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Relacdo da severidade e localizacdo de sintomas de mancha preta dos citros
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RESUMO

A mancha preta dos citros (MPC), causada por Phyllosticta citricarpa, é caracterizada pela
formacdo de diferentes tipos de sintomas em frutos citricos. Os sintomas podem ocorrer em
diferentes posicdes e intensidades, ocasionando a queda prematura dos frutos. Com o objetivo
de verificar o efeito da localizacdo e da severidade dos sintomas sobre a predisposicdo dos
frutos com MPC a queda, quatro pomares de laranja ‘Pera’ ¢ dois pomares de ‘Valéncia’
foram avaliados quanto a distancia linear minima (cm) entre o pedinculo e os sintomas da
MPC, severidade de sintomas (% de area lesionada) e forca necessaria para remocéo do fruto
(kgs). Analises de correlacdo foram feitas para determinar a influéncia entre essas variaveis.
Foram encontradas correlagbes negativas e significativas (p < 0,05) entre distancia e
severidade e entre for¢a e severidade em todos os pomares de laranja ‘Pera’, nos quais
também foram constatadas correlacbes positivas e significativas (p < 0,05) entre forca e
distancia. Nos pomares de laranja ‘Valéncia’ houve correlagdes negativas entre distancia e
severidade, significativas a p < 0,05 em Mogi Guacu 1 e a p < 0,01 em Mogi Guagu 2, sendo
gue em ambos 0s pomares encontrou-se correlacfes negativas e significativas (p < 0,05) entre
forca e severidade. Correlagdes positivas e significativas (p < 0,05) entre forca e distancia
também foram obtidas para esses pomares. Testes de paralelismo e coincidéncia entre retas
revelaram que, de forma geral, as retas que relacionam as varidveis estudadas apresentaram
magnitudes similares entre os diferentes talhdes avaliados para cada variedade. Concluiu-se
que tanto a proximidade das lesGes ao pedunculo, quanto a severidade de sintomas estdo
relacionadas com a queda prematura de frutos afetados pela MPC.

Palavras-chave: Citrus sinensis; laranja; Guignardia citricarpa; doenca fungica; danos e
perdas.
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Relationship between disease severity and location of citrus back spot
symptoms on premature fruit drop
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ABSTRACT

Citrus black spot (CBS), caused by Phyllosticta citricarpa, is characterized by the formation
of different symptom types on citrus fruits, which eventually lead to premature drop. Position
of CBS lesions on the fruit and disease severity may vary. This study aimed at investigating
the relationship between CBS symptom position or severity with premature fruit drop in four
Pera sweet orange orchards and two Valencia sweet orange orchards in Sdo Paulo State,
Brazil. The minimal linear distance of symptom to the peduncle, CBS severity and strength
needed to remove CBS symptomatic fruits were evaluated. The data were submitted to
correlation analysis. For Pera sweet orange, the distance of symptom versus severity and
strength versus severity showed negative correlations (p < 0.05). In these orchards there were
positive correlations (p < 0.05) between strength and distance. Likewise, for the two Valencia
orchards assessed there was a negative correlation (p < 0.05) between distance and severity
and positive correlation (p < 0.05) between strength and distance. Furthermore, parallelism
and coincidence analysis revealed a similar magnitude to different curves for each variety.
This study concluded that the distance of CBS symptoms to peduncle and disease severity are
associated with premature fruit drop.

Keywords: Citrus sinensis; sweet orange; Guignardia citricarpa; fungal disease; damage and
losses.
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1 INTRODUCAO

Os citros sdo importantes em diversos paises do mundo principalmente no Brasil, onde
a citricultura tem grande representatividade na economia agricola. Em 2011, 3% das
exportacGes do agronegdcio brasileiro foram oriundas do complexo citricola. O pais é o maior
produtor e exportador de suco de laranja do mundo, representado por 53% da producédo e
exportacdo de aproximadamente 98% desse volume (Neves et al., 2012). A fruta in natura
também é exportada, mas a mancha preta dos citros (MPC), causada por Phyllosticta
citricarpa, tem sido um dos grandes entraves para a comercializacdo internacional, por ser
uma praga quarentenaria na Europa.

A citricultura do estado de Sao Paulo, que representa a maior produgéo brasileira, vem
sofrendo com a MPC em pomares comerciais desde o ano de 1992. Em 2010 foram relatados
53 municipios com a doenca no estado (FUNDECITRUS, 2010). Os prejuizos causados pela
MPC sdo enormes, uma vez que a reducdo na produtividade dos pomares € a consequéncia
dos danos causados pela doenca devido a queda prematura dos frutos. O controle da MPC nos
pomares se da por varias técnicas de manejo, sendo que pulverizagbes com fungicidas tem se
mostrado imprescindiveis. Porém, em anos onde ocorrem condic¢des climaticas favoraveis a
infeccdo dos frutos pelo fungo por longos periodos, nota-se alta severidade da doenca mesmo
em frutos que receberam tratamento quimico. Na literatura disponivel sobre a MPC alguns
autores citam que sintomas proximos do pedunculo do fruto também exercem influéncia na
qgueda prematura provavelmente devido a producdo localizada de reguladores vegetais
abscisicos. Entretanto, ha pouca base cientifica para que esta informacdo seja utilizada no
controle da doenga, principalmente quando se trata das principais variedades de laranja doce
cultivadas no Brasil, ‘Valéncia’ ¢ ‘Pera’, que juntas representam cerca de 60% das variedades
cultivadas no estado de S&o Paulo.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de estabelecer a relagéo entre a (i)
proximidade das lesdes ao pedunculo e a (ii) severidade dos sintomas com a queda prematura
de frutos afetados pela mancha preta dos citros em pomares de laranjas ‘Pera’ e ‘Valéncia’.
Estas informacgdes serdo importantes para auxiliar no direcionamento do controle quanto a
época de aplicagdo de fungicidas que seja mais eficiente para proteger os frutos contra
infeccBes que resultam em lesGes associadas a queda de frutos, evitando assim diminuigédo da

produtividade dos pomares.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéancia da citricultura no Brasil

