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RESUMO

A densidade populacional do acaro vetor de Citrus leprosis virus (CiLV), Brevipalpus phoenicis, num talhdo, é o
principal indicador para a tomada de decisdo de medidas de controle da leprose dos citros. Ha pouca informacéo sobre o
crescimento da incidéncia de plantas com leprose dos citros isoladamente ou em conjunto com a populag¢do do acaro. Este
trabalho teve por objetivo caracterizar o progresso temporal da populagdo de B. phoenicis e da incidéncia de leprose dos
citros e a relag@o entre essas populagdes, sob condi¢des naturais de epidemia. Dois talhdes de laranja doce, cvs. Valéncia e
Natal, foram monitorados de 2002 a 2004, em intervalos de 22 dias, em média. O crescimento da incidéncia da doenga foi
lento e estimativas da taxa de progresso da doenga foram bastante baixas, variando de 0,0126 a 0,0448 para ‘Valéncia’ e de
0,0044 a 0,0525 para ‘Natal’. A quantidade de indculo inicial nos ramos cresceu significativamente de um ciclo para outro.
Ao final do periodo, a incidéncia foi de 32% das plantas de ‘Valéncia’ e de 6,8% na cv. Natal. Apesar de ndo ser sistémica,
a leprose dos citros comporta-se como poliética com aciimulo de indculo de ano para ano, especialmente nos ramos. A
incidéncia ndo esteve correlacionada com a presenca de acaros na planta em levantamentos anteriores, mas apresentou
correlagdo positiva significativa (P<0,001) com a propria incidéncia da doenca registrada anteriormente. Isto indica que a
presenca de sintomas, e ndo somente a de acaros, deve ser considerada em amostragens visando controle da doenca.

Palavras-chave adicionais: Citrus leprosis virus, incidéncia, anélise temporal.

ABSTRACT
Temporal dynamics of populations of Brevipalpus phoenicis mite and citrus leprosis under natural epidemic
conditions

The density of mite Brevipalpus phoenicis, vector of Citrus leprosis virus (CiLV), is determinant for decisions on control
measures for citrus leprosis. Little information on the progress of incidence of trees with citrus leprosis has been compiled, either
separately or together with the mite population. This study aimed to characterize the temporal growth of B. phoenicis populations
and leprosis incidence on citrus trees and the relationship with these populations, under natural conditions. Two sweet orange
groves, one with “Valencia’ and the other with ‘Natal’, were monitored from 2002 to 2004, every 22 days. The increase in disease
incidence was slow and estimates of disease growth rate were quite low, varying from 0.0126 to 0.0448 for ‘Valencia’ and from
0.0044 to 0.0525 for “Natal’. The initial inoculum quantity on the branches increased significantly from one cycle to the next.
After the three years of observation, the incidence reached 32% in Valencia and 6.8% in Natal trees. Although not systemic, citrus
leprosis has a polyetic performance, building up inoculum year after year, especially on the branches. The incidence was not
correlated with the mite density on the trees in previous data collections, but presented a significant positive correlation (P<0.001)
with the disease incidence reported earlier. This indicates that the presence of symptoms, rather than only the mites, must be taken
into consideration in sampling aiming at disease control.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor de citros do mundo, com
mais de 25% da produgao mundial, e 0 maior exportador de
suco concentrado de laranja (Bassanezi & Laranjeira, 2006).
Do total de 437 milhdes de caixas de 40,8 kg de laranjas
da safra 2005/06, mais de 80% foram produzidas no Estado
de Sao Paulo (IBRAF, 2007). A leprose dos citros tem sido
considerada, na ultima década, a mais importante virose na
citricultura brasileira, pois reduz a produgdo e o periodo de

Fitopatol. Bras. 32(4), jul - ago 2007

vida das plantas de citros (Rodrigues ez al., 2003), ocorre
em quase todos os estados do Pais que produzem citros
e ¢ considerada endémica no Estado de Sdo Paulo. Em
levantamento realizado em 1995, a doenca estava distribuida
por todas as regides citricolas daquele estado, com 61% dos
pomares apresentando, em média, 26% das plantas com
sintomas e 43% dos pomares apresentando, em média, 21%
das plantas com pelo menos um acaro vetor da leprose (Salva
& Massari, 1995). Espécies de Citrus spp., especialmente
laranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck), sdo naturalmente
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infectadas por Citrus leprosis virus (CiLV). No Brasil, onde
a doenca foi constatada em 1933, CiLV ¢ transmitido, nas
condi¢oes de campo, pelo acaro Brevipalpus phoenicis
Geijskes (Acari: Tenuipalpidae), conhecido vulgarmente
como acaro plano ou acaro da leprose.

