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VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA DA ASSOCIACAO PODA E CONTROLE
QUIMICO NO MANEJO DA LEPROSE DOS CITROS

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a viabilidade técnico-econémica da
poda associada ao controle quimico no manejo da leprose. Visou também, investigar as
relacdes entre leprose e caracteristicas da planta, bem como o efeito de sucessivas
aplicacdes de calda sulfocalcica sobre propriedades quimicas do solo. O experimento
foi conduzido de 2003 a 2010, totalizando sete safras, em um pomar de laranja ‘Pera’
localizado no municipio de Reginopolis-SP. Neste pomar foram realizadas podas
severas e leves, e replantio, e aplicacbes de acaricidas para controlar do acaro vetor
Brevipalpus phoenicis. Realizaram-se levantamentos populacionais do B. phoenicis e
de acaros predadores, quantificagdo da producéo, incidéncia e severidade da leprose,
assim como a viabilidade de cada estratégia empregada foi calculada. Nas duas ultimas
safras do experimento realizaram-se avaliacdes das caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos, andlises foliares e de solo. Apds as sete safras, verificou-se que a poda utilizada
isoladamente ndo foi suficiente para o controle da leprose, sendo necesséaria a
associagao de outras téticas. A poda leve associada a acaricidas especificos foi a tatica
mais eficiente e vidvel economicamente. Os parametros fisico-quimicos de frutos nao
foram afetados pela alta severidade leprose na planta, indicando que os frutos que
permanecem na planta até a colheita apresentam caracteristicas idénticas as plantas
isentas de leprose. Entretanto, embora a leprose ndo afete a qualidade do suco, afeta
significativamente a produtividade da planta, podendo reduzi-la a zero. As plantas com
maior severidade da leprose apresentaram menores teores foliares de calcio e maiores
teores de potéssio, fésforo e nitrogénio. As varias aplicacbes de calda sulfocalcica
sobre as plantas proporcionaram maior teor de enxofre no solo nas camadas de 0-20

cm e de 20-40 cm.

Palavras-chave: Brevipalpus phoenicis, CiLV, Citrus sinensis, calda sulfocélcica.



XVi

TECHNICAL AND ECONOMIC FEASIBILITY OF ASSOCIATION OF PRUNING AND
CHEMICAL CONTROL IN CITRUS LEPROSIS MANAGEMENT

SUMMARY - The aim of this work was to evaluate the technical and economic
feasibility of pruning associated with chemical control in citrus leprosis management.
And also investigate the relationship among the disease and properties plant, as well as
the effect of successive applications of lime sulfur on chemical properties of soil. The
study was conducted from 2003 to 2010, totaling seven seasons in an orange
plantation of the ‘Pear’ variety in the city of Reginépolis-SP. In the orchard were
realized severe and light pruning over citrus trees and replanting and pesticide spraying
to control Brevipalpus phoenicismite, the disease vector. There had been performed B.
phoenicis and predator mite population surveys, yield evaluation, leprosis incidence, as
well as the variability of each strategy was also measured. By the two last seasons
during the experiment was carried out fruit physical and chemical properties evaluation,
leaf and soil analysis. After seven seasons period, it was observed that the pruning only
is not able to control leprosis by itself, being necessary another strategy associated. The
light pruning associated to the specific acaricide application was the more efficient and
economically viable. The main fruit physical and chemical parameters were not affected
by the leprosis incidence, what shows that the fruit that remain on the plant until the
harvest have identical characteristics to that plant free from the disease. However,
although the leprosis not affect juice quality, the disease reduces production
significantly. The plant presenting higher leprosis severity present lower leaf calcium
content and higher potassium, phosphorus and nitrogen contents.The various lime sulfur
spray on the plant had provided a highersulfur content at 0 - 20 cm and 20 - 40 cm soil
depth.

Keywords: Brevipalpus phoenicis, CiLV, Citrus sinensis, lime sulfur.



| INTRODUCAO

A leprose dos citros acarreta sérios prejuizos a producédo de citros no Brasil, em
especial, para o Estado de Sao Paulo, responsavel por aproximadamente 80% da
producédo nacional de laranja (KITAJIMA et al., 2010), que confere ao pais o “status” de
maior produtor mundial de citros e 0 maior exportador de suco concentrado congelado
de laranja. Esta doenca é uma das principais preocupacfes da citricultura brasileira,
nos quais sao gastos anualmente em torno de US$ 75 milhdes visando ao controle do
acaro vetor, que ocorre de forma generalizada nas principais regibes produtoras
(BASTIANEL et al., 2006; BASTIANEL et al., 2010).

A leprose foi descrita h4 mais de 100 anos na Florida — EUA, e constatada nas
décadas seguintes no Paraguai, Argentina, Uruguai e Brasil. Recentemente, constatou-
se a presenca da leprose na Bolivia, Venezuela, Coldmbia, e em praticamente todos os
paises da América Central (BASTIANEL et al., 2006; BASTIANEL et al., 2010). Desde
0os anos de 1970 a disseminacdo da leprose nas Américas causa preocupacao aos
EUA, onde a leprose néo foi mais constatada, pelos possiveis danos e prejuizos que a
doencga possa vir a causar (BASTIANEL et al., 2010).

Por ser uma doenca cujo agente causal € um virus de carater supostamente néo-
sistémico, a presenca do vetor, Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) e a existéncia de
plantas doentes no pomar séo condi¢des fundamentais para a disseminagcao da doenca
na planta ou entre plantas, em situacdo natural de campo (KITAJIMA et al., 1972,
RODRIGUES et al., 2003; KITAJIMA et al., 2010).

De acordo com KITAJIMA et al. (1972), as particulas do virus da leprose, o CiLV
(Citrus leprosis virus) séo observadas somente em tecidos lesionados pela doenca, ndo
sendo encontradas em areas adjacentes assintomaticas que nao diferem de regides
correspondentes aos tecidos de plantas sadias, o que indica, aparentemente, a
caracteristica nao-sistémica do virus. Devido as peculiaridades do CiLV, e de B.
phoenicis que passa a ser transmissor da leprose somente apos alimentar-se de tecido
vegetal infectado com o virus, as medidas de controle da leprose ndo devem basear-se

somente na reducdo da populacdo do acaro vetor com acaricidas, mas também, na



eliminacdo de fontes de indculo de virus por meio de podas de ramos afetados pela
leprose (BITANCOURT, 1955; OLIVEIRA, 1986; ROSSETTI, 1995; BASSANEZI, 2001).

Entretanto, no Brasil, o controle do acaro vetor e consequentemente da doenca,
por meio de aplicagBes de acaricidas tem sido a principal e praticamente a Unica tatica
de manejo da leprose, que é responsavel por uma parcela significativa dos custos de
producdo, além de contribuir para aumento da contaminacdo do ambiente e do homem
(BASSANEZI, 2001; BASTIANEL et al., 2010). Contudo, o uso isolado de aplicacbes de
acaricidas ndo tem sido suficiente para conter a disseminacéo da leprose nos pomares.
Dessa forma, devem ser adotadas medidas adicionais de controle da doenca. Todavia,
essas medidas devem levar em consideragdo o aspecto econdmico, a viabilidade
técnica, bem como a sua exequibilidade (RODRIGUES, 2002).

O tempo de recuperacgao da producéo, bem como a morosidade, a demanda de
mao de obra especializada e o0 custo para executar a poda sao os principais motivos de
recusa dos produtores em utilizar essa tatica em complemento a do controle quimico,
razao pela qual, justifica-se a realizacdo de estudos com o objetivo de tornar viavel esta
pratica (PATTARO, 2006).

Nos sistemas agricolas a leprose constitui-se em um dos patossistemas mais
complexos, devido, principalmente, a sua singularidade, a multiplicidade de fatores
envolvidos e a complexidade das interacdes existentes (RODRIGUES et al., 1994;
BASSANEZI, 2001). Sendo assim, torna-se necessario a realizacdo de estudos que
visem uma melhor compreensdo das variaveis atuantes e suas interacdes, para
aumentar a eficiéncia das taticas de controle empregadas, bem como avaliar formas
alternativas e complementares ao controle quimico (RODRIGUES et al., 2001).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes taticas de manejo da
leprose, baseadas em reducédo do inoculo de CiLV com podas, associadas ao controle
guimico de B. phoenicis durante sete safras (2003-2010), considerando-se 0s aspectos
técnicos e econémicos de cada tética. Além disso, objetivou investigar as relacdes entre
leprose, caracteristicas fisico-quimicas de frutos e aspectos nutricionais da planta, bem
como o efeito de sucessivas aplicacbes de calda sulfocélcica sobre propriedades

guimicas do solo.



Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos sécio-econdmicos e fitossanitarios da citricultura brasileira

Atualmente, o Brasil € o principal pais produtor de suco de laranja, sendo a
regido sudeste a principal produtora com aproximadamente 85% da producéo nacional
de laranjas (AGRIANUAL, 2010). O sistema agroindustrial citricola € um dos mais
importantes para o agronegdcio brasileiro, gerando em torno de 400 mil empregos
diretos e 1,2 milh&o de indiretos, correspondendo a aproximadamente 2% da mao de
obra agricola do Pais (AGRIANUAL, 2010).

As exportacdes do suco de laranja concentrado e congelado, principal produto da
indUstria citricola brasileira, sustentam a infra-estrutura de producéo de matéria-prima e
de comercializagdo do produto que acaba tendo efeitos diretos e indiretos na geracao
de empregos, na receita publica e na aceleracdo de outras atividades econdémicas,
especialmente no Estado de S&o Paulo, o que faz com que a agroindustria citricola
paulista tenha um papel social importante para o Pais (BOTEON & PAGLIUCA, 2010).

Contudo, a é&rea plantada tem diminuido nos ultimos anos, pois segundo
BOTEON & NEVES (2005), a citricultura brasileira é constituida por diversos pequenos
produtores, embora, quase a metade da producdo esteja concentrada nas grandes
propriedades, pertencentes, principalmente, as industrias que investem em pomares
proprios, resultando na concentragdo econdmica do segmento.

Atualmente, os fatores mais importantes que contribuem diretamente para a
reducdo da rentabilidade da citricultura brasileira refere-se ao aumento dos custos
fitossanitarios (BASTIANEL et al., 2010; KITAJIMA et al., 2010) e da mao de obra, a
limitacdo do aumento de produtividade devido a maior incidéncia da doenca
Huanglongbing — HLB (ex-greening), bem como a elevagdo de oportunidades com
outras culturas, como a cana-de-acucar e o eucalipto (BOTEON & PAGLIUCA, 2010).

De acordo com BOTEON & PAGLIUCA (2010), a partir de 2008 a citricultura
brasileira iniciou um periodo de transicdo para a préxima década, estabelecendo um

novo ciclo econémico da cultura. Desde o final da década passada, o aumento da



incidéncia de HLB nos pomares brasileiros, especialmente no Estado de Sdo Paulo, e
na Flérida e a queda acentuada da demanda mundial pelo suco, pressionado pelo
aumento dos pre¢cos ao consumidor, colocam em pauta a sustentabilidade econémica

do setor para esta década.

2.2 Histoérico e aspectos gerais da leprose

O primeiro registro da leprose dos citros ocorreu em 1907 por Fawcett, no distrito
de Pinellas, Flérida, EUA, denominado de “scaly bark”. Em 1911, a doenca alcangou 0s
maiores patamares naquele pais, afetando cerca de 75% dos pomares de 17 cidades
produtoras de citros da regido central do Estado da Flérida. A doenca nos EUA foi
sendo controlada e em meados dos anos 50 desapareceu, isso gracas as condi¢cdes
climaticas adversas e aos rigorosos tratos culturais, 0s quais contaram com sucessivas
aplicacdes de enxofre o que reduziu drasticamente as populacdes do &caro vetor, que
segundo KNORR (1968), tratava-se de Brevipalpus californicus (Banks, 1904)
(CHILDERS et al., 2003a).

Na Ameérica do Sul, os primeiros relatos da doenca comecaram a surgir na
década de 20, com a denominacédo de “lepra explosiva’, que afetava plantas de laranja
em Missiones, na Argentina (SPEGAZZINI, 1920). No Brasil, o primeiro relato da
doenca foi na década de 30 por Bitancourt, que a constatou em laranja-doce da
variedade Navel [Citrus sinensis (L.) Osbeck] em pomar localizado no municipio de
Sorocaba-SP denominando-a de leprose dos citros (BASTIANEL et al., 2010). Na
década de 30, por meio de comparacdes fotograficas dos sintomas de “scaly bark”,
“lepra explosiva” e leprose dos citros, Fawcett e Knorr concluiram que se tratava da
mesma doenca.

Recentemente, constatou-se a presenca da leprose na Bolivia, Venezuela,
Coldbmbia, e em praticamente todos os paises da América Central, inclusive no México
(BASTIANEL et al., 2006; BASTIANEL et al., 2010). Esta disseminacéo pelas Américas
causa preocupagdes aos EUA, onde a leprose dos citros ndo foi mais constatada desde

0s anos de 1970, pelos possiveis danos e prejuizos que a doenca possa vir a causar



(BASTIANEL et al., 2010). Relatos de sua ocorréncia na Asia e Africa ndo foram
confirmados (MURAYAMA et al., 2000) e n&o ha registros da doenca na Europa, o
gue evidencia que a leprose atualmente encontra-se restrita as Ameéricas.

Apesar do aumento da distribuicdo mundial da leprose nos ultimos anos, o Brasil
€ de longe o pais, no qual, esta doenga causa 0s maiores danos e prejuizos, sendo
considerada a doenca viral mais importante da citricultura (AGRIANUAL, 2010;
KITAJIMA et al.,, 2010; BASTIANEL et al.,, 2010). A leprose € uma das principais
preocupacdes da citricultura paulista, onde anualmente os gastos giram em torno de
US$ 75 milhdes para o seu controle, devido a ocorréncia de forma endémica nas
principais regides produtoras (BASTIANEL et al., 2006; BASTIANEL et al., 2010).

A ocorréncia generalizada da leprose nos pomares brasileiros, em especial nos
pomares paulistas e do triangulo mineiro é atribuida a uma série de fatores, como as
condicdes climaticas altamente favoraveis para colonizacdo e permanéncia do acaro
vetor B. phoenicis na cultura durante todo o ano, areas extensivas plantadas com
variedades de laranja-doce altamente suscetiveis a doenca e ao acaro, bem como a
presenca endémica do agente causal, o virus CiLV (BASTIANEL et al., 2010).

Os primeiros relatos do envolvimento de acaros Brevipalpus foram feitos por
VERGANI (1945) quando estes autores verificaram a associagdo da “lepra explosiva”
dos citros com o acaro Tenuipalpus pseudocuneatos, mais tarde reclassificado como
Brevipalpus obovatus (Donnadieu, 1875). No Brasil, MUSUMECI & ROSSETTI (1963)
demonstraram a transmissao da leprose dos citros por B. phoenicis.

As primeiras consideragfes sobre o agente etiologico da leprose surgiram
juntamente com os primeiros relatos da doenca por FAWCETT (1911), que a atribuiu &
acao de fungos. Entretanto, VERGANI (1945) propds que a doenga era causada por
uma toxina expelida pela saliva do &caro durante a alimentacdo. Essa hipotese foi
sustentada durante varios anos, até o surgimento da primeira evidéncia da etiologia
viral da leprose mediante sua transmissao por enxertia (KNORR, 1968).

As primeiras particulas semelhantes a virus foram encontradas por Kitajima que
as descreveu como sendo do tipo baciliforme, ndo envelopadas, semelhantes a

rabdovirus, medindo 100-110 nm de comprimento e 40-50 nm de largura, associadas a



viroplasmas no nucleo da célula (KITAJIMA et al., 1972). Particulas baciliformes de 120-
130 nm de comprimento e 50-55 nm de largura e associadas ao lumen do reticulo
endoplasmatico, no citoplasma de células do parénquima, também foram relatadas por
COLARICCIO et al. (1995). DOMINGUEZ et al. (2001) detectaram dois tipos de
particulas no nucleo do citoplasma de células infectadas, sugerindo a existéncia de
duas formas distintas de virus, provavelmente transmitidas pelo mesmo acaro.

Atualmente, sdo conhecidas duas formas do virus da leprose, o CiLV-C (Citrus
leprosis virus — tipo citoplasméatico) e o CiLV-N (Citrus leprosis virus — tipo nuclear). O
CiLV-N caracteriza-se pela producéo de efeitos citopaticos similares aos induzidos pelo
Orchid fleck virus (OFV) e o CiLC-C estd associado a particulas baciliformes
observadas no reticulo endoplasmatico, com a presenca de viroplasma denso no
citoplasma (KITAJIMA et al., 1974; COLARICCIO et al., 1995), contudo o CiLV-C
prevalece na maior parte dos casos. MARQUES et al. (2007) e MARQUES et al. (2010)
verificaram que nas lesdes de leprose causadas pelo CiLV-C ocorre hipertrofia de
células do parénquima e acumulo de lipideos.

FREITAS-ASTUA et al. (2005) mostraram que as duas formas do CiLV n&o
compartilham sequéncias gendmicas, sendo provavelmente virus geneticamente
distintos. LOCALI-FABRIS et al. (2006) e PASCON et al. (2006) completaram o
sequenciamento do genoma do CiLV-C, e verificaram que o CiLV até entdo considerado
como um membro tentativo da familia Rhabdoviridae, deve ser considerado como um
membro-tipo de um novo género de virus denominado Cilevirus, pertencente a familia
Rhabdoviridae.

A leprose é mais incidente nas laranjas-doces (C. sinensis), laranjas-azedas
(Citrus aurantium L.) e pomelos (Citrus paradisi Macfayden), sendo menor em outras
espécies citricas, como mandarins (Citrus reshni Hort. Ex Tanaka, Citrus deliciosa
Tenore, Citrus reticulata Blanco), hibridos como Tangor Murcott, s&o muito pouco
suscetiveis, enquanto, lima da pérsia (Citrus aurantifolia L.), limées verdadeiros (Citrus
limon L.), limas acidas (C. aurantifolia), limas doces (Citrus limettioides Tanaka, Citrus
medica L.) sdo praticamente resistentes a doenca (BITANCOURT, 1955; ROESSING &



SALIBE, 1967; RODRIGUES, 1995; BASSANEZI et al.,, 2002; BASTIANEL et al.,
2006; FREITAS-ASTUA et al., 2008).

Os principais sintomas da leprose em plantas citricas sdo manchas amareladas
nas folhas, lesdes corticosas nos ramos e manchas necroticas arredondadas nos frutos.
As plantas severamente afetadas apresentam desfolha, queda prematura e intensa de
frutos, seca de ramos e morte de ponteiros (OLIVEIRA, 1986; FEICHTENBERGER et
al.,, 1997, RODRIGUES, et al., 2003). Plantas com esses sintomas reduzem seu
potencial de producéo, assim como, tem sua vida util comprometida (RODRIGUES et
al., 1994; RODRIGUES, 2000).

NOGUEIRA et al. (1996) estudaram a influéncia da leprose dos citros na
composicao mineral das folhas de C. sinensis e constataram que as plantas infectadas
com a leprose apresentaram niveis mais baixos de nitrogénio e mais elevados de
calcio, enxofre e ferro, quando comparadas com plantas ndo-infectadas com a doenca.
Os demais nutrientes estudados (fésforo, potassio, magnésio, cobre, manganés, zinco e
boro) ndo apresentaram diferencas significativas em relacéo as plantas ndo-infectadas.

Resultados obtidos por ANDRADE et al. (2008a) indicaram que a presenca do
CiLV e das lesdes de leprose afetaram processos fisioldégicos das plantas, aumentando
as taxas de transpiracdo e respiracdo celular. Diversos estudos, tem sido realizados
com o objetivo de explicar as principais mudancas observadas em laranja-doce
infectadas com o CiLV (FREITAS - ASTUA et al., 2007). Segundo HULL (2002) plantas
infectadas com virus causadores de doencgas, a taxa de respiracdo celular comeca a
aumentar, muitas vezes antes do aparecimento dos sintomas e continua aumentando a
medida que a doenca se desenvolve.

Possivelmente, a presenca do virus CiLV e das lesdes de leprose reduzem a
taxa liquida de fotossintese devido, principalmente, a redu¢cdo do niumero de estbmatos
ativos das folhas, ocasionando um aumento da dissipacdo de energia luminosa
absorvida na forma de calor e incrementando as temperaturas médias foliares das
plantas (ANDRADE et al., 2008a). FREITAS-ASTUA et al. (2007) trabalhando com
plantas de C. sinensis cv. Pera infectadas e ndo-infectadas com CiLV constataram ao

nivel molecular, uma repressdo na expressdo de genes relacionados com a



fotorrespiracédo no inicio da infeccdo com CiLV mesmo antes do surgimento de lesdes
visiveis.

O controle do &caro B. phoenicis, mediante aplicacdes de acaricidas, tem sido a
principal tatica de manejo da leprose dos citros, e responsavel por uma parcela
significativa dos custos de producéo. Por se tratar de uma doenca transmitida por vetor,
a efetividade no processo de transmissdo e perpetuacdo do virus depende do
hospedeiro e de condi¢cdes favoraveis, bem como do tamanho e da mobilidade da
populacéo do acaro vetor (RODRIGUES, 1995; RODRIGUES, 2000).

Segundo RODRIGUES (2002), o uso isolado de aplicacbes de acaricidas nao
tem sido suficiente para conter a disseminagdo da doenca nos pomares. O autor sugere
gue sejam adotadas medidas adicionais para seu controle, todavia, essas medidas
devem levar em conta o aspecto econdémico, a viabilidade técnica e a exequibilidade
dessa estratégia. De acordo com FEICHTENBERGER et al. (1997) e RODRIGUES
(2002), outras taticas de manejo baseadas na eliminacao de fontes de in6culo do virus
e na reducdo ao minimo da populacdo do &caro vetor poderiam ser utilizadas pelos
citricultores no controle da doenca.

No caso do vetor, as medidas recomendadas sdo: plantar mudas isentas do
acaro, desinfestar veiculos e caixas de coleta (ROSSETTI et al., 1997); eliminar plantas
daninhas hospedeiras do acaro (TRINDADE & CHIAVEGATO, 1994; CATI, 1997; MAIA
& OLIVEIRA, 2004); empregar praticas que favorecam a populacéo de inimigos naturais
(YAMAMOTO et al., 1992); controlar a verrugose (CATI, 1997); evitar 0 uso de
rogadoras ou grades no periodo de estiagem (OLIVEIRA & PATTARO, 2004c); utilizar
cobertura verde com espécies menos favoraveis a B. phoenicis (GRAVENA et al.,
1992); utilizar quebra-ventos (FEICHTENBERGER, 2000) e cercas-vivas desfavoraveis
ao acarino (NUNES, 2004; NUNES, 2007), realizar o controle quimico do acaro com
produtos seletivos e com diferentes mecanismos de acdo (OMOTO, 2005).

Para reduzir fontes de inéculo do virus, recomenda-se eliminar plantas invasoras,
cercas-vivas e quebra-ventos hospedeiros do virus (MAIA & OLIVEIRA, 2005; NUNES,
2004); plantio de mudas sadias (OLIVEIRA, 2004); coleta de frutos com sintomas e

caidos no chao apo6s a colheita (BUSOLI, 1995); realizar o quanto antes a colheita



(OLIVEIRA, 1986); utilizar variedades mais resistentes e realizar podas de partes com
sintomas da doenca.

Diante do exposto, CHIAVEGATO (1995), ressalta que a importancia da leprose
no Brasil ndo pode ser avaliada somente em razdo da sua ocorréncia generalizada e
aos seérios prejuizos que causa, mas também, pelas dificuldades de manejo, que
exigem conhecimentos especificos sobre as relacdes entre vetor, virus, plantas

hospedeiras e fatores ambientais.

2.3 Acaros Brevipalpus vetores da leprose

Denominado, no Brasil, de acaro da leprose, ou na literatura da lingua inglesa
como “flat mites” ou “false spider mite”, a espécie B. phoenicis, pertence a classe
Arachnida, sub-classe Acari, sub-ordem Prostigmata, superfamilia Tetranychoidea e
familia Tenuipalpidae. O acaro B. phoenicis foi descrito primeiramente por Geijskes, em
1939, infestando plantas de Phoenix sp. em casa de vegetacdo na Holanda. No
entanto, devido a sua ampla distribuicdo geografica, e por infestar diversas plantas, nao
foi possivel até 0 momento estabelecer o local de origem deste acaro, mas acredita-se
gue seja em uma regido de clima tropical (ALBUQUERQUE et al.,1997).

O género Brevipalpus inclui mais de 200 espécies no mundo (MESA et al., 2009)
sendo que a espécie B. phoenicis € considerada a de maior importancia para a
agricultura, por ser responsavel pela transmissdo de virus a diversas plantas
(WELBOURN et al., 2003; KRANTZ & WALTER, 2009).

KITAJIMA et al. (2003) listaram 25 virus associados a Brevipalpus spp. no Brasil,
entre eles: Citrus leprosis virus (CiLV) em citros, Ligustrum ringspot virus (LIRSV) em
ligustre, Coffee ringspot virus (CoRSV) em café, Passion fruit green spot virus (PFGSV)
em maracuja, Hibiscus green spot virus (HGSV) em hibisco, Malvaviscus ringspot virus
(MRSV) em malvavisco, Ivy green spot virus (IGSV) em hera, Clerodendron chlorotic
spot virus (CCSV) em clerodendro, Orchid fleck virus (OFV) em orquideas e Solanum

violaefolium ringspot virus (SVRSV) em solanum.
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O acaro B. phoenicis, considerado o Unico vetor da leprose no Brasil, pode ser
distinguido das demais espécies de acaros tenuipalpideos pela quetotaxia dorsal
opistosomal, apresentando um par de setas humerais, cinco pares de setas
dorsolaterais. Aléem dessas caracteristicas, as fémeas da espécie B. phoenicis possui
duas setas em forma de bastonetes denominadas de solenideos no tarso Il (WELBORN
et al., 2003).

B. phoenicis é uma espécie polifaga, podendo ser encontrada em varias plantas
hospedeiras, inclusive em plantas daninhas comuns em pomares de citros (TRINDADE
& CHIAVEGATO, 1994), existindo assim a possibilidade de essas plantas servirem de
reflgio para o acaro. E cosmopolita, sendo relatado em todos os continentes, com
excecdo das regides Artica e Antartica, e apresenta registro de aproximadamente 456
hospedeiros, o que comprova seu alto grau de adaptacéo, tornando-o de dificil controle
(CHILDERS et al., 2003b).

No Brasil, a transmissdo da leprose em condicbes de campo é atribuida
exclusivamente ao acaro B. phoenicis que, ao se alimentar de células de tecido
infectado, ingere particulas virais, e posteriormente, infecta tecidos sadios ao se
alimentar novamente (BASSANEZI, 2004).

As fémeas possuem corpo oval, tamanho entre 0,29 mm a 0,31 mm, sendo maior
que os machos. Tanto o macho quanto a fémea possui coloracdo alaranjada e
escurecem com a idade, variam com o alimento e com as condi¢cdes climaticas; na
regido do aparelho digestivo aparece uma zona de cor mais escurecida em forma da
letra “H” no idiossoma (HARAMOTO, 1969).