A citricultura é uma atividade agricola extremamente importante para a economia
brasileira. Segundo Neves et al. (2012), em 2011 as exportacdes do complexo citricola
totalizaram 2,4 milhdes de toneladas de produtos ou US$ 2,7 milhGes, representando cerca de
3% das exportacdes do agronegdcio brasileiro. De acordo com IBGE (2013), a previsdo da
producéo de laranja do Brasil para a safra 2012-2013 foi de 18 milhdes de toneladas, sendo
pouco mais de 80% desse volume somente no estado de Séo Paulo, que € 0 maior produtor
brasileiro de citros. Grande parte de toda a laranja produzida no pais € destinada a producéo
industrial de suco. O Brasil é o maior produtor e exportador de suco de laranja do mundo,
detendo 53% da producédo e exportando aproximadamente 98% desse volume (Neves et al.,
2012). Ha também a exportacdo da fruta in natura, porém em menor escala. Um dos entraves
para essa pequena representatividade é a presenca da mancha preta dos citros (MPC), pois a

mesma € considerada praga quarentenaria na Europa (Aguilar-Vildoso et al., 2002).

2.2 A mancha preta dos citros
2.2.1 Ocorréncia

A MPC, também chamada pinta preta, ocorre em importantes paises produtores de
citros, como a Australia desde 1895 (Kiely, 1948; Sutton & Waterston, 1966), Africa do Sul
desde 1925 (Doidge, 1929), Brasil desde 1980 (Robbs, 1990; Robbs & Bittencourt, 1995),
China, Argentina, Uruguai (Timmer, 2000) e Estados Unidos (Schubert et al., 2012).

No Brasil, a MPC foi constatada em pomares comerciais pela primeira vez em 1980,
no estado do Rio de Janeiro (Robbs, 1990; Robbs & Bittencourt, 1995), e ja foi relatada em
plantios comerciais de citros de varios estados do pais como Rio Grande do Sul
(Feichtenberger, 1996), Sdo Paulo (Goes & Feichtenberger, 1993), Espirito Santo (Costa et
al., 2003), Minas Gerais (Baldassari et al., 2004), Santa Catarina (Andrade et al., 2004),
Amazonas (Gasparotto et al., 2004), Parana (Caixeta et al., 2005), Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Goias, Rondbnia (Almeida, 2009; Scaloppi, 2010) e Bahia (Silva et al., 2013). No
estado de Sdo Paulo, foi reportada pela primeira vez no municipio de Conchal (Goes &
Feichtenberger, 1993), no ano de 1992, e atualmente esta presente em mais de 53 municipios
(FUNDECITRUS, 2010).



2.2.2 Hospedeiros, danos e sintomas

O fungo causador da MPC infecta as laranjas doces, principalmente a variedade ‘Pera’
e as variedades de maturagdo tardia, como ‘Valéncia’ e ‘Natal’. Também afeta os limdes
verdadeiros, ‘Siciliano’ e ‘Eureka’, os pomelos, o tangor ‘Murcott’, as tangerineiras e seus
hibridos (Kotzé, 1981; Rossetti, 2001; Feichtenberger, 1996). Praticamente todas as
variedades comerciais de citros sdo suscetiveis & MPC; porém, a lima acida ‘Tahiti’
(Baldassari et al., 2008) e a laranja azeda (Kotzé, 1981) sdo exce¢des e ndo apresentam
sintomas nos frutos. As perdas provocadas pela doenca podem ser muito elevadas
principalmente em limdes verdadeiros, mexericas ‘Rio’ e ‘Montenegrina’, laranjas doces e
tangor ‘Murcott’.

A MPC afeta varios 6rgdos da planta, mas a incidéncia em frutos é a que causa maior
prejuizo, pois as lesdes na casca depreciam a qualidade dos frutos in natura para o mercado
interno de fruta fresca e os restringem para a exportacdo a locais onde ndo ha a presenca dessa
doenca quarentenéria (Aguilar-Vildoso et al., 2002; Feichtenberger et al., 2005). Em relagéo
aos frutos destinados a industria de suco, ndo ha deprecia¢do da qualidade interna do suco,
portanto, ndo ha prejuizo nesse aspecto (Fagan & Goes, 2000). Ataques severos da MPC,
porém, provocam a queda prematura dos frutos sintomaticos, reduzindo a produtividade das
plantas (Timmer, 1999; Rossetti, 2001; Spdsito, 2003; Feichtenberger et al., 2005). Podem
ocorrer reducdes de 70 a 80% na producdo em areas onde ha alta pressao do indculo (Klotz,
1978).

Além da ocorréncia de sintomas em frutos, os quais sdo 0os mais facilmente visiveis,
folhas e ramos também podem expressar sintomas da MPC (Feichtenberger et al., 2005;
Silva-Junior et al., 2012). A expressao dos sintomas nos frutos é influenciada pela maturacéo,
pois quanto mais maduro esta o fruto, mais sintomas sdo encontrados (Feichtenberger, 1996;
Sposito et al., 2004). Além disso, altas temperaturas e intensa radiagdo solar sdo os dois
fatores ambientais mais importantes para o favorecimento da expressdo de sintomas (Kotzé,
1981; Feichtenberger, 1996).

De acordo com Rossetti (2001), as condig¢des climaticas que provocam a desfolha das
plantas favorecem a gravidade da doenga, desprotegendo a planta dos raios solares que
aceleram os sintomas, o que é complementado por Feichtenberger et al. (2005), que cita que
as plantas mais velhas e estressadas por varias causas também sdo mais suscetiveis a doenca
do que plantas sadias e vigorosas. Para Schmidt (2003), além da temperatura, a precipitagdo
parece ter relacdo com o aumento da incidéncia e da severidade. No hemisfério Sul essas

condigdes ocorrem no segundo semestre do ano, o que intensifica os sintomas nas variedades



tardias, que amadurecem nesse periodo; entretanto, as variedades ‘Hamlin’, ‘Pera’ e

‘Valéncia’, apresentam o mesmo grau de suscetibilidade a MPC (Spésito et al., 2004). O

maior tempo de permanéncia do fruto na planta, aliado as condicGes climaticas favoraveis a

doenca, sdo agravantes importantes no aumento da incidéncia e severidade da doenca, bem

como na queda de frutos (Araujo, 2008).

