Variavel dependente Temperatura Temperatura Chuva® determinacao
maxima® minima® (R? ajustado)
NUmero de brotos n.s.® 0,41 n.s. 0,14
Nota de brotos n.s. 0,64 n.s. 0,49

(MMédia das temperaturas maximas e @minimas absolutas diarias no periodo entre avaliagdes.
®Valor acumulado em mm no periodo entre avaliages. “)ndo significativo.

H& que se considerar que o grau de associacdo foi de moderado a fraco tanto para
nimero como para nota (R? 0,14 e 0,49). A nio associacio com chuvas pode ser devida a um
provavel efeito retardado deste fator sobre as brotagdes, conforme sugere oscilacdo dos dados

mostrados nas Figuras 8 e 9.
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5. DISCUSSAO

A necessidade de monitorar e controlar insetos que se alimentam de brotag6es
novas aumentou na citricultura como resultado do aumento da ocorréncia de doencas
disseminadas por insetos que se desenvolvem exclusivamente nas brotacdes novas. Até o final
da década de 1980 a maior preocupagdo eram os pulgdes. No ano de 1987 foi identificada
uma nova doenga disseminada por cigarrinhas, a clorose variegada dos citros. Mais tarde, em
1996, surgiu a larva minadora (Phyllocnistis citrella Stainton), que tem favorecido a infeccéo
de brotos e tecidos jovens pela bactéria do cancro e intensificados os sintomas da doenca
(Browning et al., 1995; Graham et al., 2004). Mais recentemente foi detectado o HLB, doenca
disseminada pelo psilideo D. citri que também tem nas brotacGes os locais preferidos de
alimentacéo e reproducdo (Halbert & Manjunath, 2004; Hall, 2005).

Desta forma, o conhecimento da dindmica de brotacGes em citros é de grande valor
para a tomada de decisdo sobre 0 momento mais apropriado para se iniciar o controle da praga
ou vetor (Hall & Albrigo, 2007). Diferentes procedimentos de amostragem e quantificacdo de
brotos tém sido empregados. Cooper et al. (1963) utilizaram uma moldura quadrada de 0,6 m
x 0,6 m posicionada a uma altura de 1,8 m acima do solo. Catling (1969), por sua vez,
empregou molduras quadradas de tamanhos diferentes, sendo 0,4 m2 para arvores pequenas
(até 4 m de altura) e 1,5 m2 para arvores de porte mais alto (acima de 4 m). J& Hermoso de
Mendoza et al. (2001) e Marroquin et al. (2004) usaram um anel de 0,25 m2 posicionado em
oito quadrantes da copa.

No presente estudo foram empregados dois procedimentos: (i) contagem dos brotos
na parte interna delimitada por uma moldura de 0,5 m x 0,5 m posicionada na parte central de
dois lados opostos da copa, e (ii) atribuicdo de notas em oito quadrantes com base na
estimativa visual da intensidade de brotos observados. Além disso, os brotos foram separados
por estadio fenoldgico. Para fins de analise, no entanto, foram comparados todos os brotos
independentemente do estadio vegetativo, haja visto serem todos os tecidos tenros propicios a
alimentacdo de D. citri. De maneira geral, houve correlacdo, porém moderada, entre as duas
metodologias de avaliacdo. A atribuicdo de notas é menos trabalhosa e rapida e permite a
avaliacdo da planta como um todo. No entanto, h& necessidade de mais estudos comparativos
entre as duas metodologias, envolvendo plantas de diferentes idades e variedades.

No presente estudo confirmou-se a existéncia de associagéo entre clima e emisséo de
brotos. Os picos de brotacdo ocorreram durante o verdo, logo apos periodo de chuvas

regulares e temperaturas mais elevadas. Este comportamento coincide com o observado em 24
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pesquisas conduzidas em outros locais. Trabalhando com plantas adultas, Garcia- Mari et al.
(2002) e Cooper et al. (1963) observaram maior quantidade de brotos na primavera e veréo.
Na formacao de um pomar comercial de citros, em area de grande pressao de psilideo
e HLB, é preferivel um porta-enxerto que, ao longo do ano, induza a emissdo de brotos em
periodos definidos do que um que induza a emissdo de brotos de forma imprevisivel. Tendo
em vista que a ocorréncia de brotos esta associada a ocorréncia de psilideos, no primeiro caso
0 numero de pulverizacdes podera ser reduzido, sem perda de eficiéncia, com consequente
reducdo de custo. Tendo em vista que nenhum dos hibridos testados no presente estudo se
mostrou superior ao citrumelo Swingle quanto a intensidade, nimero de ocorréncia e
uniformidade de brotacGes, conclui-se que nenhum deles trara vantagens no controle de D.

citri em relacdo ao Swingle caso venha a ser empregado como porta-enxerto comercial
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