[BAPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Estudo da Fenologia do Limoeiro
(Citrus lemon) e Outros Citrinos
Associado a Atividade da Psila
Africana (Trioza erytreae) e

Outras Pragas

Hélder Diogo Cardoso Alves

Mestrado em Engenharia Agronémica

Departamento de Geociéncias, Ambiente e Ordenamento do
Territorio

Orientadora

Doutora Ana Alvares Ribeiro Marques de Aguiar, Professora

Auxiliar, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

2020



[BAPORTO

FACULDADE DE CIENCIAS

F( l UNIVERSIDADE DO PORTO

Todas as corregles
determinadas

pelo juri, e s6 essas, foram
efetuadas.

O Presidente do Juri,

Porto,
/ /




FCUP
Estudo da Fenologia do Limoeiro (Citrus lemon) e Outros Citrinos Associado a Atividade da Psila Africana
(Trioza erytreae) e Outras Pragas

Agradecimentos

Primeiramente, agradeco a todos os meus familiares e amigos por todo o0 apoio
incondicional que me deram ao longo de todos estes anos e me incentivaram a

prosseguir os meus desejos e alcancar os meus objetivos.

BN

De seguida, agradeco a minha orientadora, Prof. Doutora Ana Aguiar, pelo
desafio que apresentou, pela sua disponibilidade e pela sua ajuda durante todo este
processo, pelos conselhos e pelas orientacbes facultadas para a realizacdo da

dissertagéo.

Agradeco ao Engenheiro Nuno Carvalho pelo tempo dispensado, pelas suas
orientagbes e conselhos e pela sua disponibilidade em auxiliar na realizagdo deste

trabalho. As suas orientagdes préticas foram esséncias para a realizacao deste trabalho.

A Prof. Doutora Susana Fonseca pelo tempo dispensado e pelo seu auxilio no
processo de organizagao e tratamento de dados. Um muito obrigado pela amabilidade,
pelo tempo despendido e pelas suas orientacoes.

A todos os colaboradores da Universidade do Porto, principalmente do Campus
de Vairdo que me acompanharam e ajudaram ao longo da realizagdo deste trabalho e

estiveram sempre prontos a ajudar.



FCUP
Estudo da Fenologia do Limoeiro (Citrus lemon) e Outros Citrinos Associado a Atividade da Psila Africana
(Trioza erytreae) e Outras Pragas

Resumo

A psila africana dos citrinos, Trioza erytreae Del Guercio, € uma praga recente
NoO NOsso pais, que arrecada consequéncias devastadoras para os seus hospedeiros
durante o seu desenvolvimento pelos estragos diretos e pela sua capacidade de

transmisséao do Huanglongbing, a doenca mais devastadora dos citrinos.

A realizacdo deste trabalho teve como principal objetivo acompanhar e analisar
o desenvolvimento e o comportamento da psila africana dos citrinos (PAC), numa
exploracao agricola do litoral norte do pais. Com este trabalho pretendeu-se reconhecer

as preferéncias da PAC desde a postura dos ovos, até a formagéo do jovem adulto.

A exploragdo agricola apresentava diferentes espécies de citrinos, em
localizagbes diferentes, em modos de conducdo diferentes e com caracteristicas
fenolégicas diferentes. Os dados obtidos durante trés fluxos de rebentagdo
acompanhados foram divididos de acordo com a sua localiza¢do e de acordo com a
variavel que estdvamos a analisar. Durante 18 semanas, foram registadas o numero de
folhas de cada rebento, o numero de folhas com a presenca de PAC e dos seus
diferentes estados de desenvolvimento.

Com os dados obtidos, foi possivel determinar a existéncia de correla¢des entre
o desenvolvimento da PAC e os seus hospedeiros. Os resultados obtidos foram
comparados com a bibliografia consultada no sentido de determinar a presenca de
similaridades entre dois locais de estudo diferentes. A observacédo em diferentes fluxos
de rebentacdo e em diferentes grupos de citrinos permitiu detetar diferencas nos

comportamentos da PAC de modo a corroborar as conclusdes alcangadas.

Palavras-Chave

Huanglongbing; ovos; ninfas; galhas; adultos; estragos; correlagéo



FCUP
Estudo da Fenologia do Limoeiro (Citrus lemon) e Outros Citrinos Associado a Atividade da Psila Africana
(Trioza erytreae) e Outras Pragas

Abstract

African Citrus Psylla, Trioza erytreae Del Guercio, is a recent pest in our country,
which has devastating consequences for his hosts during his development because of
direct damage and his ability to transmit Huanglongbing, the most devastating citrus

disease.

The main objective of this work was to monitor and analyze the development and
behavior of the African Citrus Psylla (ACP), on an agricultural exploration on the north
coast of the Portugal. This work aimed to recognize the preferences of the ACP from

oviposition to the formation of the young adult.

The exploration had different citrus species, in different locations, in different
training systems modes and with different phenological characteristics. The data
obtained during three growth periods accompanied were divided according their location
and according to the variable that allow the analysis. During eighteen weeks, the number
of leaves of each shoot was annotated together with the number of leaves with ACP and
his different stages of development.

With the data obtained was possible to verify the existence of correlations
between the development if the PAC and his hosts. The results obtained were compared
with bibliography in order to determine the presence of similarities between two different
sites. The observation in different growth waves and in different citrus groups allowed to

detect differences in ACP behavior in order to corroborate the conclusions reached.

Keywords

Huanglongbing; eggs; nymphs; galls; adults; damages; correlation
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1. Introducéo

Os citrinos s&o um conjunto de inumeras fruteiras, oriundos da regiéo subtropical
e tropical do continente asiatico, predominantemente na regido do Sudeste Asiatico
onde se incluia China, india e o arquipélago Malaio (Liu et al., 2012). A introduc&o dos
citrinos no continente Europeu ocorreu, principalmente, devido a expansao arabe. O
periodo de descobrimentos foi um meio de transporte para a instalacao, implementacao
e disseminacéo dos citrinos no continente Americano. As principais regides produtoras
de citrinos encontram-se no hemisfério norte nas regides tropicais e subtropicais entre
0os 35°N e os 35°S. No periodo pds-segunda guerra mundial ocorreu um aumento
significativo na producdo de citrinos, devido ao aumento e a especializagdo da
tecnologia no processo de apanha, conservacdo e transformacdo (Amaral, 1994).
Atualmente os maiores produtores de citrinos encontram-se no continente Americano e
algumas regides do continente Asiatico (Food & Agriculture Organization of the United,
2020).

A psila africana dos citrinos (PAC), Trioza erytreae Del Guercio, € um pequeno
inseto pertencente & ordem Hemiptera. E um inseto picador-sugador com a capacidade
de transmitir o Huanglongbing, conhecido por enverdecimento dos citrinos, uma das
doencas mais devastadora nos citrinos, responsavel pela destruicdo de diversos
hectares no continente Americano, com perdas proximas de 3,5 mil milhdes de délares
(Munir et al., 2018). A psila africana dos citrinos foi detetada em Portugal Continental no
ano de 2014, na regiao do grande Porto, em jardins publicos e quintais. A sua rapida
disseminacao pela faixa litoral do pais e a chegada a zona sul do Tejo tem preocupado
0 governo e 0s agricultores uma vez que a sua presenca nos pomares do sul do pais

pode ser devastadora para a economia local e para a sobrevivéncia dos produtores.

Uma vez que é uma praga recente no nosso pais, os estudos referentes a psila
africana dos citrinos (PAC) sdo escassos e 0 seu comportamento e preferéncias séo
pouco conhecidas. O conhecimento presente provém de paises estrangeiros, onde a
presenca da PAC é ha muito uma realidade. Atualmente, tém sido realizados esforgos
conjuntos entre varios paises, inclusivamente Portugal e Espanha, para identificar as
preferéncias da praga, o seu comportamento nas regifes onde se encontra e de certa

forma identificar métodos de controlo para evitar a sua disseminacao.
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Com a realizacao deste estudo pretende-se identificar algumas das preferéncias
e comportamentos da psila africana dos citrinos em relacdo aos seus hospedeiros na

regido norte do pais de modo a complementar a informacéo presente até ao momento.

Mais concretamente, o estudo pretende avaliar a influéncia das caracteristicas
da rebentacdo nova dos hospedeiros no desenvolvimento da PAC, ao nivel dos ovos,
ninfas e adultos. Com os resultados obtidos é esperado conhecer as preferéncias da
PAC em relacao ao seu hospedeiro, de modo a transferir esse conhecimento para outras
regides do pais e possibilitando, futuramente, a construcao de uma relagdo com a praga
de modo a controlar a sua disseminacédo e os estragos causados pela sua presenca.

2.Reviséao Bibliografica

2.1. Historia dos Citrinos

Os citrinos sdo um conjunto de inumeras fruteiras que, embora diferentes,
apresentam um grande numero de caracteristicas comuns entre si. Os citrinos sao
caracterizados por apresentarem frutos constituidos por diversos gomos resultado de
cada um dos carpelos do ovéario composto que lhes deu origem. Os frutos sao
classificados botanicamente de hesperideos (Amaral, 1994). Os citrinos séo de acordo
com muitos investigadores, oriundos da regido subtropical e tropical do continente
Asiatico, principalmente o Sudeste Asiatico onde se inclui a China, india e o arquipélago
Malaio (Liu et al., 2012).

Apesar de se encontrarem em mais de 140 paises, a maioria das producdes
encontram-se instaladas no hemisfério norte nas regides tropicais e subtropicais
existentes entre os 35°N e os 35°S (Liu et al., 2012).

No periodo pés-segunda guerra mundial ocorreu um aumento elevado da
producdao de citrinos o que se deve, em parte ao desenvolvimento da tecnologia do sumo
concentrado que € caracterizado por conservar o sabor fresco, a totalidade da cor e a

reducdo das perdas durante o armazenamento e 0s custos de transporte.

A laranja azeda, o limédo e a cidra foram os primeiros citrinos introduzidos na
Europa pelos movimentos exploratérios. A cidra (Citrus medica L.) tinha um papel

importante na medicina tradicional devido as suas capacidades terapéuticas. E
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originaria da regido do sul da China e do norte da india. A primeira descri¢do do fruto foi

realizada por Teofrasto em 310 D.C.

A laranjeira (Citrus sinensis) é oriunda da regido a sul dos himalaias, da Birmania,
sul da China e da Cochinchina. A expansdo arabe é responsavel pela distribuicdo da
laranjeira e do limoeiro pelo norte de Africa, Sicilia e na Peninsula Ibérica durante o
século X (Amaral, 1994).

A origem do limoeiro (Citrus lemon) é desconhecida, embora muitos
investigadores acreditam que € oriundo do sueste da Asia, sul da China e da Birmania.
A primeira referéncia ao limoeiro encontra-se na obra de Fan Ch’eng-ta em 1175

referindo-se a este como limung (Amaral, 1994).

A sua chegada a Europa ocorreu um pouco mais tarde, mas seguindo 0 mesmo
trajeto, a expansédo arabe. Esta foi responsavel pela introducdo na Berberia, norte de
Africa, Peninsula Ibérica, Mar da Arabia, Mar Vermelho e no Golfo Pérsico. Apés a sua
chegada a Europa, os cruzados foram responsaveis pela sua expansao sobretudo na

regido circundante do mediterraneo.

A primeira referéncia a laranja doce (Citrus sinensis) aconteceu no ano de 1178
A.C. no livro de Han Yen Xi juntamente com a laranja azeda (Citrus aurantium) e a
tangerina (Citrus reticulata), afirmando a presenca de 27 variedades destas trés

espécies (Amaral, 1994).

A laranja doce foi introduzida na Europa pelos portugueses (Amaral, 1994) . No
entanto é ainda um ponto de discordia, sendo que muitos escritores afirmam que a
laranja doce ja se encontrava na Europa muito antes dos movimentos exploratérios dos
Portugueses. Contudo foram os portugueses que introduziram na Europa as melhores
variedades de laranja doce com caracteristicas diferentes daquelas conhecidas até

entao.

A introdugéo da laranja doce e de outros citrinos no continente Americano deveu-

se aos portugueses e aos espanhois durante o periodo dos descobrimentos.

A tangerina (Citrus reticulata) é originaria da China e da Cochinchina. Foi
tardiamente introduzida na Europa sendo a primeira referéncia a esta variedade do ano
de 1805 (Amaral, 1994).

O Kumkuat (Citrus japonica) € o citrino que apresenta os frutos mais pequenos.
Como os outros citrinos, é oriundo do continente asiatico. Foi introduzido na Europa por
Robert Fortune em 1846 (Amaral, 1994).
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2.2. Histéria dos Citrinos em Portugal

Portugal apresenta grandes tradicfes na cultura de citrinos devido ao importante
papel na sua disseminacgéo no periodo dos descobrimentos no século XVI. As primeiras
producdes de citrinos em Portugal com alguma significAncia ocorreram na regido de

Setubal, Coimbra, Amares e Acores durante o século XVIII e inicio do século XIX.

Os citrinos encontram-se por todo o pais, de Norte a Sul, sendo algumas regides
mais afamadas pela qualidade do produto final. Assim, sdo reconhecidas e louvadas as
laranjas de Amares, as da regido da Pala, baixo Douro, as de S. Mamede de Ribatua,

as de Tondela, Ribatejo, Setubal e do Algarve (Amaral, 1994).

Durante o século XX ocorreu um aumento acentuado da area de cultivo no
Algarve, tendo a citricultura passado a constituir o principal sector da agricultura da
regido e um dos principais setores da fruticultura nacional (Duarte, 2017). A regido é
caracterizada pelas condigbes edafo-climaticas favoraveis ao desenvolvimento dos
citrinos, um modo de producdo pouco intensivo e pela colheita tardia em relagdo aos
outros paises produtores. Os pomares de pequena dimensdo da regido tém sido
abandonados e os produtores tém vindo a realizar plantacdes de grande dimensdo. O
aumento da area de producao tem sido acompanhado pela modernizacao tecnolégica
dos pomares e das centrais fruticolas. A assisténcia técnica por especialistas
qualificados tem levado ao aumento da produtividade, consequéncia da implementacao
de compassos mais apertados, sistemas de rega eficientes, fertirrigacdo, utilizacéo de

variedades mais produtivas e rejuvenescimentos de pomares (Duarte, 2017).

Dentro dos citrinos cultivados na regido, a laranja é aquela que apresenta um
aumento mais significativo (Duarte, 2017). Este facto faz com que Portugal se tenha
tornado autossuficiente em laranja (Duarte, 2017). O desenvolvimento da cultura tem
levado a uma grande expansdo de novas variedades na regidao do Algarve e,
consequentemente, ao desaparecimento de variedades tradicionais. Efetivamente,
sendo o Algarve a principal regido produtora de citrinos do pais, ocorreu uma
dominancia de variedades mais produtivas e a supressdo de variedades antigas,

tornando o norte do pais uma regido com um maior leque de variedades de citrinos.

A principal variedade de laranja cultivada na regido do Algarve é a “D. Jo&o”,
caracterizando-se pelas oOtimas particularidades organoléticas. As tangerinas
“Setubalense” e “Carvalhais” sdo as mais cultivadas na regido apesar da sua menor

escala (Neves et al., 2020).
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Os produtos fruticolas portugueses sédo conhecidos nos mercados externos como
sendo de boa qualidade. O prestigio da producéo de citrinos na regido do Algarve levou

a implementacao da Indicagdo Geografica Protegida (IGP) “Citrinos do Algarve”.

Os “Citrinos do Algarve” (Figura 1) sdo produzidos nos concelhos de Albufeira,
Castro Marim, Faro, Lagoa, Lagos, Monchique, Olhdo, Portimao, S. Bras de Alportel,
Vila Real de Santo Antdnio, Loulé. Apresentam caracteristicas Unicas das respetivas
variedades e obedecem a determinadas condi¢des de apanha, transporte, preparacao,
acondicionamento e conservacdo. Os citrinos do Algarve sé@o caracterizados pela sua
casca fina intensamente colorida e brilhante, elevado teor de sumo e sabor doce. As
condi¢bes climatéricas da regido proporcionam dois picos de producdo em dezembro/
janeiro e junho/julho (Lifecooler, 2016). As variedades de laranjas utilizadas na regido
sdo: Dalmau (Navelina), Newhall e Valencia Late. As tangerinas sao das variedades:
Fortuna, Encore, Ortanique, Clementina Fina, Clementina Nules, Arrufantina,
Hernandina, Fremont, Setubalense, Okitsu, Tangera e Tangerina Nova. As variedades
de toranja sdo: Marsh, Seedless, Star Ruby. As variedades de limGes sdo: Eureka,
Lisboa e Lunario (Sativa, 2020).
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Figura 1. Logotipo da IGP "Citrinos do Algarve" (Sativa, 2020).
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2.3. Caracterizacao dos Citrinos

2.3.1. Morfologia

2.3.1.1. Raiz

Sistema radicular aprumado, ramificado que pode atingir 8 a 10 metros de
profundidade. A ramificacdo sucessiva origina raizes finas, terminando com o calibre
capilar, por onde se realiza a observacdo de agua e nutrientes. Apresentam uma
coloracdo castanha clara a amarelada quando as raizes sdo novas escurecendo a

medida que envelhecem (Amaral, 1994).

A natureza do solo influéncia muito o crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular devido a maior e/ ou menor capacidade de arejamento, acidez do solo,

temperatura e disponibilidade de agua e nutrientes.

2.3.1.2. Tronco

Tronco direito e cilindrico. Pode apresentar costas, resultado do prolongamento
das raizes mais grossas, frequente nos limoeiros. A ramificacdo ocorre a poucos
centimetros do solo, sendo necessario realizar a abcisdo desses ramos de modo a que

a primeira ramificacdo ocorra entre os 70 a 150 centimetros (Amaral, 1994).

Inicialmente apresentam um tom verde que com o tempo vai sendo substituida

por um tom cinzento a castanho oriundo das células suberosas da felogene.

Os ramos déo origem a uma copa de forma esférica ou conica, que rapidamente
pode ser moldada através da poda. Os ramos, quando novos, apresentam-se angulosos
devido a crescimentos desiguais provocados pela distribuicdo de auxinas, em maior

guantidade junto das folhas (Amaral, 1994).

Os ramos apresentam, no geral, espinhos, que ndo passam de ramos
modificados. Os espinhos sdo mais frequentes nas arvores novas. Nas arvores adultas,
0s espinhos aparecem nos ramos inferiores e nos ramos ladrées, ndo existindo nos
ramos superiores. Os espinhos tém desvantagens na execuc¢do de trabalhos como a

colheita, prejudicando a integridade e a qualidade do produto final.
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2.3.1.3. Folhas

Os citrinos apresentam folhas persistentes, verde-claras no inicio que
gradualmente tornam-se verde escuras. As folhas dos citrinos apresentam-se como
folhas simples, na realidade s&@o folhas compostas, mas unifoliadas, devido a
incapacidade de formar outros peciolos (Amaral, 1994). Apresentam, no caso da
laranjeira, limbos inteiros e limbos crenulados nos limoeiros e nas limeiras. Existem

citrinos com o peciolo alado.