2005):

Os tipos de sintomas causados pela MPC em frutos séo seis (Feichtenberger et al.,

mancha dura: é a mais encontrada e a mais tipica, que aparece quando os frutos
iniciam a maturacdo. Se o fruto estiver verde, um halo amarelado circunda a lesdo, se
o fruto estiver maduro, é um halo verde que aparece ao redor da lesdo, a qual
apresenta o centro claro deprimido e a borda escura e saliente. E no centro dessas
lesbes que os picnidios do fungo se encontram, apresentando aspecto de pontuactes
negras;

falsa melanose: séo lesGes mindsculas, escuras e numerosas, que aparecem quando 0s
frutos estdo ainda verdes. Sdo semelhantes as lesbes de melanose, causada por
Diaporthe citri, mas se diferenciam por serem lisas e negras, enquanto os sintomas de
melanose sdo asperos e em coloragdo marrom;

mancha rendilhada: ocorre normalmente em fruto verde. As lesbes sdo escuras e

superficiais, de bordos ndo bem definidos, chegam a abranger grandes areas da
superficie do fruto com aspecto de escorrimento. As areas lesionadas nos frutos verdes
tornam-se de cor amarelada;

mancha trincada: sdo lesbes superficiais, escuras, de diferentes tamanhos e bordas nao

bem definidas, que aparecem em frutos verdes e formam trincas na sua superficie a
medida que envelhecem. Estad associada ao acaro da falsa ferrugem (Phyllocoptruta
oleivora).

mancha sardenta: caracterizada por lesdo levemente deprimida, que se diferencia da

mancha dura por apresentar a borda avermelhada. Ocorre em frutos maduros ou
mesmo ja colhidos e podem ser formados 0s picnidios em seu interior;

mancha virulenta: é resultante do crescimento ou da coalescéncia de sintomas do tipo

mancha dura e mancha sardenta, e ocorre em frutos maduros, no final da safra. As
lesdes sdo grandes e deprimidas de centro claro, com bordos escuros e salientes.

Também podem aparecer picnidios do fungo no centro dessas lesdes.



2.2.3 Etiologia, epidemiologia e controle

A MPC ¢é doenca causada por Guignardia citricarpa (forma perfeita ou sexuada) e
Phyllosticta citricarpa (forma imperfeita ou assexuada) (Kiely, 1948).

Os esporos sexuados (ascosporos) do fungo sdo produzidos, na forma perfeita, em
folhas em decomposi¢do no solo e séo dispersos a longas distancias pelo vento (Kotzé, 1963).
Os ascosporos se constituem na principal fonte de indculo e a producdo deles é favorecida
pelas alternancias entre periodos de molhamento e seca das folhas (Kiely, 1948; Kotze, 1963).
Os esporos assexuados (picnidiosporos) sdo produzidos, na forma imperfeita, em lesdes de
ramos, espinhos, pedinculos, frutos e folhas fixadas a planta e também em folhas mortas. S&o
disseminados pela agua, pois esta dissolve a mucilagem que protege o picnidio e carrega 0s
esporos a curtas distancias (Kotzeé, 1963, 1981; Sposito et al.,, 2010). O fungo pode
permanecer dormente por até um ano, na forma de micélio subcuticular quiescente e essa
dorméncia pode ser interrompida quando o fruto entra na fase de maturagdo, apés ter atingido
seu tamanho final, ou quando as condi¢Ges ambientais se tornam favoraveis. A partir dai, o
fungo cresce e atinge os tecidos mais internos, provocando os sintomas da doenca (Kotzé,
1981; Spdsito, 2003).

O tratamento quimico tem sido o mais eficiente no Brasil e na Africa do Sul, o qual se
faz através de aplicacdes de fungicidas associados a 6leo vegetal ou mineral (Calavan, 1960;
Feichtenberger, 1996). As pulverizacdes devem ser realizadas durante pelo menos quatro a
cinco meses desde a queda das pétalas, periodo em que ocorrem condicGes favoraveis para a
infeccdo (Feichtenberger et al., 2005; Vinhas, 2011; Scaloppi et al., 2012).

Alem da protecdo com fungicidas, recomenda-se evitar a queda excessiva de folhas
através do uso da irrigacdo, reduzir a disseminacdo pelo vento através do uso de quebra
ventos, e evitar a disseminacdo por restos vegetais transportados por veiculos, destruindo-os e
plantio de mudas sadias (Rossetti, 2001).

O controle cultural pode ser realizado com a producdo de cobertura morta (mulching)
nas entrelinhas do pomar e posterior rogada ecoldgica das mesmas para cobrir as folhas de
citros caidas ao solo na area de projecdo das plantas, bem como a eliminacdo de ramos secos
ou de plantas depauperadas do pomar (Feichtenberger et al., 2005; Rossétto, 2009; Scaloppi
etal., 2012) .

Em virtude da importancia econdmica da citricultura aliada ao fato de que esta
atividade exige intensivos tratos culturais e fitossanitarios, € imprescindivel langar mao do uso
do controle quimico de pragas e doengas para que 0s pomares ndo tenham sua produtividade

prejudicada. Pragas e doencas sdo algumas das principais ameacas a citricultura brasileira,



pois no ano de 2009, os fungicidas representaram 14% do total de ingrediente ativo
consumido pela citricultura (Neves et al., 2012). Pode-se inferir que praticamente toda essa
porcentagem de fungicida foi destinada ao controle da MPC e da podridao floral dos citros,
causada por Colletotrichum acutatum e C. gloeosporioides.

Além do grande impacto no custo de producdo que o uso de fungicidas representa, é
necessario destacar que existem apenas dois grupos quimicos de ingredientes ativos
registrados para a doenca na cultura que constam na lista de produtos fitossanitarios
permitidos na Producdo Integrada dos Citros (PIC) (FUNDECITRUS, 2013): estrobilurinas e
capricos.

O carbendazim, um terceiro ingrediente ativo bastante utilizado para o controle da
MPC e que ja constou na lista PIC foi removido devido a restrigdes dos EUA, um dos maiores
importadores do suco de laranja brasileiro. Segundo Nega (2012), apesar de o carbendazim ter
limite méximo de residuo (LMR) estabelecido em diversas culturas em outros paises,
inclusive citros, nos Estados Unidos seu uso ndo € permitido pela agéncia de protecdo
ambiental norte-americana (Environmental Protection Agency - EPA) na producédo dos citros.
Tampouco ha LMR estabelecido para o suco de laranja importado.