As medidas preconizadas para o controle da leprose
sdo baseadas na redugdo das fontes de indculo do virus e
da populag@o do acaro vetor. Contudo, a principal pratica
adotada pelos citricultores para o controle do acaro da leprose
e, conseqiientemente, da doenca tem sido a pulverizacao
do talh@o com acaricidas visando reduzir a populagdo do
vetor. As estimativas dos gastos anuais com acaricidas, na
citricultura nacional, sdo da ordem de 90 milhdes de dolares,
dos quais 75 milhdes de ddlares sdao destinados ao controle
do 4caro da leprose (Rodrigues, 2000). Isto tem representado
em torno de 35% dos custos com insumos e ao redor de
14% do custo total de um pomar em produgado (Bassanezi &
Laranjeira, 2006). O desenvolvimento da resisténcia de B.
phoenicis a acaricidas ¢ um dos fatores que vem contribuindo
para a redugdo da eficdcia de alguns dos produtos utilizados
(Omoto, 2004).

Como a maioria dos patossistemas viroticos, a leprose
dos citros ¢ bastante complexa. O acaro vetor, em qualquer
uma das fases de seu desenvolvimento, pode adquirir e
transmitir CiLV. Um individuo ¢ capaz de multiplas infec¢oes
em transmissdes primarias e secundarias simultdneas no
pomar, ou seja, arvores sao contaminadas por autoinfec¢do
e aloinfecgao. Existem evidéncias da multiplicac@o do virus
no acaro vetor, que faz com que este, uma vez contaminado,
passe a ser transmissor do virus ao longo da sua vida mesmo
que se alimente posteriormente em tecidos sadios (Rodrigues,
2000). Entretanto, a transmissdo transovariana do virus para
a sua descendéncia parece nao ocorrer (Chiavegato, 1995;
Rodrigues, 1995). As novas geragdes do acaro que surgem na
populagdo tornam-se viruliferas ao alimentarem-se nas areas
de lesdes ja existentes que servem como fonte de inoculo.

Esses 4caros sdao encontrados durante todo o ano
em pomares de citros para as condi¢des de Sdo Paulo, com
oscilagdes na densidade populacional. Varios sdo os fatores
que interferem na sua flutuagdo populacional entre os
quais destacam-se fenologia das plantas, variedade citrica,
presenca de predadores e fatores climaticos (Oliveira, 1995;
Rodrigues, 2000; Rodrigues & Oliveira, 2005).

O clima pode influenciar direta ou indiretamente a
populagdo ao propiciar condi¢des para o desenvolvimento
de possiveis agentes patogénicos que agem sobre os acaros
(Oliveira, 1995), ou para o desenvolvimento da planta citrica
hospedeira, cuja fenologia influencia o estabelecimento e
crescimento das sucessivas populagdes. Os acaros infestam
toda a planta, mas sdo encontrados mais facilmente nos
frutos. Considerando-se um tempo médio de 30-35 dias
para uma geragao deste vetor, em um periodo de frutificacdo
podem ocorrer 4 ou 5 geragdes do acaro (Rodrigues, 2000).
O periodo entre a infestacdo com acaros contaminados e o
aparecimento de sintomas varia de 17 a 60 dias, mas a maior
parte dos sintomas aparece apos 21-30 dias (Colariccio et
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al., 1995; Rodrigues, 1995).

Trabalhos tém sido desenvolvidos sobre a dinamica
e flutuacdo populacional e controle do 4caro (Rodrigues et
al., 2003; Childers et al., 2003), mas pouca informagdo tem
sido obtida sobre a doenca ou sobre a dindmica temporal da
doenga e do seu vetor conjuntamente. O estudo da dindmica
e avanco da doenga pode ser um componente importante
para orientar a tomada de decisdo quanto as intervencdes
no pomar. Curvas do progresso da doenga no tempo e
ajuste de modelos de crescimento para cada ciclo da cultura
permitem uma analise comparativa entre ciclos quanto a
taxas de progresso e interpretacdo de influéncias de fatores
ambientais e do hospedeiro sobre mudancas no crescimento
da epidemia. O modelo logistico é o mais freqlientemente
usado para descrever epidemias virais (Nutter, 1997) e
foi adequado para descrever dados de leprose dos citros
(Rodrigues, 2000; Rodrigues et al., 2003).