As folhas séo alternadas, de forma eliptica, oval ou lanceoladas. Sobre a sua
epiderme existe glandulas repletas de Oleos aromaticos, volateis de aroma mais ou

menos intenso e caracteristico de cada espécie (Amaral, 1994).

As folhas surgem em trés periodos distintos: 1°) principio e meados de fevereiro,
2°) fim de maio e inicio de junho, 3°) setembro e inicio de outubro. A queda das folhas
acontece durante todo o ano sendo mais intensa durante os meses de abril e maio
(Amaral, 1994).

As folhas dos ramos de fruto permanecem até 15 semanas, engquanto que as dos

ramos mais vigorosos podem permanecer durante trés anos (Amaral, 1994).

2.3.1.4. Flores

As flores hermafroditas podem ser solitarias ou encontrar-se em grupos. A sua
insercéo pode ser terminal ou axilar e os pedunculos séo curtos, lisos e articulados. As
flores provém de langamentos oriundos de ramos com menos de um ano e, no caso dos

limoeiros, de ramos com dois e mais anos (Amaral, 1994).

A principal época de floracdo ocorre na primavera, entre margco e abril. As
condi¢cbes climatéricas podem atrasar ou adiantar a floragdo em largos periodos de
tempo. Algumas doengas podem ter o mesmo efeito. Algumas variedades de limoeiro
apresentam floracdo durante quase todo o ano com um periodo mais intenso na

primavera.

A floragdo nos citrinos é abundante, mas o nimero de frutos vingados é muito

pequeno (Amaral, 1994).
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2.3.1.5. Fruto

O fruto dos citrinos é um hesperideo. Apresentam forma globosa, subglobosa,
globosa-deprimida, ovoéide, oblonga e piriforme. Os frutos séo constituidos por pericarpo
e sementes. O pericarpo é constituido por epicarpo (camada exterior), mesocarpo (parte
branca esponjosa) e endocarpo (gomos). O numero de gomos varia de sete a 15
(Amaral, 1994).

A maturacéo dos frutos pode ocorrer em épocas diferentes consoante a espécie,
variedade e clima da regido. Em Portugal, a principal época de colheita de citrinos inicia-
se em outubro e novembro e prolonga-se até junho, contudo algumas variedades de

laranja amadurecem no verdo (Amaral, 1994).

2.3.2. Sistematica

A existéncia de inUmeras espécies de citrinos, a sua facilidade de hibridacbes e
a ocorréncia de mutacdes de gomos, que leva a formacgéo de frutos com caracteristicas
distintas, torna a classificacdo dos citrinos muito dificil. As plantas da familia das
Rutaceas podem ser arvores, arbustos e subarbustos. Apresentam folhas alternadas ou
opostas, simples ou compostas. As flores sdo pentameras ou tetrameras, hermafroditas.
As arvores sao pequenas, o fruto € uma baga (geralmente hesperidio) (Amaral, 1994).
As arvores pertencem ao género Citrus, Familia Rutaceae, Ordem Sapindales,
Subclasse Rosidae, Classe Magnoliopsida, Divisdo Spermatophyta (Jardim Botanico da
UTAD (2004).

2.3.3. Caracterizacdo de Variedades

2.3.3.1. Laranja

Valencia late

Variedade de laranja serbdia muito utilizada na Europa, no continente americano,
Africa do Sul, Israel e, de um modo geral, presente em todos os paises citricolas. E
originaria dos Acores, onde foi propagada por viveiristas, e a partir dai foi introduzida no

continente americano (Amaral, 1994).
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Apresenta um fruto redondo ou ligeiramente oval, tamanho normal com um peso
médio do fruto de 150 - 180 gramas. Casca fina, resistente, bem corada. Apresenta uma

polpa sumarenta, textura fina e sabor agradavel, sendo muito apreciada pela indastria.

O periodo de maturacdo ocorre entre marco a setembro. Tem um bom poder de

conservacéao, resistente ao transporte.

As arvores sdo de elevada altura, vigorosas, produtivas com poucos espinhos.
Dalmau

Também conhecida por Navelina, Navel Dalmau, Granito, Smith’s Early, Navel.
Variedade predominante de Espanha. Frutos com umbigo rudimentar, de casca

avermelhada no periodo da sua maturagao, sucosos e sensiveis ao frio.

Arvores pouco vigorosas, resistentes aos solos calcarios (Amaral, 1994).

2.3.3.2. Limoeiros

Lisboa

Sao conhecidas menos variedades de limoeiros que de laranja doce, além disso,
cada pais designa de forma diferente as mesmas variedades. Os limoeiros da variedade
Lisboa sdo muito utilizados no continente Americano. Apresentam frutos de cor de liméo,
amarelada, casca mais ou menos lisa. Frutos acidos com muito sumo e diversas
sementes. Polpa finamente granulada, verde-amarelada. Apresenta melhor aspeto

exterior do que outras variedades durante o periodo de conservacao (Amaral, 1994).

Arvores de elevada altura e vigorosas. Inimeros ramos verticais, mediamente
espinhosos. Folhagem densa e clara. Resistente ao frio e ndo remontante (Amaral,
1994).

2.3.3.3. Tangerinas

Setubalense

Variedade muito afamada, primeiramente cultivada na regido de Setubal e

posteriormente por todo o pais. Frutos de forma achatada, tamanho pequeno-médio
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(quatro — seis centimetros). Casca laranja-avermelhada, empolada e facilmente

destacavel. Polpa uniforme alaranjada com diversas sementes (15 a 25 sementes).
Maturacéo de meia estacgdo, janeiro.

Arvore de média a elevada altura com ramos delgados. Folhas finas e pequenas.

Muito produtiva, mas com risco de alternancia (Amaral, 1994).
Clementina

A clementina, conhecida também por tangerina da Argélia, € um hibrido
resultante do cruzamento entre a tangerina normal e a laranja azeda (Amaral, 1994). As
clementinas, oriundas da Argélia, rapidamente expandiram-se pelas regifes citricolas

do globo devido as suas caracteristicas organoléticas e a sua facilidade de descasque.

Ao longo dos tempos, surgiram diversos clones como forma de contornar
algumas caracteristicas desvantajosas que a variedade apresentava como a elevada

quantidade de sementes que o fruto apresenta e a tendéncia de alternéancia nas arvores.

Apresenta uma arvore de tamanho médio, aberta com ramos finos isentos de
espinhos. Folhagem densa, com forma variavel, de tonalidade verde escura a verde
clara na pagina inferior e superior da folha. Variedade exigente em fertilizacdo com boa
adaptacao na zona litoral do pais (Amaral, 1994).

Fruto de cor laranja-avermelhado, com superficie lisa e lustrosa, com uma forma
globosa a eliptica e uma casca ligeiramente grossa. Fruto com tamanho médio com oito

a 12 gomos e trés a seis sementes cada. Polpa alaranjada (Amaral, 1994).

Variedade tempora, permanecendo no seu melhor estado até fevereiro-marco.

Em Portugal, a variedade comporta-se como de meia-estacao.

2.3.3.4. Toranja:

Star-Ruby:
Resultado do cruzamento entre o pomelo e a laranjeira doce.

Fruta de cor amarelo-alaranjado e forma oval-achatada, conseguindo atingir até
um quilograma de peso e 15 centimetros de didmetro. Polpa suculenta, com poucas
sementes e uma tonalidade de laranja até vermelho. Casca espessa, aspera e carnuda.

A colheita realiza-se de outubro a fevereiro (Flores, 2014).

10
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Folhas alternadas, ovais e dentadas. Apresentam uma cor verde intensa.

Arvore pequena (até cinco metros), vigorosa de copa densa e esférica com folhas
permanentes. As folhas sdo maiores que a laranjeira doce e as flores sdo brancas. O
inicio da producéo ocorre trés a quatro anos apds a plantacdo e tem um periodo
produtivo de 22 a 30 anos (Rau, P 2020).

2.3.3.5. Kumquat:

Conhecido também por laranja-and. Fruto com forma ovoide apresentando
poucas sementes. Polpa alaranjada, acida e segmentada semelhante ao limao, laranja

e toranja. A sua casca é comestivel (Flores, 2014).

A floragdo ocorre no inicio do Outono. Esta variedade ndo é observada na

natureza. E plantada em pomares previamente preparados (Flores, 2014).

Arvore de crescimento lento com uma altura méaxima de cinco metros. Apresenta
ramos lisos, angulares e com alguns espinhos. Folhas de cor verde intensa na pagina
superior e verde clara na pagina inferior. Alternadas, lanceoladas e muito finamente
dentadas no seu apice. O seu comprimento varia de quatro a nove centimetros (Flores,
2014).

2.3.4. Estados Fenoldgicos

Os estados fenoldgicos dos citrinos (Figura 2) sdo classificados de acordo com
a escala desenvolvida por “Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt and Chemical
Industry”. A escala BBCH ¢ utilizada para identificar e codificar os estados fenolégicos

de plantas mono e dicotiledéneas.

A escala resulta do trabalho do Centro Aleméo de Pesquisa Biologica do Centro
de Agricultura e Floresta (BBA), Centro Aleméo de Variedades de Planta (BSA),
Associacdo Agroquimica Alema (IVA) e o Instituto dos Vegetais e Ornamentais em
Grossbeeren/ Erfurt, Alemanha (IGZ) (Meier, 2001).

O cdédigo decimal, dividido em principal e secundario, permite distinguir os
estados fenolégicos do crescimento da planta e a constru¢do da escala baseou-se no
conhecimento adquirido por Zadoks em 1974, num trabalho realizado em cereais (Meier,
2001).

11
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Maturagao
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Figura 2. Estados Fenoldgicos dos Citrinos (Escala BBCH) (Meier, 2001).
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Estado 1: Repouso vegetativo - Estado de dorméncia, os gomos florais e foliares

encontram-se indiferenciados, fechados e cobertos por escamas verdes.

Estado 2: Inchamento dos gomos - Os gomos comec¢am a inchar, as escamas
que os cobrem comeg¢am a separar-se, ocorre o rompimento do botdo e aparecem

algumas pontas folhas verdes.

Estado 3: Desenvolvimento de folhas - As escamas verdes separam-se e da-se
a emergéncia das folhas verdes. As folhas desenvolvem-se até adquirirem o tamanho

final.

Estado 4: Desenvolvimento dos rebentos - Comeca o desenvolvimento dos
rebentos. Sao visiveis 0s eixos dos rebentos. Os rebentos atingem 90% do comprimento

final.

Estado 5: Botdo verde - As flores estdo visiveis, mas ainda fechadas (botao

verde) presentes em uma Unica inflorescéncia frondosa ou sem folhas.

Estado 6: Botédo branco - Alongamento das pétalas de flores, sépalas cobrindo
meia corola (botdo branco). Ponta das pétalas visiveis, flores com branco ou
arroxeadas, ainda fechadas.

Estado 7: Alongamento do botdo - A maioria das flores com pétalas formam uma

bola oca. Ocorre a primeira abertura das flores.

Estado 8: Inicio da floragcdo - Periodo onde ocorre o inicio da floracdo até a

abertura de 50% das flores. Ocorre a queda das primeiras pétalas.
Estado 9: Queda das pétalas - A maioria das pétalas caem.
Estado 10: Fim da floragdo - Todas as pétalas presentes caem.

Estado 11: Vingamento e inicio do desenvolvimento do fruto - Inicio do
desenvolvimento do fruto, crescimento do ovario, inicio da abscisdo das pétalas. Os
frutos verdes estdo cercados por sépalas. Alguns frutos adquirem tonalidade amarela,
inicio da queda fisiolégica da fruta. Fruta vai adquirindo tonalidade verde escura
representando ao fim da queda fisioldgica da fruta. Os frutos comecam a processo de
maturagdo com o inicio da coloragao dos frutos. Ocorre a colheita do fruto sem ainda
ter atingido a cor especifica da variedade. A colheita tardia ocorre com os frutos com

uma coloragdo mais intensa.

13
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Estado 12: Estado final de maturagcdo - Os frutos atingiram o estado final de
maturacao. A fruta tem sabor e firmeza caracteristicos da variedade. Comeca também

a senescéncia e abscisao do fruto.

Estado de senescéncia, inicio da dorméncia, a folhagem encontra-se totalmente
verde. Inicio da senescéncia e abscisdo das folhas velhas. Ocorre o periodo de

dorméncia no inverno.

2.4. Dados econdmicos da producéo de citrinos no

mundo

Com a introducao do sumo de laranja concentrado no periodo pés-segunda
guerra mundial, que preservava o sabor fresco e a totalidade da coloracéo, a reducéo
dos custos de armazenamento e de transporte e a reducdo das perdas durante o
armazenamento e transporte, a produgéo e o consumo dos citrinos nos Estados Unidos

da América e noutras regides do mundo aumentou significativamente (Liu et al., 2012).

O maior produtor de laranja a nivel mundial é o Brasil (17 660 507 toneladas),
seguido pelos Estados Unidos da América (EUA) (4 358 668 toneladas) e india
(6 660 734 toneladas). O continente americano é responsavel por 50,9% da producao
mundial de laranja em 2018. Em relagdo a area e a producéo de laranja nos ultimos 20
anos verificou-se uma tendéncia de crescimento com alguns altos e baixos (Figura 3).
A érea utilizada para a producéo de laranja em 2018 foi de 589 139 hectares com uma
producéo de 16 713 534 toneladas.

—t
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Figura 3. Producéo mundial de laranja entre 2000 e 2018 (FAOSTAT, 2020).
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A nivel mundial, os maiores produtores de limdes e limas sdo a india (2 585 313
toneladas), o México (2 255 816 toneladas) e a China (2 125 730 toneladas). Nos
ultimos 18 anos verificou-se um aumento da area e da produtividade destes produtos
(Figura 4). A area utilizada na producao de lima e limdo em 2018 foi de 52 784 hectares

com uma producdo correspondente a 1 481 322 toneladas.
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Figura 4. Produgao mundial de limé&o e lima entre 2000 e 2018 (FAOSTAT, 2020).

A produgéo de tangerinas e de clementinas em 2018 foi de 34 393 430 toneladas
numa area de 3 639 084 hectares (Figura 5). Os maiores produtores mundiais sdo a
China (15 778 301 toneladas), Espanha (2 315 409 toneladas) e Turquia (1 143 197
toneladas). Como os casos anteriores, a producdo e a area deste grupo de citrinos tem
vindo a aumentar desde 2000.
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Figura 5. Producdo mundial de tangerinas e clementinas entre 2000 e 2018 (FAOSTAT, 2020).
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A nivel global, o Brasil € o maior produtor de citrinos com uma produc¢ao anual
de 20 milhdes de toneladas (Norton, H. 2020) (Tabela 1). Os exploradores portugueses
foram responsaveis pela introducdo de laranja no Brasil. No entanto, a industria citricola
no Brasil tem sofrido quedas devido ao preco elevado da méo de obra, produtos
fitossanitarios e precos pouco competitivos em relacdo a outros produtos do mercado.
Outra razdo para a tendéncia negativa da inddstria citricola no Brasil tem sido a
destruicdo de pomares por todo o pais devido a dispersao da psila asiatica dos citrinos,
Diaphorina citri Kuwayama, que dissemina a bactéria Huanglongbing, considerada a

doenca mais devastadora a nivel mundial.

Tabela 1. Producéo de citrinos no Brasil em 2018 (FAOSTAT, 2020).

Producgéao de citrinos no Brasil (2018)

Espécie Area de Producéo (ha) Producgédo Anual {Ton)
Liméao e Lima 52 784 1481322
Tangerina e Clementina 52 450 996 872
Laranja 589 139 16 713 534

A China é responséavel pela producdo anual de 19,6 milhdes de toneladas de
citrinos (Tabela 2). Os produtos destinam-se ao mercado interno e os excedentes sédo
escoados para 0s paises vizinhos do sudeste asiatico. As principais regides produtoras
do pais séo Jiangxi, Guangxi, Hunan e Chongqging (Norton, H. 2020). Ilgualmente ao
Brasil, tem ocorrido uma diminui¢cdo da area e da producéo de citrinos no pais devido a

manifestacdo de Huanglongbing e as mas condi¢des climatéricas.

Tabela 2. Produg&o de citrinos na China (2018) (FAOSTAT, 2020).

Produgéo de citrinos na China (2018)

Espécie Area de Producéo (ha) Producéo Anual (Ton)
Liméo e Lima 129 459 2524 315
Tangerina e Clementina 1834 225 19 213 648
Laranja 509 760 9 246 305

O terceiro maior produtor de citrinos a nivel mundial é os Estados Unidos da
Ameérica (EUA), responsavel pela producéo de dez milhdes de toneladas (Tabela 3). As

principais regides produtoras do pais localizam-se na Florida, Arizona e Texas (Norton,
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H. 2020). Como ja referido, os EUA sao responsaveis pela introdu¢do do sumo de
laranja concentrado no periodo pés-segunda guerra mundial, sendo o destino predileto
da producdo nacional. Como referido nos dois Ultimos casos, a manifestacdo de
Huanglongbing nos pomares de citrinos do pais levou a diminuicdo da area e producéo

de citrinos.

O Huanglongbing ou enverdecimento dos citrinos e a sua rapida manifestacao
pelos pomares dos USA foi responsavel pela perda de 8000 postos de trabalho em 2012

com um prejuizo de 4 554 milhdes de doélares (Cocuzza et al., 2017).

Tabela 3. Producdo de citrinos nos Estados Unidos da América (2018) (FAOSTAT, 2020).

Produgao de citrinos nos Estados Unidos da América (2018)

Espécie Area de Producgio (ha) Produgio Anual (Ton)
Limao e Lima 215974 812 840
Tangerina e Clementina 29 258 864 670
Laranja 206 349 4 833 480

2.5. Dados economicos da producéo de citrinos em

Portugal

A campanha de citrinos de 2018 ficou marcada por um aumento generalizado
das producgdes (INE, 2019). Houve um aumento da produtividade de citrinos, mas
inversamente ocorreu uma diminuicdo do calibre de frutos, mantendo a excelente
qualidade. Algumas variedades como a valencia late registaram o aumento de producao
de cinco porcento devido a entrada em producdo de pomares jovens na sua fase mais
produtiva (INE, 2019).

Uma combinacgéo de elementos, como o clima e o solo, permite produzir produtos
de excelente qualidade muito afamados nos mercados exteriores. Os pomares de
citrinos de Portugal produziram, em 2018, 403 mil toneladas. No ano de 2018, ocorreu

um novo méximo de producao de laranja com 340,8 mil toneladas de laranja (INE, 2019).