Outro problema em relacdo as poucas opcfes de moléculas fungicidas para o controle
de MPC ¢é o risco de selecdo de isolados do fungo resistentes aos fungicidas sistémicos, como
as estrobilurina. De acordo com Stamler et al. (2013), o risco de P. citricarpa apresentar
resisténcia a estrobilurina é baixo, uma vez que mutacBes que conferem resisténcia sao
deletérias ao patdgeno. Entretanto, este estudo foi realizado com poucos isolados, o que leva a
necessidade do desenvolvimento de estudos que abranjam um maior nimero de isolados, que
representem a realidade brasileira, para que o risco de resisténcia seja considerado uma

possibilidade remota nas condi¢des que se encontra a citricultura do pais.

2.2.4 Fatores relacionados a queda prematura de frutos causada pela MPC

Os fatores relacionados a queda prematura dos frutos afetados pela MPC devem ser
entendidos para que seja possivel estabelecer eficazmente as estratégias de manejo da doenca,
evitando grandes perdas na produgdo das plantas citricas. Para Spoésito et al. (2004) a
quantificacdo de doencas € fundamental em estudos epidemioldgicos e na avaliagcdo de
estratégias de controle; por isso, desenvolveram uma escala diagramatica de severidade de
sintomas de MPC em frutos. A partir da mensuragdo de severidade da MPC é possivel

estabelecer uma relagdo com os danos causados pela doenca.



O efeito da severidade de sintomas sobre a queda de frutos, por exemplo, foi avaliado
por alguns autores, que encontraram uma relacdo positiva entre esses dois fatores. Além da
severidade, Rosseti (2001) cita que a queda prematura dos frutos ocorre principalmente
quando as lesbes estdo proximas do pedunculo. Para Spésito (2006), mesmo em niveis baixos
de severidade pode ocorrer a queda prematura dos frutos e, dependendo da severidade ou da
posicao das lesdes nesses frutos, a queda pode ser acentuada. Entretanto, poucos trabalhos na
literatura comprovam estas observacdes. Quanto a severidade, Fagan e Goes (1999)
encontraram correlacdo positiva com a queda prematura de frutos. Quanto a posicdo das
lesbes, Scaloppi (2010) encontrou relagdo entre o local dos sintomas com forca necessaria
para retirar o fruto, o que incita que os sintomas proximos do peddnculo podem estar
associados com a producao de reguladores vegetais ligados a queda de frutos.

O etileno é um regulador vegetal volatil que possui multiplas fungdes fisioldgicas em
plantas e sabe-se que as plantas o sintetizam em resposta a ferimentos como infeccdo por
patdgenos e exposicdo a eliciadores de mecanismo de defesa (Grosskopf et al., 1991 apud
Silva et al., 2008). Sharon et al. (2007) explica que ndo apenas a planta, mas também este
fungo é capaz de produzir diferentes hormdnios, e o desenvolvimento do fungo também pode
ser influenciado por eles. Araujo (2008) incita que a abscisdo dos frutos também possa estar
relacionada ao aumento enddgeno do teor de etileno, além de associar incidéncia e severidade

da doenga com a queda de frutos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo das areas experimentais

O presente estudo foi conduzido em pomares comerciais de laranja ‘Pera’ e
‘Valéncia’, com histérico de MPC, em diferentes localidades. Foram estudados quatro
pomares de laranja ‘Pera’ (Citrus sinensis): (i) Botucatu, com idade de 17 anos, plantado
sobre porta-enxerto de Limao ‘Cravo’ (Citrus limonia); (ii) Mogi Guagu, com idade de 26
anos, enxertado sobre Laranja ‘Caipira’ (Citrus sinensis); (iii) Luiz Antonio, com idade de 11
anos, enxertado sobre Tangerina ‘Sunki’ (Citrus sunki); e (iv) Cajobi, com idade de 10 anos,
plantado sobre porta-enxerto de Limao ‘Cravo’ (Citrus limonia). Para laranja ‘Valéncia’
(Citrus sinensis) foram avaliados dois pomares: (i) Mogi Guagu 1, com 12 nos de idade e (ii)
Mogi Guagu 2, com 26 anos, enxertado sobre Citrange ‘Troyer’ (Poncirus trifoliata vs Citrus
sinensis).

As localidades dos pomares foram escolhidas pela importancia da doenca na producao
de citros nessas areas e devido as diferencas nas condi¢cdes climéaticas que ha nessas regides
(Figura 1).

Figura 1. Mapa do estado de Sao Paulo, com destaque para 0s municipios de Luiz Antonio,
Botucatu, Cajobi e Mogi Guagu, onde se encontravam 0s pomares avaliados neste
estudo.



A variedade ‘Pera’ foi selecionada para estudo devido a sua importancia na demanda
de laranjas para producdo de suco. De acordo com a Coordenadoria de Defesa do Estado de
Sdo Paulo, em Boteon et al. (2013), o numero de plantas citricas no estado de Sao Paulo no
segundo semestre de 2012 era de 200.559.712, sendo que a variedade ‘Pera’ representa cerca
de 32% desse numero, ¢ a variedade ‘Valéncia’, 33%. Além das laranjas ‘Valéncia’ terem
grande representatividade na citricultura paulista, essa variedade foi escolhida para o presente
estudo porque pertence ao grupo das laranjas tardias, as quais sdo mais afetadas pela MPC
devido ao periodo de maturacdo. Segundo Araujo (2008), nos frutos que permanecem mais
tempo na planta expostos a intensa radiagdo solar e as altas temperaturas a expressdo de

sintomas ocorre de forma mais severa.

3.2 Avaliac0Oes

Para laranja ‘Pera’ foram avaliados aleatoriamente 150 frutos de plantas do interior de
cada talhdo no periodo de colheita, que se deu em setembro de 2010. Devido a baixa
variabilidade dos dados coletados nos talhdes de laranja ‘Pera’, a metodologia de avaliagdo
para ‘Valéncia’ sofreu alteragcOes. Para estes talhdes, os frutos foram amostrados de acordo
com faixas de distancia da lesdo mais préxima ao pedunculo, pré-estabelecidas em intervalos
de 0,5 cm. Para cada faixa foram coletados aproximadamente 15 frutos. A area Mogi Guacu 1
foi avaliada em outubro e Mogi Guacu 2 em dezembro de 2010, no periodo de colheita.