Os objetivos deste estudo foram caracterizar o
desenvolvimento temporal da populagcdo de acaros B.
phoenicis e da incidéncia de leprose, causada por CiLV,
em pomares de citros, sob condi¢des naturais de epidemia
e identificar variaveis fenologicas do hospedeiro associadas
ao desenvolvimento da doenga e ao crescimento e flutuacao
da populacdo do acaro e o efeito, defasado no tempo, da
presenca do acaro nas plantas sobre a incidéncia da doenga.

MATERIAL E METODOS

Descricio dos talhoes e coleta de dados

Entre janeiro de 2002 e novembro de 2004, epidemias
de leprose dos citros foram monitoradas em dois talhdes,
situados em propriedade comercial no municipio de Santa
Cruz do Rio Pardo, regiao Sul do Estado de Sao Paulo. O
primeiro talhdo era da variedade Valéncia (TV), plantado em
1996, sobre limoeiro Cravo, em espacamento 7,5 m x 3,8 m,
e com area util selecionada de 20 linhas de 58 plantas (total
de 1160 plantas). O segundo talhdo era da variedade Natal
(TN), com idade, porta-enxerto e espacamento idénticos
ao primeiro, com area util de 24 linhas de 30 plantas (total
de 720 plantas). Foram efetuados 44 levantamentos, em
ambos os talhdes. Apds a demarcagao das areas e inicio dos
trabalhos de levantamento em janeiro de 2002, ndo foram
realizadas pulverizagdes com acaricidas de modo a ndo
afetar a populacdo do acaro da leprose.

Efetuaram-se levantamentos censitarios no nivel
hierarquico planta e levantamentos amostrais de frutos,
ramos e folhas por planta. Foram feitas as seguintes
determinacdes nos dois talhdes selecionados: 1) contagem de
frutos, ramos e folhas com sintomas de leprose, observados
em 25 frutos, 25 folhas e 25 ramos por quadrante do dossel,
amostrados a esmo, totalizando 100 unidades de observagao
por tipo de estrutura por planta; ii) contagem de acaros
da leprose pela observagdo em cinco frutos internos da
florada principal e cinco ramos externos da copa, também
escolhidos a esmos; iii) a partir dos registros de infestagdo e
de doenga por planta, foram obtidas as incidéncias binérias

Fitopatol. Bras. 32(4), jul - ago 2007



Dinamica temporal da populacdo do acaro Brevipalpus phoenicis...

(0 para auséncia do evento acaro ou sintoma e 1 para
presenca do evento), correspondentes aos tipos de Orgdos
avaliados; iv) em 10 plantas marcadas previamente, ao acaso
no talhdo, foram contadas as novas brotagdes/m? de copa e
as folhas novas emitidas por broto; v) o estadio fenologico
de florescimento e frutificacdo foi registrado segundo
escala convencionalmente usada para citros (Guia de fases
de desenvolvimento Citros, Stoller do Brasil Ltda). As
variaveis climaticas, precipitacdo pluviométrica (em mm),
temperatura média, minima e maxima do ar (°C), umidade
relativa do ar (%) média, minima e maxima e velocidade
do vento foram registradas em estacdo agroclimatologica
instalada préximo aos talhdes. A identificacdo e descri¢ao
das varidveis originais ou calculadas a partir das originais
encontram-se na Tabela 1.

Andlise do crescimento da populacio de acaros B.
phoenicis e da leprose dos citros

Técnicas descritivas como tabelas e graficos foram
intensivamente usadas para analise exploratoria do conjunto
deresultados e dedugdo de possiveis relagdes temporais entre
as populagdes alvo e entre essas e os fatores explicativos
relativos a fenologia das plantas e ao clima.

Estimaram-se as densidades populacionais absolutas
e relativas do acaro nos talhdes nas datas de levantamento
de modo a se obter as curvas populacionais para analise
do crescimento da populagdo da praga. As incidéncias de
plantas com a presenca do acaro foram calculadas para
analise temporal da dispersao da populag@o.