Os pomares de citrinos em Portugal ocupam 21 mil hectares distribuidos por 25
mil explorac6es. Ocorreu um aumento da area de cultivo de laranja (Citrus sinensis) de
2016 a 2018 passando de 16 844 hectares para 17 468 hectares. A area de producao
de limao (Citrus lemon) em 2018 foi de 1 065 hectares e a area de producdo de

tangerinas (Citrus reticulata) foi de 2 398 hectares. O Algarve é a maior regiao produtora
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de citrinos em Portugal detendo 68% da &rea de laranja e 80% da area de tangerina
(Cardoso, 2016).

2.6. Psila Africana dos Citrinos

2.6.1. Posicdo sistematica

A psila africana dos citrinos, T. erytreae, pertence a ordem Hemiptera, subordem
Heteroptera e a familia Triozidae, superfamilia Psylloidea.

Os insetos desta ordem apresentam tamanhos e formas variadas, apresentando
adaptagbes estruturais a circunstancias especiais dos seus muitos modos de vida
(Carvalho, 1986). Os mais comuns desta ordem sdo pequenos, alados com as asas
anteriores e posteriores membranosas. Os individuos hemipteros apresentam habitos

alimentares fitéfagos ou zodéfagos.

Os individuos desta ordem apresentam uma armadura bucal picadora-sugadora.
A gravidade dos ataques dos individuos com esta armadura bucal depende das
caracteristicas das plantas, da quantidade de seiva absorvida, da toxicidade das
substancias que impregnam nos tecidos da planta e a possibilidade de transmissdo de
agentes patogénicos que podem acompanhar estas substancias (Carvalho, 1986). Os
individuos da ordem hemiptera apresentam uma importancia econémica elevada na
agricultura devido ao elevado numero de individuos da ordem e a capacidade de

provocarem, de forma direta e indireta, estragos e prejuizos elevados nas plantas.

Esta ordem pode-se dividir em duas subordens de acordo com o tipo de asa que
os individuos apresentam: heterdptera (com asas anteriores em hemiélitro) e homéptera

(com asas uniformes e membranosas) (Carvalho, 1986).

A psila africana dos citrinos, T. erytreae, pertence a subordem homoptera,
apresentando quatro asas membranosas. As ninfas desta espécie sdo extremamente
sedentarias, fixando -se na pagina inferior da folha e onde em pouco tempo, devido ao
seu processo de alimentacdo levam a formacao de galhas. Durante este tempo podem
mover-se, 0 que € extremamente raro, devido as consequéncias que esse processo tem
no seu desenvolvimento (Carvalho & Aguiar, 1997). A T. erytreae é fitdfago com a
capacidade de transmitir agentes patogénicos as plantas e provocar lesdes graves

devido a toxicidade da saliva.
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Os individuos da superfamilia Psylloidea, caracterizam-se pela pequena
dimensao e pelo seu rapido e constante movimento aliado a uma combinac¢éo de salto
e voo. Os individuos séo incapazes de manter o voo sustentado. Os pulos rapidos e
altos que caracterizam esta familia devem-se as patas traseiras musculadas e maiores
do que as patas dianteiras (Davies, 1977). Estes individuos, durante o seu processo de
alimentacédo, produzem substancias agucaradas que atraem formigas até aos rebentos

novos dos hospedeiros onde se encontram instalados.

2.6.2. Morfologia, bioecologia/ ciclo de vida

A psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae, € um inseto picador-sugador
pertencente a subordem homodptera, ordem Hemiptera, familia Triozidae, superfamilia
Psylloidea. E um dos principais vetores do Huanglongbing, “citrus greening disease”,
causado pela bactéria Candidatus Liberobacter africanum, Unico vetor conhecido da
doenca no continente Africano, regido da Arabia e algumas ilhas no oceano indico e
Atlantico (Siverio et al., 2017). A psila africana dos citrinos (PAC) é oriunda da Africa
Subsariana, tendo como hospedeiros exclusivos plantas da familia das Rutaceas,
espontaneas e cultivadas, onde se incluem os citrinos (Figura 6).

Outros hospedeiros conhecidos da PAC sédo a Murraya exética L., Zanthoxylum
capensis Harv., Toddalia asiatica L.,Poncirus trifoliata L., Calodendrum capense L.,

Microcitrus australasica (Cocuzza et al., 2017).

Nome da Planta Familia
Afalantia buxifolia

Balsamocitrus dawel

Casimiroa edulis
Citrus

Citrus aurantifolia (lime)

Citrus limon (lemon)

Citrus maxima (pummelo)

Citrus nobilis {tangor) Rutaceae

Citrus sinensis (navel orange)

Clausena indica

Clausena lansium

Limonia acidissima

Microcitrus australasica

Triphasia trifolia

Citrus jambhin

Figura 6. Hospedeiros da Psila Africana dos Citrinos (Carmo
Martins, M. 2017).
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Na Peninsula Ibérica, a psila africana dos citrinos (PAC) encontra-se e
desenvolve-se preferencialmente nos limoeiros com trés ou quatro épocas de
rebentacdo anuais. A PAC foi detetada primeiramente na ilha de Porto Santo,
arquipélago da Madeira, no ano de 1994, num hibrido resultante do cruzamento de
Citrus sinensis L. e Poncirus trifoliata, designado de citrange (Carvalho & Aguiar, 1997).
Seguidamente, em 2002, foi detetado no arquipélago das ilhas Canarias. No ano de
2014 foi detetada nos jardins e quintais da regido do grande Porto confirmada
posteriormente pelo Instituto Nacional de Investigacdo Agréria e Veterinaria (INIAV). A
presenca, sobretudo de limoeiros, nos jardins e parques publicos no noroeste da regido
facilita e facilitou a rapida dispersdo da praga (Aguiar & Carvalho, 2019) .

Apesar dos diversos avisos e recomendagfes por parte de diversos organismos
do Estado, estes revelaram-se ineficazes para a disseminagdo do inseto pelo pais.
Sendo uma nova praga, os estudos sdo escassos e a capacidade de se tornar o vetor
de uma das mais devastadoras doengas dos citrinos, podendo causar elevados
prejuizos como aconteceu no continente americano, Huanglongbing, torna elevada a
necessidade de controlo e a dispersao do inseto pelo pais. O Huanglongbing ainda nao

foi detetado na Peninsula Ibérica.

A psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae, esta listada como uma praga de
quarentena A2 pela EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organization)
€ como uma praga de quarentena para o Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA). A importagdo do material vegetal de citrinos de paises onde a

bactéria ou qualquer dos seus vetores ocorra € proibida (Carmo Martins, 2017).

Segundo Passos de Carvalho, podem ser considerados pragas todos os
organismos, invertebrados e vertebrados, excetuando agentes patogénicos e
infestantes, que provoquem estragos que afetem de forma sensivel os interesses do
homem (Carvalho, 1986).

A psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae, tem progredido na faixa litoral do
nosso pais rumo ao sul (Figura 7). No Norte de Portugal, o inseto tem progredido a Norte
do Rio Douro da regiéo litoral para o interior do pais. Abaixo da regido de Lisboa e
Setubal ainda ndo foi detetada a presenca da PAC, no entanto, todas as precaucdes
sdo poucas, visto que sendo uma praga e um vetor de uma das doencas mais
devastadoras dos citrinos, esta dirige para a regido sul do pais, regido onde se encontra

a principal producéo de citrinos do pais (Duarte, 2017).
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Figura 7. Dispersdo da T. erytreae em Portugal Continental (2020) (DGAV, 2020).

2.6.2.1. Ovos de psila africana dos citrinos

Os ovos da psila africana dos citrinos (PAC) (Figura 8), T. erytreae, apresentam
uma coloracdo amarela-laranja com 0,22 a 0,5 milimetros de comprimento. A medida
que o embrido se desenvolve o ovo adquire uma tonalidade mais escura. Os ovos sao
oblongos e pontiagudos, com um peddnculo que lhes permite a fixagdo no tecido
vegetal, e segundo alguns autores, permite a manutencao e o equilibrio hidrico interno
do ovo (Aguiar & Carvalho, 2019).

Figura 8. Ovos de psila africana dos citrinos nos rebentos analisados.
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Cada fémea adulta tem a capacidade de colocar até 2000 ovos. O periodo de
incubacao dura de seis a 15 dias (R.Pérez-Ptero et al., 2015). Estes insetos séo
extremamente férteis (Cocuzza et al., 2017). Num Unico cruzamento entre individuos
foram contabilizados 828 ovos enquanto ocorreu um aumento superior a 500 ovos com

0 acasalamento continuo (Cocuzza et al., 2017).

2.6.2.2. Ninfas de psila africana dos citrinos

A psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae passa por cinco instares ninfais,
desde a ecloséo do ovo até a libertacdo do jovem adulto, com um comprimento variando
de 0,25 a 1,66 milimetros. Os primeiros quatros estados ninfais apresentam um
comprimento de 0,25 - 0,41 milimetros; 0,44 - 0,56 milimetros; 0,63 - 0,75 milimetros;
0.94 - 1,33 milimetros (Cocuzza et al., 2017). O quinto estado ninfal apresenta um
comprimento de 1,38 - 1,66 milimetros com uma largura de 0,87 - 1,12 milimetros
(Cocuzza et al., 2017). Ao longo do seu desenvolvimento, as ninfas apresentam uma
coloracao variavel que vai de amarelo, verde-claro a cinzento escuro. No quarto estado
ninfal, apresentam uma mancha castanho claro no abdémem que escurece no quinto
estado ninfal (R.Pérez-Ptero et al., 2015).

As ninfas da psila africana dos citrinos (PAC) apresentam um corpo comprimido
dorsoventralmente ligeiramente alongado com filamentos marginais brancos que
aumentam em ndmero de acordo com o desenvolvimento das ninfas (Aguiar & Carvalho,
2019). O desenvolvimento das ninfas tem um periodo de 17 a 43 dias dependendo da
temperatura e do valor nutricional das folhas onde estdo instaladas. A temperatura
minima necesséria para o desenvolvimento das ninfas é de dez — 12°C (R.Pérez-Ptero
et al., 2015).

A ninfa da PAC (Figura 9) alimenta-se de grandes quantidades de seiva injetando
simultaneamente toxinas para a planta. Apos a fixacdo na folha, as ninfas assumem
uma forma tipica redonda (Cocuzza et al., 2017). Esta mantém-se fixa no mesmo lugar
caso ndo haja algum disturbio. Se forem obrigadas a deslocarem-se do local que
elegeram, as ninfas estdo sujeitas a uma elevada taxa de mortalidade caso ja estejam
num estado de desenvolvimento elevado (Carvalho & Aguiar, 1997). O processo de
alimentacdo das ninfas da origem a galhas e deformagBes nas folhas, que se

apresentam atrofiadas, encarquilhadas, enroladas e amareladas levando ao
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enfraquecimento progressivo da arvore e diminuicdo da quantidade e qualidade da

producao.

As ninfas ndo se conseguem desenvolver em folhas antigas e a sua
sobrevivéncia e desenvolvimento depende da disponibilidade de tecidos moles na
planta. Para o bom desenvolvimento da ninfa é necessario que os tecidos novos onde

se instalam mantenham-se tenros durante duas a trés semanas (Cocuzza et al., 2017).

Figura 9. Ninfas de psila africana dos citrinos nos rebentos analisados.

2.6.2.3. Adultos de psila africana dos citrinos

Os jovens adultos da psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae, apresentam
uma coloragdo verde clara no momento apds a emergéncia, e, lentamente torna-se
castanho clara. Apresenta um comprimento de quatro milimetros, com asas largas e
com as veias bem demarcadas com a coloragéo castanha. As fémeas adultas da PAC
sdo ligeiramente maiores do que os machos adultos apresentando o abdémem
ligeiramente afunilado na parte final enquanto que o abdémem dos machos é
ligeiramente mais arredondado. A psila africana dos citrinos apresenta uma populagéo
com proporgdes sexuais variaveis, com dominancia do sexo feminino. O tempo médio
de vida das fémeas adultas é de 82 dias e dos machos adultos é de 73 dias (R.Pérez-
Ptero et al., 2015).

Apo6s a emergéncia da ninfa (Figura 10), as fémeas adultas necessitam de um
tempo variavel para alcancar a maturidade sexual. Apés a ocorréncia desse periodo, 0s
individuos acasalam varias vezes. Apés o0 acasalamento, as fémeas gravidas procuram
um lugar discreto para a colocacédo do ovo, preferencialmente na pagina inferior da folha

e junto das suas nervuras (R.Pérez-Ptero et al., 2015) .
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Figura 10. Jovem adulto de T. erytreae (Aguiar & Carvalho, 2019).

Segundo Tamesse & Messi (2004) citado em Aguiar, A. & Carvalho, N. (2019) a
psila africana dos citrinos pode apresentar trés a oito geracdes anuais (Aguiar &
Carvalho, 2019), sendo que cada geracdo tem um tempo médio de vida de 43 a 115
dias (Carvalho & Aguiar, 1997). A psila africana dos citrinos € uma espécie de origem
tropical que ndo apresenta diapausa. O numero de gerac¢des anuais pode ser inferior ao
estabelecido devido a ocorréncias meteorologicas adversas desfavoraveis ao seu

desenvolvimento.

2.6.3. Natureza dos estragos da psila africana dos

citrinos

A atividade e o desenvolvimento da psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae,
apresenta sintomas muito caracteristicos e inconfundiveis em relagdo aos restantes
inimigos dos citrinos. E notdria a forte correlac&o entre a rebentacdo nova dos citrinos e
0s sintomas caracteristicos da PAC, devido a necessidade de tecidos jovens e tenros
para o desenvolvimento da praga. Os sintomas caracteristicos da PAC levam a uma

alteracao drastica da estética da arvore (Aguiar & Carvalho, 2019).

Primeiramente, na pagina inferior das folhas, onde ocorre preferencialmente a
postura dos ovos verifica-se o desenvolvimento de galhas abertas resultado do processo
de alimentacdo das ninfas (Figura 11). Consoante o numero de ninfas existentes e a
severidade dos ataques, as folhas podem apresentar-se mais ou menos atrofiadas,
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onduladas, torcidas e enroladas (Figura 11). ApOs a sua instalagéo e desenvolvimento

as folhas apresentam-se amarelas.

Figura 11. Galhas nas folhas dos rebentos analisados.

A presenca da PAC pode levar a diminuicdo da floracdo das arvores nos anos

seguintes (R.Pérez-Ptero et al., 2015).

Nos frutos oriundos de citrinos infetados com a PAC, ocorre a presenca de
sementes castanhas que ndo se desenvolveram totalmente. Os frutos muitas vezes néo
alcancam o estado de desenvolvimento e maturacdo desejado para o0 seu
aproveitamento na comercializacao e ou transformacéo (R.Pérez-Ptero et al., 2015). Ao
nivel geral da &rvore, a presenca e o desenvolvimento da PAC podera levar ao
debilitamento progressivo ao longo dos anos, com uma escassa massa foliar, a queda

precoce dos frutos e a um aspeto cada vez mais debilitado.

2.6.4. Medidas de protecao

De modo a evitar a rapida propagacao da psila africana dos citrinos (PAC), T.
erytreae, pelo pais, a Direcao Geral da Agricultura e Veterinaria (DGAV) emitiu algumas
medidas de controlo, preventivas e imediatas, que tém sido adotadas e implementadas
pelas regibes produtoras de citrinos. Através do acompanhamento da praga foi possivel
a definicdo de uma zona denominada de Zona Demarcada, constituida pela zona
infestada e pela zona tampdao, zona envolvente com trés quilémetros de raio, com ou

sem presenca da praga ou dos seus sintomas.
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Em zonas onde estad confirmada a presenca do inseto os agricultores sdo
obrigados a realizar tratamentos fitossanitarios com produtos fitofarmacéuticos
autorizados, como o ACTARA 25 WG, EPIK SL e EPIK SG (Carmo Martins, 2017). E
obrigatorio a realizacdo de podas severas aos rebentos do ano, com a destruicdo do

material vegetal por enterramento ou queima.

E proibida a venda e compra de qualquer planta infetada com a praga ou que
manifeste algum sintoma. E proibida a utilizac&o e a movimentac&o de material vegetal,
como garfos, borbulhas, ramos, folhas e pedunculos proveniente de arvores infetadas
com a praga (Lopes, 2017). E possivel a movimentacdo de frutos provenientes de
regides infetadas.

\

Nas regibes pertencentes a zona tampao, os proprietarios de pomares sao
obrigados a exercer vigilancia aos pomares e comunicar a presenca de algum sintoma.
E proibido a movimentacdo de qualquer material vegetal dentro da zona tamp&o a
excecdo de frutos. E aconselhado a utilizacdo de armadilhas cronotropicas amarelas
para monitorizagao dos insetos.

Em viveiros, centros de jardinagem, feiras e outros quaisquer estabelecimentos
comerciais pertencentes a Zona Demarcada € proibida a producéo e comercializa¢do
de citrinos. E obrigatorio a destruicdo de todo o material vegetal existente no local, quer

seja plantas ou parte de plantas, incluindo porta-enxertos e plantas envasadas.

E necesséario a realizagdo de monitorizacdo da presenca ou auséncia de

qualquer sinal ou sintoma da psila africana dos citrinos.

2.7. Huanglongbing

2.7.1. Caracterizacao da Doenca

O Huanglongbing, conhecido também por enverdecimento dos citrinos, é uma
doenca caracteristica dos citrinos associada a manifestacdo das bactérias Gram
negativas Candidatus Liberibacter spp., Candidatus Liberibacter africanus, Candidatus
Liberibacter asiaticus e Candidatus Liberibacter americanus (Siverio et al., 2017). O
Candidatus Liberibacter asiaticus esta presente na América Central, América do Sul, no
Sudeste Asiatico, Arabia Saudita, Iémen, Oma, Etiépia e Quénia (Figura 12). A sua

transmissao é resultado da atividade da psila asiatica dos citrinos, D. citri.
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Figura 12. Distribuicdo mundial da Candidatus Liberibacter asiaticus (EPPO, 2020).

A Candidatus Liberibacter africanus transmitida pela psila africana dos citrinos é
uma bactéria Gram-negativa, sensivel ao calor, vascular e limitada ao floema dos
citrinos. A bactéria consegue multiplicar-se no interior dos insetos vetores, sendo
endosimbionte (Siverio et al., 2017). Esta presente no continente Africano, na regido do
Madagéscar, Yemen, Irdo, parte da regido do oceano indico e algumas ilhas do oceano
Atlantico (Figura 13) (Siverio et al., 2017).

O Huanglongbing é a doenca mais devastadora dos citrinos a nivel mundial

devido aos danos provocados, ao seu dificil controlo e a sua rapida disperséao.