Todos os frutos foram avaliados quanto a (i) distancia linear entre o pedunculo e a
lesdo de MPC mais proxima; (ii) forca necessaria para remocao do fruto; e (iii) severidade de
MPC. Os tipos de sintomas considerados na avaliagdo foram as manchas dura e sardenta. A
distancia (cm) da lesdo mais proxima do pedunculo foi mensurada com paquimetro (Figura
2A). A forca necesséria para remocgdo dos frutos foi avaliada com dinamémetro eletrénico
(Lutron FG-5020) (Figura 2B), determinada em quilograma-forca (kg:). Na avaliacdo da
severidade dos sintomas (% de area lesionada) foi usada a escala diagramatica elaborada por
Sposito et al. (2004) adaptada (Figura 2C). Notas de severidade foram atribuidas de acordo
com a escala, as quais foram transformadas em seus respectivos valores de porcentagem de

area lesionada para que estes dados fossem utilizados nas analises dos dados.
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Figura 2. Medicdo com paquimetro da distancia do sintoma de mancha preta dos citros
(MPC) mais proximo do peddnculo (A); dinamdmetro eletrénico usado na
determinacdo da forca necessaria para remocado dos frutos afetados pela MPC (B);
escala diagraméatica adaptada de Sposito et al. (2004) usada para avaliar a
severidade de sintomas da MPC, com notas de 1 a 13 atribuidas na avaliacdo no
campo e 0s respectivos percentuais de area lesionada (C).

3.3 Andlise dos dados

Andlises de correlacdo foram elaboradas para verificar a associacdo entre as trés
variaveis analisadas. As correlagfes foram feitas entre (i) severidade de sintomas e distancia
da lesdo mais proxima ao pedunculo, (ii) severidade de sintomas e forga necessaria para
remocao dos frutos, e (iii) distancia da lesdo mais proxima ao pedunculo e a forca necessaria
para remocdo dos frutos. Os coeficientes de correlacdo (r) obtidos foram submetidos & anélise
de significancia pelo teste t e calculo da respectiva probabilidade de erro (p). Valores de t com
p <0,01 e p < 0,05, significam que os coeficientes de correlacdo sdo diferentes de zero a 99 e

95% de confianca, respectivamente, indicando a existéncia de correlacdo entre duas variaveis.
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Para elaboracdo das correlagGes, os pontos de severidade foram separados em cada uma das
notas de severidade encontradas, e foram feitas médias aritméticas de todos os dados de
severidade, distancia e forca para cada uma dessas notas; isto porque severidade é uma
variavel discreta. Os dados de forca e distancia, porém, por se tratarem de variaveis continuas,
foram correlacionados sem prévia elaboragdo de médias. Os dados de dispersdo entre
severidade e distancia revelaram melhor ajuste ao modelo exponencial negativo. Por isso, na
analise de correlacéo os dados de severidade foram transformados em logaritmo (% + 1). Para
as demais comparacbes os dados melhor se ajustaram a o modelo linear. Assim,
transformac6es ndo foram necessarias para as analises de correlagéo.

Testes de paralelismo e coincidéncia entre asretas foram realizados com os dados do
estudo, utilizando o software AgroEstat - Sistema para Analises Estatisticas de Ensaios
Agrondmicos (Barbosa e Maldonado, 2011). O teste de paralelismo entre retas compara o
angulo de inclinacdo de duas retas, sendo consideradas paralelas as retas com mesma
inclinag&o ou teste t ndo significativo para paralelismo das retas. O teste de coincidéncia entre
retas avalia se a relacdo entre as variaveis correlacionadas sdo distintas nos diferentes
pomares. Caso o teste F seja significativo para coincidéncia de duas retas, estas ndo sao iguais
e, portanto ndo apresentam a mesma inclinagdo, nem o mesmo ponto de intersecgdo com o
eixo. Assim, essas analises estatisticas foram realizadas para comparar 0 comportamento e a
magnitude das retas de correlagcdo obtidas para os diferentes pomares de laranja ‘Pera’ e

‘Valéncia’ estudados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlises de correlagdo foram feitas entre severidade de sintomas, forca necesséria para
remocdo do fruto e distancia da lesdo mais préxima do pedinculo para os quatro pomares de
laranja ‘Pera’ e os dois pomares da laranja ‘Valéncia’. Para ambas as variedades estudadas
neste trabalho, bem como para todos os pomares do estudo, as correlacbes foram

significativas a 1% ou 5% de probabilidade (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Analise de correlacdo entre distancia da lesdo mais préxima do pedunculo (cm),
severidade de mancha preta no fruto (% ou logaritmo da % + 1) e forca necessaria
para remocdo do fruto (kgr), nos quatro pomares de laranja ‘Pera’, em quatro

localidades.
Variavel x Variavel y a b r t p
Luiz Antbnio
Severidade (log %+1)  Distancia (cm) 2,31 -1,16 -0,89 -4,79 0,003**
Severidade (%) Forca (Kgr) 4,18 -0,12 -0,96 -8,58 0,000**
Distancia (cm) Forga (kgr) 2,22 0,86 0,25 3,17 0,002**
Botucatu
Severidade (log %+1)  Distancia (cm) 2,61 -1,46 -0,93 -6,12 0,000**
Severidade (%) Forca (KOr) 4,99 -0,12 -0,95 -7,44 0,000**
Distancia (cm) Forca (Kgr) 2,9 0,86 0,30 3,77 0,000**
Cajobi
Severidade (log %+1)  Distancia (cm) 3,87 -2,51 -0,92 -591 0,001**
Severidade (%) Forca (KQr) 4,79 -0,09 -0,82 -3,47 0,013*
Distancia (cm) Forca (KQr) 2,83 0,69 0,45 6,11 0,000%*
Mogi Guacgu
Severidade (log %+1) Distancia (cm) 2,15 -0,94 -0,91 -5,32 0,002**
Severidade (%) Forca (KQr) 4,84 -0,07 -0,84 -3,81 0,009%*
Distancia (cm) Forga (kgr) 3,49 0,51 0,17 2,06 0,042*