A incidéncia de leprose (ntimero de arvores com
sintomas, dividido pelo niimero total de arvores no talhdo)
foi calculada por levantamento. Curvas de progresso para
as incidéncias de plantas com sintomas — INPLSIFR,
INPLSIRA, INPLSIFO e INPLSIN - foram construidas

TABELA 1 - Relagdo e descrigdo das variaveis utilizadas

para posterior ajuste ao modelo logistico e obtencdo das
respectivas estimativas da quantidade de indculo inicial e
taxa de infeccdo. A expressao geral do modelo ¢ dada por

Y= Bl/{1+ [(Bl/ﬂBz)_l]*eXp(_ BS *t)}

onde Y ¢ a incidéncia expressa em proporcao de plantas
no talhdo, B € o parametro que indica a assintota da curva
sigmoide logistica, 8, ¢ o pardmetro que corresponde a
quantidade de inoculo inicial € B, € a taxa aparente de
infeccdo. Em geral, ¢ usado =1 indicando a quantidade
maxima de doenga (Campbell & Madden, 1990; Bergamin
Filho, 1995). Aqui, optou-se por estimar /3, devido aos baixos
niveis da doenca observados nos talhdes monitorados.

A colheita de frutos da florada principal caracterizou
o fim de um ciclo e inicio do ciclo seguinte, quando se
passou a acompanhar o desenvolvimento da nova florada,
resultando na divisdo do periodo de monitoramento em trés
ciclos coincidentes com o ano civil. O efeito de variaveis
fenologicas sobre o comportamento das incidéncias de plantas
infestadas e com sintomas de leprose, ao longo dos ciclos
2003 e 2004, foi avaliado através da andlise de regressdo
Poisson. Se Y ¢ o nimero de plantas com presenga de dcaros
ou de sintomas, no levantamento t, entdo Y, tem distribui¢ao
de Poisson, com média e variancia p, e com fungdo de ligagao
candnica dada por log(u )= B, +8 x, t=1,...,n. Os parametros
B, € B,, a serem estimados na regressdo, quantificam o risco
relativo de incidéncia em um levantamento em fun¢do da
preditora X. O numero n de observacdes correspondeu
ao numero de levantamentos no periodo de cada ciclo de
frutificac@o. As incidéncias de plantas no talhdao INPLSIN e
INPLACA, na forma de contagens, foram relacionadas, por
ciclo, as covariaveis tempo, medido em nimero de dias apds
o primeiro levantamento (Ndapl), NBRONOV, NFOSNOV e

Nome da variavel Descriciao

Ndapl Numero de dias apos o primeiro levantamento no ciclo ou em todo o periodo de monitoramento
NACAFRU Numero de acaros nos frutos amostrados (n=5 frutos/planta)

NACAR AM Numero de acaros nos ramos amostrados (n=5 ramos/planta)

NACAPLA Numero de dcaros na planta (n=10 unidades/planta)

INPLACFR Incidéncia (nimero ou propor¢ao) de plantas com acaros nos frutos
INPLACRA Incidéncia (nimero ou propor¢ao) de plantas com 4caros nos ramos
INPLACA Incidéncia (nimero ou propor¢do) de plantas com acaros

NFRUSIN Nuimero de frutos com sintomas (n=100 frutos/planta)

NRAMSIN Numero de ramos com sintomas (n=100 ramos/planta)

NFOLSIN Numero de folhas com sintomas (n=100 folhas/planta)

NORGSIN Numero de 6rgaos com sintomas em 300 unidades amostradas por planta
INPLSIFR Incidéncia (nimero ou propor¢do) de plantas com sintomas nos frutos
INPLSIRA Incidéncia (nimero ou propor¢do) de plantas com sintomas nos ramos
INPLSIFO Incidéncia (nimero ou proporcao) de plantas com sintomas nas folhas
INPLSIN Incidéncia (nimero ou propor¢ao) de plantas com sintomas

NBRONOV Estimativa (média por planta) do nimero de brotos novos por m’ de copa
NFOSNOV Estimativa (média por planta) do numero de folhas novas por broto
TAMFRUT Diametro médio de fruto (mm)
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TAMFRU. Optou-se pelo ajuste de cada potencial covariavel
isoladamente, devido a maior facilidade de interpretacdo
biologica.

Através da analise do coeficiente de correlacdo r de
Pearson, foram investigadas possiveis associagdes entre a
incidéncia de o6rgaos doentes, por planta, num determinado
levantamento t, € a mesma incidéncia em t* e o nimero de
acaros em t¥*, onde t* =t —lag, onde lag =1, 2 e 3. Cada par
de realizacdes das variaveis correlacionadas correspondeu
a uma planta do talhdo (N=1160 plantas para TV e N=720
para TN) e t correspondeu ao nimero do levantamento e nao
ao numero de dias.