O ciclo biologico de B. phoenicis € composto por quatro estagios ativos (larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto) e quatro iméveis (ovo, protocrisalida, deutocrisalida e
telocrisélida). Os estagios imoveis sdo fisiologicamente ativos e ocorrem entre o0s
estagios ativos (RODRIGUES et al., 2003). O ciclo completo sobre frutos de citros é de
14,4 dias a 30°C e de 17,6 criados sobre folhas (CHIAVEGATO, 1986).

CHIAVEGATO (1995) comprovou que o acaro, em qualquer uma das fases de
seu desenvolvimento, uma vez infectado pelo virus, passa a ser transmissor da doenca

ao longo de sua vida, no entanto, ndo ocorre transmissédo transovariana. Embora,
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potencialmente, todas as fases do ciclo vital sejam igualmente transmissoras, a fase
adulta tem uma importancia destacada, dada a sua maior mobilidade e longevidade, o
gue aumenta sobremaneira as chances de se contaminar e disseminar a doenca.

A fémea realiza postura em locais protegidos, principalmente nos frutos de citros
com lesdes de verrugose (ALBUQUERQUE et al., 1995 e 1997). O ovo é eliptico, mede
cerca de 0,1 a 0,12 mm de comprimento e de 0,06 a 0,08 mm de largura. Possui
coloracao alaranjado-brilhante e pegajoso, aderindo-se facilmente sujidades. O corio do
ovo prolonga-se por um pedicelo na extremidade que emerge por ultimo, do ovipositor
(RODRIGUES, 2000). Segundo CHIAVEGATO (1986), o periodo de incubacéo é de 5,3
dias a temperatura de 30 °C e de 16,4 dias a 20 °C.

A larva apresenta trés pares de pernas, coloracao alaranjada e com dimensdes
de 0,13 x 0,08 mm. A protoninfa (0,25 x 0,15 mm) é um pouco maior que a larva e
diferindo desta, principalmente por apresentar quatro pares de pernas. Apds um novo
periodo quiescente, transforma-se em deutoninfa (0,32 x 0,17 mm) que difere do
estagio anterior por ser maior. A deutoninfa passa por mais um estagio de dorméncia,
para atingir a fase adulta. O dimorfismo sexual € acentuado, sendo que 0 macho possui
0 opistossoma afilado, apresentando dorsalmente duas suturas transversais, que 0
diferenciam da fémea, que apresenta somente uma (OLIVEIRA & PATTARO, 2005).
Segundo HARAMOTO (1969), a proporcao de machos é de apenas de 1 a 1,5% na
populacéo de B. phoenicis.

A baixa ocorréncia de machos nas populacdes de B. phoenicis e 0 mecanismo
de determinacao de sexo nao estdo esclarecidos (PIJINACKER et al., 1981), bem como
a acao feminilizante provocada por uma bactéria endossimbionte pertencente ao género
Cardinium (WEEKS et al. 2003; KITAJIMA et al. 2007). Estudos anatdmicos sugerem
gue os machos, embora copulem, néo fertilizam as fémeas (PIJINACKER et al., 1981).

As trés especies de Brevipalpus mencionadas como vetores de virus (B.
phoenicis, B. obovatus, B. californicus) reproduzem-se predominantemente por
partenogénese telitoca automitica, sendo a producéo esporadica de machos atribuida a
nao transmissao das bactérias endossimbidticas entre os individuos (PIJINACKER et al.
1980; WEEKS et al. 2001; ROSSI-ZALAF, 2007).
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WEEKS et al. (2001) demonstraram que bactérias endossimbiontes causariam a
feminilizacdo de B. phoenicis. Estudos ao microscopio eletrdnico de transmissao
confirmaram a presenca de Cardinium dispersas em todos os 6rgaos internos das trés
espécies de Brevipalpus, detectadas anteriormente por métodos moleculares, tendo
sido confirmada a auséncia em machos e em algumas populagdes (KITAJIMA et al.,
2007). Todavia, a existéncia de populacdes apossimbidticas, constituidas apenas por
fémeas, leva a questionamentos sobre o papel do Cardinium na feminilizacdo
(KITAJIMA et al., 2007).

Admite-se que poderia ter ocorrido no complexo Brevipalpus/Cardinium a
transferéncia de gene(s) envolvido(s) na feminilizacdo da bactéria para o genoma do
acaro hospedeiro (GROOT, 2006) como ocorre em certos insetos com o simbionte
Wolbachia. Outro aspecto a explorar € o possivel papel do simbionte na transmisséo
dos virus por Brevipalpus, como ocorre com a proteina Groel produzida por simbiontes
de pulgdo na transmissédo de luteovirus (VAN DEN HEUVEL et al., 1994). Ensaios
preliminares indicam que machos de B. phoenicis obtidos por tratamento da colonia
com tetraciclina sdo capazes de transmitir CiLV-C, sugerindo que neste sistema o
simbionte né&o teria envolvimento na transmissao do virus (KITAJIMA et al., 2007).

ARRIVABEM et al. (2005) observaram variagdes na eficiéncia de transmisséao do
CiLV-C por diferentes populacdes de B. phoenicis, sendo que o CiLV-C nao foi
transmitido por uma populacédo de B. obovatus no Brasil (RODRIGUES et al., 2005),
enquanto a forma nuclear do virus da leprose (CiLV-N) também é transmitida por B.
phoenicis (RODRIGUES et al., 2003). Assim, no Estado de Sao Paulo, todas as
evidéncias indicam que a leprose seria disseminada exclusivamente pela espécie B.
phoenicis (RODRIGUES et al., 2003; BASTIANEL et al., 2010).

Em qualquer uma das fases de seu desenvolvimento, o 4caro pode adquirir e
transmitir o CiLV as plantas (OLIVEIRA, 1995). A eficiéncia de transmissdo em laranja-
doce esta em torno de 50; 12,5 e 10% para larvas, ninfas e adultos, respectivamente
(CHAGAS et al., 1983; RODRIGUES, 1995). Entretanto, a maior ou menor facilidade ou
oportunidade do acaro em adquirir o agente causal da leprose nas diferentes fases do

seu ciclo de desenvolvimento é que determinara a maior ou menor transmissao do virus
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(CHIAGEVATO, 1995). Todavia, apenas acaros alimentados, por um a quatro dias, nos
tecidos com lesdes de leprose ou onde se alimentaram acaros infectados sdo capazes
de adquirir e transmitir o virus (ROSSETTI et al., 1969; CHIAVEGATO & MISCHAN,
1987, CHAGAS et al., 1983; BOARETTO & CHIAVEGATO, 1994).

NOVELLI et al. (2005) confirmaram que ndo ocorre transmissdo transovariana do
CiLV-C, pois utilizando a técnica de RT-PCR, conseguiram detectar o virus da leprose
dos citros em todas as fases de desenvolvimento do acaro B. phoenicis, exceto em
ovos, ampliando a importancia do vetor na transmissdo da doenca. Ainda, a leprose,
por se tratar de uma doenca cujo agente causal é um virus de carater possivelmente
nao-sistémico (KITAJIMA et al., 1972; KITAJIMA et al., 2010), a presenca do vetor, B.
phoenicis, e a existéncia de plantas doentes no pomar s&o condi¢des fundamentais
para a disseminacdo da doenca na planta ou entre plantas, em condi¢cdo natural de
campo (RODRIGUES et al., 2003).

Os acaros B. phoenicis sdo hapléides apresentado apenas dois cromossomos
ndo homologos (n=2), sendo o Unico caso descrito na literatura em que um organismo
nunca produz a fase dipléide nem quando ocorre a reprodugdo sexuada, que €é rara, €
se realiza com a participacdo de machos (HELLE et al., 1980; PIJINACKER et al., 1980;
1981; WEEKS et al., 2001).

Para OMOTO (1995), a presenca de dois cromossomos ndo homoélogos e a
reproducdo por partenogénese, faz com que a evolucao da resisténcia em Brevipalpus,
seja, a principio, rapida com o uso de um determinado acaricida, e por apresentar
apenas dois cromossomos € favoravel a selecdo de resisténcia mdltipla. Essas
caracteristicas da espécie podem comprometer o controle quimico, principal tatica de
manejo utilizada pelos citricultores.

Em plantas citricas, o acaro B. phoenicis pode infesta-las durante todo o ano,
contudo, € nos meses mais quentes e com periodo de estiagem prolongado que atinge
os indices populacionais mais elevados (OLIVEIRA, 1986; OLIVEIRA & PATTARO,
2004c).

Considerando a distribuicdo do &caro B. phoenicis na planta, o acarino pode ser

encontrado em todas as partes, com maior intensidade nos frutos (OLIVEIRA, 1986), e,
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preferencialmente, naqueles com presenca de verrugose (CHIAVEGATO, 1991,
ALBUQUERQUE et al., 1995), aumentando sua populacdo a medida que os frutos se
desenvolvem.

Varios fatores podem interferir no desenvolvimento de B. phoenicis, tais como:
variedade citrica (RODRIGUES, 2000); chuva (OLIVEIRA, 1986); estresse hidrico
(SOUZA et al., 2002); umidade relativa do ar (SOUZA & OLIVEIRA, 2004); verrugose
(ALBUQUERQUE et al., 1995); temperatura (CHIAVEGATO, 1991); colheita antecipada
e total dos frutos (OLIVEIRA, 1986; BUSOLI, 1995); o uso de rocadora ou grade
(OLIVEIRA & PATTARO, 2004c); utilizacdo de cobertura verde (GRAVENA et al.,
1992); a presenca de inimigos naturais (YAMAMOTO et al, 1992); as plantas
hospedeiras (ULIAN & OLIVEIRA, 2002; NUNES, 2007); e o controle quimico
(OLIVEIRA et al., 1991).

Com relacdo aos inimigos naturais de B. phoenicis, destacam-se os acaros da
familia Phytoseiidae. Contudo, a eficiéncia desses na citricultura brasileira, como
agentes de controle de B. phoenicis, ainda nédo é suficientemente conhecida (MORAES
& SA, 1995). No Brasil, os acaros fitoseideos mais estudados em citros séo Euseius
citrifolius (Denmark & Muma, 1970) e Iphiseoides zuluagai (Denmark & Muma, 1972),
aos quais, apresentam eficiéncia de predacdo sobre B. phoenicis (GRAVENA et al.,
1992).

A ocorréncia de espécies fitoseideos varia conforme a regido considerada. No
Estado de Séo Paulo, predominam as espécies E. citrifolius, Euseius concordis (Chant,
1959), I. zuluagai, Neoseiulus idaeus (Denmark & Muma, 1973), Typhlodromalus
limonicus (Garman & McGregor, 1956) e Typhlodromus camelliae (Chant & Yoshida-
Shaul, 1983). Contudo, a abundéancia ou a frequéncia com que um fitoseideo é
encontrado em citros ndo esta necessariamente relacionada com seu potencial de
controlar o acaro B. phoenicis (MORAES & SA, 1995).

Em levantamentos realizados por SATO et al. (1994), em pomar citrico localizado
no Municipio de Presidente Prudente-SP, foi constatado que as maiores incidéncias de
acaros predadores foram: |. zuluagai, com maior frequéncia em junho e julho, meses

com menores médias de temperatura, e espécies do género Euseius, de ocorréncia no
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periodo de outubro a janeiro. Os autores relataram também, que o pico populacional de
B. phoenicis ocorreu em agosto, coincidindo com o periodo de menor populagédo de
acaros predadores.

Quanto a distribuicdo dos fitoseideos na planta citrica, RAGA et al. (1996)
observaram maior ocorréncia destes nos tercos médio e inferior da copa,
principalmente, em locais que apresentam algum abrigo, como a presenca de teias
produzidas por insetos, mais comumente encontradas na superificie abaxial das folhas.

De acordo com MARQUES & MORAES (1991), os &acaros da familia
Phytoseiidae mostram-se efetivos no controle de B. phoenicis. Para MORAES & SA
(1995), o controle bioldgico de B. phoenicis pode resultar em um efeito significativo no
nivel de ocorréncia da doenca, uma vez que o virus ndo é circulativo na planta, e,
consequentemente, a reducdo numérica da populacdo deste acaro correspondera a
uma diminuicdo dos danos causados a cultura. Contudo, MOREIRA (1993) considera
gue o controle exercido pelos &caros predadores € efetivo, quando o nivel do acaro B.
phoenicis for baixo, com menos de 5% dos frutos ou folhas infestados.

GRAVENA et al. (1994) estimaram a atividade predatéria de E. citrifolius sobre B.
phoenicis, evidenciando que a capacidade predatéria da fémea, em seus diferentes
estagios, é maior que a dos machos adultos, e que a presenca de verrugose no fruto
causa uma diminuicdo na predacéo. Em diversos trabalhos, realizados por KOMATSU
& NAKANO (1988) com E. concordis, nas quais, foi investigada a capacidade de
predacdo dessa espécie sobre B. phoenicis, foi verificado que E. concordis pode ser
incluido em programas de controle integrado visando ao controle de B. phoenicis.

SILVA (2005) estudou a potencialidade do &caro fitoseideo Neoseiulus
californicus (McGregor, 1954) na predacdo de &caros fitdfagos dos citros, e verificou
gue o acaro predador N. californicus quando alimentado com ovos do acaro B.
phoenicis, apresentou fecundidade semelhante as fases ativas e de ovos de
Tetranychus urticae (Koch, 1836), que € presa natural do acaro N. californicus.

Em face da importancia dos &caros predadores como agentes de controle do
acaro B. phoenicis em citros, varios trabalhos de seletividade de produtos fitossanitarios
aos acaros da familia Phytoseiidae foram realizados (KOMATSU & NAKANO, 1988;
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SATO et al., 1995; RAGA et al., 1996; SANTOS & GRAVENA, 1997; REIS et al., 1999;
YAMAMOTO & BASSANEZI, 2003; SILVA, 2005), com o propdsito final de preserva-los

nos pomares citricos.

2.4 Controle quimico de B. phoenicis na citricultura

2.4.1Calda sulfocalcica, spirodiclofen e cyhexatin

A calda sulfocélcica é uma alternativa para os sistemas denominados
agroecolégicos (PLANETA ORGANICO, 2010) no controle de pragas e doencas. Além
de ser pouco toxica aos mamiferos, € um dos Unicos produtos quimicos aceitos pelo
IBD - Instituto Biodindmico de Desenvolvimento Rural, primeira certificadora organica
nacional reconhecida pela IFOAM - International Federation of Organic Agriculture
Movements em 1995 (HOFFMANN, 2004).

Segundo PATTARO & OLIVEIRA (2005), a calda sulfocalcica é utilizada no
controle de &caros, insetos, musgos e liquens em diversas culturas, mas, € na
citricultura que seu uso é mais frequente, visando, principalmente, ao controle dos
acaros B. phoenicis e da ferrugem dos citros Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879).

Este fertiprotetor foi formulado pela primeira vez por Grison, em 1852 (POLITO,
2001), resultando do preparo a quente da mistura de enxofre, cal virgem e agua,
formando varios compostos, como polissulfetos de calcio (PENTEADO, 2011), diéxido
de enxofre e sulfato de hidrogénio (ABBOTT, 1945) que conferem a calda sulfocalcica
certa acdo fungicida, inseticida e acaricida, sendo utilizada também como fertilizante
foliar (PRATES, 1999). Segundo BERTOLDO (2003), aplicacdes de calda sulfocalcica
fornecem célcio e enxofre ao metabolismo das plantas, que estimulam as reacfes de
fotossintese, e as induzem a maior resisténcia a pragas.

O parametro utilizado por muitos fabricantes para avaliar a qualidade da calda
sulfocalcica h& alguns anos, era a densidade aparente, medida pelo aerbmetro na
escala graus Bé, sendo considerada de qualidade aceitavel, aquela que apresentasse

densidade aparente de 27 a 30 graus Bé. Atualmente, considera-se de qualidade
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aceitavel aquela que apresenta 15% de polissulfetos e alta pureza. Relevante salientar
gue, a calda sulfocélcica ndo é protegida por patente, podendo ser elaborada pelo
préprio agricultor com vistas a reducao de custos (PATTARO & OLIVEIRA, 2005).

A calda sulfocalcica tem sido empregada por agricultores brasileiros para o
controle de pragas e doencas, apesar do produto ndo estar registrado no Ministério da
Agricultura para tal finalidade. Segundo FORTES (1992), a calda sulfocéalcica, no
passado, foi utilizada especialmente para aplicacdes preventivas contra doencas
fungicas em frutiferas de clima temperado.

Entretanto, relativamente aos acaros, EUZEBIO et al. (2004) recomendam a
calda sulfocélcica para o controle do acaro Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) na
cafeicultura organica, ressaltando alta eficiéncia sobre larvas e adultos, mas baixa
sobre ovos. A calda sulfocalcica, embora seja um produto de largo espectro, é de
seletividade média a inimigos naturais (PRATES, 1999). Contudo, HASSAN et al.
(1994) constataram que a calda sulfocélcica a 7% pode ser altamente toxica para 0s
acaros predadores Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot, 1957), Amblyseius
potentillae (Garman, 1958), Trichogramma cacoeciae (Marchal, 1927), Chrysoperla
carnea (Stephens, 1836), Typhlodromus pyri (Scheuten, 1857), Anthocoris nemoralis
(Fabricius, 1794) e Encarsia formosa (Gahan, 1924) quando avaliada de acordo com
as normas da IOBC/WPRS.

ANDRADE et al. (2007) obtiveram em condi¢cdes de laboratério bons resultados
de eficacia sobre o acaro mexicano dos citros Tetranychus mexicanus (McGregor,
1950), por acéo direta, residual e ovicida. OLIVEIRA et al. (2002) verificaram alta acéo
residual da calda sulfocalcica sobre acaro da ferrugem dos citros P. oleivora. OLIVEIRA
et al. (2008) avaliaram a eficiéncia da calda sulfocélcica na cultura do café sobre o
acaro O. ilicis, e constataram alta eficiéncia desse produto na mortalidade do acaro em
condi¢cbes de campo.

PATTARO (2003) e PATTARO & OLIVEIRA (2005) constataram que a calda
sulfocalcica, nas concentracdes de até 80 L/2000L de agua, apresenta baixa eficiéncia
residual sobre adultos de B. phoenicis. No entanto, a eficiéncia cresce a medida que

aumenta o periodo de exposi¢ao do acaro sobre o residuo, embora ainda figue aquém
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da que seria desejada para seu controle. Por outro lado, a acéo direta, € satisfatoria,
até mesmo em baixa concentragcdo do produto (20 L/2.000L de agua).

A eficiéncia da calda sulfocalcica sobre ovos de B. phoenicis € baixa, em torno
de 36,4%, na concentracdo de 80 L/2000 L de agua. Havendo, pois, ecloséo das larvas,
o contato dessas com o residuo da calda resultam em altos indices de mortalidade
(PATTARO, 2003).

Em funcado da alta eficiéncia da calda sulfocalcica mediante acéo direta sobre o
adulto de B. phoenicis, bem como pelo seu baixo custo, tem sido uma pratica comum
entre os produtores sua mistura com meia dose de um produto de acdo ovicida,
conhecida como “mistura de tanque” (PATTARO & OLIVEIRA, 2005). Entretanto, o
sucesso no controle do acaro através de misturas de produtos exige baixa frequéncia
de resisténcia, auséncia de resisténcia cruzada e persisténcia bioldégica semelhante
para os dois compostos. PATTARO (2003) também ressalta que para se obter éxito no
controle do &caro com calda sulfocalcica € necessario boa cobertura da planta,
utilizando-se dosagem, volume e equipamento de aplicagdo adequados, aumentando,
assim, as chances de atingir diretamente o acaro.

Segundo PATTARO (2003), o controle dos acaros da leprose e da ferrugem,
exclusivamente com calda sulfocélcica, tem-se mostrado economicamente viavel,
comparativamente a outros acaricidas, desde que, o nimero de aplicacées ndo seja
excessivo. No entanto, PATTARO & OLIVEIRA (2005) ndo recomendam o controle
dessas pragas somente com calda sulfocélcica em aplicagbes sucessivas, tendo em
vista, a possibilidade de selecionar individuos resistentes.

A utilizacdo da calda sulfocélcica na citricultura convencional pode ser incluida
num programa de rotacdo de produtos com mecanismos de acdo diferentes. Todavia,
na organica, dado o uso limitado de produtos, sua recomendacao deve estar associada
a outras estratégias de manejo (PATTARO & OLIVEIRA, 2005).

De acordo com PRATES (1999), os inseticidas fosforados ndo devem ser
aplicados sobre o residuo de calda sulfocalcica, pois podem perder sua a¢ao, devido ao
pH alto na superficie das folhas, em razédo do carbonato de calcio depositado sobre
elas. PATTARO & OLIVEIRA (2005) avaliaram a possivel interferéncia negativa do
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carbonato de calcio sobre a eficiéncia residual de varios acaricidas utilizados por
citricultores no controle do acaro B. phoenicis aplicados posteriormente a calda
sulfocalcica. Os resultados evidenciaram que a a¢ao residual dos acaricidas analisados
ndo sofreu influéncia negativa do carbonato de célcio deixado sobre os frutos apos a
aplicacdo da calda. Nos poucos acaricidas onde se verificou interferéncia, essa se
mostrou positiva, constituindo o residuo da calda sulfocalcica um fator aditivo na
mortalidade de B. phoenicis.

Alguns aspectos negativos relacionados a utilizacdo da calda sulfocélcica séao
apontados, como a fitotoxidez a frutos e brotacfes, causada as vezes por uma unica
aplicacao, em conentra¢cdes superiores a 80 L/2000 L de agua, principalmente, aqueles
frutos mais expostos a insolacdo (PATTARO, 2003).

Entretanto, VICENTE (1990) constatou que aplicagbes de calcio via foliar
resultou em aumento no numero de frutos e efeito benéfico no teor de soélidos soluveis
totais (°Brix) e no indice de maturacdo (ratio) em frutos da variedade Pera. Na
variedade Natal, foi observado aumento do peso médio dos frutos. Além disso,
BERTOLDO (2003) verificou que aplicacbes de calda sulfocalcica fornecem célcio e
enxofre ao metabolismo das plantas, que estimulam as reacbes de fotossintese,
podendo induzir a maior resisténcia as pragas.

Apbs sucessivas aplicagdes de calda sulfocalcica sobre as plantas é facilmente
verificado a grande quantidade de residuos deste produto sobre as folhas,
principalmente na forma de carbonatos de célcio (PATTARO, 2003). Devido a este fato,
alguns questionamentos sdo inevitaveis, como: Os residuos de calda sulfocélcica
podem interferir na fisiologia da planta, afetando, por exemplo, a fotossintese e a
transpiracao? Os residuos podem influenciar na absor¢céo de nutrientes, especialmente
aqueles aplicados via foliar? Os residuos que atingem o solo, bem como os que sdo
lavados das folhas pelas chuvas podem interferir nas propriedades quimicas do solo?

O acaricida spirodiclofen foi registrado para o controle de B. phoenicis na cultura
dos citros, com indicios de inibir a sintese de lipideos, e, portanto, apresenta um
mecanismo de acao distinto dos demais acaricidas existentes no mercado (POLETTI &
OMOTO, 2004).



20

Segundo OLIVEIRA & PATTARO (2004b), em testes de acdo direta do
spirodiclofen sobre B. phoenicis, foi constatada que a mortalidade de 100% de acaros é
atingida aos sete dias apds a aplicacdo do produto. A eficiéncia residual, por sua vez,
diminui a medida que aumenta o intervalo entre a aplicacdo e a transferéncia dos
acaros, e aumenta com o tempo de permanéncia dos &acaros sobre o residuo de
spirodiclofen. Além dos efeitos sobre acaros adultos, o spirodiclofen diminui a
viabilidade dos ovos de B. phoenicis (OLIVEIRA & PATTARO, 2004a).

Por se tratar de um mecanismo de acdo diferenciado, admite-se que o
spirodiclofen ndo apresenta resisténcia cruzada com o0s outros acaricidas existentes no
mercado (FISCHER & BENET-BUCHHOLZ, 2002). POLETTI & OMOTO (2004)
verificaram que o spirodiclofen ndo apresenta resisténcia cruzada com os acaricidas
dicofol, propargite e hexythiazox.

Com relacdo a seletividade do spirodiclofen aos acaros predadores, REIS et al.
(2005) avaliaram a mortalidade e a reproducdo de fémeas adultas de acaros
predadores da familia Phytoseiidae, mediante utilizacdo de bioensaios de acéo residual,
e concluiram que o acaricida spirodiclofen apresenta seletividade fisiol6gica aos acaros
predadores. Entre outros aspectos positivos, o spirodiclofen é muito estavel no
ambiente (WACHENDORFF et al., 2002), ndo mostra tendéncia para volatilizacdo na
atmosfera, sendo rapidamente degradado e mineralizado no solo (BABCZINSKI, 2002).

O acaricida cyhexatin pertence ao grupo quimico dos organoestanicos, que
atuam nos acaros por meio da inibicdo da fosforilacdo oxidativa, diferindo do modo de
acdo de outros grupos quimicos de acaricidas utilizados em citros (CORBETT et al.,
1984). Assim, a rotacdo de acaricidas organoestanicos com outros grupos torna-se
altamente recomendéavel (KONNO et al., 2001).

Apesar do intenso uso de acaricidas organoestanicos, até o ano de 1999, néo
foram detectados casos de resisténcia a niveis acima da frequéncia critica (> 10% de
individuos resistentes) em populacdes de acaros B. phoenicis em pomares de citros do
Estado de S&o Paulo (KONNO et al. 2001). Contudo, ressalta-se que foi relatada a
resisténcia cruzada entre os acaricidas organoestanicos cyhexatin, 6xido de fenbutatin

e azocyclotin em T. urticae na Australia, e entre cyhexatin e 6xido de fenbutatin em T.
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urticae e Tetranychus pacificus (McGregor, 1919) nos Estados Unidos (FRANCO et al.,
2007).

FERNANDES et al. (2008) avaliaram a eficiéncia de diversos acaricidas em
laboratorio sobre B. phoenicis e constataram alta eficiéncia do cyhexatin. Os autores
observaram que populagfes de &caros B. phoenicis, procedentes de lavouras de café e
de pomares de citros, apresentaram mortalidade semelhante sob ac&o do cyhexatin.

Ensaios conduzidos por REIS et al. (1998) em cafeeiros evidenciaram alta
eficiéncia do cyhexatin no controle do acaro da mancha anular do cafeeiro B. phoenicis.
ANDRADE et al. (2008b) verificaram alta mortalidade do acaro T. mexicanus com 0 uso

do cyhexatin, tanto por acao direta como residual.

2.5 Reducéao do in6culo com podas no manejo da leprose

Para RODRIGUES et al. (2001), a epidemiologia da doenca em pomar sem
controle quimico indica que a velocidade de aumento da doenca é proporcional a
guantidade de tecido lesionado e a quantidade de tecido sadio disponivel, o que
resultaria na maior disseminacdo da doenca. Assim, em face das peculiaridades do
CiLV, a eliminacdo de ramos lesionados pela leprose com a poda é uma tética
fundamental e recomendada por varios autores (MOREIRA, 1941; BITANCOURT,
1955; OLIVEIRA, 1986; ROSSETTI, 1995; BARRETO & PAVAN, 1995; CATI, 1997
BASSANEZI, 2004).