*Parametros das equaces lineares (y= a + bx), onde a é o intercepto e b é a inclinacdo da reta; (r) é o coeficiente
de correlacéo; (t) é o teste t para o valor de r; (p) é a probabilidade de erro do teste t e; (*) representa correlagao
significativa a 5% e (**) significativa para 1% de probabilidade. Na comparagdo com a distancia os dados de
severidade foram transformados para logaritmo (% + 1) para a linearizagdo dos dados.
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Tabela 2. Analise de correlacdo entre distancia da lesdo mais proxima do pedunculo (cm),
severidade de mancha preta no fruto (% ou logaritmo da %) e forca necesséria
para remocdo do fruto (kgr), para dois pomares de laranja ‘Valéncia’ em duas

localidades.
Variavel x Variavel y a b r t p
Mogi Guacgu 1
Severidade (log %+1) Distancia (cm) 2,32 -0,88 -0,92 -5,93 0,001**
Severidade (%) Forca (Kgt) 4,65 -0,07 -0,81 -3,35 0,016*
Distancia (cm) Forga (Kgr) 3,11 0,51 0,26 2,11 0,039*
Mogi Guagu 2
Severidade (log %+1) Distancia (cm) 2,77 -1,16 -0,97 -10,53 0,000**
Severidade (%) Forca (KQr) 5,09 -0,05 -0,79 -3,11 0,021*
Distancia (cm) Forca (Kgr) 4,14 0,32 0,22 1,99 0,050%

*Parametros das equaces lineares (y= a + bx), onde a € o intercepto e b é a inclinacéo da reta; (r) € o coeficiente
de correlacéo; (t) é o teste t para o valor de r; (p) é a probabilidade de erro do teste t e; (*) representa correlagdo
significativa a 5% e (**) significativa para 1% de probabilidade. Na comparagdo com a distancia os dados de
severidade foram transformados para logaritmo (% + 1) para a linearizagéo dos dados.

Tanto as correlacBes entre distancia do sintoma mais préoximo do pedunculo e
severidade dos sintomas, como as correlacdes entre forca necessaria para remocao dos frutos
e severidade dos sintomas, foram negativas para todos os pomares avaliados de laranja ‘Pera’
(Figura 3) e ‘Valéncia’ (Figura 4). Isto indica que, quanto maior a severidade de sintomas no
fruto, menor a distancia do sintoma mais proximo do pedunculo (Figura 3 A-D; Figura 4 A-
B). Além disso, a medida que a severidade dos sintomas aumentou, houve uma reducédo da
forca necessaria para remocao dos frutos da planta (Figura 3 E-H; Figura 4 C-D).

Resultados similares foram observados em outros estudos. A escala diagramética
elaborada por Spdésito et al. (2004) mostra que os sintomas de MPC sdo mais proximos do
pedunculo quando a severidade € maior. Em observaces realizadas a campo, é possivel notar
que os sintomas surgem da regido peduncular para a regido estilar do fruto a medida que este
se desenvolve, pois o crescimento do fruto ocorre nesta mesma dire¢do. Assim, as primeiras
infeccbes ocorrem logo apo6s a queda das pétalas, de acordo com o crescimento do tecido,
ocorrendo até os cinco meses apds a queda das pétalas. As infecgdes tardias, entdo, devem
ocorrem préximas do fim do periodo do crescimento do fruto, e sdo responsaveis pelos
sintomas que se manifestam proximos ao pedunculo. Fagan e Goes (1999) avaliaram o efeito
da severidade dos sintomas de mancha preta dos citros sobre queda de frutos em laranja
‘Natal’ e constataram correlacdo positiva entre a severidade e o percentual de queda de frutos.
Apesar dos valores de r e de p ndo terem sido detalhados pelos autores, a informacdo do
comportamento corrobora com o resultado da correlagédo entre severidade e forca encontrada

neste trabalho.
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Figura 3. Diagrama de dispersdo entre: distancia da lesdo mais proxima do pedinculo (cm),
severidade de mancha preta no fruto (% ou logaritmo da %) e forca necessaria
para remogdo do fruto (kgr), nos quatro pomares de laranja ‘Pera’, em Luiz
Antonio (A, E, 1), Botucatu (B, F, J), Cajobi (C, G, K) e Mogi Guagu (D, H, L). ®r
é o coeficiente de correlacdo; p é a probabilidade de erro do teste t, o qual avalia a
probabilidade do r ser diferente de zero.

A maior vulnerabilidade a queda de frutos com alta severidade de MPC provavelmente

se deve ao fato da planta produzir etileno em resposta a infeccdo e colonizagdo por G.

citricarpa. Nesse sentido, Bem-David (1986) encontrou correlagdes diretas entre a producéo

de etileno em plantas de pimenta afetadas pela sarna bacteriana e 0 nimero de bactérias

(Xanthomonas campestris pv. vesicatoria) no tecido, e entre o indculo inicial com a abscisdo

da folha e com o desenvolvimento da doenca. Assim, o etileno produzido durante a infecgédo

da bactéria contribuiu para o desenvolvimento dos sintomas da doenca e da abscisdo foliar.

Para EI-Otmani (1992) a inducéo de abscisdo no fruto citrico pode ser um efeito da liberacdo

de etileno promovida como consequéncia de lesbes de qualquer origem na casca. A

especulacdo sobre os reguladores vegetais associados a queda prematura de frutos afetados
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pela MPC deve ser mais profundamente estudada, de forma que as informagdes corroborem
para o desenvolvimento de novas técnicas que, se ndo auxiliarem no controle da doenca, ao
menos colaborem para a reducdo de queda prematura desses frutos, de modo que a producéo
citricola se mantenha como uma atividade agricola economicamente viavel mesmo com a