Desde 2006 que o Huanglongbing é responsavel, no continente Americano, pela
perda de 6 500 empregos ligados a industria dos citrinos devido a rdpida manifestagéo
da doenca, contabilizando perdas proximas de 3 500 milhdes de dolares (Munir et al.,
2018).

O Huanglongbing oriundo da manifestagdo da Candidatus Liberibacter africanus
€ menos agressivo do que o manifestado pela Candidatus Liberibacter asiaticus no
entanto, ndo se deve menosprezar a sua importancia pois apresenta a capacidade de
provocar elevadas perdas econdmicas (Cocuzza et al., 2017). O enverdecimento dos

citrinos provocado pela Candidatus Liberibacter africanus parece afetar de forma mais
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virulenta as arvores em terrenos em elevadas altitudes (700 metros), quando comparado

com arvores em regides de baixa altitude e quentes (Halbert & Manjunath, 2004).

Figura 13. Distribuicdo mundial da Candidatus Liberibacter africanus (EPPO, 2020).

A transmissdo do Huanglongbing para plantas saudaveis pode ocorrer num curto
espago de tempo (uma a duas horas) apds o processo de alimentacdo e manifestar-se
rapidamente para outras plantas no espaco de trés a quatro dias. A multiplicacdo da
bactéria no interior do inseto vetor depende da temperatura, sendo este um requisito
béasico para a transmissao para outras plantas (Siverio et al., 2017). O desenvolvimento
da bactéria no interior da planta hospedeira € responsavel pela formacéo e libertacédo
de quimicos volateis especificos que atraem o0s insetos vetores para se alimentarem
naquela arvore especifica e permitir assim a propagacao da bactéria para outras arvores

vizinhas.

Os quimicos volateis libertados pelas bactérias tém sido alvo de estudos com o
objetivo de monitorizar a presenca de insetos vetores nos pomares de citrinos. Por outro
lado, tém sido desenvolvidas variedades de citrinos resistentes ao Huanglongbing. Este
ultimo método é considerado como o mais eficiente para o controlo do Huanglongbing,

no entanto requer a detecdo dos genes resistentes (Munir et al., 2018).

Na regido da bacia do Mediterraneo, Asia subtropical e Nova Zelandia, regides
produtoras de citrinos, ainda n&o foi detetada a presenca de Huanglongbing (Siverio et
al., 2017). No entanto, a rapida disperséo da doenca na Africa equatorial, Sul de Africa

e no Médio Oriente representa uma séria ameaca para as regides vizinhas. A presenga
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da psila africana dos citrinos, T. erytreae € um indicador preocupante para as regides

produtoras devido a sua capacidade de propagar o Huanglongbing.

Num futuro hipotético, a presenca de Huanglongbing na bacia do Mediterraneo
levara a uma mudanca critica de perspetiva de controlo da doenca, uma vez que é uma
das regibes com maior peso ho mercado mundial dos produtos frescos e com a
predominancia de pomares de pequena dimensao que levard a um controlo dificultado

da doenca (Pérez-Rodriguez et al., 2019).

A presenca de insetos vetores como a T. erytreae e a D. citri nas regides
produtoras de citrinos é acompanhada pela detecdo de uma ou mais formas da bactéria
responsavel pela manifestacdo do Huanglongbing que ja se encontrava no local, mas
sem a capacidade de transmissao (Siverio et al., 2017).

2.7.2. Natureza dos estragos do Huanglongbing

O Huanglongbing € uma das doencgas mais devastadoras que afeta os citrinos
por quase todo o globo, com elevados prejuizos socioecondmicos nos locais onde se
manifesta. A presenca e a manifestacdo do Huanglongbing nos citrinos levam ao rapido
declinio das arvores e dos pomares onde se instala levando a elevadas perdas num

curto periodo de tempo.

Os sintomas tipicos da presenca e manifestacao de Huanglongbing nos citrinos
consistem no rapido declinio da arvore com manchas cloréticas nas folhas. Os frutos
apresentam uma coloracdo atipica, pequena dimensdo, deformados com sementes
abortadas e um sabor amargo (Halbert & Manjunath, 2004). As folhas e os frutos tém
tendéncia a cair (Siverio et al., 2017). As arvores infetadas com Huanglongbing
apresentam um fraco desenvolvimento radicular com a supresséo do crescimento de
novas raizes (Munir et al., 2018). Os sintomas da manifestacdo do Huanglongbing

podem assemelhar-se a deficiéncia do zinco.

A bactéria responsavel pelo Huanglongbing circula no interior do floema da planta
e leva & acumulacao de bactérias no interior levando a criacdo de zonas de tampéo. A
zona de tampdo leva ao bloqueio do transporte de nutrientes e a alteracdo do
metabolismo de hidratos de carbono, causando altera¢ges fenotipicas na arvore como

a reducao do crescimento da raiz e o aparecimento de manchas amarelas nas folhas.
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Desde a sua detecdo em 2005, que o Huanglongbing é responsavel pela quebra

de 70% da producéao de citrinos na Florida (Pérez-Rodriguez et al., 2019).

Como ndo existem tratamentos curativos para o Huanglongbing e uma vez que
nao foi detetado em Portugal, as medidas de quarentena sao importantes para impedir
a sua entrada e estabelecimento no pais. A detecdo precoce da doenca e a sua
erradicacao logo nos surgimentos dos primeiros sintomas € o método mais eficaz para

a prevencao da dispersdo da doenca.

2.7.3. Medidas de Protecéao

Como ja dito anteriormente, a inexisténcia de tratamentos quimicos para o
Huanglongbing torna necessério a implementacdo de medidas preventivas de modo a
evitar a entrada da doenca nos citrinos do nosso pais. Também a monitorizagdo e
controlo dos insetos vetores, T. erytreae e D. citri, € uma estratégia preventiva de modo
a evitar a propagacdo da doencga. A detecdo precoce da doenga é essencial para
prevenir a disseminagdo da mesma e a erradicacdo dos primeiros focos da doenca é
um processo critico e essencial para prevenir o desenvolvimento da doenca (Siverio et
al., 2017).

2.7.4. Pre-HLB

Devido a capacidade de transmissao da bactéria Candidatus Liberibacter spp.
pela psila africana dos citrinos, T. erytreae, e 0s possiveis estragos que podera
representar para a citricultura europeia, encontra-se em vigor um projeto europeu desde
julho de 2019, financiado por entidades europeias designado de Pre-HLB: “Preventing

HLB epidemics for ensuring citrus survival in Europe” (Pereira, 2020).

O projeto europeu é liderado pelo Dr. Leandro Pefia, do IBMCP-CSIC de
Valéncia e conta com 25 parceiros de diversos paises. O Projeto foi lancado em Faro
nos dias 23 e 24 julho de 2019.

No ambito do projeto europeu, estdo a decorrer na regido de Entre Douro e
Minho, diversos estudos de acompanhamento da psila africana dos citrinos, sobretudo
do individuo adulto. Simultaneamente, estdo a decorrer diversos estudos sobre o
comportamento da psila africana dos citrinos em relagdo aos seus hospedeiros e a

implementacao de diferentes meios de protegao.
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2.8. Lagarta Mineira dos Citrinos

2.8.1. Posicdo sistematica

A lagarta mineira dos citrinos, Phyllocnistis citrella Stainton, pertence a ordem
Lepidoptera. A lagarta mineira dos citrinos pertence a familia Phyllocnistidae
(Fernandes, 2000). Os insetos pertencentes a ordem LepidOptera apresentam asas
membranosas. O seu corpo encontra-se coberto por escamas. A armadura bucal é
libadora nos insetos adultos e trituradora nas larvas (lagartas). No estado adulto, os
individuos sé&o conhecidos por borboletas. No estado larvar, os individuos séo larvas,
vulgarmente conhecidas por lagartas, que apresentam uma importancia econémica
elevada devido aos prejuizos que podem potenciar na planta, sobretudo ao nivel das
folhas, com a formacao de galerias. A maioria das espécies trituradoras roi os tecidos
parenquimatosos em espessura, poupando as nervuras de maior didmetro. Existem

espécies que fazem galerias entre a epiderme das duas paginas das folhas.

A lagarta mineira dos citrinos € um inseto de pequena dimensao, com facil
capacidade de voo, caracterizando-se de se comportar no estado larvar como mineira
alimentando-se do parénquima empalissado e construindo uma galeria sob a epiderme
no interior da qual se alimenta e se desloca. Durante maior parte do tempo, a lagarta
mineira dos citrinos encontra-se oculta e s6 no estado adulto é facilmente visivel na

copa do hospedeiro (Fernandes, 2000).

A lagarta mineira apresenta grande capacidade de dispersdao e de expansao,
devido, ndo s6, a sua capacidade de voo e de se deslocar de forma orientada pelos
seus meios proprios e pela agdo do vento como também ao elevado potencial biologico
da fecundidade das numerosas geracdes anuais. A presenca de lagarta mineira veio

contribuir para 0 agravamento dos problemas fitossanitarios existente nas exploragées.

2.8.2. Morfologia, bioecologia/ ciclo de vida

A lagarta mineira dos citrinos, P. citrella, € um minusculo lepidéptero com uma
facil capacidade de voo. A sua elevada capacidade de dispersdo e de expansao deve-
se a capacidade de voo e a elevada taxa de fecundidade, que gera inUmeras geracdes

anuais em regides favoraveis ao seu desenvolvimento.
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A primeira detecdo da P. citrella ocorreu no estado da Florida, Estados Unidos
da América, em 1993. Vérios investigadores acreditam que a lagarta mineira é oriunda
de regido do Sudoeste Asiatico, onde se encontra distribuida por toda a area. E possivel
evidenciar a sua presenca no lémen, Irdo, Iraque e Arabia Saudita. E, de acordo com
alguns especialistas, uma das principais e piores ameacas da citricultura da regido

mediterranea e do continente Americano (Fernandes, 2000).

O primeiro foco da praga em Portugal foi detetado no verdo de 1994, na zona da
Conceicdo de Faro e posteriormente na regido de Tavira, Faro e Silves. Em 1995 foi
detetada nos pomares de citrinos no Norte de Portugal (Carvalho, 1986).

Esta praga apresentou uma rapida distribuicdo por diversos paises, como Israel.
Em menos de trés meses, a lagarta mineira encontrava-se em todas as regides citricolas
do pais. O mesmo sucedeu-se em Espanha, Portugal, Italia, Chipre, Grécia, Marrocos
e Egipto. Nos anos 80, a praga limitava-se a regido do Japéo e da Australia e a partir de
meados da década de oitenta comecou a sua rapida expansao, alcancando a sua

maxima disperséo nos anos 90.

A lagarta mineira dos citrinos tem como hospedeiros prediletos plantas da familia
das rutaceas, onde se inclui diferentes variedades de citrinos. De acordo com Carvalho
& Aguiar (1997), foram realizados alguns estudos para verificar a suscetibilidade de P.
citrella de diferentes espécies de citrinos e outras rutaceas. A intensidade de ataque da
lagarta mineira dos citrinos diminui com a seguinte sequéncia de espécies de citrinos:
Citrus medica, C. paradisi, C. liménia, C. aurantium, C. sinensis e C. aurantiifolia
(Carvalho & Aguiar, 1997). A P. citrella pode atacar outras familias de planta, como
plantas da familia das Oleaceae, Loranthaceae, Leguminosae e Lauraceae mas com

menor importancia econdémica (Greve & Redaelli, 2005).

A lagarta mineira dos citrinos veio agravar os problemas fitossanitarios existente
nas exploracdes do nosso pais. E de salientar que os hospedeiros da lagarta mineira
apresentam um comportamento fenoldgico caracteristico, com varias rebentagfes

anuais.

2.8.2.1. Ovo dalagarta mineira dos citrinos

O ovo da P. citrella tem um diametro de 0,27 a 0,30 milimetros. Tem uma forma
oval, lenticula, com superficie aparentemente lisa, translicida a transparente,

assemelhando-se a uma goticula de agua, confundindo-se facilmente com a cor verde
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dos 6rgaos do hospedeiro onde é realizada a postura. A postura dos ovos € realizada,
predominantemente, na rebentacdo nova das arvores, isolados ou em pequenos
grupos, junto da nervura central e das saliéncias longitudinais dos rebentos, na pagina
inferior das folhas, como também na pagina superior das folhas e nos rebentos novos
(Carvalho & Aguiar, 1997). Quando as folhas sdo muito pequenas, no inicio do
desenvolvimento do rebento, ndo é possivel por parte da fémea escolher o lado onde
realizar a postura. Nesse momento é realizada na superficie mais exposta. A postura
dos ovos é determinada ndo pelo tamanho do 6rgdo de postura mas pela rigidez dos
mesmos, que vai aumentando de acordo com o desenvolvimento e crescimento dos

orgdos (Fernandes, 2000).

Apés a eclosao do ovo, este torna-se praticamente transparente e dificil de se
detetar. Perto do final do seu desenvolvimento embrionario, 0 ovo torna-se mais opaco

e amarelado, mantendo-se, todavia, translicido.

O periodo de incubacao dos ovos depende acentuadamente da temperatura ambiente.

2.8.2.2. Larvade mineira dos citrinos

As larvas da lagarta mineira dos citrinos, P. citrella passam por quatro instares
larvais. As larvas apresentam uma pequena dimenséo, com cerca de um milimetro de
comprimento, apresentando uma cor amarelo-esverdeado, translicidos. Apés a
primeira alimentacdo, a larva adquire a cor amarelada. A intensificagdo amarelada é

maior no final do desenvolvimento larvar.

No primeiro instar, a capsula cefalica é tdo mais larga ou mais do que o térax e,
proporcionalmente maior do que nos instares seguintes. Nos trés primeiros instares, a
cabeca da larva é prognata e triangular. Os segmentos abdominais sdo bem
diferenciados e expandidos lateralmente, sobretudo nas larvas mais desenvolvidas
(Carvalho, 1986). No ultimo instar larvar, as larvas ndo se alimentam dos tecidos
foliares, focando-se na construcdo da camara pupal, produzindo fio de seda com o qual

enrola uma pequena porcao da borda da folha (Greve & Redaelli, 2005).

Durante todo o seu desenvolvimento, as larvas sdo alongadas, achatadas
dorsoventralmente, sem patas nem falsas patas distintas. A extremidade posterior do
abdémen é estreita e termina num par de apéndices. A morfologia que apresenta &

benéfica ao seu comportamento subepidérmico nas folhas. Com o crescimento das
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larvas, as galerias tornam-se mais largas e compridas, com um percurso variavel

sinuoso e serpenteado (Fernandes, 2000).

Nas folhas atacadas, a porcdo de epiderme na parte superior das minas é
facilmente visivel, com um aspeto prateado resultante do crescimento e distensdo com
a continuidade do crescimento foliar. Com esta caracteristica é possivel distinguir com
nitidez, uma fila a meio da galeria, continua, de excrementos das larvas que vao

deixando para tras a medida que se alimentam e progridem ao longo da folha

(Fernandes, 2000). As galerias podem atingir 15 a 30 centimetros de comprimento.

Igualmente aos ovos, o desenvolvimento larvar depende acentuadamente da
temperatura ambiente e praticamente ndo é afetado pela humidade relativa do exterior
(Carvalho & Aguiar, 1997).

2.8.2.3. Pupa de mineira dos citrinos

A pupa com um aspeto fusiforme, inicialmente com coloracdo amarelo-
acastanhada, com regides anteriores e posteriores do corpo mais claros gradualmente
vai tornando-se castanha até ao final do desenvolvimento. Desde a sua formacao que
€ possivel distinguir com nitidez o esbog¢o dos olhos compostos (Fernandes, 2000).

As pupas possuem na extremidade cefalica uma formacédo espinhosa que, no
momento da emergéncia, facilita a rutura do casulo e a sua saida para o exterior
(Carvalho & Aguiar, 1997). No momento perto da emergéncia do adulto é notério a
coloracao mais clara do adulto ja formado (Fernandes, 2000).

No periodo pré-emergéncia, a pupa apresenta um comprimento de dois a dois
milimetros e meio. As pupas do sexo feminino séo ligeiramente maiores do que as do

sexo masculino.

As pupas tém uma elevada exigéncia de humidade. A duragdo do
desenvolvimento pupal é relativamente extensa, em comparacdo com 0s restantes

estados imaturos. As pupas podem permanecer mais de 20 dias no interior do casulo.

2.8.2.4. Adulto de mineira dos citrinos

O individuo adulto da P. citrella € uma pequena borboleta com cinco milimetros

de comprimento e cinco a oito milimetros de envergadura. O individuo adulto é
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predominantemente branco-prateada, com areas douradas na regido mediana externa
das asas anteriores e na extremidade. Trata-se de um microlepidéptero com armadura
bucal desenvolvida no estado adulto, principalmente a espiritromba, que facilita a

alimentacéo e a succéao de substéancias liquefeitas (Carvalho & Aguiar, 1997).

As asas posteriores sdo esbranquicadas, estreitas e marginadas por uma franja
ciliada, mais ampla e comprida do que a franja existente nas asas anteriores. Na regiao
apical de cada asa anterior existe uma pontuacao preta bem destacada (Fernandes,
2000).

O diformismo sexual € pouco aparente, embora as fémeas tenham um abdémen
mais volumoso do que os individuos do sexo masculino. A fémea adulta apresenta no
lado dorsal da extremidade posterior do abdémen filas de escamas negras que nao

estao presentes nos individuos masculinos.

O tamanho dos adultos depende e é influenciado pela forma como correu o

desenvolvimento larvar.

Os adultos apresentam uma atividade principalmente noturna, mantendo-se em
repouso ou ocultos durante o dia. Os individuos adultos tém um voo rapido e curto. A
reproducdo da lagarta mineira dos citrinos € sexuada. A postura dos ovos é realizada
24 horas ap0s o acasalamento. Durante o seu periodo de atividade, as fémeas adultas
podem realizar a postura de 50 ovos, chegando a efetuar numa noite a postura de 20
ovos (Carvalho & Aguiar, 1997).

Os individuos desta espécie apresentam um ciclo de vida relativamente curto,
dependendo da época do ano e dos valores da temperatura, podem completar o ciclo
em 14 a 17 dias (Carvalho & Aguiar, 1997). Ocorre a presenca de cinco a 13 geracdes
anuais de lagarta mineira dos citrinos em diversas regides como o Sudoeste Asiatico
(Fernandes, 2000).

2.8.3. Natureza dos estragos da mineira dos citrinos

Os sintomas da atividade da lagarta mineira dos citrinos, P. citrella, visualizam-
se, maioritariamente, na rebentacdo nova dos hospedeiros, onde escavam e abrem
galerias tipicas na face inferior das folhas jovens, com uma coloracgéo prateada, levando

as folhas a ficarem torcidas, secas e consequentemente levar a sua queda. Tem assim
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um efeito negativo na taxa fotossintética da planta, levando ao abrandamento do

crescimento e desenvolvimento dos rebentos novos e das producdes futuras da planta.