RODRIGUES (2002) afirma que a leprose poderia ser controlada em focos, dada
a epidemiologia da doenca e a dindmica espacial da populacdo do vetor, o que
possivelmente reduziria os custos de controle. Todavia, para BASSANEZI (2004), a
variacdo dos padrfes espaciais da populacdo do vetor, que em muitos casos é
aleatédria, torna-se dificil o controle dos focos. Por outro lado, a alta agregacédo de
plantas com sinais da doenca indica alta dependéncia com acaros infectados com o
virus.

A reducdo da taxa de transmissdo mediante o uso de podas e do controle

guimico de acaros viruliferos em plantas com sinais da doenca e ao seu redor, de
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maneira localizada, € fundamental para que se tenha um controle efetivo da doenca
(BASSANEZI, 2004). Na década de 40 a poda de ramos lesionados para controlar a
leprose j4 era uma préatica recomendada (MOREIRA, 1941). Para BITANCOURT
(1955), a poda de partes lesionadas por leprose nas plantas, juntamente com as
aplicacbes de calda sulfocalcica, constituiam-se nas medidas mais eficientes para
controle da leprose em pomares de citros. O tempo de recuperacdo da producédo, bem
como a morosidade, a demanda de méo de obra especializada e o custo para executar
a poda sdo os principais motivos de recusa dos produtores em utilizar esta tatica em
complemento a do controle quimico.

Quanto mais severa é a poda, maior € a reducdo da producdo nas safras
seguintes e maior € 0 custo dessa préatica (STUCHI, 1994). Segundo DONADIO &
RODRIGUEZ (1992), alguns tipos de podas podem melhorar a qualidade dos frutos
qguando o objetivo € atender a producdo de frutos para o consumo “in natura”, bem
como, aumentar a longevidade das plantas, principalmente em paises de clima tropical,
onde € menor que a de paises de clima subtropical.

A poda em citros deve ser analisada como uma medida util sob condi¢cbes
especificas ou como parte de um programa de manejo. Ainda € uma prética cultural de
uso restrito e pouco frequente entre os citricultures brasileiros, sendo mais comum na
Espanha, Italia, Israel e Japdo. A poda realizada mecanicamente pode também facilitar
o transito de tratores e implementos, as operacdes de colheita e as aplicacfes de
defensivos (RONDON & LOPEZ, 1988; DONADIO & RODRIGUEZ, 1992). Contudo,
este tipo de poda néo elimina as podas manuais, que auxilia no arejamento de pomares
adensados e no controle de algumas doencas.

Geralmente, a poda néo deve ser indiscriminada, pois a remocéo de tecido sadio,
mais que o necessario, interfere diretamente na area foliar das plantas, prejudicando a
fotossintese, e, indiretamente, na relacdo C/N da planta, podendo limitar a
disponibilidade e aumentar a competicdo por reservas de carbono entre as etapas de
frutificacdo, enraizamento e crescimento vegetativo, reduzindo o crescimento e a

frutificac@o de plantas jovens e a produtividade de plantas adultas (SYVERTEN, 1999).
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Apoés a poda, prevalece o consumo energeético destinado a reconstituicdo da
copa em detrimento das raizes e desenvolvimento dos frutos (DE CARVALHO et al.,
2005). Muitas vezes as podas sao mais severas e mais frequentes do que o necessario,
e efetuadas erroneamente por falta de pessoal capacitado, pois se trata de uma
operacgao que requer técnica e destreza (AMOROS, 1985).

Segundo BERGER (1998), a poda realizada em época inadequada pode ser uma
das causas do declinio dos citros, devido ao estresse causado as plantas. Algumas
operacdes mecanizadas de manejo do solo, como subsolagem, em conjunto com a
poda das plantas citricas também ndo sdo indicadas, pois, nesta situacdo, a agua
disponivel as plantas diminui com o aumento da intensidade da poda.

SILVEIRA et al. (1994) constataram que podas leves em plantas de laranja da
variedade Valéncia (C. sinensis), que a recuperacdo da producdo € mais rapida,
guando comparada a podas mais severas, pois, produzem mais no segundo ano apoés a
poda, igualando-se em produtividade as plantas sem poda no terceiro ano. Podas mais
severas reiniciaram a producdo somente no terceiro ano, e nelas tanto a producéo
como a recuperacdo da area de projecdo da copa foi menor em relacdo as que
receberam podas mais leves.

Segundo WARDOWOWSKI et al. (1986), na Italia, a poda drastica realizada em
plantas citricas aumenta os custos de producao, e na Espanha, de acordo com AZNAR
(1998), a mao de obra empregada nas podas representa 19% dos 42% dos custos de
producdo de frutos citricos para a exportacdo. Devido aos altos custos ao longo dos
anos, em algumas regides citricolas do mundo essa pratica tem diminuido (LEWIS &
McCARTY, 1973). Contudo, na Espanha, Italia, Israel e Japdo, paises que a poda
manual € uma necessidade, por produzirem frutos para o consumo “in natura”, tem sido
desenvolvidos equipamentos e técnicas que possibilitam a poda a custos mais baixos e
com maior eficiéncia.

Mas para TUCKER et al. (1998), a poda é uma maneira de remover partes
danificadas das plantas, por qualquer que seja a causa. Neste sentido, como medida
auxiliar no controle de doencas, RONDON & LOPEZ (1988) comenta que 0 aumento da

incidéncia de luz no interior da copa, mediante a poda, estimula as brotacdes, bem
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como, melhora a aeracdo e a penetracdo das caldas de pulverizacdo, como
consequéncia, reduz a presenca de musgos, liguens e fungos que se desenvolvem
devido a baixa iluminacéo.

A principal aplicacdo da poda manual pelos citricultores brasileiros, tem sido
como medida auxiliar num programa de manejo de pragas e doencas, principalmente
agquelas que se desenvolvem no interior da copa das plantas, tais como rubelose
(ROSSETTI, 1995); leprose (BITANCOURT, 1955; OLIVEIRA, 1986; ROSSETTI, 1995;
BARRETO & PAVAN, 1995; CATI, 1997; BASSANEZI, 2001; BASSANEZI, 2004,
GRAVENA, 2005; RODRIGUES et al.,, 2005), e da clorose variegada dos citros
(LOPES, 1999); brocas; pinta preta dos citros (GOES et al., 2008) e cancro citrico (DE
CARVALHO et al., 2005).

2.6 Caracteristicas fisico-quimicas de frutos citricos

POZZAN & TRIBONI (2005) relataram que o peso, tamanho do fruto, teores de
suco, sdlidos soluveis, acidos e vitamina C, cor do suco, e seus indices derivados como
o ratio, quantidade de solidos solUveis por caixa e rendimento industrial de suco (total
de caixas necessarias a producdo de uma tonelada de suco concentrado a 66° Brix)
sdo as medidas mais utilizadas para a caracterizagdo da maturacdo de um pomar.

Os soélidos soluveis totais (SST) sdo compostos de todos os constituintes do fruto
citrico que estdo dissolvidos na por¢cao de agua do suco (TING, 1983), tendo como
destague em citros 0s acucares sollveis e acidos organicos (SINCLAIR, 1960;
ERICKSON, 1968). Nos estudos de qualidade de frutos utiliza-se a determinacédo do
°Brix dos sucos, ao invés das concentracfes de acucar (TING & ROUSEFF, 1986). Séo
medidos em refratbmetros manuais, requerem de 2 a 3 mL de suco para se efetuar as
leituras, que variam numa escala de 0 a 70 °Brix (SOUZA, 2009).

A acidez do suco citrico aumenta no inicio de desenvolvimento dos frutos,
permanecendo praticamente constante até a fase inicial de maturacdo. A acidez
decresce na maturacéo, devido a diluicdo pelo aumento do tamanho do fruto. O método

basico de se calcular a acidez baseia-se na titulacdo de uma dada quantidade de suco



25

conhecida, empregando-se hidroxido de sédio (NaOH), e como indicador a
fenolftaleina. O resultado € expresso em % de acido citrico. Quanto a maturacao, a
acidez se diferencia dos solidos soluveis, pois ha uma grande variacao na acidez total e
uma variacado menor no total de sélidos soltveis (AGUSTI et al, 1994; SOUZA, 20009).

Existe uma empirica relacdo Brix / acidez, que € encontrada pela divisao do °Brix
pela percentagem de acidez titulavel, denominado de ratio. A relacdo 13, por exemplo,
significa 13 partes de solidos sollveis para cada parte de acido. Quanto mais baixa a
relacdo, mais acido € o suco, e vice-versa (SOUZA, 2009). O “ratio” pode ser utilizado
como um teste de maturacdo, porque os solidos solUveis aumentam e os &acidos
diminuem, durante o crescimento e maturacdo dos frutos (BARTHOLOMEW &
SINCLAIR, 1943). Apesar da relacdo solidos solGveis/ acidez somente descrever o
sabor da fruta, € o melhor indice de maturacao disponivel, pois é de facil determinacéo
e se aproxima do grau de maturacéo real (TING, 1983).

O rendimento industrial € dado pelo indice tecnoldgico, representado pelas
caracteristicas fisicas e quimicas do fruto, enquanto o método utilizado para determinar
a maturidade e a época da colheita dos frutos de laranja € a razdo entre as
porcentagens de solidos solUveis totais e de acidez titulavel, conhecida como indice de
maturidade ou, ratio. O indice tecnologico, além de indicador da maturidade, pode ser
utilizado como indicador da qualidade do fruto (SOUZA, 2009; SOUZA & GOES, 2010).

Os parametros utilizados para determinacdo da maturacéo de frutos citricos sado
dindmicos ao longo da safra. Em termos gerais o ratio evolui linearmente, crescendo em
média, até novembro, para a variedade Pera, 300% em relagdo ao més de abril. O
acumulo de sdlidos soltveis apresenta um modelo de evolugcdo quadratica, com um
pico de acumulo nos meses da primavera enquanto, o teor de vitamina C do suco
avanca, atingindo 80% do valor de abril no final do ciclo de maturacdo. O peso do fruto
varia principalmente em fungcédo da disponibilidade hidrica do solo a partir de maio,
assim, os frutos normalmente perdem peso nos meses de inverno, ocorrendo em
diversos casos um murchamento acentuado e com o retorno da disponibilidade de
agua, a partir das chuvas da primavera, ha um rapido e continuo ganho de peso ou
tamanho até sua colheita (POZZAN & TRIBONI, 2005).
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Os frutos citricos sdo ndo climatérios e, portanto, ndo apresentam um ponto
claro onde indica que eles estdo maduros, pois 0 amadurecimento € caracterizado pelo
aumento gradual do suco, decréscimo do teor de acidez e aumento da quantidade de
sélidos sollveis e do ratio (AGUSTI et al, 1994; SOUZA, 2009). O comportamento das
caracteristicas de maturacdo de frutos ao longo da safra € basicamente em funcédo da
temperatura e do regime hidrico especifico de cada area, isto explica algumas
variagdes ocorridas no periodo de maturacdo dos frutos, quando se compara diferentes
safras (VOLPE et al., 2002).

Segundo POZZAN & TRIBONI (2005) sucos citricos com ratio entre 14 e 16 sao
0s mais apreciados pelos consumidores em todo o mundo, devido ao equilibrio, em
termos sensoriais, entre o teor de aguUcares e acidos. Com relacdo as variedades
citricas, destaca-se a Pera que possui suco de o6tima coloracdo, a melhor dentre as
cultivares processadas, apresentado também rendimento de suco elevado, alcancando
em muitos casos valores acima de 60% (POZZAN & TRIBONI, 2005).

A laranja Pera € a mais cultivada no Estado de S&o Paulo e certamente a mais
importante para a industria citrica nacional em fun¢cdo do bom rendimento em sélidos
sollveis e excelente qualidade do suco produzido. Os frutos possuem forma ovalada,
com trés a quatro sementes, tamanho medio que varia entre 146 a 156 g/fruto.
Apresenta casca fina com bom numero de vesiculas de 6leo, cujo teor médio de 6leo
varia de 0,6 a 0,8% em peso. O suco tem uma oOtima coloracdo, a melhor dentre as
cultivares processadas, apresentando também rendimento de suco elevado, podendo
chegar acima de 60%. Proporciona bom rendimento industrial, pois apresenta em média
teor de sélidos solGveis acima de 11,5%. E uma cultivar considerada de meia-estacéo,
sendo a colheita principal realizada entre os meses de julho a setembro, todavia ocorre
floradas extemporaneas (SOUZA, 2009).

RODRIGUES (2000) avaliou os danos quantitativos e qualitativos causados pela
leprose aos frutos de diversas variedades citricas. O autor verificou que para a
variedade Lima Verde que a medida que aumenta o niumero de lesdées no fruto ocorre
uma redugdo na massa do fruto. Este mesmo fato foi constatado por CHIAVEGATO &

SALIBE (1981) que relacionaram numero de lesdes em frutos caidos devido a leprose
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com a sua massa e verificaram que houve uma reducéo significativa da massa do fruto
em fungdo do aumento do numero de lesdes presentes.

Dessa forma, RODRIGUES (2000) afirmou que a reducdo na massa do fruto é
aparentemente devida a uma reducdo significativa na largura do fruto, a medida que o
fruto apresenta um maior nimero de lesbes. De tal modo a regressdo entre razao
altura/largura do fruto apresenta-se significativa e o numero de frutos necessarios para
completar uma caixa de 40,8 Kg foi diretamente proporcional ao numero de lesdes de
leprose observadas no fruto. Entretanto, RODRIGUES (2000) verificou que as variaveis
relacionadas as caracteristicas quimicas dos frutos ndo foram afetadas pelas lesbes da
leprose dos citros.

No que diz respeito a alteragdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos
atacados por agentes patoldgicos transmissores de doencas, destacam-se
principalmente as bactérias Xylella fastidiosa (Wells et al., 1987) e Candidatus
liberibacter spp. (Jagoueix et al., 1994), agentes causais, respectivamente, da clorose
variegada dos citros (CVC), popularmente conhecida como “amarelinho”, e o “greening”.

A CVC afeta a absorcao e a distribuicdo de alguns nutrientes, principalmente do
zinco e do potassio, cujos teores foliares sdo muito reduzidos. Além disso, a bactéria X.
fastidiosa apresenta caracteristicas importantes do ponto de vista sistémico da planta,
como, por exemplo a ndo-motilidade devido a falta de flagelos (LACAVA & MIRANDA,
2000). Embora haja teorias sobre a liberacdo de toxinas e desregulamentacdo hormonal
para outras doencas causadas por X. fastidiosa (HOPKINS, 1995), grande parte dos
trabalhos publicados admite a ocorréncia de estresse hidrico devido a colonizacéo e o
entupimento dos vasos xileméticos pela bactéria (EVERT & MULLINIX JUNIOR, 1983;
GOODWIN et al., 1988; HOPKINS, 1995).

O principal sintoma em plantas muito afetadas é a murcha de ramos. MACHADO
et al. (1994) mostraram que as folhas de plantas pela CVC apresentam sintomas de
déficit hidrico associado a diminuicdo da fotossintese, da transpiracéo, na condutividade
estomatica e no potencial hidrico.

LARANJEIRA & PALAZZO (1999) sugerem que as alteracdes nas caracteristicas

internas dos frutos sdo muito mais resultantes de déficit hidrico que de atuacgéo direta
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no metabolismo da planta, como exemplo o aumento no teor de sdlidos sollveis, sé&o
tipicas de situacdes de déficit hidrico e também podem ser observadas em plantas
sadias (LARANJEIRA, 1997). Os sintomas internos da CVC mostram que as
caracteristicas organolépticas dos frutos sédo bastante afetadas, aumento de teor de
sélidos soluveis e acidez. Todavia, a cor do suco nao € alterada significativamente e a
producdo é diminuida em termos de peso e numero de frutos (LARANJEIRA &
PALAZZO, 1999).

ANDRADE et al. (2009) avaliaram a influéncia do alinhamento de plantio na
severidade da mancha preta dos citros e sobre as caracteristicas tecnolégicas dos
frutos, também conhecida como pinta-preta, cujo o agente causal é o fungo Guignardia
citricarpa Kiely. Estes autores ndo evidenciaram para a qualidade do suco um padréo
definido em termos de ratio e °Brix e 0s respectivos alinhamentos de plantio. Todavia,
verificaram que os valores de ratio foram menores nos frutos de pomares localizados
mais ao sul do Estado de S&ao Paulo, de maiores latitudes.

Algumas pragas também podem afetar o processo de maturacdo interna dos
frutos. De acordo com NASCIMENTO et al. (1984) frutos isentos de sintomas da
alimentacéo do acaro da ferrugem P. oleivora apresentaram um acréscimo, em relacéo
a frutos com sintomas, da ordem de 19 a 24% no peso, 7 a 9 no didmetro e de 21 a

28% no volume.
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Il MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi instalado em outubro de 2003, na Fazenda S&o Pedro
(coordenadas: latitude de 49° 13’ 24” W, longitude de 21° 56’ 26” S e altitude de 468
m), propriedade pertencente ao Grupo Branco Peres, localizada no Municipio de
Regindpolis, SP (Figura 1). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA), e as plantas utilizadas foram de laranja-doce C. sinensis cv.
‘Pera’, enxertada sobre tangerina ‘Cleépatra’ (Citrus reshni Hort) com 12 anos de idade
quando da instalacdo do experimento, espacadas 7 X 4 metros e irrigadas por

gotejamento.

Figura 1. Localizacdo da area experimental (Fazenda Sao Pedro, Regindpolis-SP).
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3.2 Instalacdo do experimento

Inicialmente, antes da instalagdo do experimento, foram inspecionadas 500
plantas, com a finalidade de determinar o nivel de infeccdo da leprose em cada uma
delas. Para isto, utilizou-se uma escala de notas em funcéo da presenca dos sintomas
da leprose em ramos, variando de um (1) a quatro (4), sendo que a nota 1 (um)
corresponde a auséncia de leprose em ramos e em quaisquer outros 6rgaos; nota 2
(dois) a presenca de lesbes em alguns ramos finos; nota 3 (trés) a presenca de lesbes
em alguns ramos internos de maior diametro e em varios ramos finos, e nota 4 (quatro)
a presenca de lesdes em muitos ramos internos e finos. Foram selecionadas para o
experimento as plantas que receberam nota 3, o que correspondeu a 86% das plantas.
O nivel de infestacdo do &caro B. phoenicis das plantas selecionadas também foi
quantificado anteriormente a instalacdo do experimento, mediante a adocdo da
metodologia convencional de amostragem (CATI, 1997) e constatou-se que o nivel de
infestacdo se encontrava abaixo de 5%.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial, constituido pelos fatores tipo de poda (A), com seis niveis: (1) poda drastica; (2)
poda intermediaria sem lesdes de leprose; (3) poda intermediaria com lesdes de
leprose; (4) poda leve; (5) sem poda, e (6) replantio; fator acaricida (B), com trés niveis:
(1) sem acaricidas; (2) com calda sulfocalcica, e (3) com spirodiclofen e cyhexatin em
alternancia; (C) fator poda de remocdo de ramos sintomaticos de leprose, com dois
niveis: (1) com poda de remocéo; (2) sem poda de remocao. A combinagéo dos fatores,
com 0s respectivos niveis (6 x 3 x 2), resultou em 36 tratamentos, que foram repetidos 4

vezes, sendo cada parcela constituida por 3 plantas dispostas em linha.
3.3. Caracterizacdo dos tipos de poda
As podas foram executadas com serras e tesouras manuais. Nas plantas

submetidas as podas, aplicou-se na regido do corte de ramos com diametro superior a

3 cm, uma solucéo de oxicloreto de cobre a 10% por meio de pincelamento. Todavia,
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naquelas em que se realizou a poda drastica, seus troncos e ramos primarios foram
pintados com tinta acrilica latex branco, diluida a 50% logo ap6s a poda, para evitar a

escaldadura, segundo a recomendacdo de MOREIRA (1941).

3.3.1 Poda drastica

Constou da eliminagéo total da copa e do ramo primario central até sua base,
permanecendo apenas o tronco, e de 3 a 5 ramos primarios dispostos lateralmente,
podados a 1,30m do solo (AMOROS, 1985; DONADIO & RODRIGUEZ, 1992;
MENDOCGCA, 2005).

3.3.2 Poda intermediaria sem lesdes de leprose

Caracterizou-se pela remocéao de todos os ramos com sintomas velhos e novos
com leprose. Foram preservados em cada planta, de 3 a 4 ramos secundarios, bem

como as folhas e os frutos que nao apresentavam lesdes de leprose.

3.3.3 Poda intermediaria com presenca de lesdes de leprose

Foram deixados nas plantas submetidas a esse tipo de poda de 5 a 6 ramos
secundarios, as folhas e os frutos com sintomas da leprose, conservando-se um volume
de copa maior que o da poda intermediaria sem lesdes. Realizou-se também uma poda

de limpeza para a retirada de ramos secos e/ou muito lesionados com leprose.

3.3.4 Poda leve

Baseou-se na eliminacdo dos ramos secos e/ou com crescimento vertical mal
posicionados no interior da copa (AZNAR, 1998; ARBIZA, 1998; MEDINA, 2001), para
aumentar a luminosidade e facilitar a penetracdo de luz e da calda de pulverizagdo no

interior da copa. Foram efetuadas aberturas na copa das plantas, mediante a retirada
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de um ramo central no topo da planta (DONADIO & RODRIGUEZ, 1992: MEDINA,

2001) e dois nas laterais, com didmetro aproximado de 5 cm.

3.3.5 Sem poda

As plantas ndo sofreram intervencdo alguma, permanecendo no seu estado

original.

3.3.6 Replantio

Consistiu na substituicdo das plantas do pomar por mudas de citros da mesma
variedade. Para tanto, utilizou uma maquina “pé-carregadora’, da marca Case adaptada

para essa finalidade.

3.4 Determinacao do nivel de infestacdo do &caro B. phoenicis

A partir da instalacdo do experimento, realizou-se a cada quinze dias,
levantamentos populacionais do acaro B. phoencis, nas parcelas em que as plantas
foram submetidas a poda leve e nas parcelas sem poda. Em cada parcela, amostrou-se
a planta central, da qual foram examinados, aleatoriamente, trés frutos localizados no
interior da copa das plantas e de preferéncia com presenca de verrugose, com auxilio
de lupa de campo de 10 vezes de aumento (MARTINELLI et al., 1976).

Para determinacéo do nivel de infestacdo, considerou-se infestado o fruto que
apresentava pelo menos um acaro em qualquer fase de desenvolvimento, com excec¢ao
da fase de ovo. Na auséncia de frutos, avaliaram-se trés ramos, em inicio de
suberificacdo, com aproximadamente 25 cm de comprimento, desprezando-se as
brotacdes (PATTARO, 2003). Durante os levantamentos populacionais do B. phoenicis,
guantificou-se também a presenca dos acaros predadores: |. zuluagai e do género

Euseius, presentes em cada fruto ou ramo amostrado.
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3.5 Aplicacéo dos acaricidas

O nivel de controle do acaro B. phoenicis adotado nos tratamentos em que
constavam aplicacdes de acaricidas foi de 8,3%. As aplicacbes dos acaricidas foram
realizadas com pulverizador de arrasto tratorizado, munido com langas manuais (“tipo
pistola”), utilizando volume de calda até além do ponto de escorrimento, para
proporcionar completa cobertura das plantas. As concentracdes dos acaricidas
utilizados, expressos em mL de p.c./100 L de agua, foram: spirodiclofen (Envidor®) a 20
mL; cyhexatin (Sipcatin®) a 50 mL; calda sulfocélcica (Super S20® - Fertibom —
concentracao de 20% de enxofre e 8% de calcio por litro de produto comercial) a 4.000
mL. Importante destacar que a alternéncia entre os acaricidas spirodiclofen e cyhexatin
se iniciou somente na safra de 2006-2007, visando ao manejo da resisténcia do acaro
B. phoenicis; anteriormente a este periodo, utilizou-se somente o spirodiclofen. Os
demais tratamentos fitossanitarios foram realizados normalmente, dando-se preferéncia

aos produtos mais seletivos aos 4caros.

3.6 Poda de remocdo dos sintomas da leprose

A poda de remocédo foi realizada mensalmente, e consistiu em vistorias das
plantas para deteccdo de lesdes consideradas recentes de leprose em ramos e em
frutos, surgidas apds a instalagdo do experimento. Para considerar se as lesbes eram
recentes em ramos, consideram-se 0s sintomas surgidos naqueles ramos com 0
maximo de 1,5 cm de diametro, que provavelmente foram gerados recentemente pela
planta. Quando detectada a presenca da doenca em ramos, estes foram podados com
auxilio de tesouras e serras de poda, e quando nos frutos, estes foram retirados da

planta e pesados.
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3.7 Avaliacéo das perdas de producéo devido a leprose

Durante as colheitas, realizaram-se, separadamente, as pesagens dos frutos
sadios e dos frutos com lesdes de leprose. Quinzenalmente, os frutos caidos devido a
leprose foram coletados e pesados. Para o célculo das perdas totais devido a leprose, 0
peso dos frutos caidos, bem como os retirados durante as podas de remoc¢do de cada
parcela foi somado ao peso dos frutos lesionados, coletados durante a colheita. Na
ultima safra do experimento de 2009-2010, devido a ndo disponibilidade de mao de
obra suficiente, o procedimento de coleta de frutos caidos néo foi realizada, portanto,

nesta safra, ndo foram quantificadas as perdas devido a leprose.

3.8 Avaliacéo da leprose em plantas

Entre os meses de abril a julho, devido a este periodo do ano ser o de maior
expressao da leprose (RODRIGUES, 2000), realizaram-se avaliagdes da severidade da
leprose em todas as plantas do experimento, utilizando-se de uma escala visual de
notas proposta por RODRIGUES (2000) (Tabela 1). Nestas avalia¢des, cada planta
recebeu duas notas, por avaliadores diferentes, sendo considerada para analise dos

dados a média das duas notas.

Tabela 1. Escala visual de notas (0-5) para avaliacdo da severidade da leprose em
plantas de citros. RODRIGUES (2000).

Notas Sintomas de leprose em plantas de citros

0  Auséncia de lesdes
Poucas lesGes em qualquer 6rgéo, restritas a um setor da planta

Lesbes em mais de um orgéo e/ou distribuidas em mais de um setor

1
2
3 Lesdes abundantes em todos os 6rgéos e bem distribuidas pela planta
4  Lesdes abundantes (toda planta) e queda de folhas e/ou frutos

5

Anterior (4) + seca e morte de ramos.