presenga da MPC nos pomares.
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Figura 4. Diagrama de disperséo entre: distancia da lesdo mais préxima do pedunculo (cm),
severidade de mancha preta no fruto (% ou logaritmo da %) e forca necesséria
para remocdo do fruto (kgr), nos dois pomares de laranja ‘Valéncia’, em Mogi
Guagu 1 (A, C, E) e Mogi Guacu 2 (B, D, F). r é o coeficiente de correlacéo; p é
a probabilidade de erro do teste t, o qual avalia a probabilidade do r ser diferente
de zero.
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CorrelagOes entre severidade de doencas e queda de frutos sdo pouco estudadas;
porém, encontra-se na literatura trabalhos que relacionam severidade com perda na producéo,
seja na forma de perda de folhas, ramos ou mesmo de frutos. A exemplo, Oliveira et al.
(2012) estudaram o efeito do enfezamento palido em milho causado por espiroplasma no
desenvolvimento das plantas de milho e verificaram alta correlagéo positiva (r = 0,80) entre
0s percentuais de reducdo do peso seco das plantas causados pela doenca e as notas de
severidade dos sintomas. Rocha (2005) avaliou os efeitos da atrofia dos ramos do cafeeiro
causada pela bactéria Xylella fastidiosa e observou que o crescimento dos ramos do cafeeiro
foi maior nas plantas assintomaticas (p < 0,01). Além disso, foi observada relacdo negativa e
significativa entre valores de severidade e producdo, e relacdo significativa também entre
tamanho dos gréos e severidade da doenca. O autor concluiu que lavouras onde as plantas
apresentam alta severidade de atrofia dos ramos do cafeeiro tornam-se inviaveis
economicamente devido a reducdo na producdo de 1,2 sacas beneficiadas por hectare a cada
aumento de 1% na severidade de sintomas da doenca.

Em citros, Schmidt (2003) avaliou a ocorréncia de mancha preta em pomares
organicos onde verificou severidade da doenca relacionada a queda de frutos em tangerina
‘Montenegrina’. O coeficiente de correlacdo entre frutos com sintomas e frutos no chao por
arvore foi de 0,72* (p = 0,05). Isto evidenciou a associacdo positiva entre a severidade da
doenca e 0 aumento na queda dos frutos; porém, ndo se verificou a mesma relacdo em tangor
‘Murcott’, uma vez que o coeficiente de correlagdo entre a quantidade de frutos sintomaticos
na planta e quantidade de frutos foi 0,44ns (p > 0,05). Essa diferenca de resultados foi
atribuida a ocorréncia de outras doencas e pragas que causam queda de frutos e ao pequeno
tamanho da amostra avaliada. Scaloppi (2010) também observou a existéncia de relacdo entre
distancia dos sintomas de mancha dura proximos do pedunculo e forca necessaria para retirar
o fruto de pomares da variedade ‘Hamlin’ do estado de Séo Paulo, avaliadas nos municipios
de Nova Europa (r = 0,24* a p > 0,05), Rincéo (r = 0,59** a p < 0,01) e de Mogi Guagu (r =
0,31* a p <0,05); apenas no municipio de Borborema os dados foram néo significativos (r =
0,19ns a p > 0,05). Assim, como demonstrado no presente estudo, uma menor forga foi
necessaria para a remocao do fruto quando a distancia do sintoma mais préximo ao pedunculo
foi menor. Isso indica que essa relacdo é independente do periodo de exposi¢do a infeccdo
pelo fungo e de expressdo de sintomas da MPC, o qual varia de acordo com o ciclo de cada
variedade. A variedade ‘Hamlin’ é considerada precoce, a ‘Pera’ é meia-estacdo e a
‘Valéncia’ é tardia.
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Uma vez que houve relagdo entre as variaveis estudadas, ou seja, uma variavel
influenciou a outra, testes de paralelismo e de coincidéncia entre retas foram realizados para
comparar 0 comportamento das variaveis correlacionadas nos diferentes pomares das
variedades Pera (Tabela 3, Figura 5 A-C) e Valéncia (Tabela 4, Figura 5 D-F).

As retas das correlacOes entre severidade e distancia foram paralelas e coincidentes
para a maioria das comparacoes, exceto para Cajobi (CJ) versus Luis Antonio (LA) e Mogi
Guacu (MO), demonstrando que os dados destas duas variaveis na maioria das comparacoes
tiveram a mesma tendéncia e magnitude no presente trabalho, indicando que severidade e a
localizagdo de sintomas séo dependentes da doenca. Para a correlagdo entre a severidade e
forca, as comparagdes que envolveram os dados do municipio de LA ndo apresentaram
coincidéncia com os dados dos demais municipios, apesar das correlacdes terem sido
significativas e terem sido paralelas nas compara¢Ges com Botucatu (BT) e CJ. Resultados
similares foram obtidos para as comparacdes entre distancia e forca, onde todas as retas foram
paralelas, mas apenas nas comparacfes de LA versus BT e MO as retas ndo foram
coincidentes (Tabela 3). Portanto, ndo foi possivel reunir os dados dessas localidades

formando uma Unica reta que demonstre a correlacdo entre severidade e forca.

Tabela 3. Resultados teste t para paralelismo e teste F para coincidéncia entre as retas das
correlagbes elaboradas com as variaveis: severidade de sintomas (% de area
lesionada ou logaritmo da % + 1), distancia da lesdo mais proxima do pedunculo
(cm) e forca necessaria para remocao do fruto (kgs), dos pomares de laranja ‘Pera’
avaliados, nas localidades de Luiz Antdnio, Botucatu, Cajobi e Mogi Guagu.

Severidade x Distancia Severidade x Forca Distancia x Forca
Comparagéo®
Teste t Teste F Teste t Teste F Testet  Teste F
LA BT 0,884ns”  0,432ns -0,172ns  6,989** -0,001ns  3,206*
LA CJ 2,720* 5,215* -1,292ns 6,397* 0,557ns  1,010ns
LA MO -0,736ns  0,310ns -2,293*  15,410** 0,961ns  5,939**

BT CJ 2,108ns 3,420ns -1,128ns 0,771ns 0,651ns 0,850ns
BT MO -1,755ns 1,540ns -2,042ns 3,265ns 1,028ns 0,664ns
CJ MO -3,370** 7,084** -0,531ns 0,398ns 0,663ns 1,295ns

LA, Luiz Antonio; BT, Botucatu; CJ, Cajobi; MO, Mogi Guacu. “teste significativo a 5% (*) e 1% (**) de
probabilidade ou néo significativo (ns). Testes t e F ndo significativos indicam paralelismo e coincidéncia entre
duas retas, respectivamente. Na comparacdo com a distancia os dados de severidade foram transformados para
logaritmo (% + 1) para a linearizagéo dos dados.
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Para os dados de comparacdo entre as duas areas de ‘Valéncia’ foi possivel observar
que os resultados dos testes de t e F demonstram haver paralelismo e coincidéncia para a
maioria das comparacdes, exceto quando se comparou distancia e forca, ndo sendo as retas

coincidentes, mas sim paralelas (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados teste t para paralelismo e teste F para coincidéncia entre as retas das
correlagdes elaboradas com as variaveis: severidade de sintomas (% de area
lesionada), distancia da lesdo mais proxima do pedunculo (cm) e forga necessaria
para remocao do fruto (kg:), dos pomares de laranja ‘Valéncia’ avaliados, nas
localidades de Mogi Guagu 1 e Mogi Guagu 2.