A lagarta mineira dos citrinos tem a capacidade de abrir galerias nos ramos dos
rebentos novos dos citrinos similares as realizadas nas folhas dos citrinos. Inicialmente,
as galerias nos ramos terminais passam facilmente despercebidas, tornando-se mais
escuras e faceis de detetar no momento apés a emergéncia do adulto (Carvalho &
Aguiar, 1997).

Os ataques e a presenca de sintomas nos frutos sdo escassos e pouco

frequentes, sem importancia econémica na maioria das regiées produtoras de citrinos.

Similarmente a psila africana dos citrinos, T. erytreae, a lagarta mineira dos
citrinos tem a capacidade de transmitir uma doenca de elevado risco para 0s seus
hospedeiros podendo levar ao seu enfraquecimento progressivo e a sua possivel morte.
A lagarta mineira dos citrinos tem a capacidade de facilitar a disseminacéo da bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. Citri, responsével pelo cancro dos citrinos. O cancro dos
citrinos é responsavel pela formacgéo de lesdes castanhas com uma aureola amarela,
presente nas folhas, frutos e ramos que levam a erradicacdo dos frutos e das folhas
(Neto, 2002).

2.8.4. Medidas de protecao

As medidas de controlo da lagarta-mineira devem ser iniciadas no inicio do
aparecimento das primeiras lagartas. Deve ser realizado o acompanhamento do
desenvolvimento da praga e verificar se a incidéncia dos estragos é superior ao nivel

economico de ataque e s6 assim realizar algum tratamento.

Considera-se nivel econémico de ataque (NEA) como a densidade a que devem
ser tomadas medidas de combate para impedir que o aumento da populacdo da praga
atinja o nivel prejudicial de ataque. O nivel prejudicial de ataque é a densidade de
populacdo mais baixa da qual levarq a prejuizos nas culturas, com a redugédo de

producdo com perdas econdmicas (Amaro, 2005).

A luta cultural a lagarta mineira dos citrinos baseia-se na diminui¢cdo da rega no
periodo do verao, eliminacdo de ramos ladrdes, auséncia de adubagfes nos periodos

entre rebentacdes, podas ligeiras no final do inverno, com a aplicacdo simultanea de

36



FCUP
Estudo da Fenologia do Limoeiro (Citrus lemon) e Outros Citrinos Associado & Atividade da Psila Africana
(Trioza erytreae) e Outras Pragas

adubacdes folheares e adicao de substancias hormonais reguladoras do crescimento,

colheita dos frutos mais precoce, sobretudo em variedades tardias (Fernandes, 2000).

Os tratamentos quimicos baseiam-se na utiliza¢do de inseticidas, com intervalos
estipulados de acordo com a intensidade de ataque e a época em que se realizam de

modo a proteger as folhas novas que irdo surgir.

2.9. Afideos

2.9.1. Toxoptera aurantii

O afideo negro dos citrinos, Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe (Figura
14) é um inseto de cor castanho-avermelhados escuro. Apresentam ninfas bacas e
adultos de cor brilhante. E uma espécie polifaga, mas em algumas regides de clima
temperado apresenta uma preferéncia por citrinos. Em regiées subtropicais, a espécie
€ monofaga, sendo muito raros os ataques a plantas que ndo sejam citrinos. Ataca de
forma agregada os rebentos jovens dos citrinos, as flores e, menos frequente os frutos
(Neves, M. et.al.,, 2020). A espécie T. aurantii esta referenciada para mais de 120

hospedeiros, principalmente da familia Anacardiaceae, Anonaceae, Araliaceae,

Euphorbiaceae, Lauraceae, Moraceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sterculiaeceae e
Theaceae (Carvalho & Aguiar, 1997).

s — i . N 2
Figura 14. Afideo negro (T.aurantii).

O T. aurantii € um afideo de tamanho pequeno com um a dois milimetros de
comprimento. As antenas, da forma 4ptera e alada, sédo de alternadamente claras e

escuras. Sado individuos de reproducdo vivipara partenogenética, dando origem a
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geracbes continuas ao longo do ano. A temperatura étima de reproducao situa-se entre
0s 22°C e 25°C, registada sobretudo no periodo da primavera e verdo. Com as
condicBes climatéricas mais favoraveis, o T. aurantii pode completar uma geracdo em
pouco mais de uma semana, sendo que cada fémea pode dar origem a 50 descendentes
(Carvalho & Aguiar, 1997).

Os individuos pertencentes a espécie T. aurantii, similarmente aos restantes
afideos, atacam sobretudo a rebentacdo nova dos citrinos, ramos terminais e folhas
novas, sobretudo na pagina inferior. Durante a processo de alimentag&o, os individuos
sugam a seiva dos 6rgaos dos citrinos, injetando simultaneamente toxinas que levam a

formacao de deformacdes dos 6rgéos afetados.

O ataque severo de afideos pode levar a deformacao dos ramos, enrolamento
das folhas e a paragem do desenvolvimento dos gomos e provocar a sua queda. O
enrolamento das folhas é tanto mais acentuado, quanto maior for a densidade
populacional da espécie e quanto mais recente for o 6rgéo afetado (Carvalho & Aguiar,
1997). Por outro lado, a formacao de fumagina interfere na fotossintese por parte das
folhas e leva a desvalorizagéo os frutos (Neves, M. et.al., 2020). O afideo negro tem a

capacidade de transmitir o virus da tristeza dos citrinos (Carvalho & Aguiar, 1997).

2.9.2. Aphis spiraecola Patch

O afideo verde dos citrinos, Aphis spiraecola Patch, apresenta uma coloragcéo
verde e verde-amarelada. As formas aladas com cabeca e térax preto e abdomem
verde. Espécie muito polifaga, com principal hospedeiro, espécies do género Spiraea
spp., algumas pomdideas e hospedeiros secundarios, onde se situam 0s Ccitrinos,

pomodideas e prundideas. A temperatura 6tima para o seu desenvolvimento é de 27°C.

Pode apresentar diversas geragfes anuais € € nos citrinos que provoca 0S

estragos mais graves (Carvalho & Aguiar, 1997).

Os afideos colonizam os rebentos novos foliares e florais dos citrinos. Instalam-
se preferencialmente na pagina inferior das folhas, afetando a planta pela extracao de
seiva e injecao das toxinas. A melada excretada pelos afideos constitui uma fonte de
alimentacdo para formigas e vespas, cuja acdo é prejudicial para a dindmica dos

auxiliares.
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3.Material e Métodos

3.1. Material

O estudo realizado e descrito neste trabalho teve como objetivo observar e
registar a relacdo entre os estados fenoldgicos dos citrinos e a presenca da psila
africana dos citrinos (PAC), T. erytreae (nas diferentes fases de desenvolvimento),
lagarta mineira dos citrinos, afideos negros, afidios verdes e formigas.

Para a realizacao deste estudo foi necessério a utilizacdo de uma lupa de bolso,
uma camara fotogréfica para registo de atividade, uma tabela de anotacdes pré-
estabelecida antes das observagbes semanais realizadas (Anexo 1), um exemplar
grafico dos estados fenolégicos da rebentagéo nova, retirado e adaptado do trabalho de
Cifuentes-Arenas, J.; Goes, A. & et.al. (Anexo 2).

3.2. Metodologia

As observacdes semanais foram realizadas durante trés periodos distintos do
ano, correspondente a trés periodos de rebentacdo dos citrinos (fevereiro/marco;
maio/junho; setembro/outubro). Em cada periodo foram realizadas seis observacdes
semanais. As observagdes foram realizadas sempre no mesmo dia da semana exceto
guando as condig¢des climatéricas ndo o permitiram, sendo realizado no dia seguinte de

modo a ndo haver muita discrepancia nos intervalos de observacao.

As observacdes foram realizadas no Campus de Vairdo, em Vila do Conde, nos
limoeiros instalados na bordadura da parcela e nos citrinos instalados no bardo. Os
limoeiros, sdo 66 arvores de elevada altura, da variedade Lisboa. Os citrinos do bardo
sdo no total 12 arvores compreendendo as seguintes espécies/variedades: valencia

late, dalmau, clementina, setubalense, kumquat e star ruby.

Dos 12 exemplares dispostos no bardo de citrinos, em cada observacgédo, foram
selecionadas as arvores com rebentagdo nova e, nestas, observados e estudados
quatro ramos. Assim o numero de ramos observados dependeu da existéncia de
rebentacdo nova tendo sido no maximo 48 ramos. Eram selecionados, sempre que
possivel, quatro rebentos de quatro ramos distintos da arvore em analise. Eram
excluidos da andlise todos os rebentos que se apresentavam debilitados, sem folhas ou

com alguma deficiéncia que tornaria a sua analise dispersa das restantes amostras.
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Dos limoeiros dispostos na bordadura do terreno, constituindo um continuum,
foram selecionados, em cada observacao até 50 ramos que apresentassem rebentacéo
nova. Esses ramos foram selecionados de forma aleatéria ao longo de todos os 66
limoeiros, escolhendo-se os ramos a altura dos olhos, de modo a facilitar a analise, até
perfazer 50 rebentos. A sele¢cdo dos ramos para analise ndo se baseava na disposicao
espacial dos rebentos na arvore devido a dificuldade que estava presente para uma

analise mais completa devido a elevada altura das mesmas.

Em todas as observacgdes foram registadas na tabela pré-estabelecida (Anexo
1), o nimero de folhas da rebentacéo do presente fluxo (f) e dos anteriores (F-1) (F-2)
até ao limite de 20 folhas. Para os estados V3, V4, V5, V6 foram registados os seguintes
elementos: o nimero de folhas com ovos de psila africana dos citrinos (PAC), o nimero
de folhas com ninfas da PAC, o numero de folhas com galhas resultado do
desenvolvimento da PAC, a posicdo em que se encontrava no ramo a primeira folha
com ovos, ninfas e galhas da PAC. Para além dessa informacéo, foi registado a
presenca de individuos adultos da PAC, a presenca de afideos, formigas e lagarta

mineira na rebentacdo nova.

O numero de folhas da rebentacao anterior foi também anotado de forma a fazer

uma descricdo completa do ramo em analise.

3.2.1. Estado Fenoldégico da rebentacdo nova dos

citrinos

Durante as observac¢des semanais foi registado o estado fenolégico dos rebentos
novos dos citrinos existentes na exploragéo. Os estados fenoldgicos dos rebentos novos
séo classificados de acordo com o trabalho de Cifuentes (Cifuentes-Arenas et al., 2018).
Os rebentos novos sao classificados em seis estados vegetativos diferentes, que se
baseiam no estado do seu desenvolvimento, o seu numero de folhas, o seu tamanho e
a sua disposicdo no momento da analise. Os estados vegetativos séo classificados

assim;

V1: Inchamento do gomo: inchamento do gomo até ao aparecimento de

uma pequena haste com menos de 2mm de comprimento.

V2: Alongamento do gomo: alongamento da haste com a separacao dos

primeiros peciolos basais. Margens das folhas encontram-se fechadas.
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V3: Expanséo das folhas: expanséo das folhas e separacao dos peciolos,

abertura das margens inferiores das folhas e emissao de novas folhas.

V4: Abertura total das folhas: abertura total das folhas com a nimero final

ja estabelecido. Possivel aparecimento de clorose nas folhas.

V5: Expansdo das folhas: folhas totalmente expandidas, com uma

coloracao verde-amarelada, endurecimento progressivo do topo para a base. Clorose e

abcissao da ponta do gomo.

V6: Desenvolvimento concluido: Maturagdo completa dos gomos, com as

folhas totalmente expandidas e endurecidas com uma coloragéo verde-amarelada.

4. Resultados e Discussao

4.1. Resultados Obtidos

No inicio do trabalho estava previsto 0 acompanhamento do desenvolvimento da
rebentacdo nova dos citrinos existentes no Campus de Vairdo. No decorrer do trabalho
verificou-se que nas primeiras semanas dos trés periodos de rebentacdo analisados as
rebentacdes existentes nos exemplares da exploragdo ndo eram suficientes para
cumprir as metas previamente estabelecidos. Consequentemente, nos trés periodos de
rebentacdo estudados, existe uma pequena discrepancia no namero de rebentos

analisados.

Os resultados apresentados posteriormente encontram-se divididos em dois
grupos, bardo de citrinos e limoeiros. O bardo de citrinos é constituido por 12 arvores
de pequena altura de diferentes espécies de citrinos, onde estdo presentes laranjeiras,
tangerineiras e toranjeiras. Os limoeiros presentes na bordadura do terreno sdo um
conjunto de arvores pertencentes a espécie Lisboa. Sdo arvores com elevada altura,
com uma disposi¢céo muito variavel e estados de desenvolvimento muito diferentes entre
si. Os dados obtidos no bardo de citrinos sdo em menor nimero do que aqueles obtidos
nos limoeiros. Os dados encontram-se analisados primeiramente em relagdo aos ovos,
seguido das ninfas, galhas e por fim em relagédo aos afideos, adultos formigas e lagarta
mineira dos citrinos. Em cada grupo é analisado primeiramente os dados obtidos no

bardo de citrinos e seguidamente os dados obtidos nos limoeiros.
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Como presente hatabela 4, durante o conjunto de observacdes realizado durante
18 semanas divididas em trés fluxos distintos, foram analisados 1266 rebentos novos,
divididos em 454 presentes no bardo de citrinos e 812 rebentos novos presentes nos
limoeiros. Durante os trés periodos de rebenta¢do tentou-se analisar sempre 0 mesmo
namero de rebentos. Devido a inexisténcia de rebentacdo nova para o processo de
analise, a presenca de rebentos inadequados a observacdo e a dificuldades de
observacao devido a fatores externos foram algumas das causas para a discrepancia

do numero de observacoes.

Tabela 4. Nimero minimo e méximo de arvores com rebentacéo e ramos observados e semana da ocorréncia.

Bardo de Citrinos Limoeiros

Arvores ¢\ Varas Semana Varas Semana

Fluxo Contagens = . .
rebentacio  observadas ocorréncia observadas  ocorréncia

Minimo 6 24 1 16 1
! Maximo 9 33 2al 50 4ab
Minimo 4 16 7 50 Tal2
2 Maximo 11 44 12 50 Tal2
5 Minimo 2 8 13 35 13
Maximo 6 20 18 20 14a18
Total 454 812

Os dados obtidos encontram-se divididos de acordo com a sua origem e com a
época de rebentagdo. Primeiramente, ird ser apresentado os dados relativos ao bardo
de citrinos e seguidamente os dados relativos aos limoeiros de acordo com a variavel
que estad a ser estudada. Os dados obtidos nos trés periodos de rebentacdo serdo
agrupados e analisados de forma conjunta de modo a aumentar a quantidade de

informacé&o.

4.1.1. Ovos da Psila Africana dos Citrinos

Em cada ramo com rebentacdo nova dos citrinos analisados foi registado o
namero de folhas com ovos existentes. Com essa variavel pretendeu-se verificar,
sobretudo, se o nimero de folhas do ramo influencia o nimero de folhas com ovos
nesse mesmo ramo. No inicio do trabalho foram estabelecidas algumas questbes que

pretendiam-se responder no final do trabalho em relacdo aos ovos e aos
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comportamentos da psila africana dos citrinos. As questdes sao: Onde ha ovos? O maior
namero de folhas do ramo influéncia o numero de folhas com ovos? A existéncia de
relacdo entre o numero de folhas e o nimero de folhas com ovos. Essas questdes serdo
respondidas no final de cada capitulo através da aglomeracédo dos dados obtidos no

conjunto das observacoes.

4.1.1.1. Bardo de Citrinos

Na primeira época de rebentacéo de citrinos acompanhada (fevereiro/marco), os
exemplares presentes no bardo de citrinos apresentaram uma Unica folha com a
presenca de ovos de psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae (Tabela 5). Face a
essa situagdo, os dados obtidos ndo apresentavam uma pertinéncia elevada para o
estudo da correlacdo entre as variaveis estabelecidas anteriormente. Era impossivel
determinar a existéncia de uma relacdo entre as variaveis com os dados obtidos no
primeiro periodo de rebentacdo. O coeficiente de determinagéo calculado foi de 1,07%
(R?=0,0107 * 0,001) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01).

Tabela 5. Dados obtidos no primeiro fluxo de citrinos no bardo de citrinos.

1? Fluxo de Rebentagio — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos
Conjunto N de fu::}as v::;s Proporgio fnr::as Proporgao
de folhas varas totais clovo Varas cl ovo ol ov folhas c\ ovo
1-5 12 52 0 - 0 -

6-10 117 937 0 - 0 -

11-15 32 390 1 3,13% 1 0.26%

16 - 20 1 16 0 - ] -

Total 162 1385 1 0.61% 1 0.07%

No segundo periodo de rebentacao (maio/junho), o bardo de citrinos apresentou
11 exemplares com rebentacdo nova com excelentes dados para a verificacdo da
correlacdo entre o nimero de folhas do ramo e o numero de folhas com ovos de psila
africana dos citrinos (PAC). Durante as seis semanas de observacao foram analisados
163 rebentos novos nos citrinos (Tabela 6). De acordo com a tabela 6, durante as
observacdes do segundo fluxo de rebentacdo, o bardo de citrinos apresentou 61

rebentos novos com a presenca de ovos de PAC. Desses mesmos ramos, 350 folhas
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apresentavam ovos de PAC. O coeficiente de determinacéo calculado foi de 0,49%
(R?=0,0049 * 0143) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01).

Tabela 6. Dados obtidos no segundo fluxo de citrinos no bardo de citrinos.

2" Fluxo de Rebentagio — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos
Conjunto N®de fnmuas v:ll';s Proporgao fnmuas Proporgao
de folhas varas totais clovo Yaras c\ovo ¢\ ovo folhas c\ ovo
1-5 12 54 2 16,66% b 11.11%
6-10 a4 680 32 38.10% 163 23.97%
11-15 50 638 18 36,00% 96 15,05%
16 - 20 17 315 9 52,94% a5 27, 24%
Total 163 1687 61 37 42% 350 20.75%

Por fim, na terceira época de rebentacdo (setembro/outubro), seis exemplares
de citrinos apresentaram rebentac@o nova durante o periodo de observacfes. Apesar
de poucos exemplares com rebentacdo, os dados obtidos foram extremamente
relevantes para o estudo de correlagdo existente entre o numero de folhas do ramo e o
namero de folhas com ovos. Durante esse periodo, foram observadas no total 25
arvores com a presenga de rebentos novos. Dessas 25 arvores, foram observados e
analisados 80 rebentos novos com 619 folhas com ovos (Tabela 7). O coeficiente de
correlacdo calculado foi de 20,51% (R?=0,2051 + 0,253) para um nivel de significancia
de 0,01 (sig=0,01).

Tabela 7. Dados obtidos no terceiro fluxo de rebentacdo no bardo de citrinos.