35

3.9 Avaliacdo dos custos do manejo

O Custo Operacional Efetivo (COE) foi calculado até a safra de 2008-2009, que
incluiu méo de obra, operacfes de maquinas, adubos e corretivos, defensivos, servicos
terceirizados de colheita e arranque das plantas. Considerou-se, também, no custo total
do manejo, a depreciagcdo das maquinas e equipamentos, bem como 0s encargos
sociais. O custo de cada uma das atividades desenvolvidas foi registrado,
considerando-se a terra (ha) como unidade, conforme sugere GONZALEZ et al. (1996).
Nas opera¢cdes envolvendo maquinas e implementos, determinaram-se 0s custos por
hora de trabalho e o rendimento operacional do conjunto. Para as atividades manuais,
determinou-se o custo da hora’/lhomem, considerando-se o salario do trabalhador
acrescido de 43% a titulo de encargos sociais. O rendimento operacional foi
determinado através do tempo registrado para desenvolver cada atividade!. No que
tange ao tratamento replantio, o custo envolvido nas operagcdes manuais de
implantacdo, tais como sulcagem da linha de plantio, preparacdo de estacas e
demarcacédo de covas, aberturas de covas, distribuicdo de mudas, plantio e replantio, foi
extraido do AGRIANUAL (2004/08). A receita total em cada safra foi calculada com
base no valor da caixa de laranja de 40,8 kg vendida & industria pelo mercado “spot”,

conforme divulgado anualmente pelo Instituto de Economia Agricola (IEA, 2003/08).

3.10 Anédlise quimica da fertilidade do solo

Para determinacdo das caracteristicas quimicas do solo foram coletadas
amostras de solo em 2009 e 2010 em fevereiro, correspondendo as safras 2008-2009 e
2009-2010, respectivamente.

As amostras foram retiradas aproximadamente 50 dias apos as adubacgdes, nas

profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm e na projecdo da copa da planta central.

! Férmulas e dados extraidos da S.A. Stefani Comercial — Concessionaria Agricola — Jaboticabal-SP. Baseado em
PATTARO, F.C. Calda Sulfocalcica no Agrossistema Citricola. 2003. 73p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia —
Entomologia Agricola) - Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias, Universidade Estadual Paulista, 2003.
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Para obtencdo de cada amostra foram retiradas 10 amostras simples por parcela com
auxilio de trado tipo sonda. As amostras foram retiradas das parcelas com aplicagéo de
calda sulfocalcia e sem aplicacdo. Em seguida, as amostras foram devidamente
identificadas e encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo da UNESP,

Céampus de Jaboticabal, para a realizacdo das analises quimicas.

3.11 Avaliacéo do estado nutricional das plantas

A verificacdo do estado nutricional das plantas foi realizado por meio de analises
foliares. Na planta central de cada parcela, aproximadamente 50 dias apds as
adubacg0es, foram coletadas 8 folhas sem ataque de pragas e doencas, sendo retiradas
a 3% e a 42 folhas a partir do fruto, localizadas na altura média da planta, e em cada
guadrante, obtendo-se uma amostra composta por parcela (MATTOS JUNIOR et al.,
2005). As folhas foram acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas ao
Laboratorio de Acarologia da UNESP, Campus de Jaboticabal.

No laboratério, as folhas foram lavadas em solucado de detergente neutro a 0,1%
e em solucdo de acido cloridrico (HCIl) a 1%. Em seguida, foram lavadas em agua
corrente, secadas com papel-toalha e acondicionadas em sacos de papel
(MENDONCA, 2005). Os sacos de papel contendo as folhas foram devidamente
identificados e levados a estufa, a 60-70° C, durante 72 horas, para secagem. Apos a
secagem, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo da
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, para a determinacdo dos teores foliares de

nutrientes.

3.12 Analise tecnoldégica dos frutos citricos

Coletou-se aleatoriamente dez frutos da planta central de cada parcela, pouco
antes do periodo das colheitas, sendo as coletas dos frutos foram realizadas em agosto
de 2009, agosto e dezembro de 2010. Apds as coletas dos frutos, as amostras foram

encaminhadas para o Laboratorio de Analises Quimicas, pertencente a Estacdo
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Experimental de Citricultura de Bebedouro - EECB, Bebedouro - SP, para determinacao
das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Sendo que, as caracteristicas

determinadas foram:

a) Peso médio de frutos: determinado por gravimetria, utilizando-se de uma balanca
digital de 12 kg de capacidade. Assim, o peso médio foi obtido pela razao entre o peso

de todos os frutos de cada tratamento e o nimero de frutos.

b) Diametro médio dos frutos: mensurou-se os didametros transversais e longitudinais

de cada fruto com auxilio de um paquimetro graduado em centimetros (cm).

¢) Rendimento em suco: o suco dos frutos foi extraido com auxilio de uma extratora
de suco da marca Centenario Modelo OTTO 1800 pertencente a EECB. Em seguida, o
suco extraido foi peneirado para determinacdo do volume de suco, expresso em
mL/100 g de fruto, utilizando-se de proveta graduada. O rendimento de suco em
porcentagem foi determinado pela relacé&o entre o peso do suco e do fruto, multiplicado
por 100.

d) Sélidos soluveis totais (SST): determinado por refratometria a 20° C e expressos

em °Brix (g/100 mL) de acordo com métodos estabelecidos por REDD et al. (1986).

e) Acidez total titulavel (ATT): determinada por titulometria, com solucdo de NaOH a
0,1 N, tendo como indicador fenolftaleina e pHmetro digital de bancada da marca
Tecnal. Com base na quantidade de NaOH consumido determinou-se a ATT. Os

resultados obtidos foram expressos em gramas de acido citrico por 100 mL de suco.

f) indice de maturac&o ou ratio: calculado pela raz&o entre o teor de SST e a ATT.
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g) indice tecnoldgico (IT): refere-se & quantidade de SST por caixa de citros de 40,8
Kg. E calculado por meio da equacgdo proposta por Di Giorgi et al. (1990) citado por
SILVA (1999).

IT=SST * RS * 40,8 / 10000

onde: IT = indice tecnolégico, SST = solidos soluveis totais (°Brix), RS = rendimento em

suco e 40,8 é o peso padrao industrial em Kg da caixa de laranjas.

3.13 Anéalise dos resultados

Os dados de notas de severidade da leprose, perdas devido a leprose,
caracteristicas fisico-quimicas de frutos e teores de nutrientes no solo foram
transformados em In (x + 5) e posteriormente submetidos a andlise de variancia, pelo
teste F, com auxilio do programa computacional Estat (ESTAT, 1994), e as medias,
comparadas pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. Os resultados de
produtividade e dos teores de nutrientes foliares foram analisados pelos testes F e
Tukey sem transformacdo dos dados. As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

foram relacionadas a severidade da leprose média obtida em cada tratamento.
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Flutuacao populacional e controle do &caro B. phoenicis

No periodo correspondente a primeira safra (de 2003-2004), a populacdo do
acaro B. phoenicis na area experimental ocorreu abaixo do estabelecido para o seu
controle, razdo pela qual, ndo foram realizadas aplicacbes de acaricidas (Figura 2).
Também, ndo foram constatadas lesdes novas da leprose em nenhuma das plantas do
experimento, desta forma, ndo foram efetuadas podas de remocéo da leprose. Nesse
periodo, a baixa infestacdo do acaro B. phoenicis e auséncia de lesdes de leprose foi
em funcdo do controle eficiente do acaro realizado anteriormente a instalacdo do
experimento. As aplicacdes dos acaricidas iniciaram-se em marco de 2005, devido a
populacao do acaro B. phoenicis ter atingido nivel de controle.

Com o aumento populacional do acaro B. phoenicis na area experimental,
independentemente do tipo de poda executada, houve a necessidade de realizar dez
aplicacdes de calda sulfocalcica, contra apenas trés de spirodiclofen, para controlar o
acaro B. phoenicis durante os primeiros 16 meses ap0s a instalacdo do experimento.
Verificou-se que, mesmo realizando dez aplicacfes de calda sulfocélcica, a infestagéo
de B. phoenicis manteve-se sempre proxima do nivel de controle.

Observou-se que, nos levantamentos populacionais realizados logo apos as
colheitas, a porcentagem de infestacdo de B. phoenicis diminuiu em todos os
tratamentos. Essa reducdo pode ser atribuida a alteracdo do tipo de fruto amostrado,
uma vez que, logo apoés as colheitas, os levantamentos foram realizados principalmente

em frutos novos e nos ramos.



% de infestagdo de B. phoenicis

Figura 2. Flutuagdo populacional do acaro Brevipalpus phoenicis em plantas de laranja Pera, e as respectivas

aplicacbes dos acaricidas (de novembro de 2003 a marco de 2010). Regin6polis-SP.

(014
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A partir da safra 2006-2007, iniciada em setembro de 2006, nos tratamentos que
implicavam o uso do acaricida spirodiclofen optou-se pela alternancia entre o
spirodiclofen e o cyhexatin, visando ao manejo da resisténcia de B. phoencis. O
processo determinante no desenvolvimento da resisténcia é a pressao continua de
selecdo, devido ao uso constante de um determinado produto fitossanitario. Como
estratégia de manejo da resisténcia, recomenda-se que a aplicacdo de produtos
fitossanitarios sejam rotacionados com produtos que tenham mecanismos de acédo
distintos (OMOTO, 2005).

Nos tratamentos com aplicacdes de calda sulfocélcica, ndo foi possivel realizar
a alterndncia de produtos, haja vista a ndo existéncia de outro acaricida com
mecanismo de acdo diferente registrado para citricultura organica. Segundo TURRA &
GHISI (2004), os produtores de citros organico tem enfrentado dificuldades na cadeia
produtiva, em relagdo ao controle de pragas e doencas devido a limitacdo do uso de

produtos fitossanitarios aceitos pelas certificadoras.

4.2 Ocorréncia de acaros fitoseideos

No tocante a ocorréncia dos acaros fitoseideos I. zuluagai e Euseius spp.,
observou-se que, essas espécies foram afetadas negativamente pela aplicacdo dos
acaricidas spirodiclofen e calda sulfocalcica, pois, a partir do inicio das aplicacdes dos
acaricidas, apenas 10,3% desses acaros foram observados nas plantas tratadas com
calda sulfocélcica, 33,8% nas quais se aplicou spirodiclofen e 55,9% nos tratamentos
sem acaricidas (Figura 3).

Em termos percentuais, a calda sulfocélcica apresentou menor seletividade que
o spirodiclofen sobre os acaros fitoseideos amostrados, contudo, essa observacéo
necessita ser comprovada por meio de bioensaios de laboratério. Dessa forma, a
escolha de produtos seletivos é indispensavel para minimizar os efeitos prejudiciais aos
inimigos naturais e assim auxiliar na manutencéo do equilibrio biolégico no ecossistema
(BUSOLLI, 1992).
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Segundo POLETTI & OMOTO (2004), o acaricida spirodiclofen possui indicios
de inibir a sintese de lipideos, sendo assim, apresenta-se como um mecanismo de agao
distinto dos demais acaricidas existentes no mercado. De acordo com REIS et al.
(2005) o spirodiclofen apresenta seletividade fisiologica a duas espécies de Euseius,
sendo considerado levemente nocivo a Euseius alatus (DelLeon, 1966) e

moderadamente nocivo a E. citrifolius.

10,29%
r

—33,82%
55,88%

~

® calda sulfocalcica Ospirodiclofen Bsem acaricida

Figura 3. Porcentagem de ocorréncia de fitoseideos em plantas de laranja Pera nos
tratamentos poda leve e sem poda (de mar¢co de 2005 a agosto de 2006). Reginépolis-
SP.

Nos levantamentos populacionais realizados a partir de setembro de 2006,
guando iniciou-se as aplicacbes do cyhexatin em alterndncia com spirodiclofen, foi
observado que 33,0% desses acaros foram encontrados nas plantas tratadas com
calda sulfocélcica, 23,34% nas tratadas com spirodiclofen e cyhexatin em alternancia e
43,66% e sem tratamento com acaricidas (Figura 4). Comparativamente aos
levantamentos anteriores, observou-se menor porcentagem de ocorréncia nos
tratamentos com spirodiclofen e cyhexatin em alternancia. Possivelmente, esse fato

deva ser em virtude da menor seletividade do cyhexatin aos fitoseideos amostrados.
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33,00%

\

—43,66%

23,34%/

B calda sulfocalcica Ospirodiclofen/cyhehatin  B'sem acaricida

Figura 4. Porcentagem de ocorréncia de fitoseideos em plantas de laranja Pera nos
tratamentos poda leve e sem poda (de setembro de 2006 a outubro de 2008).

Reginopolis-SP.

Pode-se observar, na Figura 5, que do total de acaros predadores |. zuluagai e
Euseius sp. encontrados no periodo de novembro de 2008 a marco de 2009,
aproximadamente 48% estavam nas plantas sem aplicacdo de acaricidas, 30,0% com
calda sulfocalcica e 22% nas quais se aplicou spirodiclofen em alternancia com
cyhexatin.

Devido a menor ocorréncia de acaros predadores nos tratamentos com
spirodiclofen e cyhexatin em alternancia, evidenciou-se menor seletividade do cyhexatin
aos acaros predadores amostrados, observada também nas duas ultimas safras. A
partir do inicio das aplicagcdes do cyhexatin (safra de 2006-2007), verificou-se uma
reducdo da ocorréncia de fitoseideos nesses tratamentos, quando comparada a
ocorréncia em plantas tratadas com calda sulfocélcica e as com spirodiclofen, que foi
utilizado isoladamente até a safra de 2006-2007.

Frequentemente tem sido mencionado que o controle biolégico ndo exerce
controle adequado de pragas-vetores de doencas de plantas, uma vez que esse tipo de
controle ndo resulta em eliminacéo total da praga. Isto tem levado a se questionar a
possibilidade de que B. phoenicis possa realmente ser controlado biologicamente.

Porém, acredita-se que a reducdo da populacdo desse &caro por meio do controle
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biologico possa resultar em efeito significativo no nivel de ocorréncia da doencga, visto
gue o virus ndo é circulativo, e sua disseminagdo na planta e entre plantas depende
exclusivamente do acaro (MORAES & SA, 1995).

-30,00%
48,30%

\

\_21,70%

B calda sulfocalcica  Ospirodiclofen/cyhehatin B sem acaricida

Figura 5. Porcentagem de ocorréncia de fitoseideos em plantas de laranja Pera nos
tratamentos poda leve e sem poda (de novembro de 2008 a marco de 2009).

Regindpolis-SP.
4.3 Evolucdo e severidade da leprose

Em razdo do controle eficiente do &caro B. phoenicis no periodo anterior a
instalacéo do experimento, ndo foram constatadas lesées novas de leprose no primeiro
ciclo produtivo (safra de 2003-2004) apés as podas. Por conseguinte, as aplicacées dos
acaricidas iniciaram-se em marco de 2005, quando a populacdo do acaro B. phoenicis
voltou a atingir o nivel de controle preestabelecido. Os acaricidas foram aplicados até
marco de 2010, pois em fevereiro de 2010, devido a ocorréncia de plantas com
sintomas de huanglongbing — HLB foi adotado um controle sistematico do inseto vetor,
o psilideo Diaphorina citri (Kuwayama, 1908). Este controle baseou-se em aplicacdes

de inseticidas a cada quinze dias, em toda a propriedade, inclusive na area
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experimental, e isto provavelmente poderia ter interferindo na flutuacdo populacional do
acaro B. phoenicis.

Constatou-se que o fator tipo de poda apresentou significancia para a severidade
da leprose nas safras de 2006-2007 e de 2009-2010, enquanto o fator poda de
remogao apresentou significancia nas safras de 2005-2006; 2007-2008 e de 2008-2009,
e o fator acaricidas foi significativo em todas as safras compreendidas entre a safra de
2005-2006 até a ultima safra do experimento, de 2009-2010. Nas safras de 2007-2008
e de 2008-2009, verificou-se que houve interacdo significativa dos tipos de poda e
acaricidas (Tabela 2).

Pode-se verificar que, a partir da safra de 2005-2006, ocorreu aumento
significativo da leprose em todos os tipos de poda. A partir da safra de 2007-2008, n&o
se observou diferencas estatisticas em relacdo a severidade da leprose para nenhum
tipo de poda, evidenciando que a leprose se encontrava distribuida de forma uniforme
na area experimental (Tabela 2). Embora a severidade da leprose no replantio ndo
tenha diferido significativamente dos demais tratamentos, observou-se que esta foi
ligeiramente inferior aos tratamentos com poda e sem poda, em todas as safras
avaliadas. Este fato deveu-se ao menor porte e enfolhamento das plantas do replantio
até aproximadamente o final da safra de 2007-2008 que, além de ter propiciado
condicbes menos favoraveis a sobrevivéncia e ao desenvolvimento do &caro B.
phoenicis, facilitou a penetracdo de calda de pulverizacdo no interior da copa,
aumentando a eficiéncia de controle. Todavia, ressalta-se que somente o plantio de
novas plantas n&o foi suficiente para evitar o surgimento da leprose.

Nas plantas submetidas a poda leve, a retirada de alguns ramos verticais, com o
intuito de aumentar a entrada de luz no interior da copa, promoveu grande brotagéo
interna, em virtude da maior incidéncia de luz, e apos dois a trés meses das podas,
essas aberturas fecharam-se e varios ramos secaram, e 0S que permaneceram, nao se
desenvolveram. Observou-se que estes ramos secos ou com ma-formacgdo no interior
das plantas dificultaram a penetracdo da calda de pulverizacdo. Assim, estas partes das

plantas nao pulverizadas ou com cobertura ineficiente serviram de refugio para algumas
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pragas e fonte de inodculo de doencgas, inclusive véarios focos iniciais da leprose foram

observados nestes ramos.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a variavel
severidade da leprose, para os fatores tipos de poda (A), acaricidas (B), e poda de

remocéao da leprose (C). Regindpolis-SP.

Severidade da leprose™

Causas de variacao Safras

04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10
Podas (A) 0,000 0,02 017" 0,03® 0,01™ 0,08
Acaricidas (B) 0,00 0,28° 324" 1,67 1,377 101"
Poda de remocdo (C) 0,01 0,55 0,00 0,09 037 0,05™
AxB 0,00 0,01™ 0,05 0,04 0,02 0,03™
AxC 0,00 0,02 0,090 0,00 0,00 0,58
BxC 0,00 0,28° 0,100 0,00 0,00™ 0,68™
AxBxC 0,00™ 0,01™ 0,05 0,01"™ 0,01™ 0,02™

Tipos de poda Notas de severidade da leprose (originais)
Drastica 0,lab 06a 12bc 34a 33a 29a

Intermediaria semlesdes 0,0 b 0,7a 20ab 3,3a 3,5a 3,2a
Intermediariacomlesbes 0,0ab 1,3a 1,8ab 39a 3,3a 3,2a

Leve 04a 09a 16abc 33a 33a 28a

Sem poda 0,1ab 0,7a 22a 30a 32a 25a

Replantio 00b 02a 08c 29a 32a 2la
Acaricidas

Sem acaricida 0,2a 19a 35a 4.6 a 4,5 a 39a

Calda sulfocélcica 0,1a 0,3b 10b 39ab 25b 33b

Spirodiclofen/Cyhexatin  0,1a 0,1b 0,3c 1,7b 18c 1,7c
Poda de remocéao

Com 0,0 a 0,0a 1,3a 3,1a 2,8a 2,6a

Sem 0lb 08b 19b 35b 37b 30b
Blocos 0,000 0,01™ 0,03 0,07 0,01™ 0,10™
Residuo 0,00 0,01 000 002 000 003
CV. % 2,5 6,7 9,2 6,4 4,5 9,2

Dados originais transformados em In (x + 5). ns- n&o significativo; (**) significativo a 1%; significativo a (*)
5% de probabilidade e ) Quadrados médios. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Durante a conducdo do experimento, no total, foram realizadas trinta e uma (31)
aplicacdes de calda sulfocalcica, oito (8) de spirodiclofen e seis (6) de cyhexatin. Nas
plantas, nas quais ndo foram realizadas aplicagcdes de acaricidas, foram obtidos os
maiores indices de severidade da leprose. A progressao da leprose nestas plantas foi
lenta a principio; todavia, a partir da safra de 2006-2007, aproximadamente quatro anos
sem aplicacdo de acaricidas, houve crescimento intenso das taxas de infeccdo pela
leprose (Tabela 2). Estudos sobre a epidemiologia da leprose em pomares sem controle
guimico do acaro vetor indicam que a velocidade de disseminacdo é diretamente
proporcional a quantidade de tecido vegetal lesionado e da quantidade de tecido sadio
disponivel, bem como do tamanho e da mobilidade da populagdo do acaro vetor
(RODRIGUES et al., 2001).

O maior nimero de aplicacfes de calda sulfocalcica deveu-se principalmente a
baixa eficiéncia residual e ovicida deste produto (PATTARO, 2003). Além disso, 0 uso
continuo da calda sulfocélcica pode ter aumentado a frequéncia de individuos
resistentes, devido a pressdo de selecdo exercida, comprometendo sua eficacia
(CASARIN, 2010). A partir da safra de 2006-2007, os menores indices de severidade
da leprose foram verificados nas plantas com aplicacdes de spirodiclofen/cyhexatin em
alternancia, devido ao controle eficiente do acaro B. phoenicis proporcionado por estes
acaricidas. Contudo, nas Ultimas safras, observou-se aumento da severidade da
leprose nas plantas tratadas com spirodiclofen/cyhexatin em relacdo as primeiras
safras; isto deveu-se a proximidade entre as plantas tratadas e ndo tratadas com
acaricidas, o que facilitou a dispersdo de acaros das ndo tratadas para as tratadas
(Tabela 2).

Constatou-se que as plantas que receberam a poda de remocéao,
comparativamente aquelas sem poda de remoc¢do, apresentaram menores indices de
severidade da leprose (Tabela 2). Houve aumento intenso da leprose na area
experimental a partir da safra de 2006-2007; assim, nos tratamentos com poda de
remocdo, embora eles tenham apresentado menores indices, mostrou-se pouco
eficiente como tatica auxiliar no manejo de controle da leprose, além de ser uma

atividade bastante morosa. A grande quantidade de ramos lesionados, principalmente
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aqueles localizados nas partes mais altas das plantas e no interior da copa,
praticamente impossibilitou a eliminacdo total dos ramos lesionados, devido
principalmente a maior necessidade de mao de obra para a realizacdo desta pratica.

Contudo, observou-se que a poda de remocéao realizada influiu nos indices de
severidade, pois reduziu substancialmente as fontes de contaminagdo do &acaro B.
phoenicis, e os tratamentos submetidos a poda de remocdo apresentaram menores
indices de severidade, diferindo significativamente daqueles sem poda de remocao
(Tabela 2). Na maioria das plantas, os sintomas da leprose reapareceram apos as
podas de remocdo, principalmente nos tratamentos sem aplicacdo de acaricidas;
contudo, em menor intensidade, provavelmente, em face da retirada de parte dos
acaros e da reducao do inéculo da doenca.

O reaparecimento da leprose nas plantas podadas pode ser explicado pela
presenca da leprose de forma assintomatica nos tecidos; pois, segundo CHIAVEGATO
et al. (1982) e COLARICCIO et al. (1995), os sintomas da leprose podem demorar até
60 dias para aparecer apés a inoculagdo do virus no tecido vegetal. Além disso, pode
ocorrer a dispersdo de acaros viruliferos para as plantas podadas (BITANCOURT,
1955; BASSANEZI, 2001).

Houve interacdo significativa dos fatores acaricidas e poda de remocdo da
leprose na safra de 2005-2006 (Tabela 2). Verificou-se que, nesta safra, a poda de
remocao foi capaz de reduzir a severidade da leprose nas plantas sem aplicacdo de
acaricida e com aplicacdo de calda sulfocalcia, pois, neste periodo, ndo houve a
necessidade de utilizar a poda de remocgao nas plantas tratadas com o spirodiclofen
(Tabela 3). Constatou-se que, em plantas nas quais ndo se utilizou a poda de remog¢éao
para eliminar fontes de indculo da doenca, o controle do acaro B. phoenicis com a calda
sulfocalcica e spirodiclofen foi determinante para que essa ndo alcancasse altos indices
de severidade da leprose. Pois, constatou-se que o aumento dos niveis de infecgéo
pela leprose foi substancialmente superior nas plantas ndo tratadas com acaricidas e

sem poda de remocéao.
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Tabela 3. Severidade da leprose avaliada em toda a planta, nas interacfes dos fatores

acaricidas e poda de remocao da leprose na safra de 2005-2006. Reginopolis-SP.

Médias originais de notas de leprose/planta

Poda de remocéo Acaricidas
Calda sulfocélcica Spirodiclofen Sem acaricida
Com poda 0,0bA 0,0aA 0,0bA
Sem poda 0,3aB 0,0aB 1,7aA

Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ‘Dados originais transformados em In (x + 5).

Na safra de 2006-2007, constatou-se interacao significativa dos tipos de poda e a
poda de remocao no que tange a severidade da leprose (Tabela 2). Nesta safra, cerca
de trés anos apos o inicio do experimento, o menor indice de severidade da leprose foi
obtido pelo replantio submetido a poda de remocéo e que diferiu significativamente dos
demais tratamentos (Tabela 4). Resultados semelhantes foram verificados por LEITE
JR et al. (2001) que avaliaram o efeito de podas de remoc&o de tecidos vegetais com
lesGes de cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv.citri) em laranjeiras Valéncia,
observando que houve reducdo substancial da ocorréncia do cancro na safra

subsequente, apos as podas de remocao.

Tabela 4. Severidade da leprose avaliada em toda a planta, nas interacfes dos fatores

tipos de poda e poda de remocéo da leprose, na safra de 2006-2007. Regindpolis-SP.

Médias originais de notas de leprose/planta

Poda de remogéo Tipos de poda

Drastica Int.~s/ Int.~ c/ Leve Sem Replantio
lesdes lesdes poda
Com poda 0,9aA 13aA l6aA 09aA 20aA 00aB
Sem poda 0,9aA 19aA 1,7aA 1,7aA 20aA 12aA

Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 'Dados originais transformados em In (x + 5).

Entre os fatores tipo de poda e acaricidas, ocorreu interagéo significativa na safra
de 2008-2009 (Tabela 2). As plantas submetidas a poda leve e as sem poda
apresentaram as menores médias de severidade da leprose e diferiram



50

significativamente do replantio, mas néo diferiram das podas drastica e intermediaria

com e sem lesGes (Tabela 5).

Tabela 5. Severidade da leprose avaliada em toda a planta, nas interacbes dos fatores

tipo de poda e acaricidas, na safra de 2008-2009. Reginépolis-SP.

Médias originais de notas de leprose/planta

Tipos de poda Acaricidas

Sem acaricida Calda sulf. Spiro/Cyhe.

Drastica 45aA 34aB 20abC

Intermediaria sem lesdes 46aA 3,8aA 2,0ab B

Intermediaria com lesbes 46aA 3,1aB 20abC

Leve 46aA 3,7aA 1,4bB

Sem poda 46aA 36aA 1,2bB

Replantio 40aA 3,0aB 2,3aB

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 'Dados originais transformadas em In (x + 5).

Para a poda intermediaria sem lesfes, poda leve e sem poda, ndo se constatou
diferenca significativa entre realizar o controle do acaro B. phoenicis com calda
sulfocalcica, com relagdo a severidade da leprose; haja vista que as aplicacdes de
calda sulfocalcica nao evitaram o surgimento de lesdes de leprose, devido ao controle
ineficiente do acaro vetor. Todavia, as podas drastica e intermediaria com lesdes
apresentaram diferenca entre os acaricidas utilizados, sendo que os tratamentos com
calda sulfocélcica diferiram dos tratamentos sem acaricidas e com spirodiclofen e
cyhexatin em alternancia. Para o tratamento replantio, ndo foram verificadas diferencas
entre os tratamentos com calda sulfocélcica e spirodiclofen/cyhexatin alternados
(Tabela 5).