Severidade x Distancia Severidade x Forca Distancia x Forca

Comparagéo®

Teste t Teste F Teste t Teste F Testet  Teste F

MO1 MO?2 1,544ns®  4,456ns  -0,701ns  2,950ns  0,666ns  6,256%*

3MO 1, Mogi Guacu 1; MO 2, Mogi Guacu 2, “teste significativo 1% (**) de probabilidade ou n&o significativo
(ns). Testes t e F ndo significativos indicam paralelismo e coincidéncia entre duas retas, respectivamente. Na
comparacdo com a distancia os dados de severidade foram transformados para logaritmo (% + 1) para a
linearizagéo dos dados.

Nas comparag0es entre retas dos dois pomares de laranja ‘Valéncia’, foi verificado que
tanto a correlacdo entre severidade e distancia, quanto a correlacdo entre severidade e forca
foram paralelas e coincidentes entre si. Isto indica que o comportamento e os valores dessas
correlagbes foram iguais para as duas localidades. J& na correlacdo entre distancia e forca
houve paralelismo, mas ndo houve coincidéncia entre as retas. Assim, pode-se afirmar que
apesar dos valores dessas variaveis ndo serem iguais estatisticamente, a tendéncia das retas é a
mesma entre os dois pomares de Mogi Guagu (MO1 e MO2). Este fato pode ser explicado
pela diferenca de idade entre os pomares, a qual interfere na intensidade da doenca, de forma
gue os pomares velhos sé@o mais severamente afetados pela MPC.

Na figura 5 é possivel verificar que as retas sdo bem similares para a maioria das
correlagdes entre as diferentes variaveis, mesmo nao sendo paralelas e coincidentes em alguns
casos. A existéncia de paralelismo entre retas demonstra que existe uma mesma tendéncia de
comportamento, pois a inclinagdo das retas & a mesma estatisticamente. Ja a ndo coincidéncia
indica que os pontos de intersec¢do com o eixo Yy sdo diferentes, o que pode ser explicado por
varios fatores. A intensidade de doenca, por exemplo, pode ser influenciada pela idade do
pomar, a qual tem efeito na quantidade de indculo da planta. A localidade do pomar influencia
quanto ao regime de chuvas e a intensidade de exposicdo ao sol, e consequentemente na
dispersdo do indculo e na expressdo dos sintomas, respectivamente. A severidade ainda pode
ser influenciada pelo espagamento de plantio ou mesmo pelo regime de irrigagcdo, 0 que
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reforca o fato de ha grande variabilidade de intensidade de doenca e que, portanto, ndo ha

necessidade das retas serem sempre coincidentes para poder generalizar a afirmacédo de que ha

correlacdo negativa e significativa entre severidade e forca.

Forca (kgf) Distancia (cm)

Forca (kgf)

'Pera’ 'Valéncia'
6
(A) (D)
5
4
3
2
1
0 —+
0,0 05 1,0 15 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Severidade (logx + 1)
8
(B) (E)
6
4
2
0
0 8 16 24 0 8 16 24 32
Severidade (%)
8
6
4
2
0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5
Distancia (cm)

Legenda A-C Legenda D-F
................ Cajob| - MOgl GUaQU 1
777777 Botucatu --e-o+ Mogi Guagu 2
— — —  Mogi Guagu

Luiz Antdnio

Figura 5. ComparacGes entre retas das correlagBes entre: distancia da lesdo mais proxima do
pedunculo, severidade de sintomas de mancha preta dos citros e forca necessaria
para remogao dos frutos afetados, nos pomares de laranja ‘Pera’ (A-C) e ‘Valéncia’
(D-F). Como em A e D aos dados apresentaram melhor ajuste ao modelo
exponencial negativo, os valores de severidade foram transformados em logaritmo
(% + 1) para linearizar as curvas e realizar a analise de correlacao.
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O presente trabalho demonstrou que, quanto mais alta a severidade de MPC ou mais
proximas as lesdes de MPC estdo do pedinculo, menor é a forga necesséria para remogéo de
frutos sintomaticos, uma vez que estes ficam mais predispostos a queda prematura. No
entanto, ndo € possivel identificar se a influéncia da severidade de sintomas é mais importante
que a posicao das lesdes em relacdo ao pedunculo sobre a queda prematura de frutos afetados
pela MPC. Isso porque a distancia é influenciada pela severidade, uma vez que em altas
severidades de sintomas de mancha preta dos citros ocorrem lesGes mais proximas do
pedunculo do fruto. Ainda que a intensidade de doenca ndo seja da mesma magnitude nas
diferentes areas de laranja ‘Pera’ e “Valéncia’, o comportamento da distancia, severidade e

forgca tem a mesma tendéncia em todos os pomares dessas variedades.
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5 CONCLUSOES

Através do presente estudo foi possivel concluir que a queda prematura de frutos de
laranjas doces ‘Pera’ e ‘Valéncia’ afetados pela mancha preta dos citros esta relacionada com
a posicdo em que os sintomas se encontram e com o nivel de severidade que esses sintomas
expressam. Além disso, a distancia da lesdo mais proxima do pedunculo e a severidade da
MPC sdo dependentes da doenca, de modo que fatores externos ndo exercem influéncia sobre
elas, visto que o comportamento e a magnitude dessas variaveis foram iguais em todos os

pomares estudados.
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