3" Fluxo de Rebentagio — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos
1]
Conjunto N%de fu::lnas v::':s Proporgao fnlr:ias Proporgio
de folhas varas . varas c\ ovo folhas cl ovo
totais cl ovo cl ovo
1-5 0 0 0 - 0

6-10 11 95 3 27.27% 20 21,05%

11-15 18 247 10 55.56% 106 42 91%

16 -20 51 982 41 a0,39% 493 50,20%

Total 80 1324 54 67.50% 619 46,75%
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Apéds a conclusao das observacdes no bardo de citrinos e a analise conjunta dos
dados obtidos, podemos afirmar que 28,89% dos ramos analisados apresentavam ovos
de PAC, contabilizando 117 ramos com ovos no total de 405 ramos analisados. Ao nivel
das folhas, 22,02% apresentavam ovos de PAC, contabilizando 970 folhas no total de
4406 (Tabela 8).

Tabela 8. Dados obtidos no conjunto de observagdes no bardo de citrinos.

Conjunto de Observagoes — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos
1]
Conjunto N%de fumnas v::;s Proporgao fnr:las Proporgao
de folhas varas . varas c\ ovo folhas c\ ovo
totais cl ovo c\ ovo
1-5 24 106 3 12,50% G 5.66%
6-10 212 1712 36 16,98% 184 10,75%
11-156 100 1275 28 28,00% 202 15,84%
16 -20 69 1313 50 T2 46% LT8G 44 02%

Total 405 4406 117 28,89% 970 22,02%

Apés a analise conjunta dos dados obtidos no bardo de citrinos e a elaboracao
de um gréfico (Grafico 1), é possivel constatar a existéncia de uma tendéncia de
crescimento do numero de folhas com ovos da PAC nos rebentos novos de citrinos com
maior nimero de folhas existentes. O coeficiente de determinacéo obtido (R?= 0,6825
* 0,146) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01) indica uma associac¢ao positiva
entre as variaveis em estudo, em que 68,25% das folhas com ovos de PAC pode ser
associada ao numero de folhas dos ramos. Com a utilizacdo do software SPSS, foi
possivel confirmar a correlagdo entre o numero de folhas do rebento e o nimero de
folhnas com ovos (Anexo 2). O coeficiente de Pearson calculado no software foi de
54,30% (R?=0,543 + 0,146) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01).
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Gréfico 1. Proporgao de folhas com ovos no bardo de citrinos.

Contudo, ndo podemos afirmar que a existéncia de uma relagéo entre o numero
de folhas com ovos depende exclusivamente do nimero de folhas do rebento, visto que
o coeficiente de determinacdo é influenciado pelo numero de observacdes e pela
existéncia de outlier's. No entanto, como os outlier's sdo comuns na natureza e o seu
aparecimento é resultado de fenébmenos naturais inabituais nao podemos omitir a sua
presenca na analise estatistica. Através da realizagdo de uma caixa de bigodes com os
dados referentes as variaveis em estudo no bardo de citrinos (Grafico 2), podemos
constatar que a presenca de folhas com ovos da PAC nos rebentos novos situa-se em
exemplares com maior nimero de folhas. Os rebentos com a presenca de ovos de PAC
tém em média, aproximadamente, 14 folhas, (X=13,99) enquanto que os rebentos sem

ovos de PAC apresentavam em média oito folhas (X=8,23).
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Gréfico 2. Posicéo das folhas com ovos ao longo do ramo no bardo de citrinos.

De acordo como os resultados do grafico 3, podemos afirmar que a presenca de
folhas com ovos ocorreu, no bardo de citrinos, maioritariamente no estado vegetativo
V3. Os estados fenolégicos V1,V2 e V3 sao 0s mais suscetiveis a realizacao da postura
dos ovos por parte da psila africana dos citrinos (Cifuentes-Arenas et al., 2018).
Recorrendo ao trabalho de Cifuentes-Arenas, verificamos a existéncia de diferencas nas
preferéncias da postura dos ovos, uma vez que no seu trabalho a psila asiatica dos
citrinos tem a preferéncia pelo estado vegetativo V2. Esse resultado pode ser fruto do
estado de desenvolvimento da folha que persuade a postura dos ovos por parte da PAC.
A postura de ovos vai diminuindo gradualmente desde o estado vegetativo V3 até V6.
O desenvolvimento dos rebentos afeta também o tempo de postura dos ovos por parte
das fémeas adultas (Cifuentes-Arenas et al., 2018). O menor nimero de folhas com
ovos nos estados vegetativos mais avancados (V5-V6) € resultado do aumento da
rigidez da folha e da sua composi¢cdo quimica inadequada para a postura e
desenvolvimento dos ovos e ninfas. Concluimos que existe uma relag&o similar entre o
comportamento da D. citri e T. erytreae com a comparacgao dos resultados do trabalho
de Cifuentes-Arenas em 2018.
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Gréfico 3. Presenca de folhas com ovos nos diferentes estados fenoldgicos.

Com a realizacdo de uma tabela somatoria dos dados obtidos no bardo de
citrinos (Tabela 9), podemos constatar um ligeiro aumento dos valores em relacdo ao
namero de folhas com ovos, desde o primeiro fluxo de rebentacdo até ao terceiro fluxo
de rebentacao. Esta variacao de valores deve-se sobretudo, ao nimero de exemplares
de citrinos analisados, as condi¢des climatéricas registadas durante o periodo de
observacdes, uma vez que, cada fluxo de rebentacdo situou-se em estacbes do ano

diferentes, com implicagdes no desenvolvimento da praga.

Tabela 9. Estatistica dos dados no bardo de citrinos.

Estatistica Dados do Bardo de Citrinos

1? Fluxo de 2° Fluxo de 3° Fluxo de
Rebentagio Rebentagio Rebentagio
Média 0,005 1,902 7,369
Mediana 0 0 8
Desvio Padrao 0,073 3,162 6,771
Minimo 0 0 0
Maximo 1 13 20

De acordo com os resultados obtidos no teste de normalidade Kolmogorov -

Smirnov executado no software SPSS (Anexo 3), verificamos que os dados referentes
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aos numeros de folhas com ovos nos rebentos analisados ndo seguem uma distribuicao
normal. Considerando a hipétese nula (Ho) a distribuicdo normal dos dados e a hipétese
alternativa (H1) a néo distribuicdo normal dos dados, concluimos que com a realizacéo
do teste Kolmogorov — Smirnov existe evidéncias suficientes para a rejeicdo da hipotese

nula (sig<0,05), assumindo que os dados ndo seguem uma distribuicdo normal.

4.1.1.2. Limoeiros

Nos limoeiros, ao contrario daquilo que aconteceu no bardo de citrinos, verificou-
se a presenca de ovos de psila africana dos citrinos (PAC) durante o primeiro periodo
de rebentacdo observado (fevereiro/marco). A maior disponibilidade de exemplares para
o desenvolvimento e estabelecimento da praga em estudo, as suas caracteristicas
fenoldgicas e a sua posicéo no terreno sao algumas das particularidades que podemos
afirmar como responsaveis para a diferenca ocorrida entre os diferentes grupos de

citrinos analisados.

No primeiro periodo de rebentacéo (fevereiro/margo), o numero de folhas com
ovos foi relativamente baixo em comparacédo aos restantes periodos de rebentacéo (171
folhas com ovos) (Tabela 10). De acordo com os dados obtidos no primeiro periodo de
rebentacdo e com a determinacao do coeficiente de determinagdo para as variaveis em
estudo (numero de folhas do rebento / nimero de folhas do rebento com ovos) ndo é
possivel afirmar a existéncia de alguma relagdo entre as variaveis (R?=0,0759 + 0,023)

para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01).

Tabela 10. Dados obtidos no primeiro fluxo de rebentacéo nos limoeiros.

1° Fluxo de Rebentagio — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros

= L Proporgio o

Conjunto  N"de Proporgao

de folhas varas fulhi.ls varas - yaras ¢l ovo iEE folhas c\ ovo
totais cl ovo clovo
1-5 58 248 10 17.24% 23 9.2T%
6-10 137 1032 29 2117% 110 10,66%
11-15 21 255 6 28 57% 31 12,16%
16 -20 2 33 2 100,00% T 21.21%
Total 218 1568 47 21,56% 171 10,91%%

Durante o segundo fluxo de rebentacéo, os limoeiros presentes na bordadura do

terreno apresentavam inimeros dados interessantes para a analise da variavel em
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estudo, com a presenca de psila africana dos citrinos nos seus diferentes estados, ovos,
ninfas e adultos. Para além da PAC, o segundo fluxo de rebentacao apresentou diversas

pragas dos citrinos, como afideos negros, formigas e muito mais.

De acordo com os dados apresentados na tabela 11, ao longo do segundo fluxo
de rebentacao foi possivel constatar a presenca de 1198 folhas com ovos no total de
2810 folhas, correspondendo aproximadamente a 42,63% das folhas com ovos (Tabela
11). No entanto, com a determinacdo do coeficiente de determinacédo (R?=0,1425 +
0,117) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01), ndo se pode inferir, com

elevado grau de certeza, a existéncia de uma relagdo entre as variaveis em estudo.

Tabela 11. Dados obtidos no segundo fluxo de rebentagéo nos limoeiros.

2" Fluxo de Rebentagio — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros

N° N° N°

Proporgio
folhas varas oo ol ovo folhas

Conjunto N%de
de folhas varas

Proporgao
folhas cl ovo

totais cl ovo c\ ovo
1-5 47 211 19 40 43% 69 32, 70%
6-10 158 1238 &9 56.33% 439 35.46%
11-15 59 745 51 86.44% 387 51,95%
16 - 20 33 616 30 90,90% 303 4919%
Total 297 2810 189 63.64% 1198 42 63%

No terceiro fluxo de rebentacdo analisado (setembro/outubro), os dados obtidos
para a determinagéo de uma relagdo entre as variaveis em estudo foram mais escassos
do que os obtidos no segundo fluxo de rebentagédo. Essa discrepéncia € resultado do
namero de rebentos novos analisados, uma vez que os citrinos com rebentacdo nova
eram em menor niumero do que os presentes no segundo fluxo de rebentacao. Os
rebentos novos analisados no terceiro fluxo de rebentacdo foram maioritariamente
oriundos de citrinos podados pouco tempo antes do inicio das observacdes, de modo a
que houvesse rebentacdo nova suficiente para andlise durante esse periodo. No final
do terceiro fluxo de rebentagéo, na quinta e sexta semana de observacao, era notério a

presenca abundante de rebentacdo nova nos citrinos.

De acordo com os dados presentes na tabela 12, durante o terceiro fluxo de
rebentacdo 471 folhas dos rebentos analisados tinham ovos de psila africana dos
citrinos (PAC) no total de 3030 folhas analisadas correspondendo a 15,54% das folhas
analisadas. O coeficiente de determinacéo obtido com os dados do terceiro fluxo de
rebentacéo foi de 1,68% (R?= 0,0168 + 0,081) para um nivel de significancia de 0,01
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(sig=0,01), valor demasiado baixo para a determinacdo de uma relacdo entre as
variaveis.

Tabela 12. Dados obtidos no terceiro fluxo de rebentagéo nos limoeiros.

3? Fluxo de Rebentagio — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros

1]
Conjunto  N"de fn::}as v:ll'.;s Proporgio fnrll'ias Proporgao
de folhas wvaras . varas c\ ovo folhas ¢\ ovo
totais c\ ovo c\ ovo
1-5 32 135 9 26 13% 24 17.79%
6-10 115 918 30 26.09% 118 12,85%
11-15 92 1187 39 42 39% 153 12,89%
16 -20 43 790 25 58.14% 176 22 29%
Total 282 3030 103 36.52% 471 15,54%

Apés a concluséo das observacgdes e a analise dos dados obtidos nos limoeiros
podemos constatar que 1840 folhas analisadas continham ovos da psila africana dos
citrinos (PAC) no total de 7408 folhas observadas no conjunto correspondendo esse
valor a 24,83% de folhas totais (Tabela 13).

Tabela 13. Dados obtidos no conjunto de observagées nos limoeiros.

Conjunto de Observagtes — Ovos de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros

1]
Conjunto  N"de fn::luas v:ll':s Proporgio fnr:'ias Proporgio
de folhas wvaras . varas ¢\ ovo folhas cl ovo
totais cl ovo cl ov
1-5 137 594 38 27.74% 116 19,63%
6-10 410 a8 145 36,10% 66T 20 .92%
11-156 172 2187 96 55 81% YA 2611%
16 -20 74 1439 57 73,08% 456 33,77T%
Total 797 7405 339 42 53% 1840 24 83%

Com a elaboracdo do grafico 4 podemos constatar a presenga de uma relagdo
entre as variaveis em estudo. Com o coeficiente de determinacéo calculado (R?=0,6288
+ 0,086) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01) é possivel afirmar que 62,88%
dos numeros de folhas com ovos pode ser justificado com o numero de folhas com dos

rebentos novos.
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De modo a corroborar os dados obtidos no gréafico 4, a utilizacdo do software
SPSS determinou que existe uma relacao entre o numero de folhas dos rebentos novos
dos citrinos e o nimero de folhas com a presenca de ovos. O coeficiente de Pearson
calculado é de 44,80% (R?= 0,448 + 0,086) para um nivel de significancia de 0,01
(sig=0,01) (Anexo 6).
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Gréfico 4. Proporgao de folhas com ovos nos limoeiros.

De acordo com os resultados obtidos através do software SPSS, os dados
obtidos nos limoeiros ndo seguem uma distribuicdo normal (Anexo 5). Para corroborar
a afirmacao apresentada foi realizado um teste de Kolmogorov — Smirnov no software
SPSS, devido a robustez dos seus resultados. Considerando a hipétese nula (Ho) a
distribuicdo normal dos dados e a hipétese alternativa (H1) a ndo distribuicdo normal dos
dados, concluimos que com a realizacdo do teste Kolmogorov — Smirnov existe
evidéncias suficientes para a rejeicao da hipétese nula (sig<0,05), assumindo que 0s

dados ndo seguem uma distribuicdo normal.

Com a elaboracao do grafico 5, podemos afirmar que a presenca de folhas com
ovos de psila africana dos citrinos (PAC) encontra-se maioritariamente em rebentos com
maior numero de folhas. Em média, os rebentos com a presenca de ovos de PAC tém,
aproximadamente, 11 folhas (X=10,73) enquanto que os rebentos sem a presenca de

ovos tém em média oito folhas (X=7,97).
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Gréfico 5. Posicéo das folhas com ovos ao longo do ramo nos limoeiros.

Apos a conclusao das observacdes e a elaboragdo de uma tabela somatoria dos
dados obtidos (Tabela 14) podemos constatar que o segundo fluxo de rebentag&o
apresentou um maior niimero de folhas com ovos, com uma média de quatro folhas (X=

4.19) com ovos por cada rebento analisado.

Tabela 14. Estatistica dos dados dos limoeiros.

Estatistica Dados dos Limoeiros

1? Fluxo de 2° Fluxo de 3° Fluxo de
Rebentagio Rebentagio Rebentagio
Média 0,750 3,993 1,658
Mediana 0 3 0
Desvio Padrao 1,795 4187 3,008
Minimo 0 0 0
Maximo 12 18 20

Com a analise do gréfico 6, € possivel afirmar que a presenca de folhas com
0ovOoSs em rebentos novos acontecia maioritariamente no estado vegetativo V4. Essa
dominéancia pode ser fruto do maior desenvolvimento da folha que atraia a psila realizar
a sua postura nessas folhas. Por outro lado, o estado de desenvolvimento da folha mais
avancado com uma ligeira rigidez pode ser um fator positivo para a presenca de ovos

de psila. Contudo serd necessario a realizacdo de um maior nimero de observacdes
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para a confirmagéo desta teoria. De acordo com o trabalho de Cifuentes- Arenas em
D.citri, as jovens fémeas realizam a postura dos ovos em todos o0s estados vegetativos
a excecao dos rebentos V6. Nos resultados obtidos no gréafico 6 é visivel a presenca de
folhas com ovos em rebentos V6. Estes resultados séo frutos dos condicionalismos
durante o periodo de observacdes e possiveis erros de julgamento dos rebentos

analisados.

Presenca de Folhas c\ Ovos nos Diferentes Estados
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Gréfico 6. Presenca de folhas com ovos nos diferentes estados fenologicos.

z

Com a conclusdo das observacdes € possivel responder as questdes
previamente estabelecias. Em primeiro lugar, a presenca de ovos ocorre sempre em
folhas novas oriundas de rebentos que se encontram em desenvolvimento. Esse facto
deve-se a preferéncia da psila africana dos citrinos em realizar a postura dos ovos em
tecidos novos e ainda tenros. Em segundo lugar, € possivel inferir a existéncia de uma
relacéo positiva entre o numero de folhas dos rebentos novos e o numero de folhas com
ovos. Apesar de ndo ser dependente de uma Unica variavel, com os dados obtidos
verificamos que o numero de folhas do rebento com ovos depende maioritariamente do
namero de folhas do rebento novo. Por fim, verificamos que a presencga de rebentos

com mais folhas apresenta um maior numero de folhas com ovos.
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4.1.2. Ninfas da Psila Africana dos Citrinos

Em cada ramo com rebentacdo nova dos citrinos analisados foi registado o
namero de folhas com ninfas existentes nesse rebento. Com essa variavel pretendeu-
se verificar, sobretudo, se o nimero de folhas do ramo influenciava o nimero de folhas
com ninfas. No inicio do trabalho foram estabelecidas algumas questbes que
pretendiam-se responder no final do trabalho em relacdo as ninfas e aos
comportamentos da psila africana dos citrinos. As questdes sdo: Onde ha ninfas? O
maior numero de folhas do ramo influéncia o nimero de folhas com ninfas? A existéncia
de relacdo entre o nimero de folhas e o nimero de folhas com ninfas. Essas questfes
serdo respondidas no final de cada capitulo através da aglomeracédo dos dados obtidos

no conjunto das observacgdes.

4.1.2.1. Bardo de Citrinos

Similarmente aos dados obtidos no bardo de citrinos em relagdo aos ovos de
psila africana dos citrinos, o primeiro fluxo de rebentagdo no bardo de citrinos
apresentou apenas duas folhas com ninfas. A escassez de dados obtidos no primeiro
fluxo de rebentagdo ndo permite a observacdo de uma relagédo entre as variaveis em
estudo (Tabela 15).

Tabela 15. Dados obtidos no primeiro fluxo de citrinos no bardo de citrinos.