4.4 Produtividade das plantas citricas

No primeiro ciclo produtivo apos a instalacdo do experimento, correspondente a
safra de 2003-2004, verificou-se que a produtividade diferiu significativamente apenas
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em funcdo do tipo de poda realizada, enquanto o fator acaricida apresentou
significancia para a produtividade a partir da safra de 2006-2007 até o término do
experimento, e o fator poda de remocéo de ramos lesionados pela leprose néo interferiu
na produtividade dos tratamentos em nenhuma das safras avaliadas. Constatou-se que
o fator tipo de poda néo foi significativo apenas nas safras de 2008-2009 e 2009-2010,
indicando que a produtividade dos diferentes tipos de poda foi semelhante nestas
safras. Ocorreu interacdo significativa dos fatores poda x acaricida para a produtividade
somente nas safras de 2006-2007 e de 2007-2008 (Tabela 6).

Na primeira safra de 2003-2004, a producao foi nula na poda drastica, bem como
no replantio, pois, na drastica, eliminou-se totalmente a copa das plantas, e, no
replantio, devido a idade das mesmas, estas plantas ainda ndo tinham iniciado a
producdo. Neste primeiro momento, as podas intermediarias com e sem lesfes
mostraram-se mais vantajosas frente a poda drastica e ao replantio, uma vez que a
producdo das plantas ndo foi reduzida totalmente logo ap6s as podas (Tabela 6).
Quanto mais severa for a poda, maior sera a reducdo da producéo nas safras seguintes
€ maior sera o custo dessa pratica. Por exemplo, quando se realiza uma poda drastica
em plantas citricas, ndo ocorre producdo por aproximadamente dois anos ap0s a poda,
aumentando gradualmente a producdo a partir dai, sendo que esta é recomendada
somente para plantas com sanidade e estrutura comprometidas; sendo assim, este tipo
de poda podera ser denominado de poda de regeneracdo ou de rejuvenescimento
(STUCHI, 1994; DE CARVALHO et al., 2005).

Entre as podas intermediarias, com e sem lesGes de leprose, observaram-se
diferencas de produtividade, sendo menor nas plantas submetidas a poda intermediaria
sem lesbes. Este resultado € atribuido a maior remocao de material vegetativo pela
poda intermediaria sem lesfes, pois essas plantas apresentavam, nesta safra, menor
enfolhamento no terco meédio inferior comparado as plantas submetidas a poda
intermediaria com lesdes. Observou-se que a producdo nas plantas submetidas a poda
intermediaria sem lesdes se concentrou nos ramos localizados no apice da copa
(Tabela 6). MORALES & DAVIS (2000) verificaram que a reducao de aproximadamente
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23% do topo de plantas de tangelo Orlando proporcionou reducdo na primeira safra

apos a poda, de 33% em comparacao com as plantas ndo podadas.

Tabela 6. Resumo da anélise de variancia e teste de significancia para a produtividade
de plantas submetidas a diferentes tipos de poda, aplicacdo de acaricidas e poda de

remocao da leprose. Regindpolis-SP.

Producéo

Causas de
variagéo Safras
03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10
Podas (A) 697.071,8° 313.609,5  299.041,8°  266.3053  32.246,7 6.5939™  6.0354™
Acaricidas (B) 364,2"™ 920,2"  13.904,2" 529959 485.7250  292.694  66.257,6
Poda remocdo (C)  167,5™ 448" 9.132,7" 499,15™ 5.331,4"™ 4.303.4"°  3.6481™
AxB 1.444,3™  716,4™ 7.432,0™  2.6214,5  18.410,9 10.030,8  4.4753"
AXxC 526,9" 633,0™ 3.938,3"™ 4.161,2"™ 2.418,6™ 7.1141™  14.164,1
BxC 224,3™ 39,9™ 1.489,2" 20.822,4™  6.2855" 2.809,5™  4.670,6™
AXxBxC 1.592,8"™ 880,2" 1.876,1" 14.543,9"  3.008,6™ 5.212,4"  6.135,0"™
Tipos de poda Producéo (kg/ha)
Dréastica 0,0d 2.7382d 20.9787b  19.2602c 9.110,9c 11.5941a 16.960,0a

Interm. s/ lesdes 45245c 14.249,8c 32.683,0a 25.870,6 bc 9.738,7bc 16.113,1a 18.7450a
Interm. ¢/ lesbes  13.103,4b 22.2922b 30.676,6 a 34.647,5ab 9.110,9bc  15.958,2a 19.655,7 a

Leve 42.476,7a 30.255,3a 34.5489a 43.295,7a 14.523,0ab 16.571,2a 20.513,6a
Sem poda 42.665,6a 31.979,3a 34.9864a 39.817,7a 15.708,0a 15.502,9a 21.939,0a
Replantio 0,0d 82,8 e 745,2 C 11.626,3 d 20.493,3a 14.768,1a 18.128,0a

Acaricidas

Sem acaricida 17.475,0a 17.4846a 23.995,0a 14.065,0 b 2.759,3 ¢ 6.037,6 c 14.7130b
C. sulfocélcica 17.086,0a 16.449,1a 25.353,1a 33.501,6 a 10.460,3b 14.417,8b 19.2945a

Spir./Cyh. 16.8234a 16.8650a 27.961,3a 39.6925a  27.3388a 24.7984a 23.963,0a
Poda remocéao
Com 17.256,7a 16.8665a 24.8296a 29.717,3a 13.1257a 14.671,6a 19.9962a
Sem 17.0000 a 16.999.3a 26.7100a 28.4554a 13.9132a 15.497,6a 18.650,8a
Blocos 13.222,3° 47761  28.1484 254379  8.8949"  3.7980" 5.9057
Residuo 2.625,0 661,6 6.523,60  9.593,50 3.97510  4.934,60  4.713,40
C.V. % 35,6 18,1 37,3 41,2 47,6 46,5 42,7

Dados originais transformados em In (x + 5). ns- ndo significativo; (**) significativo a 1%,; significativo a (¥) 5% de
probabilidade e ) Quadrados médios. Médias seguidas pela mesma letra, minUscula na coluna, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Em relacdo a poda leve, a retirada de ramos secos e de alguns ramos com
crescimento vertical no interior da copa nao interferiu na produtividade, pois o resultado
foi semelhante ao do tratamento sem poda (Tabela 6). Todavia, MEDINA (2001), NATH
& BARUAH (1999) e SOUZA et al. (2004) recomendam as podas leves em citros, pois,
segundo estes autores, em plantas adultas, € comum encontrar um excesso de
sombreamento no interior da copa; assim, a medida que a planta envelhece, muitos
galhos em seu interior morrem, e a producdo interna na planta passa a ser
praticamente nula. Uma pequena abertura da copa, retirando-se dois ou trés ramos
centrais, pode favorecer a fotossintese no interior da planta, acarretando em um
incremento da produtividade.

De modo geral, a produtividade na safra de 2004-2005 foi menor que a da safra
de 2003-2004. Esta alternancia de produtividade, comum em plantas citricas entre as
safras, pode ser observada quando se compara o tratamento sem poda entre os dois
ciclos, caracterizada por um ano de grande producéo, seguida de outro com reducéo da
producéo.

As maiores produtividades foram obtidas nas plantas ndo podadas e nas
submetidas a poda leve. A produtividade das plantas submetidas as podas
intermediarias nesta safra de 2004-2005 aumentou, embora de maneira geral tenha
sido uma safra menor. Todavia, a producéo auferida nestas plantas néo foi semelhante
as plantas ndo podadas (Tabela 6). Estes resultados diferem daqueles obtidos por
BITANCOURT (1955), BARRETO & PAVAN (1995), e GRAVENA (2005), que
sugeriram que plantas podadas severamente recuperam sua produtividade original dois
anos apods as podas. Evidenciou-se, portanto, que 0 tempo necessario para a
recuperacdo da produtividade de plantas podadas deve ser atribuido, além da
intensidade da poda realizada, também a idade das plantas. Resultados semelhantes
foram verificados por FUCIK (1978), INTRIGLIOLO et al. (1988), STUCHI (1994), e
FALLAHI & KILBY (1997).

As maiores produtividades na safra de 2005-2006 foram obtidas nas plantas nédo
podadas, nas submetidas a poda leve e nas intermediarias, que nao apresentaram

diferencas estatisticas entre si. Embora, as plantas submetidas as podas intermediarias
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tenham-se igualado em produtividade as plantas sem poda, suas copas ainda néo
estavam completamente reconstituidas. Constatou-se que as plantas que receberam
poda drastica ainda nao tinham recuperado integralmente sua produtividade, sendo
menor que os demais tipos de poda e diferente significativamente. No replantio, as
plantas ainda encontravam-se em formacgao e, assim, foi o que apresentou a menor
produtividade neste ciclo produtivo (Tabela 6).

De modo geral, as plantas submetidas a poda leve e as ndo podadas
continuaram a apresentar as maiores produtividades na safra de 2006-2007, e as
plantas submetidas a poda intermediaria com lesBes apresentaram menor
produtividade em relacdo aos tratamentos sem poda e poda leve; no entanto, ndo
diferem significativamente. Destaca-se que, neste ciclo produtivo, a poda leve obteve
producdo ligeiramente superior ao tratamento sem poda, porém n&o diferem
significativamente. No replantio, apesar de ter apresentado crescimento intenso em
relacdo a safra anterior, sua produtividade ficou aquém da auferida no tratamento sem
poda. Observou-se que a produtividade nos tratamentos com poda leve e sem poda
voltou aos patamares da safra de 2003-2004 (Tabela 6).

Ao término da safra de 2006-2007, quatro anos apds a realizacdo das podas,
verificou-se que as copas de praticamente todas as plantas submetidas a poda
intermediaria com lesdes estavam totalmente reconstituidas. Esses resultados
concordam com CASTLE (1983), que constatou que a remoc¢do de aproximadamente
50% da copa de plantas de tangoreira Murcote (hibrido entre Citrus reticulata cv. Blanco
e C. sinensis cv. Osbeck), que € uma poda considerada severa para citros, é capaz de
recuperar o volume inicial de sua copa ap0s quatro anos. Neste contexto, MENDONCA
et al. (2008) verificaram que a recuperagcdo da producao de plantas de tangerineira
Ponkan (C. reticulata cv. Blanco) com doze anos de idade, submetidas a poda drastica,
ocorreu a partir do terceiro ano.

A produtividade total obtida na safra de 2007-2008 foi menor que em safras
anteriores. O replantio ndo diferiu significativamente dos tratamentos que obtiveram as
maiores produtividades, sendo o Unico tratamento que nao reduziu a produtividade

comparativamente as safras anteriores. Além da alternancia natural de producéo
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ocorrida, essa baixa produtividade pode ser explicada, parcialmente, devido a
ocorréncia generalizada da doenca pinta-preta, causada pelo fungo G. citricarpa em
toda a area experimental, que ocasionou queda prematura de grande quantidade de
frutos. Levantamentos realizados no talhdo do experimento indicaram que a pinta-preta
pode ter causado perdas de produtividade superior a 20%. Outro fator relevante que
contribuiu para a reducdo da produtividade nesta safra deveu-se a temperatura, que
influenciou diretamente no processo de maturacdo dos frutos. Nesta safra, as médias
de temperatura foram menores, resultando em atraso na colheita. De maneira geral,
atrasos na colheita resultam em aumento da queda de frutos lesionados por pragas e
doencas. De acordo com GOES & ALMEIDA (2008), quando possivel, a colheita
antecipada € um procedimento favoravel para reducdes de perdas ocasionadas por
doencas, como a leprose e a pinta-preta.

Na safra de 2008-2009, os diferentes tipos de poda e o replantio apresentaram
produtividades semelhantes. Seis anos apoés a instalacdo do experimento, o tratamento
replantio, bem como aqueles tratamentos que receberam as podas mais severas,
igualaram suas produtividade ao tratamento sem poda. Os resultados de produtividade,
com relacdo aos diferentes tipos de poda verificados na Ultima safra do experimento
(2009-2010), foram semelhantes aos da safra anterior, todavia com pequeno acréscimo
da producédo em todos os tipos de poda (Tabela 6). Esses resultados concordam com
os de GONZALEZ et al. (1996), que verificaram que a producéo das plantas citricas
podadas drasticamente se recuperou gradativamente com o decorrer dos anos, ao
passo que as replantadas comecaram a produzir a partir do segundo ano, porém com
rendimento maximo entre o sexto e o oitavo ano apoés o plantio.

Ao término das sete safras apds as podas, as maiores producdes acumuladas
foram obtidas pela poda leve e sem poda, que nao apresentaram diferencas
significativas. Embora as produ¢cfes acumuladas das podas intermediarias com e sem
lesbes tenham sido menores, estas nao diferiram significativamente das producdes
acumuladas verificadas na poda leve e na sem poda. O replantio apresentou a menor
producdo acumulada e diferiu significativamente dos demais tratamentos, com excecao

das podas drasticas e intermediarias sem lesdes (Figura 6). Constatou-se que a maior
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producdo acumulada foi obtida no tratamento com spirodiclofen e cyhexatin que diferiu
significativamente do tratamento sem aplicacdo de acaricidas, mas ndo do tratamento

com calda sulfocélcica (Figura 7).
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Figura 6. Produc&o acumulada dos diferentes tipos de poda (kg/ha) durante sete safras
apos as podas (de 2003-2004 a 2009-2010). Reginopolis-SP.

Até a safra de 2005-2006, a diferenca de produtividade entre os tratamentos foi
somente em funcado do tipo de poda realizado (Tabela 6). Entretanto, a partir da safra
de 2006-2007, observou-se efeito significativo do fator acaricida e, nas safras de 2007-
2008 e de 2008-2009, verificou-se que o tratamento sem aplicacdo de acaricida
apresentou a menor produtividade e diferiu significativamente dos tratamentos com
calda sulfocalcica e spirodiclofen/cyhexatin. Esta menor produtividade obtida no
tratamento sem aplicacéo de acaricida deveu-se, principalmente, a intensa de queda de
frutos lesionados por leprose e a alta severidade da leprose nas plantas como um todo,
gue causou intensa desfolha e secamento de ramos, comprometendo a vida util das
plantas. Dessa forma, na safra de 2007-2008, aproximadamente quatro anos sem
aplicacdo de acaricidas, a leprose praticamente inviabilizou a produtividade das plantas
(Tabela 6).
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Figura 7. Producdo acumulada em funcdo dos acaricidas (kg/ha) durante sete safras
(de 2003-2004 a 2009-2010). Regindpolis-SP.

Por outro lado, a poda de remocé&o da leprose nao interferiu na produtividade em
nenhuma das safras, pois nao foram verificadas diferencas significativas de
produtividade entre os tratamentos com e sem poda de remocéao (Tabelas 6). Portanto,
mesmo quando foi necesséaria a remoc¢ao de grande quantidade de material vegetal e
de frutos lesionados por leprose, isto ndo resultou em decréscimo na produtividade,
tampouco contribuiu para aumento desta. Resultados semelhantes foram obtidos por
THEISEN (2007), que constatou que o emprego de podas de remocdo de tecidos

sintomaticos de cancro citrico ndo apresentou efeito sobre a producao.

4.5 Perda devido a leprose

Com relacéo a perda de produtividade a partir da safra de 2004-2005, observou-
se gue o fator acaricida foi significativo em todas as safras, enquanto o fator poda de
remocdo foi significativo apenas na safra de 2006-2007. N&o foi verificada interacéo
entre os fatores a ndo ser na safra de 2008-2009, quanto a intera¢do poda x acaricida
(Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a perda de
produtividade devido a leprose, em plantas submetidas a diferentes tipos de poda (A),

aplicacdes de acaricidas (B) e poda de remocao da leprose (C). Reginopolis-SP.

Perda de producao devido a leprose ™

Causas de
variacao Safras
04-05 05-06 06-07 07-08 08-09
Podas (A) 0,11 2,10" 0,28™ 3,0° 0,95
Acaricidas (B) 0,50 14,22" 217" 25" 33,98”"
Poda de remocéo (C) 0,02" 1,14 4,197 0,0™ 0,04"
AxB 0,04™ 0,94™ 0,18™ 0,2" 1,24
AxC 0,03"™ 0,25" 0,01" 0,1™ 0,12"
BxC 0,19 0,13"™ 0,29" 0,0™ 0,21"
AxBxC 0,06" 0,16" 0,19" 0,1" 0,11"
Tipos de poda Perda devido a leprose (kg/ha)

Drastica 243a 1.2579ab 464,1a 7.462,3a 4.603,9ab
Intermediaria sem lesées 209,0a 804,7 ab 606,9 a 9.304,3a 5.009,4a
Intermediaria com lesbes 104,3a 2.483,2a 392,7 a 8.887,8a 4.919,4 ab

Leve 247,8a 1.2159ab 2142a 10.453,6a 4.2654ab
Sem poda 940a 1.4859ab 4284a 10.078,3a 4.850,6ab
Replantio 0,0a 175b 2499a 2.902,6b 2.976,6 b
Acaricidas
Sem acaricida 291,8a 1.409,6a 2.998,8a 15.829,8b 6.315,1a
Calda sulfocélcica 42,2 b 1.270,7b 2.499,0b 21.622,7a 5.851,8a
Spirodiclofen/Cyhexatin 5,7¢C 9522 c 4998c 12.260,2c 1.145,7b
Poda de remocéao
Com 156,2a 1.226,8a 2.748,5a 20.305,6a 4.6959a
Sem 70,2a 1.1949a 2.567,2a 19.296,6a 4.179,2a

Blocos 0,25" 2,47 0,26 0,7" 0,28"

Residuo 0,11 0,49 0,13 0,12 0,31

CV.% 19,7 32,3 18,1 10,8 16,2

Dados originais transformados em In (x + 5). ns- n&o significativo; (**) significativo a 1%; significativo a (*)
5% de probabilidade e " Quadrados médios. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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O replantio apresentou as menores perdas de produtividade devido a leprose,
todavia sem diferir significativamente dos demais tratamentos, com exce¢do do
tratamento poda intermediaria com lesdes na safra de 2005-2006 e intermediaria sem
lesBes na safra 2008-2009 (Tabela 7). Nas primeiras safras apds as podas, 0s menores
indices de perda de producdo obtidos no replantio sdo explicados pela idade das
plantas, que ainda nado tinham atingido os patamares de produtividade dos demais
tratamentos. Nas safras posteriores estes menores indices sdo explicados pelo menor
enfolhamento e tamanho das plantas, o que facilitou o controle do acaro B. phoenicis.

As maiores perdas de produtividade devido a leprose foram verificadas nas
plantas sem aplicacdo de acaricidas, exceto na safra de 2007-2008 com calda
sulfocélcica (Tabela 7). Todavia, as aplicacbes de calda sulfocalcica ndo foram
suficientes para controlar o acaro B. phoenicis de maneira eficiente, resultando em
grande quantidade de frutos lesionados.

Observaram-se diferencas significativas para perda de produtividade em funcao
da poda de remoc&o somente na safra de 2006-2007 (Tabela 7). A partir da safra de
2005-2006, o aumento intenso da incidéncia da leprose resultou em podas de remocao
mais severas e frequentes. E assim, durante a realizacdo das podas de remocéo da
leprose, muitos frutos lesionados foram retirados e contabilizados como perda de
producao devido a leprose.

Com relacédo a perda acumulada de producdo devido a leprose em funcéo das
podas, apenas o replantio diferiu significativamente dos demais tratamentos, devido a
baixa produtividade destas plantas no inicio do experimento, como mencionado
anteriormente (Figura 8). A alternancia entre os acaricidas spirodiclofen e cyhexatin foi
a tatica que proporcionou a menor perda acumulada de producdo devido a leprose
(Figura 9).
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Figura 8. Perda acumulada de produc¢éo devido a leprose dos diferentes tipos de poda
(kg/ha) durante sete safras ap0s as podas (de 2003-2004 a 2009-2010). Regindpolis-
SP.
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Figura 9. Perda acumulada de producao devido a leprose em funcdo dos acaricidas
(kg/ha) durante sete safras (de 2003-2004 a 2009-2010). Regindpolis-SP.
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4.6 Viabilidade econémica das estratégias de manejo da leprose (V.E.E.M.L.)

4.6.1 safra de 2003-2004

No replantio, o custo total abrangendo a reimplantacdo e a conduc¢éo foi em torno
de US$ 2.573,34/ha. As operacdes mecanizadas, como arranque e o transporte das
plantas até o seu local de descarte, bem como as aplicagdes de herbicida foram os que
mais contribuiram com os custos. O replantio foi o tratamento que apresentou maior
gasto com insumos e materiais, principalmente para a aquisicdo de mudas. As
despesas manuais representaram 0 gasto menos significativo entre as operagoes,
respondendo por apenas US$ 283,22/ha. Ressalta-se que, ao final do primeiro ano
apos re-implantacdo ndo se obteve receita.

A poda drastica mostrou-se a modalidade mais dispendiosa dentre o0s
tratamentos, com despesas de US$ 3.092,74/ha. Nos custos envolvidos para se
executa-la, merecem destaques os relacionados as operacdes mecanizadas,
especialmente para a retirada das plantas e as aplicacbes de herbicida. As operacdes
manuais realizadas na poda drastica corresponderam a US$ 505,77/ha, sendo a maior
parte destinada a retirada do material podado do talhdo, cerca de US$ 276,52/ha,
mostrando-se mais dispendiosa que a poda em si, que foi responsavel por apenas US$
114,72/ha. Esse fato também foi constatado nas podas intermediarias com e sem
lesBes de leprose. Outro aspecto relacionado a poda drastica foi 0 aumento de plantas
daninhas, em relacdo aos demais tipos de poda, devido a diminuicdo da competi¢céo por
luz, entre as plantas de citros e as plantas daninhas. Em face disso, foram necessarias
quatro aplicacdes de herbicida adicionais em relacdo a poda leve e sem poda, e duas
adicionais em relacéo as podas intermediarias.

Nas podas intermediarias com e sem lesdes, a semelhanca da poda drastica, 0s
principais custos foram com hora/maquina para a retirada do material podado e para
aplicacdes de herbicida, tendo ambas apresentado despesas de US$ 2.023,86/ha. A
principal diferenca entre os custos das podas intermediarias foi a mao de obra utilizada

para executar a operacao, na colheita e carregamento dos frutos, dada a diferenca de
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produtividade. A poda intermediaria sem lesGes de leprose demandou maior tempo
para ser executada, em funcdo do maior tempo destinado a vistoria, enquanto a poda
intermediaria com lesdes de leprose apresentou os maiores custos de colheita e
carregamento.

Nos tratamentos com poda leve, o volume de material vegetal podado foi pouco
e ndo houve a necessidade de retird-lo da area por se tratar de ramos finos. Os custos
com a utilizacdo da rocadora para triturar o residuo vegetal, proveniente da poda leve,
nao foram incluidos no calculo total das despesas. Essa operacao foi realizada para
controle de plantas daninhas nas entrelinhas, em toda a area experimental, nao
implicando, dessa maneira, uma pratica especifica para a poda leve. Quanto as
operacfes manuais, despenderam-se US$ 121,89/ha com a mao de obra para executar
a poda leve. As despesas com colheita e carregamento foram de US$ 494,52/ha, a
principal causa de despesa com operagdes manuais. Para o tratamento sem poda, as
despesas com mado de obra destinadas a colheita e ao carregamento foram
semelhantes as atingidas pela poda leve, chegando a US$ 505,34/ha. Ao final da
primeira safra, observou-se que somente os tratamentos com poda leve e sem poda
apresentaram saldo positivo, resultante da maior receita em relacdo a despesa. Para os
demais tipos de poda, e também para o replantio, o saldo foi negativo (Tabela 8) e
[Tabela 23 (apéndice)].

4.6.2 V.E.E.M.L na safra de 2004-2005

A reconstituicdo parcial da copa das plantas das podas drastica e intermediarias
proporcionou sombreamento do solo, tornando-se desnecessarias as aplicacdes
adicionais de herbicida. No tratamento com replantio, houve despesas com quatro
aplicacdes adicionais de herbicida para controlar as plantas daninhas, que resultaram
em custo de US$ 839,00/ha com opera¢gdes mecanizadas, manuais e insumos. Nessa
safra, o replantio foi o Unico tratamento que necessitou de aplicacBes adicionais de
herbicida. Os custos das operacdes mecanizadas e com insumos, para o controle de B.

phoenicis, foram maiores na poda leve e sem poda. Tal constatacdo € devida a maior
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copa das plantas, que necessitaram de volume maior de calda fitossanitaria por
aplicacao de acaricida. Deste modo, observa-se que houve uma relacdo direta entre os
tipos de poda e as despesas com aplicacdes de acaricidas, que sao maiores para as
podas que conservaram maior volume de copa das plantas.

Embora o custo com o acaricida spirodiclofen tenha sido maior que o verificado
com a calda sulfocalcica para o controle do acaro B. phoenicis, o spirodiclofen mostrou-
se vantajoso economicamente devido ao menor numero de aplicagfes. Por exemplo, a
poda intermediaria sem lesdes de leprose, com o uso de calda sulfocélcica, resultou em
saldo negativo de US$ 920,86/ha, enquanto com o spirodiclofen, o saldo foi positivo
(US$ 255,92/ha), e na auséncia de controle, o saldo foi positivo, sendo maior que 0s
tratamentos com o uso de acaricidas (US$ 1.259,68/ha). Além disso, importante
destacar que as aplicagcdes de calda sulfocalcica demandaram mais tempo (horas/ha)
para o preparo da calda fitossanitaria que as aplicagfes de spirodiclofen, devido a calda
estar acondicionada em galdes, dificultando seu manuseio, e a necessidade de pré-
mistura para melhor homogeneizacéo da calda, bem como a dose elevada de produto

comercial necessaria por aplicacao [Tabela 24 (apéndice)].