RESULTADOS

O acompanhamento das dez plantas distribuidas
ao acaso nos talhdes, indicou estreita semelhanca entre
as cultivares quanto ao comportamento fenologico. Os
resultados do acompanhamento do clima ndo indicaram
anormalidades nos trés anos de registros. As temperaturas
médias mensais oscilaram entre 15,5 e 25,4°C. Os dados de
velocidade e direcdo do vento corresponderam somente ao
periodo de maio de 2002 a fevereiro de 2004, para o qual a
velocidade maxima observada ndo. ultrapassou os 10 Km/h,
com sentido predominante leste-oeste.
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FIG. 1 - Numero médio de acaros por unidade de observagao,
por planta infestada (—o—) e nimero total de acaros amostrados
no talh@o (—=—) (10 unidades de observacao por planta - frutos
e ramos — em todas as plantas), em talhdes de ‘Valéncia’, com
N=1160 plantas (A) e de ‘Natal’, com N=720 plantas (B), no
periodo de janeiro de 2002 a novembro de 2004.
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Os dados indicaram acentuada diferenca nos niveis
de infestacdo pelo acaro entre os dois talhdes (Figura 1), com
populacdo maior no talhdo de ‘Valéncia’. Durante o primeiro
ano de monitoramento dos talhdes foram detectados acaros
somente sobre frutos. A presenca de acaros nos ramos, sO
foi registrada em janeiro de 2003, no segundo levantamento
deste ciclo (Tabela 2).

O ntmero de acaros por planta infestada no TN
mostrou-se mais uniforme ao longo do periodo, mas com
picos coincidentes com os do TV. Observou-se maior
densidade de acaros por planta infestada nos periodos de
outubro a dezembro de 2002 e de 2003, em TV ¢ TN, e de
setembro a novembro de 2004 no talhdo TV. Ao final deste
ultimo ciclo, embora tenha havido aumento da populagio de
acaros no talhdo da cultivar Natal, a densidade estimada pela
amostra foi menor que a do ciclo anterior (Figura 1).

Ao longo de todo o periodo de monitoramento,
o numero médio de &caros por planta infestada foi de 6,9
em TV e 4,7 em TN. Esta relacdo apresentou os mais altos
valores no talhdo de mais alta infestacdo em setembro/2002,
com 33,6 acaros/planta e em outubro/2004 com 25,2
acaros/planta. Os levantamentos de final de setembro de 2004
acusaram a maior densidade relativa de acaros por fruto nos
talhdes: 5,2 acaros por fruto amostrado, no TV, e 1,4 acaros
por fruto amostrado nas plantas infestadas no TN. A propor¢ao
média de acaros situados em frutos foi de 94,5% e 96,7 %, para
TV e TN, respectivamente. Nas datas de mais alta infestacdo
nos ramos, nao havia frutos maduros, os quais ja tinham sido
colhidos e os da florada subseqiiente estavam verdes e com
metade do tamanho final. A correlagdo positiva significativa
entre 0 nimero médio de acaros por planta e a proporcao de
plantas com &caro (» = 0,88, P<0,001, para TV; e r = 0,94,
P<0,001, para TN), indicou que incrementos na populagao de
acaros ocorrem, de modo geral, com dispersao no talhao.

As curvas de progresso da leprose dos citros (Figura 2)
foram construidas e analisadas em consondncia com os
ciclos identificados de acordo com a fenologia das plantas. A
analise dos conjuntos de residuos ordinarios e padronizados
associados aos modelos ajustados ndo apresentou pontos
ou padrdes atipicos, indicando boa qualidade do ajuste do
modelo logistico (dados ndo apresentados). Ao final do
primeiro ano de monitoramento, apenas uma planta no TV
e duas plantas no TN apresentavam sintomas, o que nao
possibilitou a construg¢@o de curva epidemioldgica no ciclo
2002. O numero de plantas sintomaticas foi crescente para
todo o periodo no TV (Tabela 3). A incidéncia de 6rgdos
doentes foi crescente no TV a ndo ser por trés pequenos
decréscimos ao final dos ciclos 2003 e 2004. Ja no TN,
as incidéncias, sejam de plantas ou de orgdos doentes,
apresentaram oscilagdes (Figura 3). As estimativas da
quantidade de inoculo inicial diferiram de zero com excecao
daquela calculada para INPLSIRA em 2003 e para INPLSIFR
em 2004, para o talhdo de “Valéncia’ (Tabela 4). Para o talhdo
de ‘Natal’ a estimativa de {3, foi diferente de zero em poucos
casos, destacando-se a alta quantidade de indculo inicial
situado nos ramos no ciclo 2004. As taxas de progresso da
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TABELA 2 - Numero médio de acaros B.phoenicis por 6rgdo da planta, nas plantas infestadas, e incidéncia maxima
observada de plantas infestadas, em trés ciclos