1? Fluxo de Rebentagio — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos
o < N° -
g:?illlll:‘at: :I;r:‘; fnr:'lua_ls va_rr;s cl P::;_Ir:'lansm:?iu fcI;as Pfﬁ:_ﬂ::;;n
totais ninfas ninfas ninfas ninfas
1-5 12 52 0 - 0
6-10 117 937 2 1,71% 2 0.21%
11-15 32 390 0 - 0
16-20 1 16 0 - 0
Total 162 1395 2 1,22% 2 0,14%

O coeficiente de determinacédo calculado para os dados obtidos no primeiro fluxo
de rebentacéo foi de 4,27% (R?= 0,0427 + 0,002) para um nivel de significancia de 0,01

(sig=0,01). Contudo, a andlise individual dos dados obtidos no primeiro fluxo de
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rebentacdo nos limoeiros ndo pode ser considerada relevante devido a escassez de

dados obtidos.

No segundo fluxo de rebentacdo (maio/junho) os dados obtidos foram similares
aos dados obtidos em relacdo aos ovos da psila africana dos citrinos. Maior quantidade
de dados devido ao maior nimero de rebentos novos existentes nos exemplares
analisados. Essa variacdo deve-se, como dito anteriormente, as condi¢des climatéricas

registadas no local e a diversos fatores externos.

De acordo com a tabela 16, durante o segundo fluxo de rebentacdo ocorreu a
presenca de 214 folhas com ninfas num total de 1687 folhas observadas perfazendo
uma proporgao de folhas com ninfas de 12,69%.

Tabela 16. Dados obtidos no segundo fluxo de citrinos no bardo de citrinos.

2? Fluxo de Rebentagdo — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos
0 5 N° %
g:?illll?at: :I:r:: fnmngs va_rhals cl P:;_I:aosrgc?ho foI;as Pfr;:;:;{j;.n
totais ninfas ninfas ninfas ninfas
1-5 12 b4 0 - 0
6-10 84 680 11 13,10% 64 9.41%
11-15 50 638 8 15,69% 69 10,58%
16 - 20 17 315 6 35,29% a1 25 T1%
Total 163 1687 25 15,34% 214 12,69%

Ap6s o célculo do coeficiente de determinacgdo (R?=0,0886 + 0,144) para um nivel
de significancia de 0,01 (sig=0,01), detetamos que apenas 8,86% da variabilidade é

explicada pelo numero de folhas dos rebentos analisados.

No terceiro fluxo de rebentacdo, 1020 folhas analisadas continham ninfas num
total de 1324 observadas, correspondendo a 77,05% das folhas totais observadas
(Tabela 17).
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Tabela 17. Dados obtidos no terceiro fluxo de citrinos no bardo de citrinos.

3” Fluxo de Rebentagio — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos

0 5 N° %
g:?i'i‘;;: :I:r::; fumna_ls va_r':ls cl P::?ausrqc?iu fol;as Pfr;:;:;?r;n
totais ninfas ninfas ninfas ninfas
0-5 0 0 0 - 0

6-10 11 95 2 18,18% 16 16,84%
11-15 18 247 14 T7.78% 154 62,35%
16 - 20 51 932 46 90.20% 850 86,56%
Total 80 1324 62 T7.50% 1020 T7.04%

O coeficiente de determinacao calculado com os dados obtidos no terceiro fluxo
de rebentacéo foi de 68,140% (R?=0,6814 + 0,351) para um nivel de significancia de
0,01 (sig=0,01). Com este valor podemos constatar que 68,14% da variabilidade pode

ser justificada pelo niamero de folhas dos rebentos novos.

Apds a conclusao das observactes no bardo de citrinos, foram investigadas 1233
folhas com ninfas num total de 4406 folhas totais analisadas perfazendo um total de

27,98% das folhas com a presenca de ninfas (Tabela 18).

Tabela 18. Dados obtidos no conjunto de observag8es no bardo de citrinos.

Conjunto de Observagdes — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Bardo de

Citrinos
. 0 N N° Proporgio . Proporgio
g:?g'l‘;;: :Iar:: fnlha_ls varas cl varas cl fol;as fnl_has cl
totais ninfas ninfas ninfas ninfas
1-5 24 106 0 - 0

6-10 212 1712 15 7.08% a2 4 78%
11-15 100 1275 21 21.00% 218 17,10%
16 - 20 69 1313 52 75.36% 933 71,10%
Total 405 4406 a8 21.73% 1233 27.98%

Com a elaboracdo do gréfico 7, podemos verificar que no conjunto das
observacdes no bardo de citrinos, os valores obtidos permitem detetar uma relacéo

positiva entre as variaveis em estudo. Este resultado indica que, possivelmente, durante
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os trés fluxos de rebentacdo, o numero de observacBes foi insuficiente para a

determinacdo da relacdo entre as variaveis.

O coeficiente de determinacéo calculado para o conjunto de observacdes foi de
75,91% (R?=0,7591 * 0,263) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01). Este valor
indica que 75% da variabilidade dos dados pode ser justificada pelo nimero de folhas
do rebento. Com os resultados obtidos no software SPSS, o coeficiente de determinacdo
foi de 63,70% (R?=0,637 + 0,263) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01),
corroborando a relagéo positiva entre o nimero de folhas dos rebentos e o nimero de

folhas com ninfas (Anexo 4).
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Gréfico 7. Proporgao de folhas com ninfas no bardo de citrinos.

Com a andlise do grafico 8 podemos constatar que as folhas com ninfas se
encontram em rebentos com um maior numero de folhas, sendo que em média, os
rebentos com ninfas apresentam 16 folhas (X=15,96), enquanto que 0s rebentos novos

sem ninfas tém em média oito folhas (X=8,20).
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Gréfico 8. Posicéo de folhas com ninfas no ramo no bardo de citrinos.

Com a andlise do gréafico 9, podemos constatar que as folhas que continham
ovos e ninfas simultaneamente se situam em ramos com um maior niumero de folhas,
em média 14 folhas (X=14,03), enquanto que as folhas que ndo continham ninfas nem
ovos situam-se em ramos com um menor nimero de folhas, em média oito folhas
(X=7,80).
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Gréfico 9. Posicéo de folhas com ovos e ninfas no ramo no bardo de citrinos.
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Com a analise do grafico 10, confirmamos que a presenca de folhas com ninfas
verificou-se em maior nUmero em rebentos no estado vegetativo V4. Esse valor pode
ser fruto das caracteristicas das folhas, sobretudo do seu tamanho e rigidez. Segundo
Cifuentes-Arenas (2018), a viabilidade das ninfas € influenciada pelo estado vegetativo
dos rebentos. A viabilidade de ninfas nos estados vegetativos mais avancados V5-V6 &
menor do que o verificado nos estados vegetativos V3-V4 (Cifuentes-Arenas et al.,
2018). As ninfas em estados vegetativos mais avancados (V5-V6) movem-se mais
rapidamente do que as ninfas em estados vegetativos mais precoces (V2-V3-V4). O
maior endurecimento e rigidez das folhas velhas, onde os vasos vasculares encontram-
se mais profundos leva a que as ninfas, com estiletes pequenos e fracos, preferem as

folhas mais novas e tenras (Cifuentes-Arenas et al., 2018).
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Gréfico 10. Presenca de folhas com ninfas nos diferentes estados fenolégicos.

Apos a terminagéo das observagfes no bardo de citrinos e com a realizacao de
uma tabela somatdria dos valores obtidos (Tabela 19), constatamos que no terceiro fluxo
de rebentag&o ocorreu um maior nimero de folhas com ninfas, com uma média préxima

de 12 folhas (X=12,11) com ninfas pelos rebentos analisados.
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Tabela 19. Estatisticas ninfas no bardo de citrinos.

Estatistica Dados Bardo de Citrinos

1° Fluxo de 2° Fluxo de 3° Fluxo de
Rebentagio Rebentagio Rebentagio
Media 0,011 1,163 12,107
Mediana 0 0 15
Desvio Padrao 0,103 3,501 8,385
Minimo 0 0 0
Maximo 1 20 20

Com os dados obtidos no conjunto de observagbes no bardo de citrinos foi
possivel concluir, através do software SPSS, que os dados ndo seguem uma
distribuicdo normal (Anexo 1). Para corroborar a afirmacgéo, foi realizado o teste ndo
paramétrico Kolmogorov - Smirnov uma vez que os resultados obtidos sdo mais
robustos. Considerando a hipétese nula (Ho) a distribuicdo normal dos dados e a
hipotese alternativa (H1) a ndo distribuicdo normal dos dados, concluimos que com a
realizacdo do teste Kolmogorov — Smirnov existe evidéncias suficientes para a rejei¢cao
da hipdtese nula (sig<0,05), assumindo que os dados ndo seguem uma distribuicdo

normal.

4.1.2.2. Limoeiros

Nos limoeiros, os exemplares presentes apresentaram ninfas nos diferentes
periodos de rebentacdo. A maior disponibilidade de exemplares para analise e
estabelecimento da praga em estudo, as suas caracteristicas fenolégicas e a sua
posicdo no terreno sdo algumas das particularidades que podemos afirmar como
responsaveis para a diferenca entre os resultados obtidos entre o bardo de citrinos e 0s

limoeiros.

No primeiro fluxo de rebentagdo, surgiram 427 folhas com ninfas num total 1568,
perfazendo um total de 27,20% dos ramos com ninfas (Tabela 20). O coeficiente de
determinacéo calculado foi de 27% (R?=0,272 + 0,296) para um nivel de significancia de
0,01 (sig=0,01).
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Tabela 20. Dados obtidos no primeiro fluxo de rebentag&o nos limoeiros.

1% Fluxo de Rebentagio — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros
Nﬂ

0 " -

g:?il;;:;: :l:r:: fumua_ls va_r':s cl P;l;?aosrq;n fcI;as Pf::::;:;g;n
totais ninfas ninfas ninfas ninfas
1-5 L8 245 26 44 83% 94 37,90%
6-10 137 1032 47 34, 31% 258 25,00%
11-15 21 255 6 28 57% 45 15,82%
16 - 20 2 33 2 100,00% 27 81,82%
Total 218 15638 o1 37,16% 427 27,23%

No segundo periodo de rebentacéo, o nimero de folhas com ninfas foi 1795
num total de 2810 analisadas perfazendo uma proporcéo de 63,88% das folhas com a

presenca de ninfas (Tabela 21).

Com os dados obtidos no segundo fluxo de rebentagédo, a determinacdo da
relacdo entre as varidveis em estudo ndo € possivel devido a significancia dos dados
obtidos. O coeficiente de determinagéo calculado foi de 9,49% (R?=0,0949 + 0,125) para
um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01).

Tabela 21. Dados obtidos no segundo fluxo de rebentagdo nos limoeiros.

2° Fluxo de Rebentagdo — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros
Nl.'l

0 " -

g:?illjl:‘at: :l:r:: fnr:'lua_ls va_rh;s cl P:;-I::SI'G;D fnlcl';as F'fr;:?:;g;n
totais ninfas ninfas ninfas hinfas
1-5 47 211 31 65,96% 130 61,61%
6-10 158 1238 114 T2 15% 791 63,89%
11-15 59 745 42 T117% 408 64, 77%
16 - 20 33 616 K] 93,94% 466 75,65%
Total 297 2810 218 73,40% 1795 63,88%

No terceiro fluxo de rebentacdo, os dados obtidos (Tabela 22) indicam a
presenca de 405 folhas com ninfas num total de 3030 folhas analisadas. Com este valor
podemaos afirmar que aproximadamente 13,37% das folhas analisadas continham ninfas

de psila africana dos citrinos.
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O coeficiente de determinacgéo calculado foi de 31,53% (R?=0,3153 + 0,117) para
um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01). Esta contradicdo, em relacdo aos dados
obtido até ao momento, é fruto do nimero de observacdes realizadas e sobretudo das

caracteristicas dos rebentos novos analisados.

Tabela 22. Dados obtidos no terceiro fluxo de rebentacéo nos limoeiros.

3" Fluxo de Rebentagio — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros
Nﬂ

o " -

::?il;;;: :I:r:: fumuz_ls va_rr.':s cl P;i;?aosrq;u fol:::as Pfr;:;:;g;n
totais ninfas ninfas ninfas ninfas
1-5 32 135 8 25 00% 25 18,52%
6-10 115 918 28 24 35% 202 22.00%
11-15 92 1187 9 9,78% 89 7.50%
16 -20 43 T90 11 25 58% 89 11,27%
Total 282 3030 56 19,89% 405 13,37%

Os valores obtidos no terceiro fluxo de rebentagéo séo oriundos da fase final do
periodo de rebentagdo, no momento em que a maior quantidade de ninfas ja deu origem

a individuos adultos e ndo sdo possiveis a sua quantificagdo.

Apos a concluséo das observagfes no conjunto de limoeiros e a andlise conjunta
dos dados, permite inferir que 35,46% das folhas analisadas continham ninfas de psila
africana dos citrinos, num total de 2627 folhas infestadas num conjunto de 7408 folhas

analisadas (Tabela 23).

Tabela 23. Dados obtidos no conjunto de observagées nos limoeiros.

Conjunto de Observagoes — Ninfas de Psila Africana dos Citrinos — Limoeiros

" Mo -
. N NT Proporgio Proporgio
[1]

::?glll::: :Iar:: folhas wvaras cl varas c\ fol;as folhas cl
totais ninfas ninfas ninfas ninfas
1-5 137 594 65 47 45% 249 41,92%
6-10 410 3186 189 46,10% 1251 39,24%
11-156 172 2187 1) 33.14% 545 24 92%
16 -20 78 1439 44 56,41% 582 40,44%
Total 797 7408 355 44 54% 2627 35,46%

Com a andlise do grafico 11, podemos afirmar que com o conjunto de dados

obtidos nos limoeiros ndo é possivel determinar a existéncia de uma relacao entre o

63



FCUP
Estudo da Fenologia do Limoeiro (Citrus lemon) e Outros Citrinos Associado a Atividade da Psila Africana
(Trioza erytreae) e Outras Pragas

namero de folhas com ninfas e o ndmero de folhas do rebento. O coeficiente de
determinacgdo obtido no conjunto dos dados dos limoeiros foi de 0,05% (R?= 0,0005 *
0,092) para um nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01). Para corroborar a ideia foi
realizado uma segunda analise estatistica no software SPSS. Com os dados obtidos no
conjunto de observacbes e através da utilizacdo do software SPSS, foi possivel
determinar a presenca de uma relacao positiva entre o nimero de folhas dos rebentos
e 0 numero de folhas com ninfas. O coeficiente de Pearson calculado pelo software foi
de 31,4% (R?=0,314 + 0,092) para o nivel de significancia de 0,01 (sig=0,01) (Anexo 6).

Proporcéo de Folhas c\ Ninfas - Conjunto de
Observacébes - Limoeiros

60%
50%
40%
30%

20%

Proporcéo Folhas Com Ninfas

10%
y =-0,0004x + 0,3598

R%=0,0005
0%

0 5 10 15 20 25
Numero De Folhas Na Vara

Gréfico 11. Proporcdes de folhas com ninfas nos limoeiros.

Os dados obtidos no conjunto das observacdes permitem afirmar que os dados
ndo seguem uma distribuicdo normal. Foi realizado o teste de Kolmogorov — Smirnov no
software SPSS, uma vez que os resultados sdo mais robustos para dados que
presumidamente, ndo seguem uma distribuicdo normal. Considerando a hipotese nula
(Ho) a distribuicdo normal dos dados e a hipotese alternativa (H1) a néo distribuicdo
normal dos dados, concluimos que com a realizagdo do teste Kolmogorov — Smirnov
existe evidéncias suficientes para a rejei¢cao da hipétese nula (sig<0,05), assumindo que

os dados ndo seguem uma distribuicdo normal.

Com a analise do gréfico 12, podemos inferir que as folhas com ninfas estdo em

ramos com um maior numero de folhas com uma média aproximada de nove folhas
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(X=9,29) no rebento analisado. As folhas sem ninfas encontram-se em rebentos com
menos folhas (X=8,99). A diferenca entre os valores médios das folhas dos rebentos
novos com e sem ninfas é demasiada pequena para que possamos afirmar que a

diferenca seja significativa.

Presenca de Folhas c\ Ninfas nos Limoeiros
25

20

15

10

Numero De Folhas Na Vara

Presenca De Ninfas Na Vara

Gréfico 12. Presenca de folhas com ninfas nos limoeiros.

Com a andlise do grafico 13, notamos que as folhas com ovos e ninfas
simultaneamente encontram-se em ramos com maior nimero de folhas total. O nimero
médio de folhas dos ramos com ovos e ninfas simultaneamente é de dez folhas (X=9,60)
enquanto que as folhas sem ovos ou ninfas encontram-se em ramos com oito folhas
(X=8,33).

65



FCUP
Estudo da Fenologia do Limoeiro (Citrus lemon) e Outros Citrinos Associado & Atividade da Psila Africana
(Trioza erytreae) e Outras Pragas

Presenca de Folhas c\ Ovos e Ninfas nos Limoeiros

25

20

15
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Numero De Folhas Da Vara

Presenca De Ovos / Ninfas

Gréfico 13. Presenca de folhas com ovos e ninfas nos limoeiros.

Com a analise do gréafico 14, podemos afirmar que as folhas com ninfas nos
limoeiros encontram-se maioritariamente em rebentos no estado vegetativo V4. Esse
resultado deve-se as preferéncias da psila africana dos citrinos no momento da
realizacdo da postura dos ovos, sobretudo das caracteristicas das folhas. Os dados vao
de acordo com os obtidos no bardo de citrinos. As folhas mais jovens com tecidos mais
moles é um fator preferencial no estabelecimento e desenvolvimento das ninfas da PAC.
As alteracfes nutricionais séo outro fator relevante para os dados obtidos (Cifuentes-
Arenas et al., 2018). Como j4 dito anteriormente, o desenvolvimento do rebento e o seu
estado vegetativo influéncia a viabilidade das ninfas.
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Presenca de Folhas c\ Ninfas nos Diferentes
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Gréfico 14. Presenca de folhas com ninfas nos diferentes estados fenoldgicos.

I I 21
V3 \Z V5 V6

Na tabela somatéria dos dados obtidos nos limoeiros (Tabela 24) sobre as ninfas

da psila africana dos citrinos, podemos constatar a presenga de um maior nimero de

folhas com ninfas no segundo fluxo de rebentagdo acompanhado (maio/junho).

Tabela 24. Estatisticas ninfas nos limoeiros.

Estatistica Dados dos Limoeiros

1?2 Fluxo de 2° Fluxo de 3? Fluxo de
Rebentagio Rebentagio Rebentagio
Média 1,873 5,983 1,426
Mediana 0 0 0
Desvio Padrao 3,004 5,195 3,335
Minimo 0 0 0
Maximo 14 20 20

Apéds a concluséo das observacdes adquirimos a capacidade de responder as

questbes previamente estabelecidas. Em primeiro lugar, a presenca de ninfas,

igualmente ao que acontece nos ovos, ocorre nas folhas novas dos rebentos que se

encontram em desenvolvimento. Com os dados obtidos, confirmamos que a presenca
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de folhas com ninfas ocorre em rebentos com um maior numero de folhas. No entanto
para corroborar esta conclusdo sera necessario realizar um maior numero de
observacdes. Por dltimo, podemos afirmar que a severidade de ataque por parte das

ninfas da psila africana dos citrinos depende do numero de folhas do rebento.