4.6.2 V.E.E.M.L. na safra de 2005-2006

As maiores despesas para a conducdo das plantas submetidas aos varios tipos
de poda, na auséncia de controle do acaro B. phoenicis e da poda de remocado da
leprose, foram aquelas relacionadas a colheita e ao carregamento. Quanto as
aplicacdes dos acaricidas, a semelhanca da safra de 2004-2005, o controle do &caro
realizado com calda sulfocélcica mostrou-se mais dispendioso que o realizado com
spirodiclofen, em razdo da necessidade de quatro aplicacbes de calda sulfocalcica
contra uma de spirodiclofen. A despesa com hora-maquina foi a principal responsavel
pela elevacdo dos custos de controle. O saldo verificado nos tratamentos com o0s
diferentes tipos de poda foi positivo na safra de 2005-2006, com excecédo do tratamento
replantio, devido a baixa produtividade das plantas, e as despesas com quatro

aplicacbes adicionais de herbicida (Tabela 8) e [Tabela 25 (apéndice)].
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empregadas no

Saldos (US$/ha)

Estratégias Acumulado
03-04  04-05 05-06 06-07 07-08 08-09

Drastica + remocao -3.092,8 63,8 -475,8  -2.595,7 -1.176,8 -4.739,8 -12.016,9
Dréstica -3.092,8 219,3 1.602,7 700,7 126,4 499,2 -71,0
Dréstica + calda sulf.+ remocéo -3.092,8 -1.287,4 -129,6 -1.070,8 -4.674,8 -2.518,3 -12.7735
Dréastica + calda sulf. -3.092,8 -1.369,6 -298,9 -851,7 -3.013,2 -355,0 -8.981,0
Dréstica + spir./cyhx + remogéo -3.092,8 -539,8 1.507,0 836,5 -313,3 1.262,0 -340,5
Drastica + spir./cyhx -3.092,8  -566,9 1.114,1 1.188,2 -30,6 310,4 -1.077,6
Inter. s/ lesGes + remocgao -2.197,3 1.321,8 52,6 -2.065,4 -924,3 -3.813,8 -7.626,3
Inter. s/ lesdes sem lesbes -2.197,3 1.259,7 2.450,7 534,3 155,6 1.064,7 3.267,5
Inter. s/ lesbes + c. sulf. + remocao -2.197,3  -908,5 393,9 -5657,8 -4.603,6 -1.761,6 -9.634,8
Inter. s/ lesdes + c. sulf. -2.197,3  -920,9 691,9 -476,4  -3.401,9 -645,0 -6.473,1
Inter. s/ lesdes + spir./cyhx + remogdo  -2.197,3 118,1 2.023,0 1.948,9 -291,1 1.124,4 2.726,0
Inter. s/ lesdes + spir./cyhx -2.197,3 255,9 2.320,1 1.985,9 -255,2 1.060,9 3.170,4
Inter. ¢/ lesGes + remocao -1.235,7 1.757,7 -355,3 -1.916,2 -1.237,3 -6.4429 -9.429,6
Inter. c/ lesdes -1.235,7 2.066,6 2.150,1 526,0 50,1 279,8 3.836,8
Inter. c/ lesBes + c. sulf.+ remogao -1.235,7 -434,8 -758,2 469,7 -4.088,8 -3.697,2 -10.214,6
Inter. c/ lesdes + c. sulf. -1.235,7 -363,3 891,4 883,1 -4.897,3 141,8 -4.580,1
Inter. c/ lesdes + spir./cyhx + remogdo  -1.235,7 1.109,1 1.646,9 2.303,1 -955,5 938,3 3.806,2
Inter. c/ lesBes + spir./cyhx -1.235,7  702,5 2.306,8 3.607,8 591,9 2.406,4 8.379,6
Leve + remocao 4.277,6 2.594,2 1.128,0 78,5 -1.143,7 -7.446,1 -590,0
Leve 42776 2.770,2 2.316,9 1.267,4 115,3 289,9 11.037,2
Leve + calda sulf.+ remogé&o 4.277,6 457,8 903,9 1.490,2 -4.615,0 -3.318,2 -1.261,6
Leve + calda sulf. 4.277,6 500,4 1.156,1 631,9 -3.257,6  -399,8 2.908,6
Leve + spir./cyhx + remocao 4.277,6 1.404,6 1.395,2 1.986,8 -442.,4 1.682,9 10.747,0
Leve + spir./cyhx 4277,6 1.656,0 2.040,5 3.342,1 3.363,9 4.2575 18.937,4
Sem poda + remogéao 4514,0 2.6350 1.513,8 -764,6 -402,7 -6.677,2 818,2
Sem poda 4514,0 29554 2.484,0 2.164,8 398,7 353,7 12.870,4
Sem poda + c. sulf.+ remogéo 4.514,0 665,8 -284,6 207,9 -4.908,8 -4.119,4 -3.925,2
Sem poda + c. sulf. 4.514,0 665,8 1.028,9 581,9 -3.510,2  -416,0 2.864,3
Sem poda + spir./cyhx + remocao 45140 1.736,9 1.922,3 25489 1.132,1 1.563,6 13.417,6
Sem poda + spir./cyhx 4514,0 1.736,9 1.922,3 3.010,4 1.466,2 1.939,7 14.589,2
Replantio + remogao -2.573,4 -794,8 -1.158,8 -3.140,0 -455,3 -3.124,6 -10.791,4
Replantio -2.573,4 -822,8 -747,8 580,9 -35,0 585,6 -3.012,5
Replantio + c. sulf.+ remocao -2.573,4 -1.5853 -1.487,1 -1.008,8 -2.048,9 -7.565,7 -16.269,0
Replantio + c. sulf. -2.573,4 -1.560,3 -1.487,1 -661,1 -2.166,5 389,1 -8.059,2
Replantio + spir./cyhx + remogé&o -2.573,4 -1.171,4 -955,9 -56,0 -649,0 938,6 -4.466,9
Replantio + spir./cyhx -2.573,4 -1.146,4 -955,9 179,7 223,4 1.409,8 -3.042,4

O custo operacional efetivo (COE) incluiu m&o de obra, operagdes de maquinas, adubos e corretivos, agrotoxicos,
servigos terceirizados de colheita e arranquio das plantas, depreciacdo das maquinas e equipamentos. Para as
atividades manuais, determinou-se o custo da hora/homem, considerando-se o salario do trabalhador acrescido de
43% a titulo de encargos sociais (AGRIANUAL, 2004/2008). Considerou-se a terra (ha) como unidade (GONZALEZ
et al., 1996). Nas operacdes envolvendo maquinas e implementos, determinaram-se os custos por hora de trabalho e
o rendimento operacional do conjunto. A receita foi obtida com base no preco recebido pelo citricultor paulista da
laranja posta na indistria em cada ano; dados fornecidos anualmente pelo Instituto de Economia Agricola (IEA

2003/2008).
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4.6.3 V.E.E.M.L. na safra de 2006-2007

Ao contrario das safras anteriores, nas quais os tratamentos ausentes de
controle do acaro B. phoenicis apresentaram o0s maiores saldos, nesta safra, os
tratamentos com aplicacdo de acaricidas apresentaram os maiores saldos. O néo
controle do acaro B. phoenicis resultou em baixa produtividade e elevadas perdas
devido a leprose, reduzindo as receitas. Foram necessarias sete aplicacdes de calda
sulfocalcica contra duas de spirodiclofen e uma de cyhexatin para a manutencdo da
populacdo de B. phoenicis abaixo do nivel de controle. Em decorréncia do aumento
intenso da leprose, os custos com mao de obra para a realizacdo das podas de
remocao da leprose contribuiram para uma reducgdo significativa do saldo financeiro,
independentemente do tipo de poda e do controle com acaricidas. Nos tratamentos sem
controle com acaricidas, a poda de remog¢ao da leprose apresentou 0 maior custo, em
virtude da maior quantidade de lesdes surgidas e do aumento da utilizacdo de méo de

obra [Tabela 26 (apéndice)].

4.6.4V.E.E.M.L. na safrade 2007-2008

A baixa produtividade obtida em todos os tratamentos em relacdo as safras
anteriores, o aumento do namero das aplicagcdes de acaricidas e da mao de obra
necessaria para execucao da poda de remocédo contribuiram para que todos os tipos de
poda apresentassem saldos financeiros negativos ao final desta safra (Tabela 8).
Houve a necessidade de nove aplicacbes de calda sulfocalcica contra trés de
spirodiclofen e duas de cyhexatin. Importante destacar que a aplicacéo de cyhexatin em
alternancia com sprirodiclofen, de maneira geral, aumentou ligeiramente os custos de
controle da leprose, em virtude de que, nas condicbes em que foi realizado o
experimento, 0 acaricida cyhexatin apresentou um periodo de controle menor que o

spirodiclofen [Tabela 27 (apéndice)].
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4.6.5 V.E.E.M.L. na safra de 2008-2009

Na safra de 2008-2009, foram realizadas quatro aplicac6es de calda sulfocalcica
contra uma de cyhexatin e uma de spirodiclofen. No tratamento replantio, realizou-se
uma capina manual para controle de plantas daninhas, o que contribuiu para o aumento
dos custos. De modo geral, os principais fatores que contribuiram para esses prejuizos
foram: a reducdo da produtividade e o preco da caixa de laranja de 40,8 kg, bem como
0 aumento dos encargos com mao de obra. Com relacdo a poda de remocao da
leprose, verificou-se que ela contribuiu consideravelmente para o aumento dos custos
de producdo. Além de morosa, a poda de remocao da leprose pode comprometer a
lucratividade do pomar, devido especialmente aos custos com mao de obra. Em média,
0s tratamentos com a poda de remocdo apresentaram saldo negativo de US$
2.658,00/ha; em contrapartida, os tratamentos sem o emprego dessa pratica obtiveram

saldo positivo de US$ 799,30/ha [Tabela 28 (apéndice)].

4.6.6 Saldo acumulado

Verificou-se que os maiores saldos acumulados apos seis safras da instalacédo
do experimento foram obtidos nos tratamentos sem poda e com poda leve, enquanto
nos demais tipos de poda, o saldo acumulado foi negativo (Figura 10 A). O replantio foi
0 que apresentou o menor saldo acumulado, devido aos elevados custos iniciais com 0
arranque das plantas, a aquisicdo e a implantagcdo das mudas, bem como com as
aplicacdes adicionais de herbicida e de capina manual para o controle das plantas
daninhas. As plantas submetidas as podas mais severas: drastica e intermediaria sem
lesdes de leprose, apesar de terem recuperado totalmente a produtividade, continuaram
a apresentar saldos financeiros acumulados negativos, em razdo dos elevados custos
com as podas realizadas inicialmente. Os resultados indicam que n&o podar ou podar
levemente as plantas foi mais vantajoso financeiramente que os demais tipos de poda e
de replantio. Isto posto, fica evidente que a melhor tatica de controle da leprose € evitar

gue a doenca se instale no pomar; para tanto, o controle eficiente do acaro vetor é de
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suma importancia. Entretanto, quando o comprometimento da planta pela leprose é
intenso, 0 mais interessante, técnica e economicamente, €& optar pela poda

intermediaria com lesdes, devido a mais rapida recuperacdo da planta.

40.000.0
30.000.0 -
) A
20.000.0 -
=
= 10.000,0 +
¥
5 004 B B ' '
10.000.0 Leve Sem poda
TRV Intermedidria Intermediaria
-20.000.0 4 sem lesdes com lesdes
Drastica
-30.000,0 1
-40.000,0 +
-50.000,0 - Replantio
40.000,0 C
30.000.0 B
25.000.0 g 30.000,0 1
20.000.0 s
= 2 9 i
= 15.000,0 5 20.000.0
o5
g 10-000.9 10.000.0 1
5.000,0 1
O=D T T 1 0:0 T
-5.000.0 - Sem - Spir./Cyhe. Com poda Sem poda
e acaricida de remocio de remocio
-10.000,0 - Calda sulf.

Figura 10. Estimativa do saldo financeiro (US$/ha), resultante das estratégias
empregadas no controle da leprose dos citros, ao término de seis safras (de 2003-2004
a 2008-2009), apds a execucdo das podas e do replantio: (A) fator tipo de poda; (B)

fator acaricidas, e (C) fator poda de remocéo da leprose. Reginépolis-SP.

Em funcdo dos acaricidas utilizados, o saldo financeiro acumulado nos
tratamentos com aplicacdes de acaricidas foi maior que o obtido nos tratamentos sem

acaricida. Observou-se que a utilizacdo de calda sulfocalcica acarretou em saldo
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acumulado menor que o verificado nos demais tratamentos, independentemente dos
tipos de poda e de remocao (Figura 10 B). Com relacdo a poda de remocao da leprose,
constatou-se, apods essas seis safras, independentemente dos tipos de poda e
aplicacdo de acaricidas, essa pratica acarretou maior custo de producéo,
proporcionando menor lucratividade quando comparado aos tratamentos sem o

emprego dessa estratégia (Figura 10 C).

4.7 Leprose x caracteristicas fisico-quimicas de frutos

4.7.1 Safra de 2008-2009

Pode-se constatar que n&o houve correlacdo significativa entre a severidade da
leprose e os parametros fisicos peso ou massa, didmetros transversal e longitudinal de
frutos (Figura 11), referente aos frutos coletados poucos dias antes da colheita (agosto
de 2009). Dessa forma, admitiu-se que os frutos que permaneceram nas plantas, com
alta e intermediéaria severidade até a colheita, ndo foram reduzidos em tamanho e peso
devido a leprose, sendo considerados semelhantes aos frutos das plantas isentas de
leprose ou com severidade baixa. O rendimento em suco, expresso em porcentagem
também ndo apresentou correlacdo significativa com a severidade da leprose (Figura
11).

Nas plantas tratadas com calda sulfocélcica, o peso médio dos frutos foi superior
aos dos demais tratamentos, com diferencas significativas para o tratamento com
spirodiclofen e cyhexatin em alternancia (Tabela 9). As plantas tratadas com calda
sulfocélcica apresentaram severidade da leprose intermediéria em relacdo aos demais
tratamentos, resultando em intensa queda de frutos lesionados, entretanto, em menor
proporcédo, quando comparado, ao sem acaricida.

Ao contrario do tratamento sem acaricida, observou-se que nas plantas tratadas

com calda sulfocalcica ocorreu menor queda de folhas e morte de ramos. Dessa forma,
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pode-se admitir que a maior area foliar mantida nas plantas tratadas com calda
sulfocélcica, tenha proporcionado maior absor¢cdo de agua e nutrientes pelas raizes,
bem como maior taxa fotossintética, 0 que resultou em maior peso dos frutos que

permaneceram até a colheita.

Tabela 9. Caracteristicas fisicas de frutos coletados em agosto de 2009, em funcéo de
diferentes acaricidas utilizados no controle do &caro Brevipalpus phoenicis. Regindpolis-
SP.

o Diametro do fruto (cm) Peso  Rendimento Notade
Acaricida _
transversal longitudinal Fruto (g) suco (%) leprose
Sem acaricida 6,5a 7,2a 181,1 ab 53,2 a 4,5 a
C. sulfocalcica 6,8 a 7,2a 1948 a 53,2 a 25Db
Spirod./Cyhex. 6,8 a 7,1a 176,7b 55,0 a 18c
C.V.(%) 0,7 6,1 9,5 4,5 4,5

Dados originais transformados em In (x + 5).

No tratamento com spirodiclofen e cyhexatin em alternéncia, praticamente, nao
foi constatado queda de frutos e de folhas devido a leprose, dado ao controle eficiente
do &caro B. phoenicis proporcionado por estes produtos, o que resultou em maior
guantidade de frutos retidos nas plantas até a colheita, consequentemente
proporcionando maior produtividade. Assim, pode-se assumir que no tratamento com
spirodiclofen e cyhexatin houve maior divisdo de agua e de fotossintatos, resultando em
frutos de menor peso, quando comparado aos demais tratamentos que apresentavam

por ocasiao da colheita menor quantidade de frutos.
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Figura 11. Rela¢gOes entre as caracteristicas fisicas dos frutos e a severidade da
leprose, avaliadas em plantas de citros (agosto de 2009). (A) diametro médio
transversal dos frutos x severidade da leprose; (B) didmetro médio longitudinal dos
frutos x severidade da leprose; (C) peso médio do fruto x severidade da leprose e (D)

rendimento médio em suco x severidade da leprose. Regindpolis-SP.
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Figura 12. Relagcbes entre as caracteristicas quimicas dos frutos e a severidade da
leprose, avaliadas em plantas de citros (agosto de 2009). (A) acidez titulavel x
severidade da leprose; (B) solidos sollveis totais (°Brix) x severidade da leprose; (C)
ratio x severidade da leprose e (D) indice tecnolégico x severidade da leprose.

Regindpolis-SP.
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De acordo com GUARDIOLLA (1992), o crescimento do fruto é um processo
continuo que se completa na maturacdo. Esse aumento de massa fresca é atribuido ao
maximo acumulo de &gua, pouco antes ou durante a maturacdo. REUTHER (1973) cita
gue a maturacdo é um processo influenciado diretamente por diversos fatores como
porta-enxerto, copa, idade da planta, disponibilidade hidrica, temperatura, localizacédo
do fruto na planta, radiacdo, densidade de plantio, disponibilidade de nutrientes e
sanidade da planta.

Quanto as caracteristicas quimicas dos frutos analisadas: acidez titulavel, °Brix e
ratio ndo se constatou correlacdo significativa com a severidade da leprose (Figuras
12). Em relacdo ao rendimento industrial ou indice tecnolégico, que considera tanto as
caracteristicas fisicas (rendimento em suco) quanto as caracteristicas quimicas (soélidos
solliveis) por caixa de laranja padrdo de 40,8 kg, pode-se observar que ndo houve
correlacéo significativa com a severidade da leprose (Figura 12).

Os parametros acidez titulavel, °Brix e ratio dos frutos ndo apresentaram
diferencas estatisticas em relacdo aos acaricidas empregados (Tabela 4). Entretanto,
observaram-se diferencas estatisticas em relacdo ao indice tecnoldgico. Verificou-se
gue o tratamento com calda sulfocalcica obteve o valor médio do indice tecnolégico de
2,0, significativamente diferente do tratamento com spirodiclofen e cyhexatin em
alternancia, mas nao do tratamento sem acaricida (Tabela 10). O menor valor de indice
tecnoldgico para o tratamento com calda sulfocélcica deveu-se ao menor valor de
sélidos soluveis, que influenciou diretamente neste parametro. Segundo VOLPE et al.
(2002), o indice tecnoldgico ndo constitui o resultado de uma medida e, sim, de um
célculo, cujos parametros sdo o teor de solidos soluveis e o rendimento em suco,
portanto, influenciado por todos os fatores que afetam o comportamento desses
parametros.

Importante ressaltar que na literatura, os trabalhos de verificacdo dos efeitos de
pragas e doencas sobre este parametro sdo muito raros. A realizacdo de trabalhos
desta natureza, que avaliem a influéncia das doencas e pragas sobre indice
tecnoldgico, podera auxiliar, em parte, no planejamento da colheita dos pomares,

visando maior qualidade do suco, com a otimizagdo dos solidos soluveis e da
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palatabilidade do fruto, assim como, na reducéo das perdas de produtividade (VOLPE
et al., 2002).

Tabela 10. Caracteristicas quimicas de frutos coletados em agosto de 2009, em funcéo
de diferentes acaricidas utilizados no controle do acaro Brevipalpus phoenicis.

Reginopolis-SP.

- AT! sst Ratio indice Nota de
Acaricida ) o
(g/100 mL) (°Brix)  (SS/AT) Tecnoldgico leprose
Sem acaricida 0,7 a 95a 140a 2,1ab 4,5 a
C. sulfocalcica 0,7 a 93a 13,7 a 20b 25b
Spirod./Cyhex. 0,7a 10,1 a 14,4 a 2,3a 18c
C.V.(%) 3,4 2,4 3,5 1,72 4,5

Dados originais transformados em In (x + 5); "acidez titulavel; “sélidos sollveis.

Para os diferentes tipos de poda, foram realizadas as avaliacdes dos diametros
médios, transversal e longitudinal dos frutos, peso médio de fruto, relativas, portanto, as
analises fisicas dos frutos, cujos resultados estédo apresentados na Tabela 11.

Pode-se observar que o tratamento replantio foi 0 que apresentou as maiores
médias de diametro médio transversal e longitudinal, e peso médio de frutos. Esses
resultados deveram-se, principalmente, a idade das plantas, pois, segundo MEDINA et
al. (2005), o tamanho e o peso dos frutos sdo influenciados pela idade e vigor da planta,
sendo que plantas mais jovens de citros, em geral, produzem frutos de maior peso e
tamanho em relacdo a plantas mais velhas. O tamanho e o peso de frutos foi
significativamente maior para os tipos de poda mais severas (podas drastica e
intermediaria sem lesbes de leprose), em relacdo as podas menos severas,

confirmando as constatacdes, embora visuais, observadas no inicio do experimento.
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Tabela 11. Caracteristicas fisicas de frutos coletados em agosto de 2009, em funcéo
dos diferentes tipos de poda utilizados no controle do acaro Brevipalpus phoenicis.

Reginopolis-SP.

Tipo de poda Diametro do frut-o (c.m) Peso

transversal longitudinal  Fruto (g)
Dréstica 6,9 ab 7,2b 187,4 ab
Intermediéaria sem lesGes 6,9 ab 7,2b 189,3 ab
Intermediaria com lesGes 6,8 abc 7,0 bc 176,5b
Leve 6,6 C 7,0 bc 1700 b
Sem poda 6,7 bc 6,9c¢ 174,1b
Replantio 7,0 a 7,5a 208,0 a

C.V.(%) 0,9 1,0 1,8

Dados originais transformados em In (x + 5).

4.7.2Safra de 2009-2010

4.7.2.1 Frutos colhidos em agosto de 2010 (12 florada)

Semelhantemente aos resultados obtidos na safra anterior, os parametros fisico-
guimicos de frutos ndo foram influenciados significativamente pela severidade da
leprose nas plantas tratadas ou ndo com acaricidas (Figuras 13 e 14).

Esses resultados corroboram com RODRIGUES (2000) que constatou que a
leprose ndo afeta as caracteristicas principais do suco, quando comparado ao suco
proveniente de frutos isentos de leprose. Entretanto, nesse trabalho foi considerado
somente a severidade da leprose em frutos por meio da contagem de lesfes presentes,

e ndo na planta como um todo.
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Figura 13. RelagcOes entre as caracteristicas fisicas dos frutos e a severidade da
leprose, avaliadas em plantas de citros (agosto de 2010). (A) diametro médio
transversal dos frutos x severidade da leprose; (B) didmetro médio longitudinal dos
frutos x severidade da leprose; (C) peso médio do fruto x severidade da leprose e (D)

rendimento médio em suco x severidade da leprose. Regindpolis-SP.
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Figura 14. Relagcbes entre as caracteristicas quimicas dos frutos e a severidade da
leprose, avaliadas em plantas de citros (agosto de 2010). (A) acidez titulavel x
severidade da leprose; (B) solidos sollveis totais (°Brix) x severidade da leprose; (C)
ratio x severidade da leprose e (D) indice tecnolégico x severidade da leprose.

Regindpolis-SP.



77

Além disso, ressalta-se que as caracteristicas relacionadas a qualidade do suco
apresentam variacdes ao longo da safra e de ano para ano, sendo parte de um
processo fisiolégico complexo. A acidez decresce gradativamente, enquanto a
guantidade de sélidos soluveis e o ratio aumentam. Estes parametros, portanto, sdo
mais bem avaliados por estudos dindmicos durante todo o periodo de duragdo do
processo (DI GIORGI et al., 1993; DOMINGUES et al., 1996).

De acordo com BASTIANEL et al. (2006), o virus da leprose ndo tem a
capacidade de invadir e colonizar a planta sistemicamente, o que explica, em parte, 0s
resultados obtidos no presente trabalho. Segundo MACHADO et al. (1994), fato
contrario pode ser verificado em plantas atacadas pela clorose variegada dos citros
(CVQO), cujo agente causal é a bactéria X. fastidiosa. A maioria dos trabalhos admite a
ocorréncia de colonizacdo e entupimento dos vasos xilematicos pela bactéria, o que
acarreta em seca de ramos e murcha de frutos. Portanto, estes sintomas n&o sao
efeitos diretos da bactéria na planta, mas devido ao déficit hidrico associado as
reducdes de fotossintese, transpiracdo, condutividade estomatica e ao potencial hidrico
(MACHADO et al., 1994).

Em conformidade com estas informacfes, LARANJEIRA & PALAZZO (1999)
sugerem que alteracdes nas caracteristicas fisicas externas dos frutos, como tamanho
e peso, bem como nas caracteristicas internas, como sélidos solUveis, sdo muito mais
resultantes de déficit hidrico que de atuacao direta de algum organismo fitopatogénico
no metabolismo da planta. Dessa forma, as alteragbes observadas nestas
caracteristicas citadas, podem também ser observadas em plantas sadias. Na literatura,
sdo encontrados muitos relatos de déficit hidrico alterando o tamanho, peso e teor de
suco nos frutos.

Neste contexto, POZZAN & TRIBONI (2005) relataram que algumas pragas e
doencas podem provocar alteracdes na maturacdo e formacédo dos frutos. Os autores
citaram que altas infestacdes do acaro da ferrugem P. oleivora, podem causar
problemas durante a industrializacdo, devido ao “plagueamento” ocasionado na casca
do fruto por este acaro, que pode causar a quebra de componentes da maquina

extratora de suco e consequente paralisagao do processamento.
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NASCIMENTO et al. (1984) constataram que frutos isentos de sintomas da
alimentacdo do acaro da ferrugem apresentaram um acréscimo, em relacédo a frutos
com sintomas, da ordem de 19 a 24% no peso, de 7 a 9 no diametro e de 21 a 28% no
volume. Alguns autores também sugerem que frutos com sintomas de ataque do acaro
da ferrugem possuem maior concentracio de aglcares em comparacgio aos sadios. E
suposto, que devido a coloracdo enegrecida da casca, ocorra maior absorcdo de
radiacdo solar favorecendo a maturacéo do fruto, e a perda de agua também promova
maior concentracdo de soélidos solUveis no suco.

Ainda, POZZAN & TRIBONI (2005) afirmaram que a CVC é capaz de promover
elevadas mudancas nas caracteristicas dos frutos, como mencionado anteriormente.
Segundo estes autores, frutos sadios de laranja Pera, apresentaram valores de 10,6 de
°Brix, 0,76 de acidez e de 14,1 de ratio, enquanto que, frutos com CVC apresentaram
17,6 de °Brix, 1,75 de acidez e 8,8 de ratio, sendo todos os frutos colhidos em agosto
de 2001 em plantas de um mesmo talh&o, localizadas proximas umas das outras.

Entretanto, apesar da grande importancia econémica e social da leprose no
agroecossistema citricola brasileiro, a realizacdo de estudos sobre os efeitos diretos e
indiretos desta doenca nas caracteristicas dos frutos, especialmente as relacionadas as
caracteristicas especificas de qualidade quimica do suco, ainda sado escassos. Esse
fato pode ser explicado, em parte, devido a leprose ser uma doenca que causa
enormes prejuizos a citricultura, por reduzir drasticamente a produtividade e a vida util
das plantas, e assim, os trabalhos se concentram basicamente no controle do acaro
vetor.

Diversos autores consideram as doengas como sendo um fator que pode
influenciar diretamente na maturacdo dos frutos. As infeccOes ocasionadas pelas
doencas, em especial as causados por virus, devido a maior especificidade deste com
a planta, em geral, tém efeitos significativos sobre o metabolismo das plantas, afetando
varios processos celulares essenciais como as sinteses de &cidos nucléicos e
proteinas, lipidios e metabolismo de carboidratos e horménios, e fungcdes de enzimas
(HULL, 2002). Segundo o mesmo autor, plantas severamente atacadas por virus, a

respiracdo € normalmente inferior ao normal, mas muitas vezes nao ocorre nenhuma
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alteracdo. Entretanto, em algumas interacfes entre planta e virus, a taxa de respiracao
aumenta, até mesmo, antes do aparecimento dos sintomas, e continua aumentando
com o incremento da doenca.