Nimero médio de dcaros”

Cultivar Ciclo Em frutos Emramos No total amostrado Incidéncia maxima de plantas infestadas
‘Valéncia> 2002 1,74 0,00 0,68 0,09 (04/12/02)

2003 1,12 0,51 0,56 0,26 (15/12/03)

2004 1,70 0,51 0,86 0,73 (27/09/04)
‘Natal’ 2002 0,70 0,00 0,35 0,12 (03/12/02)

2003 0,65 0,32 0,32 0,18 (06/11/03)

2004 0,77 0,25 0.31 0,19 (24/03/04)

*Amostras de n=5 frutos, n=5 ramos por planta e total amostrado de n=10 unidades por planta
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FIG. 2 - Curvas de progresso da doenga medido pela propor¢éo de plantas sintomaticas (incidéncia) em talhdo de ‘Valéncia’,
nos ciclos 2003 (A) e 2004 (B) e em talhdo de ‘Natal’, ciclos 2003 (C) e 2004 (D).

doenca diferiram de zero para todas as incidéncias e ciclos.
Os coeficientes de determinagdo ficaram acima de 0,92 para
todas as variaveis (Tabela 4). O teste t bilateral (a=0,05 e 24
gl), para a diferenca entre as quantidades de inoculo inicial
entre os dois ciclos, por cultivar, foi significativo quando B, foi
estimado para INPLSIRA e INPLSIN. As taxas de progresso da
doenga diferiram de um ciclo para outro (P<0,05) somente quanto
a INPLSIFR no TV. Para as demais incidéncias, as estimativas de
B, mantiveram-se estatisticamente iguais de um ciclo para outro.
Os resultados da regressdo Poisson (Tabela 5) indicaram
que tanto INPLACA como INPLSIN s2o influenciadas pela
fenologia das plantas da variedade ‘Valéncia’. Os dados do
ciclo 2002 ndo foram passiveis de analise nas combinagdes de
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variaveis, de modo que sdo relatados os resultados de 2003 e de
2004.Medidas da fenologia das plantasNBRONOV e TAMFRU
foram consistentes quanto a significancia para modelar as
incidéncias de plantas com acaros e de plantas sintomaticas.
A varidvel NFOSNOV, embora altamente correlacionada com
NBRONOV, foi ndo significativa no ciclo 2003 para explicar
INPLSIN.

Tomando-se planta como unidade de observagdo, ndo
houve correlagdo significativa (P>0,05) entre NORGSIN, nos
tempos t, ¢ NACAPLA medida em t*, onde t*=t-1, t-2 e -3, em
qualquer data. As correlagdes calculadas para NORGSIN em t e
para a mesma variavel em t* ficaram acima de 0,90 (P<0,001)
para a maioria das combinagdes (t, t*) nos dois talhdes.
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TABELA 3 - Numero médio de 6rgaos com sintomas de leprose dos citros por planta, nas plantas doentes, e incidéncia
maxima (em propor¢do) observada de plantas com sintomas, em trés ciclos

Nuamero médio de érgdos com sintomas”

Cultivar  Ciclo  Frutos Ramos  Folhas No total amostrado Incidéncia maxima de plantas infestadas
‘Valéncia’ 2002 0,00 1,64 0,00 1,64 0,0009 (04/12/02)

2003 2,12 21,79 21,39 46,00 0,0664 (15/12/03)

2004 7,53 29,84 25,86 53,02 0,3207 (18/10/04)
‘Natal’ 2002 2,50 15,80 2,00 13,92 0,0028 (03/12/02)

2003 25,15 25,37 31,03 46,34 0,0153 (16/12/03)

2004 14,72 25131 29,04 49,70 0,0681 (24/11/04)

"Amostras de n=100 frutos, n=100 ramos, n=100 folhas por planta e total amostrado de n=300 unidades por planta
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FIG. 3 - Nimero de 6rgdos com lesdes de leprose em 100 unidades de observagao de cada tipo — frutos (—-=—), ramos (—o—)
e folhas (— A—) — por planta, em talhdo de ‘Valéncia’, nos ciclos 2003 (A) e 2004 (B) e em talhdo de ‘Natal’, nos ciclos 2003

(C) e 2004 (D).