4.1.3. Galhas da Psila Africana dos Citrinos

As galhas de psila africana dos citrinos (PAC), T. erytreae, é o resultado do
processo de alimentacdo das ninfas. As galhas sdo pequenas deformacgfes nas folhas
resultantes da injec&o de toxinas por parte da ninfa durante o processo de alimentacao.
Corresponde a resposta da planta ao ataque da praga. Durante os periodos de
observacao foram observadas e registadas a presenga de galhas nas folhas, o nUumero
de folhas com galhas e a distribuicdo das galhas ao longo do rebento pelos diferentes
periodos de rebentacdo anteriores. As galhas dos citrinos observados eram muito
distintas durante os periodos de observacdes. Ao longo desse tempo surgiam galhas
bem detalhadas, de grande dimensdo, associadas a estados vegetativos V5-V6, onde

ja ndo ocorria a presenc¢a de ovos nem de ninfas.

Por outro lado, em estados vegetativos mais precoces (V3-V4), onde ocorria a
presenca de bastantes ovos e ninfas, as galhas eram em menor nimero e de pequena

dimenséo que as tornariam quase impercetiveis ao olho humano.

Os dados obtidos encontram-se divididos em trés fluxos de rebentagéo, F; F-1;
F-2. O fluxo F refere-se ao fluxo de rebentacdo mais recente, o fluxo de rebentacdo que
est4 em crescimento e desenvolvimento no momento da observacéo. Os dados de F-1
e F-2 correspondem a observacdes realizadas em folhas desenvolvidas em periodos de
rebentacdo anteriores ao analisado e acompanhado no momento de observagdo mais
recente (F). estes dados eram apenas retirados aquando a presenca de rebentos novos

(F) com poucas folhas que ndo permitia a analise das 20 folhas por rebento.

Conforme os ovos e as ninfas da PAC, o trabalho realizado pretendia determinar
a posicao das galhas ao longo do rebento analisado e a sua posi¢cdo de acordo com o
fluxo de rebentac&o presente nesse mesmo rebento. Como as galhas séo resultado da
presenca de ninfas na folha, n&o foi pretendido a determinagédo de uma relacdo entre o

namero de folhas do ramo e o nimero de folhas com galhas.
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4.1.3.1. Bardo de Citrinos

De acordo com as tabelas 25, 26 e 27, podemos afirmar que ocorreu a presenca
de galhas ao longo dos trés periodos de rebentacéo analisados. Com a analise da tabela
25 e com o verificado nos dados anteriores em relacdo aos ovos e ninfas da PAC, ndo
ocorreu a presenca de galhas em folhas do primeiro fluxo de rebentacdo (fevereiro-
margo) no bardo de citrinos. No entanto, os ramos analisados no primeiro fluxo de
rebentacao (fevereiro-marco), continham folhas com a presenca de galhas formadas em

periodos de rebentacdo anteriores (F-1; F-2).

Tabela 25. Dados obtidos no primeiro periodo de observacéo no bardo de citrinos.

1? Fluxo de Rebentagdo - Galhas Bardo de Citrinos

Nofolhas N°folhas ©'OPOrS40  Noyaras  Namero  FTOPOrgdo

cigalhas  totais f;';?;:\ c\galhas varas total ‘:ar?hsa:‘
F 5 1395 0% 5 186 3%
F-1 332 1638 20% 61 186 33%
F-2 9 3 29% 2 186 1%

Tabela 26. Dados obtidos no segundo periodo de observacédo no bardo de citrinos.

2° Fluxo de Rebentagio - Galhas Bardo de Citrinos

Nefolhas N°folhas ' OPOTSH0  pNoyoras  Namero [ roporgdo

cl galhas totais h;;:z:‘ c\galhas varas total ":;ﬁ:‘?
F 213 1687 13% 30 184 16%
F-1 151 901 17% 29 184 16%
F-2 10 57 18% 1 184 1%

Tabela 27. Dados obtidos no terceiro periodo de observacéo no bardo de citrinos.

3" Fluxo de Rebentagio - Galhas Bardo de Citrinos

Nofolhas N°folhas FTOPOrS40 Moyaras  Numero — FTOPOrgdo

¢\ galhas totais ElEE T cl galhas varas total TR
galhas galhas
F 1100 1324 863% 69 o4 82%
F-1 73 229 32% 13 od 15%

F-2 1 11 9% 1 o4 1%
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Com a analise dos dados apresentados, verificamos que no fluxo de rebentacéo
mais precoce, 0s rebentos novos analisados no terceiro fluxo de rebentacdo

(setembro/outubro) foram aqueles que apresentou mais folhas com galhas (1100).

4.1.3.2. Limoeiros

Nos limoeiros, devido aos exemplares presentes, a detecéo de galhas nas folhas
foi uma tarefa mais complicada do que nos citrinos instalados no bardo de citrinos.
Devido a variedade instalada no conjunto de limoeiros (limoeiro Lisboa), os rebentos
novos apresentavam uma coloragdo roxo — verde escuro, dificultando a detegcédo de

galhas, apesar do elevado numero de folhas com ovos e ninfas.

De acordo com a andlise das tabelas 28, 29 e 30 verificamos que as folhas do
fluxo (F) mais recente presentes no segundo periodo de rebentag&o (maio/junho) foram
aquelas que continham um maior nimero de galhas. E de salientar que os rebentos
analisados no primeiro periodo de rebentagéo foram aqueles que continham mais folhas
com galhas nos fluxos de rebentag¢é@o mais tardios, oriundos de periodos de rebentagcdo

mais antigos.

Tabela 28. Dados obtidos no primeiro periodo de rebentacéo nos limoeiros.

1? Fluxo de Rebentagdo - Galhas Limoeiros

N°folhas N°folhas I:EE:;G:;D N°varas Numero de P;z‘::srﬁ“
clgalhas totais c\galhas varas total

galhas galhas
F 427 15638 27% 62 228 36%
F-1 638 2073 31% 6a 228 39%
F-2 12 47 26% 3 228 1%

Tabela 29. Dados obtidos no segundo periodo de rebentacéo nos limoeiros.

2" Fluxo de Rebentagio - Galhas Limoeiros

N°folhas N°folhas ' 'OP964%  Noyaras  Numerode ' roPOredo

c\ galhas totais f:::zz:\ clgalhas wvaras total v:;ﬁ_.sa:\
F 1885 2810 67% 238 300 9%
F-1 427 1203 35% m 300 24%

F-2 3 33 9% 3 300 1%
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Tabela 30. Dados obtidos no terceiro periodo de rebentagdo nos limoeiros.

3" Fluxo de Rebentacgdo - Galhas

N° folhas N° folhas Pfr;z:;gia N varas Numero de Fzﬁ;ﬁo
c\ galhas totais cigalhas wvaras total

galhas galhas
F 525 3030 17% 66 284 24%
F-1 200 464 43% 30 284 11%
F-2 0 & 0% 0 284 0%

Com os dados obtidos nos trés periodos de rebentacdo analisados podemos
afirmar que os citrinos presentes no Campus de Vairdo sédo alvo de ataques de psila
africana dos citrinos ha algum tempo. A presenca de folhas antigas com galhas indica
que a praga esté instalada na exploragdo ha pelo menos dois anos. Podemos assim
responder as questdes previamente estabelecidas. Com a andlise dos dados
apresentados concluimos que a presenca de folhas com galhas ocorreu nos trés fluxos
de rebentacdo em folhas da rebentacdo nova e folhas antigas oriundas de fluxos de

rebentacdo anteriores.

4.1.4. Afideos, Formigas, Lagarta Mineira e adultos de Psila

Durante os fluxos de rebentacéo analisados, foi detetado a presenca de diversas
pragas nos citrinos instalados na exploracdo. As pragas eram registadas com o intuito
de complementar o trabalho de observagéo e verificar a incidéncia da populagédo nos

citrinos.

4.1.4.1. Bardo de Citrinos

No bardo de citrinos, devido ao baixo numero de exemplares instalados e as
condicBes edafo-climaticas durante o primeiro periodo de rebentacdo acompanhado

(fevereiro/marco) a presenca de pragas era quase inexistente.
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A presenca de afideos e formigas foi mais intensa durante o segundo e terceiro
fluxo de rebentacdo. Nos rebentos analisados a presenca de afideos era
maioritariamente acompanhada pela presenca de formigas. De acordo com a
bibliografia, existe uma relacao simbibtica entre estas duas espécies. As formigas sao
atraidas pela melada excretada pelos afideos enquanto que a presenca de formigas
protege os afideos de quaisquer atagues por inimigos naturais da espécie. Em
comparacao aos dados obtidos nos limoeiros, a presenca de afideos foi maior no bardo
de citrinos. Esta diferenca deve-se ndo ao numero de rebentos analisados, mas a
estrutura das arvores existentes nos limoeiros que dificultava a andlise de bastantes

rebentos que se encontravam ou no interior das arvores ou em elevada altura.

Tabela 31. Dados obtidos no conjunto de observacdes no bardo de citrinos.

Pragas dos Citrinos no Bardo de Citrinos

() o o ) n'ﬂ
3 S > 3 = 3 m=z 23
= = B
= % = ﬂ-g = n-g = EI_-E % =] g-g
3 a 58 o 2 o gs 3 s o
o (] o g'l.ﬁz E‘ E..ﬁa 3 ﬁ: E‘ aﬁa
o < o 5 o O =8 c 0 = 5 3o gﬁ o
[ o o = [ 8 3 =3 9= 5 3 =2 33
= on o 0 "o n o E r) [-TI 1] 0 - 5 W = =
o - v W o W0 B BY" 3¢
= 0 o 0 o o o g2 2w
& P o o o o
i n n n
1-5 24 5 20.83% 2 8.33% 3 12.50% 0 0.00%

6-10 212 18 8.49% 17 8.09% 14 6.60% 5 2.36%
11-15 100 15 15,00% 6 6,00% 13 13,00% 4 4.00%
16-20 69 12 17,39% 22 31,88% T 10,14% 29  42.03%
Total 405 50 12,35% 47 11,60% v 9.14% 38 9.38%

A presengca de lagarta mineira dos citrinos (P. citrella) e de sintomas
caracteristicos da sua presenca (galerias) apenas foi detetado no terceiro fluxo de

rebentacdo acompanhado (setembro/outubro).

4.1.4.2. Limoeiros

Nos limoeiros, similarmente ao acontecido no bardo de citrinos, a presenca de
pragas foi mais intensa durante o segundo e terceiro fluxo de rebentacdo. Em

comparagéo com os resultados obtidos no bardo de citrinos, a presencga de adultos de
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psila africana dos citrinos (112>47) e de lagarta mineira dos citrinos (P. citrella) (60>38)

foi mais intensa nos exemplares instalados na bordadura do terreno.

Tabela 32. Dados obtidos no conjunto de observagées nos limoeiros.

Pragas dos Citrinos nos Limoeiros

O o o " 0 "
o o = o = 8 F=> 0
EI z —
= B : o9 ° o3 s 03 9% &3
3 o 8% 3 2 g & gg = g B
T g 2% 25 3% 33 §% 3§ 3% g
o < D & oo = B £ 0 = 3 o = o
[ o o = [ g = a 3 &3 =32 33
= i 0 "o i E = [-Th -1} 0o - 5 = =
o - v e wome WW B BV I
= o o 0 o o oi 3o ® oo
8 3 5 X s 8
1-5 137 4 2.92% 3 2.19% 1 0,73% 5 3.65%
G6-10 410 20 4 88% 77 18, 78% 3 1,95% 21 512%
11-15 172 16 9.30% 22 12.79% T 4.07% 19 11,05%
16-20 78 9 11,54% 10 12.82% 6 7.69% 15 19,23%
Total 797 49 6.15% 112 14 05% 22 2, 76% 60 4 7%
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5.Conclusoes

Neste trabalho foi possivel analisar e verificar a influéncia das caracteristicas
fenologicas dos citrinos no desenvolvimento da psila africana dos citrinos (PAC), T.
erytreae em todos os seus estados de desenvolvimento. Com a conclusdo deste
trabalho adquirimos dados suficientes para responder as questdes previamente

estabelecidas.

Em relacdo aos ovos da psila africana dos citrinos podemos concluir que estes
encontram-se, exclusivamente, presentes nas folhas mais jovens dos rebentos novos
dos citrinos. Esta informag&o vem corroborar a bibliografia consultada para a execugéo
deste trabalho. Com os dados obtidos podemos confirmar ainda a existéncia de uma
correlagé@o entre o niamero de folhas dos rebentos novos e o nimero de folhas com ovos
de PAC. Do ponto de vista bioldgico, a informacéo faz todo o sentido, uma vez que esse

acontecimento é previsivel e foi confirmado com este trabalho.

Similarmente ao sucedido nos ovos da psila africana (PAC) dos citrinos, foi
possivel responder as questfes previamente estabelecidas para as ninfas da PAC. Foi
confirmado com a realizacéo deste trabalho que a presenca de ninfas de PAC encontra-
se exclusivamente nos rebentos novos dos citrinos. Foi possivel detetar uma correlacéo
positiva entre o numero de folhas do rebento e o nimero de folhas com a presenca de
ninfas. lgualmente aos ovos de psila africana dos citrinos, esta informacédo tem todo o
sentido, visto que, a maior disponibilidade de locais de postura de ovos e
desenvolvimento das ninfas aumentara o numero de locais onde esta é detetada. Com
a confirmacdo da correlagdo existente entre as variaveis podemos afirmar que a

severidade de ataque das ninfas no rebento é influenciada pelo nimero de folhas

presentes nesse rebento e pela sua posi¢cdo no ramo.

Em relagéo as galhas nas folhas, com a realizagédo deste trabalho foi possivel
confirmar a sua presenca nos diferentes fluxos de rebentag&o. E possivel confirmar a
permanéncia de folhas com galhas nos citrinos, formadas e desenvolvidas em fluxos de
rebentacdo anteriores ndo acompanhados. Este dado permite criar um histérico de
permanéncia e incidéncia da praga nos citrinos instalados na explora¢do. Num trabalho
futuro seria benéfico realizar a observacdo da rebentacdo antiga dos exemplares
analisados de modo a poder determinar a incidéncia do ataque da praga naquele local

e correlacionar com os dados obtidos.
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Apesar de inicialmente estar delineado um estudo sobre a lagarta mineira dos
citrinos similar ao realizado para a psila africana dos citrinos, a detecao e a presenca da
praga apenas no terceiro fluxo de rebentacdao dificultou e impossibilitou a sua realizagéo,

limitando a sua sinalizac@o apenas a presenca ou ndo no rebento analisado.

No entanto, para corroborar as conclusées deste trabalho e obter informacdes
mais efetivas sobre as preferéncias e o desenvolvimento da psila africana dos citrinos
seria hecessario acompanhar um maior numero de fluxos de rebentacéo dos citrinos e,
se possivel, em locais distintos, visto que a incidéncia de ataque difere com as
condi¢des climatéricas do local e do momento de observacédo, como foi verificado com
arealizacéo deste trabalho. Como trabalho futuro seria benéfico modificar a metodologia
adotada neste trabalho, com o registo e analise dos rebentos novos nos estados
fenologicos V1 e V2, similarmente ao trabalho de Cifuentes-Arenas, de modo a
corroborar os dados obtidos com a bibliografia existente. Seria benéfico aumentar o
limite de folhas observadas nos rebentos novos de modo a observar o rebento novo por

completo e realizar assim uma analise profunda.
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8. Anexos
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DATA
ARVORE VARA REB E.F. Fl.F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 FI1 F12 F13 F14 F15 Fi6 F17 F18 F19 F20 OBSERVAQOES
1
2
1 3
4
5
1
2
2 3
4
5
1
2
3 3
4
5
1
2
4 3
4
5
1
2
5 3
4
5

Anexo 1. Tabela de observagao.
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Anexo 2. Estados fenolégicos dos citrinos baseados no trabalho de Cifuentes-Arenas (2018).
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Teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

1° Fluxo 2° Fluxo 3° Fluxo
N 136 134 24
Parametros normais®® Media L0054 1,9022 7,3690
Desvio Padrdo 07332 317111 G6,81207
Diferencas Mais Extremas Absoluto 524 ,304 217
Fositivo 524 394 217
Negativo - 471 -274 - 140
Estatistica do teste 524 ,304 217
Significdncia Sig. (bilateral) 000¢ ,000¢ ,000¢
Sig exata (bilateral) 000 000 001
Probabilidade de ponto 000 000 000

a. A distribuicdo do teste & Normal.
b. Calculado dos dados.
c. Correcdo de Significancia de Ljlliefors.

Anexo 3. Teste normalidade ovos e ninfas da psila africana no bardo de citrinos.

Correlagbes

Folhas Rebento Folhas clovo

Folhas c/minfas

Folhas dos Rebentos Correlacio de Pearson
S10. (2 extremidades)
M

Cormelacio de Pearson
Si0. (2 extremidades)
M

Cormelacio de Pearson
Si0. (2 extremidades)
M

Folhas c/ovos|

Folhas c/ninfas

1

454
543"
000
454
g37"
000
454

547"
000
454

1

2

454
663"
000
454

537"
000
454
B68™
000
454

454

**_A correlag3o & significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Anexo 4. Correlacao entre variaveis no bardo de citrinos.
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Teste de Kolmogorov-Smirney de uma amostra

Folhas Folhas Folhas

Rebento clovos c/ninfas
N 212 12 812
Parametros normais*® Media g 1232 2,2660 3,2352
Desvio 437622 3,52609 4 56808

Fadrio

Diferencas Mais Absoluto 133 322 323
Extremas Fositivo 33 322 323
Negativo - 075 -,260 -239
Estatistica do teste A3z 322 323
Significdncia Sjg. (bilateral) ,000= L000e ,000¢

a. A distribuicio do teste & Mormal.
b. Calculado dos dados.
c. Correcdo de SignificAncia de Ljlligfors.

Anexo 5. Teste normalidade dados ovos e ninfas da psila africana dos citrinos no conjunto de limoeiros.

Correlagbes

Folhas rebentos

Folhas clovos Folhas cininfas

Folhas rebentos Comrelacdo de Pearson
Si0. (2 extremidades)
M

Folhas clovos Correlacdo de Pearson
Si0. (2 extremidades)
M

Folhas c/ninfas Comelacdo de Pearson
Si0. (2 extremidades)
M

1

412

000
412
314"
000
412

445"
000
412

"

412
443"
000
412

"

34"
000
8412
443"
000
8412

1

8412

**_ A correlacio & significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Anexo 6. Correlacdo entre variaveis no conjunto de limoeiros.
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