Segundo PASCHOLATI (1995), plantas atacadas por virus normalmente nao
sofrem alteracdo na taxa de transpiracdo, todavia, ressalta que quadros
sintomatolégicos que levam a uma ruptura da superficie cutinizada dos vegetais
causam aumento na taxa de transpiracdo. Contudo, os estudos relacionados ao efeito
da leprose no balangco hidrico da planta hospedeira devem ser realizados
separadamente, em raz&o de ser uma doenca de carater aparentemente nao sistémica,
pouco comum entre as doencas de plantas causadas por virus que na grande maioria
dos casos possui carater sistémico.

Verificou-se que os valores obtidos para o tamanho e peso médio de frutos de
plantas do tratamento sem acaricida ndo apresentaram diferencas estatisticas em
relacdo aos demais tratamentos, com calda sulfocélcia e com spirodiclofen e cyhexatin
alternados (Tabela 12). Nestas plantas, com alta severidade da leprose, constataram-se
durante toda a safra, intensa queda de frutos lesionados por leprose, o que permite
admitir que os frutos que permaneceram nas plantas até proximo a colheita
apresentaram peso e tamanho semelhantes aos das plantas com controle da leprose,
concordando com os resultados obtidos na safra anterior.

Os resultados deste trabalho evidenciaram que os frutos das plantas isentas de
controle do acaro B. phoenicis e com alta severidade da leprose, que permaneceram na
planta até a colheita apresentaram valores de massa idénticos aos das plantas com
controle do acaro. De acordo com MEDINA et al. (2005), os frutos constituem os mais
importantes drenos de fotoassimilados das plantas, desta forma, em funcéo da intensa
gqueda de frutos, pode ocorrer uma maior taxa de translocacao de fotossintatos para os

frutos remanescentes.
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Tabela 12. Caracteristicas fisicas de frutos coletados em agosto de 2010, em funcéo de
diferentes acaricidas utilizados no controle do acaro Brevipalpus phoenicis. Reginépolis-
SP.

Diametro do fruto (cm) Peso Rendimento Nota de

Acaricida
transversal longitudinal Fruto (g) suco (%) leprose
Sem acaricida 6,8 a 7,0a 169,0 a 54,7 a 39a
C. sulfocalcica 6,7 a 7,0a 168,4 a 56,0 a 3,3b
Spirod./Cyhex. 6,9 a 7,2 a 177,9a 54,1 a 1,7c
C.V.(%) 1,1 1,3 2,4 5,0 9,2

Dados originais transformados em In (x + 5).

Na Tabela 13 sédo apresentados os resultados das analises das caracteristicas
guimicas dos frutos em funcéo dos acaricidas empregados. Pode-se verificar que, ndo
houve diferencas para os parametros acidez titulavel, solidos sollveis, ratio e indice
tecnoldgico. O maior valor de ratio foi obtido no tratamento com spirodiclofen e
cyhexatin em alternancia, entretanto, sem diferenca estatistica dos demais tratamentos.
Estes resultados indicaram que mesmo aquelas plantas sem a utilizacdo de acaricidas
produziram frutos com caracteristicas quimicas semelhantes as plantas com severidade

da leprose em niveis altos e intermediarios.

Tabela 13. Caracteristicas quimicas de frutos coletados em agosto de 2010, em funcao
de diferentes acaricidas utilizados no controle do acaro Brevipalpus phoenicis.

Reginopolis-SP.

Acaricida AT SS Ratio indice. Nota de
(g/100 mL) (°Brix)  (SS/AT) Tecnolbégico leprose
Sem acaricida 0,8a 10,3 a 12,2 a 2,3a 39a
Calda sulfocélcica 0,9a 99a 11,4 a 2,3a 3,3b
Spirod./Cyhex. 0,9a 10,5a 11,3 a 2,3a 1,7c
C.V.(%) 1,6 2,5 3,1 3,2 9,2

Dados originais transformados em In (x + 5); "acidez titulavel; “sélidos soltveis.
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Entre os tipos de poda verificou-se que os parametros fisicos de frutos
analisados ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 14). No inicio do
experimento os frutos produzidos pelos tratamentos replantio e pelas podas mais
severas (intermediarias com e sem lesGes de leprose) aparentemente foram maiores,
todavia essas informacdes sédo baseadas em observagdes visuais. Todavia, na safra de
2009-2010, sete anos apos o inicio do experimento os frutos produzidos pelas plantas
em todos os tipos de poda encontravam-se em condi¢fes semelhantes em tamanho e

massa.

Tabela 14. Caracteristicas fisicas de frutos coletados em agosto de 2010 (safra de
2009-2010), em funcdo dos diferentes tipos de poda utilizados no controle do acaro

Brevipalpus phoenicis. Reginopolis-SP.

Tipo de poda Diametro do fruto (cm) Peso
transversal longitudinal Fruto (g)
Dréstica 6,9 a 7,0a 180,1 a
Intermediéria sem lesbes 6,7 a 7,0a 168,4 a
Intermediéaria com lesbes 6,6 a 6,8 a 159,6 a
Leve 7,0 a 7,2a 185,8 a
Sem poda 6,8 a 7,2 a 175,3 a
Replantio 6,8 a 7,1a 170,6 a
C.V.(%) 1,14 1,16 2,65

Dados originais transformados em In (x + 5).

4.7.2.2 Frutos colhidos em dezembro de 2010 (22 florada)

Nos frutos coletados em dezembro de 2010, referente a segunda florada da safra
de 2009-2010 os resultados foram semelhantes aos resultados anteriores. Os
parametros fisicos e quimicos de frutos avaliados ndo apresentaram correlacao
siginificativa com a severidade da leprose (Figuras 15 e 16). Nesta coleta, os

parametros tanto fisicos como quimicos néo apresentaram diferencas significativas em
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funcdo do acaricida empregado, conforme apresentado nas Tabelas 15 e 16. Portanto,
nas trés coletas de frutos realizadas os parametros fisicos ndo foram influenciados pela
severidade da leprose, comprovando que os frutos que permanecem na planta até a
colheita séo idénticos em termos fisicos, independentemente da intensidade da leprose
na planta.

Com relacdo as doencas de plantas de carater virdtica, LARANJEIRA et al.
(2005) relataram que séo essas doencas que mais alteram o uso de fotossintatos
comparativamente a outros patdgenos de plantas. Segundo estes autores, 0s
patogenos pertencentes ao grupo do virus séo altamente especializados e seu ciclo de
vida esta intimamente ligado ao hospedeiro. Como sua sobrevivéncia depende do
hospedeiro, apenas, eventualmente matam-no, e na maioria dos casos néo eliminam a
capacidade fotossintética da planta, apenas alteram o redirecionamento do uso de

fotossintatos.

Tabela 15. Caracteristicas fisicas de frutos coletados em dezembro de 2010, em funcéo
de diferentes acaricidas utilizados no controle do acaro Brevipalpus phoenicis.

Reginopolis-SP.

o Diametro do fruto (cm) Peso Rendimento Notade
Acaricida _
transversal longitudinal Fruto (g) suco (%) leprose
Sem acaricida 6,2 a 6,4 a 132,6 a 50,0 a 39a
C. sulfocalcica 6,4 a 6,7 a 150,3 a 510a 2,6 b
Spirod./Cyhex. 6,4 a 6,5 a 147,6 a 53,7 a 1,7c
C.V.(%) 1,4 1,2 3,2 2,1 9,2

Dados originais transformados em In (x + 5).

O virus CiLV apresenta caracteristica ndo-sistémica na planta, diferentemente da
maioria dos virus causadores de doencas em plantas que possuem a capacidade de
translocar sistemicamente na planta. Neste contexto, FREITAS-ASTUA et al. (2007),
trabalhando com plantas de C. sinensis cv. Pera infectadas e ndo infectadas com CiLV,

constataram, ao nivel molecular, uma repressao na expressao de genes relacionados
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com a fotorrespiracdo no inicio da infeccéo de laranja Pera com CiLV, mesmo antes do
surgimento de lesdes visiveis.

Os sintomas da leprose podem aumentar a temperatura foliar, proporcionando
condicbes mais favoraveis a reproducdo e desenvolvimento do acaro da leprose
(ANDRADE et al., 2008a), assim como aumentar ou reduzir a suscetibilidade da planta
ao acaro. Além disso, as lesBes de leprose podem servir de abrigo para o acaro,
favorecendo sua colonizagéo e desenvolvimento. CHIAVEGATO & KHARFAN (1993) e
RODRIGUES et al. (2003) relataram que as irregularidades e as pequenas depressoes
presentes nas folhas, nos frutos e ramos s&o as preferidas para a colonizacao do acaro
B. phoenicis.

O surgimento e a intensidade dos sintomas da leprose sofrem efeito direto das
condicbes ambientais, como a condi¢do hidrica no solo e a temperatura, que podem
acelerar ou retardar o surgimento dos mesmos ou ainda mascarar, atenuar ou aumentar
sua severidade (VICENTE, 1979). Portanto, segundo AGRIOS (1988), os sintomas da
leprose ndo sao influenciados somente pelo genoma viral e pela constituicdo genotipica

da planta hospedeira, mas, também, pelos fatores ambientais.

Tabela 16. Caracteristicas quimicas de frutos coletados em dezembro de 2010, em

funcéo de diferentes acaricidas utilizados no controle do acaro Brevipalpus phoenicis.

o AT SS Ratio indice Nota de
Acaricida ) o
(9/100 mL) (°Brix)  (SS/AT) Tecnolégico leprose
Sem acaricida 1,3a 10,1 a 8,4a 2,1a 39a
C. sulfocalcica l4a 10,1a 8,0a 2,1a 26Db
Spirod./Cyhex. 12a 10,4 a 8,6 a 2,3a 1,7c
C.V.(%) 3,9 2,6 8,2 2,4 9,2

Dados originais transformados em In (x + 5). “acidez titulavel; “solidos solaveis.
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Figura 15. Relacdes entre as caracteristicas fisicas dos frutos e a severidade da
leprose, avaliadas em plantas de citros (dezembro de 2010). (A) didmetro médio
transversal dos frutos x severidade da leprose; (B) diametro médio longitudinal dos
frutos x severidade da leprose; (C) peso médio do fruto x severidade da leprose e (D)

rendimento médio em suco x severidade da leprose. Regindpolis-SP.
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Figura 16. Relacbes entre as caracteristicas quimicas dos frutos e a severidade da
leprose, avaliadas em plantas de citros (dezembro de 2010). (A) acidez titulavel x
severidade da leprose; (B) solidos sollveis totais (°Brix) x severidade da leprose; (C)
ratio x severidade da leprose e (D) indice tecnolégico x severidade da leprose.

Regindpolis-SP.
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4.7.3 Dados climéaticos no periodo das avaliagbes das caracteristicas fisico-

guimicas de frutos

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos sofrem grande influéncia dos fatores
climaticos, especialmente os relacionados a pluviosidade e temperatura. De acordo com
BARTHOLOMEW & SINCLAIR (1943), os fatores climéaticos sdao os que mais
influenciam no desenvolvimento dos frutos citricos. Verificou-se que o ano de 2009 foi o
que apresentou a maior precipitacdo anual acumulada, com um total de 1.241 mm
(Figura 17).

A quantidade de agua no solo influencia diretamente alguns componentes do
suco, por exemplo, o teor de sodlidos sollveis pode decrescer com o aumento da
disponibilidade de agua, fato este também observado no caso da acidez (CRUSE et al.,
1982). Este fato foi confirmado ao término da safra de 2008-2009, pois devido a maior
precipitacdo ocorrida em 2009, os frutos coletados em agosto de 2009 apresentaram
em média menor acidez e maior teor de solidos sollveis totais ou °Brix (Tabela 10).

Varios autores, entre eles DI GIORGI et al. (1991), TUBELIS & SALIBE (1998) e
CAMARGO et al. (1995) verificaram que as precipitacbes pluviais sdo uma das
principais variaveis meteorolégicas que influenciam no rendimento dos citros,
influenciam principalmente no florescimento e no crescimento inicial dos frutos. CUNHA
SOBRINHO et al. (1992) consideraram a temperatura como outro fator ambiental
importante, dentre outros fatores, também influenciam, por exemplo, tamanho e formato
de frutos, coloragéo da casca e estagio de maturagao.

Pode-se verificar que, entre os anos, os fatores climaticos temperatura e
umidade relativa (Figuras 18, 19 e 20) ndo apresentaram diferencas marcantes, com
excecdo de setembro de 2010 que apresentou umidade relativa média em torno de
45% (Figura 20). Os frutos citricos, em condi¢cdes de alta umidade e temperaturas
elevadas, apresentam alta producdo de suco e de acucares (BUSLIG, 1991). Neste
contexto, ALBRIGO (1990) demonstrou que 60% a 70% da variabilidade entre anos
agricolas para o indice tecnolédgico e o total de sdlidos solUveis no suco podem ser
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devido as variacdes nas temperaturas do ar e as chuvas durante a inducdo floral e no
periodo de diferenciacéo, antes da florada.

Contudo, trabalhos realizados recentemente constataram que o padrédo de
infecc@o viral causado por CiLV-C visualizada nos tecidos lesionados € pouco afetado
pelas condi¢des climaticas, indicando que este virus apresenta pouca variabilidade
genética (BASTIANEL et al., 2010). Os trabalhos evidenciaram que tecidos lesionados
por CiLV-C coletados em paises das Ameéricas Central e Sul apresentaram padrdes de
infeccdo viral semelhantes aos tecidos coletados no Brasil, mesmo em condi¢bes
climaticas distintas (MARQUES et al., 2010).

De maneira geral, a leprose é mais severa em regides de clima quente, como
ocorre nas regides norte e noroeste do Estado de Sao Paulo, devido aos prolongados
periodos de estiagem que favorecem o0 aumento populacional do acaro vetor
(BASSANEZI et al., 2002), bem como as altas temperaturas que favorecem a replicagéo
do CiLV-C nos tecidos da planta (FREITAS-ASTUA et al., 2007).

2500

=2000

mm

2 1500

Precipitaca
H

a1 o

o o

o (@)

o

2008 2009 2010 2011~

Anos

Figura 17. Precipitacdo total anual (mm) aferida na area experimental no periodo de
2008 a 2011. Regindpolis-SP. (*Resultado parcial).
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Figura 18. Médias mensais de temperatura e de umidade relativa
Reginodpolis-SP.
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Figura 19. Médias mensais de temperatura e de umidade relativa
Regindpolis-SP.
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Figura 20. Médias mensais de temperatura e de umidade relativa em 2010.
Regindpolis-SP.

4.7.4 Variacdo da leprose e das caracteristicas fisico-quimicas entre as coletas

Verificou-se nitidamente as diferencas de severidade da leprose entre os
tratamentos (Figura 21). Na avaliagdo de severidade realizada em julho de 2010,
verificou-se um aumento consideravel da leprose nos trés tratamentos, todavia, na
avaliacdo realizada em outubro de 2010 constatou-se uma redugdo das médias de
severidade. Este fato pode ser explicado em razdo da baixa pluviosidade ocorrida no
periodo, que acarretou acentuada queda natural de folhas.

Dessa forma, visualmente, a leprose aparentou maior severidade; entretanto na
avaliacdo realizada em outubro de 2010, as plantas apresentavam-se mais enfolhadas,

com muitas brotagbes em decorréncia das chuvas, aparentando menos severidade da
leprose.
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Figura 21. Valores médios de notas de severidade da leprose em plantas de citros, em
trés avaliacbes: em julho 2009 (CS1, S/C1 e SA1); em julho de 2010 (CS2, S/IC2 e SA2)
e realizada em outubro de 2010 (CS3, S/C3 e SA3). CS = calda Sulfocécica, S/IC =

spirodiclofen/cyhexatin e SA = sem acaricida. Reginépolis-SP.

Observou-se que os diametros transversal e longitudinal dos frutos diferiram-se
entre as coletas, sendo menores nas realizada em dezembro de 2010 (Figura 22 A e
B). Os frutos desta coleta (CS3; S/C3; SA3) referem-se a segunda florada ocorrida na
safra de 2009-2010; portanto, estes frutos competiram por fotoassimilados por um longo
periodo, com os frutos da primeira florada. Além deste fato, registraram-se algumas
irregularidades na maturacdo destes frutos de segunda florada, verificando-se que
muitos frutos, aparentemente, ainda nao tinham atingido totalmente o ponto de colheita.
Apesar disto, o rendimento em suco foi semelhante para todas as coletas, variando em
torno de 50 a 58% (Figura 22 C).
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A acidez titulavel foi superior em todos os tratamentos, na coleta realizada em
dezembro de 2010 (Figura 23 A). Possivelmente, este resultado seja explicado pela
coleta de frutos que ainda nao tinham atingido totalmente o ponto de maturacao e,
portanto, contribuiram para o aumento da acidez. A acidez do suco citrico aumenta no
inicio de desenvolvimento dos frutos, permanecendo praticamente constante até a fase
inicial de maturacdo. A acidez decresce com a maturacdo devido a diluicdo do suco
pelo aumento do tamanho do fruto (SOUZA, 2009). No entanto, de maneira geral, o teor
de sélidos soluveis foi inferior na coleta realizada em julho de 2010. Pode-se observar
gue o tratamento com calda sulfocalcica (CS2) apresentou o menor teor de solidos
solaveis e diferiu significativamente dos demais tratamentos com aplicacdo de
spirodiclofen/cyhexatin (S/C2) e sem aplicacéo de acaricida (SA2) (Figura 23 B).

Constatou-se que o ratio diferiu entre as trés coletas, sendo que o menor teor foi
verificado na coleta realizada em dezembro de 2010. Em contrapartida, o maior valor de
ratio foi constatado na coleta de julho de 2010, com valor aproximado de 14 (Figura 24
A). Segundo POZZAN & TRIBONI (2005), sucos citricos com ratio entre 14 e 16 sdo os
mais apreciados pelos consumidores em todo o mundo, devido ao equilibrio, em termos
sensoriais, entre o teor de acgucares e acidos.

Com relacdo ao indice tecnoldgico, este foi levemente superior para os frutos
coletados em julho de 2009 (Figura 24 B). O rendimento industrial € dado pelo indice
tecnoldgico, representado pelas caracteristicas fisicas e quimicas do fruto, enquanto o
método utilizado para determinar a maturidade e a época da colheita dos frutos de
laranja € a razdo entre as porcentagens de soélidos sollveis totais e de acidez titulavel,
conhecida como indice de maturidade, ou, ratio. O indice tecnolégico, além de indicador
da maturidade, pode ser utilizado como indicador da qualidade do fruto (SOUZA, 2009;
SOUZA & GOES, 2010).
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Figura 22. Valores médios do diametro longidutinal (A) e transversal (B) de frutos
citricos e rendimento em suco (C) obtidos em trés coletas para a avaliacdo das
caracteristicas fisico-quimicas: em agosto de 2009 (CS1, S/Cle SA1l); em agosto de
2010 (CS2, S/IC2 e SA2) e em dezembro de 2010 (CS3, S/C3 e SA3). CS = Calda

Sulfocécica, S/C = spirodiclofen/cyhexatin e SA = sem acaricida. Reginépolis-SP.
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Figura 23. Valores médios de acidez titulavel (A) e teor de sdlidos sollveis totais ou
Brix (B) de frutos citricos obtidos em trés coletas para a avaliacdo das caracteristicas
fisico-quimicas: em agosto de 2009 (CS1, S/Cle SA1l); em agosto de 2010 (CS2, S/C2
e SA2) e em dezembro de 2010 (CS3, S/C3 e SA3). CS = Calda Sulfocacica, S/C =
spirodiclofen/cyhexatin e SA = sem acaricida. Reginopolis-SP.
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(CS1, S/Cle T1); em agosto de 2010 (CS2, SC2e T2) e em dezembro de 2010 (CS3,
S/C3 e SA3). C = Calda Sulfocacica, S/IC = spirodiclofen/cyhexatin e SA = sem
acaricida. Reginopolis-SP.
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4.8 Calda sulfocélcica x caracteristicas quimicas do solo

As Tabelas 17 e 18 apresentam os resultados das andlises quimicas das
amostras de solo, coletadas nas safras de 2008-2009 e de 2009-2010, apos 26 e 31
aplicacdes de calda sulfocélcica, respectivamente.

O potencial hidrogeniénico (pH) do solo diferiu entre os tratamentos com
aplicacdo de calda sulfocéalcica e sem aplicacéo de acaricidas nas safras de 2008-2009
e 2009-2010, sendo que o pH foi maior nos tratamentos sem aplicacdo. A acidez do
solo é indicada pelos valores de pH, nos quais os menores valores indicam maior
acidez do solo. De acordo com QUAGGIO et al. (2005), a acidez do solo € determinada,
frequentemente, pela toxicidade de aluminio (Al) e manganés (Mn), e pelos baixos
teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg). A correcao da acidez do solo, na pratica, é feita
por meio da calagem, que consiste na aplicacdo de corretivos agricolas obtidos pela
moagem de rochas calcérias que normalmente contém mistura dos minerais calcita,
dolomita e magnesita, que sdo formados basicamente por carbonatos de Ca e Mg
(QUAGGIO, 2000; QUAGGIO et al., 2005).

O pH é um indice de muita importancia, pois indica o grau de acidez do solo e
determina diretamente a disponibilidade dos nutrientes contidos no solo, bem como a
assimilagédo dos nutrientes pelas plantas (BRADY, 1989). MALAVOLTA et al. (1997)
consideram o pH como sendo o fator isolado que mais influéncia na disponibilidade de
nutrientes. Em geral, o pH do solo abaixo de sete (7) diminui a absorcao de cétions,
possivelmente, por competicdo entre estes e o fon hidrogénio (H") por sitio do
carregador. Reciprocamente, aumentado-se o pH, diminui-se a absorcao de anions.

Durante as aplicacdes da calda sulfocélcica realizada nos tratamentos que
implicavam seu uso, uma quantidade de calda fitossanitaria atingiu o solo devido ao
escorrimento e, ainda, o residuo de produto que permaneceu nas folhas,
possivelmente, foi carregado para o solo posteriormente, pelas chuvas. Devido a este
fato, esperava-se que as amostras de solo das parcelas tratadas com calda sulfocélcica

apresentassem maior valor de pH, uma vez que este produto possui em sua
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composicado quantidade consideravel de carbonatos de calcio, em torno de 8% por litro

de produto comercial.

Tabela 17. Andlise quimica de amostras de solo coletadas em fevereiro de 2009,

referente a safra de 2008-2009, apds seis anos da instalagdo do experimento.

Reginopolis-SP.

Profundidade de 0-20 cm*

Tratamentos pH K Ca Mg H+Al SB CTC s.sp4% Vv
CaCl2 mmolc/dm? mg/dm® %
C. sulfocalcica 5,1b 15a 158a 6,7a 20,7a 23,8a 46,7a 6,1a 50,6a
Semacaricida 5,4a 1,7a 180a 94a 174b 293a 47,4a 42b 60,7a
Teste F 8,4 3,1™ 08" 42 61 21™ 01" 424 33"
C.V.(%) 6,0 25 9,8 10,7 4,8 9,6 3,6 3,6 6,1
Profundidade de 20-40 cm*
Tratamentos pH K Ca Mg  H+AI SB CTC s.s04% Vv
CaCl2 mmol./dm? mg/dm® %
C. sulfocélcica 4,3a 1,0a 5,35a 2,7b 30,1a 9,0a 395a 99a 224b
Semacaricida 4,4a 1l1a 55l1a 3,7a 265b 10,3a 37,1b 60b 276a
Teste F 2,6"™ 24" 0,1™ 145 8,1* 2,3"™ 5,5* 42,6*  4,9*
C.V.(%) 49 21 6,6 4,3 3,0 6,0 1,7 6,3 6,24

*Valores originais transformados em In (x+5).

Todavia, o menor valor de pH obtido no tratamento com calda sulfocélcica é

explicado pela maior exportagao de nutrientes junto com os frutos, em funcéo da maior

produtividade desses tratamentos em comparacdo com os tratamentos sem aplicacao

de acaricida. A exportacao de nutrientes altera o pH no solo, principalmente, préximo as

raizes, devido a maior absor¢cdo de agua e nutrientes pela planta (QUAGGIO et al.,
2005). De acordo com PARAMASIVAM et al. (2000), em culturas perenes, como a dos

citros, os nutrientes nos frutos constituem a maior parte da remoc¢ao de nutrientes no

sistema solo-planta. Além disso, € necessario levar em consideracdo o crescimento

anual, as reservas da planta e as perdas relativas a queda de folhas e a formacédo de

novas raizes.
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Portanto, estes resultados evidenciaram que a quantidade de calcio que atingiu o
solo apds as sucessivas aplicagfes de calda sulfocalcica, ndo foi suficiente para atingir
niveis detectaveis pela analise. Dessa forma, admitiu-se que aplicacdes de calda
sulfocalcica ndo contribuiram para a alteracdo da acidez do solo e o aumento da
disponibilidade de calcio no solo em niveis suficientes para a nutricdo da planta. Sendo
assim, vale ressaltar que a aplicacdo de calda sulfocélcica, de maneira nenhuma, pode
substituir a calagem com aplicagdo de calcario realizada via solo. Dessa forma, a
variacdo entre os valores encontrados nos tratamentos deveu-se, principalmente, a

exportacdo de nutrientes; caso contrario, os valores obtidos seriam semelhantes.

Tabela 18. Andlise quimica de amostras de solo coletadas em fevereiro de 2010,
referente a safra de 2009-2010, apds sete anos da instalacdo do experimento.
Regindpolis-SP.

Profundidade de 0-20 cm*
Tratamentos  pH K Ca Mg H+AI SB CTC S-S04% \
CaCl2 mmol./dm?® mg/dm® %

C. sulfocélcica 5,2b 14a 14,1a 5,8a 23,7a 21,3a 464a 7,7a 444Db
Sem acaricida 6,1a 18b 16,8a 7,7a 18,8b 26,4a 459a 4,3b 553a

Teste F 8,8° 17,4™ 15™ 4,0™ 1347 24" 0,0™ 394 6,1*
C.V.(%) 1,7 1,9 9,8 91 43 9,1 3,1 5,6 5,8

Profundidade de 20-40 cm?
Tratamentos  pH K Ca Mg H+Al SB CTC S-SO4* VvV
CaCl2 mmol./dm? mg/dm® %

C. sulfocalcica 4,2b 10b 6,3a 3,1b 30,1a 104a 141a 14,1a 253b
Semacaricida 4,4a l12a 66a 46a 26,2b 128a 6,2b 6,2b 32,2a

Teste F 87 7.8 06" 114" 6,1 31™ 147 399" 42"
C.V.(%) 10 22 9,1 66 3,7 8,2 1,7 8,6 7.8

*Valores originais transformados em In (x+5).

Verificou-se que houve diferengcas entre os tratamentos com e sem calda
sulfocalcica, quanto ao parametro H+AL, em ambas as safras (Tabelas 17 e 18). O solo
dos tratamentos sob aplicacdo de calda sulfocélcica mostrou-se mais acido com relacao

ao solo sem aplicacdo de acaricida. Este resultado é atribuido também a maior
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exportacdo de nutrientes junto com colheita. Sob condi¢cbes acidas, parte do aluminio
torna-se soltuvel na forma de cations de aluminio ou de hidréxido de aluminio, que sao
adsorvidos pelas cargas permanentes dos coloides do solo. O aluminio adsorvido acha-
se em equilibrio com os ions aluminio na solucdo do solo, sendo que esses ions
presentes na solugdo do solo contribuem para a acidez do solo, em razdo de sua
tendéncia hidrolisante (BRADY, 1989).