DISCUSSAO

A preferéncia do acaro da leprose por frutos ¢
comumente relatada na literatura (Oliveira, 1986) e, segundo
Rodrigues (2000), um tempo inicial de dois meses apds o
florescimento € necessario para a migragdo de populagdes
do 4caro de outros orgdos da planta (folhas e ramos) para os
novos frutos. De fato, os resultados deste trabalho confirmam
essas afirmativas. Em janeiro de 2003, com frutos no estadio
inicial de desenvolvimento, foi observado crescimento
da populacdo de acaros nos ramos nos dois talhdes. Essa
época foi precedida por continua emissao de brotos e folhas
novas. Para Zhang et al. (2000), folhas e ramos novos sio
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locais favoraveis a alimentagdo de vetores. A emissdo de
novos brotos parece atrair ndo apenas a populagdo do acaro,
como também a populagdo do acaro virulifero, uma vez
que a variavel fenologica NBRONOV esteve positivamente
associada a INPLSIN, conforme detectado pela regressdo
Poisson.

As variaveis fenologicas estdo comprovadamente
associadas ao crescimento da populacdo do acaro e ao
crescimento da incidéncia da doenga no talhdo. Considerando
que a temperatura tem pouca influéncia sobre a populagio
(Oliveira, 1995) e a alta capacidade de sobrevivéncia e
de estabelecimento da populacdo mesmo sob condicoes
extremamente desfavoraveis, conforme destacadas por
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TABELA 4 - Estimativas dos parametros do modelo logistico ajustado as curvas de progresso da leprose dos
citros, medido através da incidéncia de plantas com sintomas em frutos (INPLSIFR), em ramos (INPLSIRA),
em folhas (INPLSIFO) e na planta (INPLSIN) e respectivos coeficientes de determinagéo

Estimativas dos parametros do modelo

Cultivar  Ciclo Variavel Incidéncia Quantidade de Taxa de progresso da R’

dependente maxima indculo inicial doenca
(B (B.) (By)

‘Valéncia® 2003  INPLSIFR 0,0300 *** 0,0011 * 0,0138 *** 0,9690

INPLSIRA 0,2044 0,0010 * 0,0126 *** 0,9840

INPLSIFO 0,0974 *** 0,0013 * 0,0141 *** 0,9767

INPLSIN 0,1055 ** 0,0016 * 0,0135 *** 0,9778

2004  INPLSIFR 0,2049 *** 0,0016 0,0448 *** 0,9819

INPLSIRA 0,3305 *** 0,05355 *** 0,0118 *** 0,9848

INPLSIFO 0,2458 *** 0,0388 ** 0,0219 ** 0,9295

INPLSIN 0;3018 *** 0,0451 ** 0,0198 *xx 0,9657

‘Natal’ 2003  INPLSIFR 0,0096 0,0002 *** 0,0383 *** 0,9608

INPLSIRA 0,0904 * 0,0028 0,0044 *** 0,9666

INPLSIFO 0,0082 *** 0,0006 *** 0,0228 *** 0,8201

INPLSIN 0,0147 *** 0,0015 *** 0,0204 *** 0,9626

2004  INPLSIFR 0,0704 0,0004 0,0434 ** 0,9574

INPLSIRA 0,0666 *** 0,0075 *** 0,0161 *** 0,9794

INPLSIFO 0,0427 *** 0,0003 *** 0,0525 *** 0,8780

INPLSIN 0,0793 *** 0,0040 *** 0,0267 *** 0,9305

*¥*% P <0,001; ¥* P<0,01; * P<0,05; demais estimativas foram ndo significativas (P>0,05).

TABELA 5 — Estimativas dos coeficientes B, das anélises de regressdao Poisson para incidéncia de plantas
com acaros (INPLACA) e para incidéncia de plantas com sintomas (INPLSIN) e variaveis fenoldgicas, para as

cultivares Valéncia e Natal, ciclos 2003 e 2004

Variavel dependente Variavel preditora Ciclo B estimado e erro padrio associado
Cv. Valéncia Cv. Natal
INPLACA Tempo (Ndapl) 2003 0,0036 (0,0003) 0,0069 (0,0004)
2004 0,0067 (0,0002) 0,0013 (0,0006)
NBRONOV 2003 0,0008 (0,0001) 0,0009 ( - )
2004 -0,0002 ( - ) -0,0014 (0,0003)
TAMFRU 2003 0,0270 (0,003) 0,0432 (0,0052)
2004 0,0310 (0,002) -0,0222 (0,0062)
INPLSIN Tempo (Ndapl) 2003 0,0106 (0,0007) 0,0041 (0, 0024) ns
2004 0,0049 (0,0002) 0,0042 (0,0012)
NBRONOV 2003 0,0020 (0,0001) 0,0006 (0,0009) ns
2004 0,0020 ( - ) 0,0004 (0,0004) ns
TAMFRU 2003 0,0804 (0,007) 0,0550 (0,0360) ns
2004 0,0240 (0,002) 0,0566 (0,0169)

*Estimativas dos coeficientes do efeito das covaridveis (B,) ndo seguidas por ‘ns’ foram altamente significativas

(P<0,001).

Kennedy et al. (1996), pode se inferir que a flutuacio
populacional de B. phoenicis depende mais da fenologia das
plantas e do tipo de tecido disponivel por épocas ao longo
do ano do que dos fatores climaticos. As associa¢des com
fenologia da planta foram investigadas tomando-se variaveis
preditoras isoladamente e em momentos concomitantes.
Faz-se necessario investigar modelos mais amplos,
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que identifiquem a influéncia de mais de uma preditora
simultaneamente a fim de verificar possiveis influéncias de
interagdes entre elas sobre as incidéncias de infestacdo e de
sintomas. Outros aspectos possiveis de serem investigados
sdo interagdes entre ciclos e preditoras e o efeito destas com
defasagem no tempo.

O modelo logistico, a exemplo de trabalhos anteriores
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(Rodrigues, 2000), mostrou bom ajuste ao progresso anual
da leprose, descrevendo o avango da doenca em situagdes
de baixa e média incidéncia. No talhdo de ‘Valéncia’, onde
a incidéncia maxima estimada saltou de 10 para 30 % de
plantas doentes, € notoria a importancia dos ramos infectados
como indculo inicial, pois diferenca estatistica significativa
entre as estimativas de B, para as epidemias de 2003 e de
2004 foi constatada unicamente para INPLSIRA. A presenga
de ramos doentes ¢, portanto, fundamental no progresso
poliético da doenga.

O total observado de 6rgdos com lesdes nos talhdes
ao longo dos trés anos de acompanhamento nao teve
comportamento sempre crescente devido a queda no numero
de frutos ou de folhas sintomaticos (Figura 3), que, por sua
vez, pode ser devido a colheita de frutos, incluindo frutos
sintomaticos, quando atingiram a maturagdo e a abscisdo
de frutos e folhas doentes. Um segundo aspecto a ser
considerado ¢ que foi feita amostragem a esmo de frutos
internos e de ramos e folhas externos do dossel, nao
marcados previamente. Ou seja, a cada levantamento,
as 300 unidades de observagdo, sejam frutos, ramos ou
folhas, nao foram necessariamente as mesmas. Como nao
foi efetuada poda de ramos durante o periodo experimental,
o numero de ramos com lesdes de leprose foi crescente
ao longo de todo o periodo de monitoramento, nos dois
talhoes, caracterizando o ramo como fonte perene de
infecgao.

A falta de correlacdo entre a incidéncia da
doenca numa observacdo e a quantidade de acaros em
observagdes anteriores ¢ surpreendente, uma vez que
o controle do acaro ¢ ha décadas preconizado para o
controle da doenca. Programas de monitoramento em
que se utilizam amostras seqiienciais do acaro tém
sido divulgados e seguidos por produtores de citros,
como critério para aplicacao de acaricidas. A auséncia de
correlagdo entre acaro e doenca mostra que essa abordagem
¢ improcedente. Além disso, a aplica¢do de acaricidas,
amplamente empregada no controle da doenga, ¢ uma
medida de protegdo, dentro dos principios de Whetzel
(Kimati & Bergamin Filho, 1995). Como tal, o principal
efeito na epidemia ¢ a reducdo da taxa de progresso da
doenca. Foi bem demonstrado neste estudo que a taxa
de progresso da doenca varia pouco de ano para ano. A
doenca progride porque o indculo se acumula de ano para
ano. Portanto a utilizacdo de medidas de controle com
efeito predominante sobre a taxa de progresso da doenca
nao ¢ a melhor tatica para evitar o avango de epidemias de
leprose dos citros. Medidas de erradicag@o, como poda de
ramos doentes, devem contribuir de forma mais eficaz.
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