A quantidade de enxofre expressa em S-SO4? diferiu significativamente entre os
tratamentos com aplicacdo de calda sulfocélcica e sem aplicacdo de acaricida. A
concentracdo de enxofre nos tratamentos com calda sulfocalcica, em ambas as
profundidades e nas duas safras avaliadas, foi superior a concentracdo verificada nos
tratamentos sem acaricida. Esse resultado é atribuido a elevada concentracdo de
enxofre presente na calda sulfocélcica, que € em torno de 20% de enxofre por litro de
produto comercial.

Importante destacar que as concentracdes de enxofre foram maiores na camada
sub-superficial do solo, de 20 a 40 cm de profundidade, indicando que ocorreu lixiviagdo
consideravel do enxofre presente na calda sulfocalcica. Segundo RAIJI (1991), o
enxofre encontra-se no solo principalmente na forma de anion, sendo facilmente
lixiviado da camada aravel para o subsolo, fato contrario ao que acontece com 0s
cations Ca* e Mg?', que sdo mais retidos na camada aravel. O enxofre no solo,
verificado na forma de sulfatos, encontra-se na camada aravel, havendo, pelo menos,
trés fatores que dificultam sua permanéncia: 1) a presenca de teores maiores de
matéria organica, que reduzem a adsorcao por 6xidos e aumentam a carga negativa do
solo, portanto repelindo sulfatos; 2) a aplicagéo frequente de calcéario, que eleva o pH e,
consequentemente, ocorre a liberacdo de sulfatos adsorvidos; 3) os fosfatos aplicados
em adubac&o, que ocupam, preferencialmente, as posicbes de troca que seriam
ocupados por sulfatos.

Com estes resultados, questiona-se sobre a possibilidade de usar a calda
sulfocalcica como condicionador do solo, torna-se inevitavel, assim como se utiliza o
gesso agricola para esta finalidade. Sabe-se que o gesso agricola (CaSO, 2H,0),

z

produto que contém grande quantidade de sulfato, € recomendado principalmente
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devido a possibilidade de este aumentar a disponibilidade de Ca em camadas mais
profundas dos solos, sendo utilizado como condicionador de solo (BOARETTO et al.,
1996; QUAGGIO et al., 1998). Contudo, apesar do aumento consideravel do teor de
enxofre no solo, o uso da calda sulfocalcica para a melhoria das condi¢des do solo ndo
foi objetivo do presente trabalho. Procurou-se verificar possiveis alteracdes ocorridas
em alguns parametros quimicos do solo apds sucessivas aplicacbes de calda
sulfocalcica sobre as plantas citricas para o controle do acaro B. phoenicis. Estudos
especificos sobre os beneficios da calda sulfocalcica no solo necessitam ser realizados,
nos quais devem ser consideradas as respostas das plantas, bem como os aspectos
técnico-econémicos envolvidos.

A concentracdo de magnésio (Mg) na camada de 20-40 cm foi superior nos
tratamentos sem acaricida, em ambas as safras avaliadas, com diferencas
significativas. Esse fato é explicado pela menor exportacdo deste nutriente junto com os
frutos, comparativamente aos tratamentos com o emprego da calda sulfocélcica
(Tabelas 17 e 18). Em contrapartida, constatou-se que os elementos potéssio (K) e
célcio (Ca), assim como a soma de bases (SB), a capacidade de troca catidnica (CTC)
e a saturacao de bases (V%) nao diferiram significativamente entre os tratamentos com
calda sulfocélcica e sem aplicacéo de acaricida em nenhuma das safras, bem como em

nenhuma das profundidades avaliadas (Tabelas 17 e 18).

4.9 Aspectos nutricionais das plantas de citros

As Tabelas 19 e 20 apresentam os resultados referentes aos teores de macro e
micronutrientes presentes em folhas de laranja coletadas em fevereiro de 2009 (safra
de 2008-2009), e as Tabelas 21 e 22, coletadas em fevereiro de 2010 (safra de 2009-
2010).

Verificou-se que o fator acaricidas para a safra de 2008-2009, apresentou
significancia para todos os macros e micronutrientes, com excecdo do ferro (Fe).

Inicialmente, € importante destacar que os teores dos nutrientes foliares quantificados
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nos niveis do fator acaricida, provavelmente, possuem relagéo direta com a severidade
da leprose nestas plantas. Para o fator tipos de poda, provavelmente, as diferencas
entre os teores de nutrientes estejam relacionadas mais ao estado fenolégico das
plantas, sendo mais interessante verificar as diferencas entre o replantio e os tipos de
poda. Além disso, com base nos resultados apresentados anteriormente, verificou-se
gue a severidade da leprose nas ultimas safras ndo diferiu entre os tipos de poda. Em
contrapartida, para o fator poda de remocéo, verificou-se que este ndo apresentou
diferencas entre os teores de macronutrientes nas duas safras avaliadas.

Comparando-se os resultados obtidos para os micronutrientes entre as safras
avaliadas, constatou-se que o0s teores destes nutrientes ndo apresentaram padrbes
semelhantes entre as safras, ou seja, verificaram-se diferencgas significativas entre os
tratamentos, o que néo foi observado na safra de 2009-2010. Dessa forma, considerou-
se que os teores de micronutrientes quantificados ndo foram consistentes para uma
interpretacao segura dos resultados.

De acordo com QUAGGIO et al. (2005) e TAIZ & ZEIGER (2009), os teores de
nutrientes foliares, especialmente os micronutrientes devido a baixissima concentracao
presente nas folhas, ndo dependem unicamente da disponibilidade do elemento no
solo, pois sofrem influéncia de outros fatores, como taxa de crescimento da planta,
idade da folha, combinacdes copa e porta-enxerto, bem como interagcbes com outros
nutrientes.

Segundo NOGUEIRA et al. (1996), doengas causadas por virus podem modificar
0 estado nutricional de folhas de citros. RODRIGUEZ & GALLO (1968) constataram
alteracdes na composicdo mineral de folhas de citros de plantas atacadas por doencas
virais, como exocorte e xiloporose. Entretanto, apesar da importancia econdémica e
social da leprose para a citricultura, os estudos envolvendo as alteragdes na
composi¢cao mineral, causada por esta doenca, especialmente os realizados a campo,

ainda sdo muito raros.
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Tabela 19. Analise de variancia e testes de significancia para a concentracdo de
macronutrientes presentes em folhas de citros coletadas em fevereiro de 2009,
referentes a safra de 2008-2009, apOs seis anos da instalacdo do experimento.
Reginopolis-SP.

Nutrientes foliares

Causas de Variagéo Ca Mg S K P N
Teste F
Podas (A) 43" 16,3 3,97 31 05™ 33"
Acaricidas (B) 22,6 46 90,97 203" 1387 131"
Poda de remocéo (C) 3,8 0,3 15™ 01™ 09" 01™
AxB 0,5" 2.4 20 05 08™ 06"
AxC 1,7 1,4™  1,1™ 1,1 0,6™ 0,3™
BxC 0,5™ 4.7 0,8"™ 1,4 0,4" 0,9™
AxBxC 1,3" 1,8™ 21™ o7 12 13"
Blocos 10,9° 2257 32,17 85 10,27 11,6°
Residuo 11,2 0,1 0,1 8,4 0,0 3,4
C.V.% 16,4 18,2 12,2 18,8 15,7 7,7
Nutrientes foliares
Tipos de poda Ca Mg S K P N
g/kg
Drastica 194ab 18b 3,3a 159ab 14a 248a
Interm. sem lesdes 18,8 b 18b 29b 157ab 14a 244a
Interm. com lesdes 19,3ab 19b 3,3a 13,7b 1,3a 23,6ab
Leve 209ab 22a 3,0ab 152ab 1,4a 24,2ab
Sem poda 221a 2,0ab 3,2ab 151ab 14a 24,0ab
Replantio 21,8 a l4c 31ab 16,8a 1l4a 228b
Nutrientes foliares
Acaricidas Ca Mg S K P N
g/kg
Sem acaricida 179b 18b 28b 175a 15a 250a
Calda sulfocélcica 22,4 a 18b 3,7a 149b 13b 238hb
Spirod./Cyhex. 20,8 a 20a 29a 138b 13b 23,1b
Nutrientes foliares
Poda de remocao Ca Mg S K P N
g/kg
Com remocao 19,8 a 19a 3,2a 155a 14a 240a
Sem remocao 20,9 a 18a 3,1a 153a 14a 239a

ns- ndo significativo ; (**) significativo a 1%; significativo a (*) 5% de probabilidade.
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Tabela 20. Resumo da andlise de variancia e testes de significAncia para a
concentracdo de micronutrientes presentes em folhas de citros coletadas em fevereiro
de 2009, referentes a safra de 2008-2009, apOs seis anos da instalacdo do

experimento. Reginopolis-SP.

Nutrientes foliares

Causas de Variacéao B Cu Fe Mn Zn
Teste F
Podas (A) 3,6 2,9% 2,8% 1,0™ 0,6™
Acaricidas (B) 11,77 5,0%* 0,9" 5,4%* 5,1%*
Poda de remogdo (C) 0,1 2,8™ 5,8* 6,2* 5,7*
AXxB 1,5™ 0,6™ 1,2" 1,1™ 0,8™
AxC 0,1"™ 0,7™ 2,4* 0,6™ 1,1
BxC 1,6™ 0,3™ 2,9 1,0™ 1,0™
AxBxC 1,1 0,9™ 2,5* 0,8™ 0,7™
Blocos 10,7** 0,7™ 2,0™ 17,3** 15,7*
Residuo 184,0 226,4 704,0 104,5 533,0
CV.% 15,2 39,6 19,7 24,5 34,0
Nutrientes foliares
Tipos de poda B Cu Fe Mn Zn
mg/kg
Drastica 949a 332ab 128,1b 405a 652a

Interm. sem lesdes 88,7 ab 320b 124.2 b 39.0a 65,0 a
Interm. com lesdes 86,8ab 36,2ab 135,7ab 42,0a 68,7 a

Leve 91,8a 38,0ab 134,1ab 41,2a 63,8 a
Sem poda 922a 436ab 134,3ab 451a 718a
Replantio 79,8 b 447a 150,8a 425a 728a
Nutrientes foliares
Acaricidas B Cu Fe Mn Zn
mg/kg
Sem acaricida 83,1b 32,6b 133,7a 379b 60,1 b
Calda sulfocélcica 96,3 a 42,2a 131,3a 425ab 68,3ab
Spirod./Cyhex. 875b 39,1ab 1385a 44, 7a 752a
Nutrientes foliares
Poda de remocéao B Cu Fe Mn Zn
mg/kg
Com remocgéao 89,2 a 358a 129,2b 396b 633b
Sem remocgao 88,7 a 40.1a 1398a 438a 725a

ns- ndo significativo ; (**) significativo a 1%; significativo a (*) 5% de probabilidade.
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Neste contexto, é importante mencionar que o conhecimento destas alteracdes
causadas pela leprose pode auxiliar nas interpretacfes dos resultados das andlises
foliares, fornecendo recomendacfes de adubacbes e calagens mais adequadas. Além
disso, pode contribuir para entendimento de resultados que apresentem discrepancia
entre a analise de solo e de folha. Por outro lado, pouco se sabe sobre as alteracfes da
planta na presenca do virus CiLV, ou seja, das respostas das células e dos tecidos
vegetais na tentativa de isolar o virus para que este ndo atinja os tecidos vasculares
(MARQUES et al., 2007), bem como as alteragdes quimicas e metabdlicas ocorridas
(MARQUES et al., 2010; FREITAS-ASTUA et al., 2007).

Por outro lado, os resultados obtidos para os macronutrientes calcio (Ca),
potéassio (K), fésforo (P) e nitrogénio (N) foram consistentes, quando se compara estes
nutrientes entre o0s tratamentos sem acaricida, calda sulfocalcica e
spirodiclofen/cyhexatin para as duas safras avaliadas (Tabelas 19 e 21). As plantas
sem aplicacdo de acaricida, portanto com maior severidade da leprose, apresentaram
0s menores teores de Ca e os maiores teores de K, P e N, em ambas as safras.
Observou-se que as plantas sem aplicacdo de acaricida apresentaram 0s menores
teores de enxofre (S) em ambas as safras; todavia, para a safra de 2009-2010, os
teores quantificados nestas plantas ndo diferiram significativamente dos teores das
plantas tratadas com spirodiclofen/cyhexatin.

Estes resultados ndo corroboraram os obtidos por NOGUEIRA et al. (1996), que
verificaram que plantas infectadas com leprose apresentaram niveis mais altos de
calcio em comparacdo com plantas ndo infectadas com leprose. Todavia, importante
destacar que NOGUEIRA et al. (1996) utilizaram para o experimento mudas de laranja
em condicbes de casa de vegetacdo, sendo o0 experimento conduzido durante
aproximadamente 90 dias. No presente trabalho, além de ser realizado em condicbes
de campo, as plantas de citros encontravam-se infectadas com leprose ha, pelo menos,
trés anos.

A maior parte do célcio nas folhas, cerca de 60%, esta presente nos cloroplastos
(MALAVOLTA, 1980). Trabalhos realizados por KITAJIMA et al. (1974), COLARICCIO
et al. (1995), KITAJIMA et al. (2003), MARQUES et al. (2007) e MARQUES et al. (2010)
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verificaram que o virus da leprose — CiLV afeta os cloroplastos, levando-os a hipertrofia
do sistema lamelar, além de destruir os estdmatos que sado responsaveis pela
transpiracdao das plantas. Recentemente, MARQUES et al. (2010) verificaram que na
regido central da lesdo causada por leprose que o parénquima palicadico, mostra-se
desprovido de cloroplastos. Todos estes fatos podem explicar, em parte, 0 menor teor
de célcio quantificado nas folhas das plantas com severidade da leprose mais elevada.

O célcio possui diversas fungdes, tais como: componentes da estrutura das
plantas, constituinte da lamela média, modulador de calmodulinas e quinases; confere
estabilidade a membrana celular, responsavel pela elongacédo celular (IWAHORI &
OOHATA, 1980). Segundo TAIZ & ZEIGER (2009), os fons calcio (Ca?") sdo utilizados
na sintese de novas paredes celulares, em particular a lamela média, que separa
células em divis&o. E também requerido para o funcionamento normal das membranas
vegetais e foi-lhe atribuido o papel de mensageiro secundario em varias respostas das
plantas, tanto em sinais ambientais quanto em hormonais.

As plantas tratadas com spirodiclofen/cyhexatin apresentaram os maiores teores
de magnésio nas folhas, em ambas as safras avaliadas (Tabelas 19 e 21). Nas células
vegetais, os fons magnésio (Mg?") tém funcdo especifica na ativacdo de enzimas
envolvidas na respiracdo, na fotossintese e na sintese de DNA e RNA. O magnésio
também é constituinte da estrutura em anel da molécula de clorofila (TAIZ & ZEIGER,
2009). NOGUEIRA et al. (1996) ndo verificaram diferencas significativas na
concentracao de magnésio foliar de plantas sadias e infectadas com o virus da leprose.

Os maiores teores de enxofre foram quantificados nas plantas tratadas com
calda sulfocalcica. Este resultado pode ser atribuido principalmente as aplicacdes de
calda sulfocélcica que possui, em sua composicao, 20% de enxofre e 8% de calcio por
litro de produto comercial. Contudo, como mencionado anteriormente, as maiores
concentracoes de célcio ndo foram observadas nas plantas tratadas com calda
sulfocélcica.

De acordo com LEECE (1976), a absorcao de ions e moléculas pelas folhas é
restrita gracas a presenca da cuticula, uma camada externa de células da parede da

epiderme coberta por camadas de cera compostas por alcodis de cadeia longa, cetonas
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e ésteres de acidos graxos, a qual em folhas maduras de citros, é considerada
espessa, em torno de 4 pym. Ainda, segundo MATTOS JUNIOR et al. (2005), abaixo da
cuticula existe uma segunda camada mais espessa, composta por celulose, cutina, cera
e pectina.

Ambas as camadas possuem a funcdo principal de reduzir a perda de agua e
nutrientes pela transpiracdo excessiva. Pode ocorrer, também, absorcdo de nutrientes
pelos poros estomaticos; todavia, a arquitetura do poro impede grandemente a
penetracado liquida (TAIZ & ZEIGER, 2009). Entretanto, vale ressaltar que a absor¢éo
dos nutrientes pelas células depende de alguns fatores, classificados como externos,
que sao, por exemplo, a concentracdo do nutriente, a valéncia do ion, a temperatura e
os fatores internos, como a atividade metabdlica das células (MATTOS JUNIOR et al.,
2005). O enxofre participa também de dois aminoacidos essenciais: a cistina e a
metionina (RAIJI, 1991).

Com relacdo ao potassio e ao fosforo, as maiores concentracbes foram
verificadas nas plantas sem aplicacdo de acaricida (Tabelas 19 e 21). O potéssio é
absorvido na forma de K e mantém-se sempre nesta forma, sendo o céation mais
importante na fisiologia vegetal; entretanto, ndo faz parte de compostos especificos,
ndo tendo funcdo estrutural. As funcdes do potassio na planta sdo inumeras
destacando-se o papel de ativador de funcdes enzimaticas e de manutencdo do
potencial osmético das células, enquanto o fésforo participa de um grande namero de
compostos das plantas, essenciais em diversos processos de transferéncia de energia
(RALJI, 1991).

O nitrogénio € o nutriente mais estudado em relacdo as suas variacdes na planta
frente a fatores que podem causar estresses as plantas. Sob estresse, as plantas
tendem a elevar a taxa transpiratéria e a diminuir a fotossintese, o que reduz a
translocacdo de acgucar no floema e/ou aumenta a razéo de hidrélise de amido a agucar
e de proteinas a aminoacidos, elevando os teores de nitrogénio disponivel na planta
(WHITE, 1984; SOUZA, 2002).
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Tabela 21. Resumo da andlise de variancia e testes de significAncia para a
concentracado de macronutrientes presentes em folhas de citros coletadas em fevereiro
de 2010, referentes a safra de 2009-2010, ap6s sete anos da instalacdo do

experimento. Reginopolis-SP.

Nutrientes foliares

Causas de Variagao Ca Mg S K P N
Teste F
Podas (A) 44" 83" 22™ 20 38 21™
Acaricidas (B) 79" 16,3 178" 155 56 = 58
Poda de remocéo (C) 0,2"™ o5™ 19 1,7 o01™ 0,1™
AxB 0,4 0,5 0,8 04™ 02" 0,9™
AxC 0,9" 1,4™ 16" 0,8" 04™ 0,8™
BxC 0,8" 0,4™ 0,6™ 0,7 0,6™ 3,7
AxBxC 1,1 1,2™  1,4™ 1,0™ 1,1™ 1,0™
Blocos 727 1727 184 12,87 11,17 22™
Residuo 37,2 0,5 0,1 12,7 0,1 6,1
CV.% 20,3 184 12,0 21,0 19,3 9,5
Nutrientes foliares
Tipos de poda Ca Mg S K P N
g/kg
Drastica 289b 39a 24a 16,7a 18ab 26,2ab

Interm. sem lesdes 288b 40a 26a 17,2a 1,8ab 26,1ab
Interm. com lesdes 287b 44a 26a 187a 20a 26,9a

Leve 285b 39a 26a 16,2a 1,8ab 26,3ab
Sem poda 30,6ab 4,0a 24a 158a 1,7b 254ab
Replantio 352a 32b 26a 174a 16b 24,8b
Nutrientes foliares
Acaricidas Ca Mg S K P N
g/kg
Sem acaricida 272b 38b 24b 19,1a 19a 268a
Calda sulfocélcica 31,5a 36b 28a 16,8b 1,8ab 26,0ab
Spirod./Cyhex. 316a 44a 24b 151b 1,7b 251D
Nutrientes foliares
Poda de remocéo Ca Mg S K P N
g/kg
Com remocao 30,3a 39a 25a 166a 18a 260a
Sem remocgao 299a 40a 26a 174a 18a 259a

ns- ndo significativo ; (**) significativo a 1%; significativo a (*) 5% de probabilidade.
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Tabela 22. Resumo da andlise de variancia e testes de significAncia para a
concentracdo de micronutrientes presentes em folhas de citros coletadas em fevereiro
de 2010, referentes a safra de 2009-2010, apdés sete anos da instalacdo do

experimento. Reginopolis-SP.

Nutrientes foliares

Causas de Variagcéo B Cu Fe Mn Zn
Teste F
Podas (A) 0,4™ 1,6™ 0,9™ 1,3  1,6™
Acaricidas (B) 0,7" 0,2™ 0,1™ 1,3™ 12"
Poda de remocéo (C) 0,1 o,0™ o,0™ 1,1™ 0,0
AxB 0,7™ 0,6™ 0,6™ 0,6™ 0,6™
AxC 0,5™ 0,3 0,2™ 1,0 1,2™
BxC 1,1 1,0 0,6™ 0,3 0,2
AxBxC 1,3™ 0,8™ 0,8™ 1,2  11™
Blocos 17,1* 18,3**  7,0** 7,2%%  2.4™
Residuo 651,3 105,7 22059 207,6 796,5
C.V.% 19,9 38,0 29,5 33,6 49,1
Nutrientes foliares
Tipos de poda B Cu Fe Mn Zn
mg/kg
Drastica 133,7a 23,4a 150,3a 38,2a 50,7a

Interm. sem lesdes 125,3a 24,8a 167,4a 450a 57,2a
Interm. com lesdes 1259a 26,4a 1488a 40,3a 47,1a

Leve 125,3a 28,3a 166,2a 41,8a 605a
Sem poda 129,4a 30,3a 1524a 45,8a 62,7a
Replantio 130,1a 29,1a 168,4a 46,4a 66,5a
Nutrientes foliares
Acaricidas B Cu Fe Mn Zn
mg/kg
Sem acaricida 1299a 26,9a 161,2a 44,0a 594a
Calda sulfocalcica 130,3a 26,4a 155,6a 40,2a 52,3a
Spirod./Cyhex. 1246a 27,8a 160,0a 445a 60,6a
Nutrientes foliares
Poda de remocao B Cu Fe Mn Zn
mg/kg
Com remocao 129,1a 27,2a 159,3a 44,2a 570a
Sem remocao 1274a 269a 1586a 416a 57,8a

ns- ndo significativo ; (**) significativo a 1%; significativo a (*) 5% de probabilidade.
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Inicialmente, o nitrogénio absorvido pela planta € reduzido a forma amoniacal e
combinado nas cadeias organicas, formando acido glutdmico, que por sua vez, é
incluido em mais de uma centena de diferentes aminoacidos. Desses, cerca de vinte
(20) sdo empregados na formacdo de proteinas. As proteinas participam, como
enzimas, nos processos metabdlicos das plantas, tendo assim uma funcdo mais
funcional do que estrutural. Além disso, 0 nitrogénio participa da composicdo da
molécula de clorofila (RAIJI, 1991).

De acordo com FREITAS-ASTUA et al. (2007), a presenca do CiLV e das lesdes
de leprose afetam diversos processos fisiologicos das plantas, que resultam em
aumento das taxas de transpiracdo e respiracdo celular, bem como reducédo da taxa
liguida de fotossintese, devido, principalmente, a reducdo do numero de estdmatos
ativos das folhas. Sabe-se que as plantas respondem de forma complexa aos
estresses, seja hidtico, seja abidtico. Contudo, existem poucos estudos objetivando a
elucidacéao das respostas das plantas aos agentes estressores, especialmente quando
um agente viral estd envolvido (FREITAS-ASTUA et al., 2007). De acordo com
BASTIANEL et al. (2006), os sintomas da leprose sao visiveis somente apds algumas
semanas da inocula¢do do CiLV. Entretanto, FREITAS-ASTUA et al. (2007) verificou
reacOes de hipersensibilidade ao nivel molecular em plantas de laranja-doce
imediatamente apds a inoculacdo com o CiLV.

Diversos trabalhos (WHITE, 1984, HARE et al. 1989, MATTSON & HAACK 1987,
KORICHEVA et al. 1998, SOUZA, 2002 e ANDRADE et al. 2008a) comprovaram que o
contetdo de nitrogénio presente nas folhas aumenta quando as plantas se encontram
sob estresse. No presente trabalho, verificou-se que as plantas com maior severidade
da leprose (sem aplicagédo de acaricida) apresentaram os maiores teores de nitrogénio
(Tabelas 9 e 11). Estes resultados concordaram com SOUZA (2002) e ANDRADE et al.
(2008a) que verificaram que plantas citricas infectadas por leprose apresentam maiores
concentracdes de nitrogénio foliar.

De acordo com HULL (2002), as infec¢des causadas por virus podem provocar
danos severos ao metabolismo das plantas, afetando diretamente alguns processos

celulares, tais como a sintese de &cidos nucleicos e proteinas. Além disso, HULL (2002)
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relatou que os virus podem prejudicar substancialmente o metabolismo de lipideos e
carboidratos, bem como as fungdes dos horménios e enzimas. Segundo MARQUES et
al. (2007) e MARQUES et al. (2010), o CiLV-C provoca hipertrofia de células do
parénquima e acumulo de lipideos.

Varios trabalhos mencionam que plantas citricas severamente atacadas por
leprose tém sua capacidade fotossintética reduzida, principalmente devido a intensa
gueda de folhas e ao secamento de ramos (CHIAVEGATO et al., 1982; KITAJIMA et al.,
2003; RODRIGUES & OLIVEIRA, 2005). A capacidade fotossintética depende de
muitos fatores, destacando-se, entre eles, o indice de area foliar (IAF), que representa o
tamanho da antena de interceptacéo de luz da cultura. Consequentemente, a menor ou
maior capacidade fotossintética reflete diretamente na eficiéncia do uso de nutrientes
pelas plantas.

E importante destacar que as plantas sem aplicacdo de acaricidas se
encontravam, no momento das coleta das folhas, com grande quantidade de ramos
secos, devido as lesdes de leprose. Segundo RODRIGUES & OLIVEIRA (2005), os
sintomas em ramos sdo caracterizados por manchas marrons, corticosas, que, com 0
passar do tempo, secam e destacam-se, causando-lhes a morte. Com isso, ocorre
interrupcdo do fluxo de seiva entre o ramo, as raizes e outras partes da planta, e
possivelmente contribuindo para o desbalanco nutricional nas folhas.

Algumas respostas podem ser obtidas aprofundando-se nos estudos baseados
na mobilidade dos nutrientes nos tecidos da planta. De acordo com TAIZ & ZEIGER
(2009), os macronutrientes nitrogénio, potassio, magnésio e fosforo possuem a
capacidade de translocacdo na planta, especialmente entre folhas, durante
desbalancgos nutricionais, enquanto o célcio e o enxofre sdo considerados imoveis na
planta.

Em plantas severamente infectadas com leprose e com intensa seca de ramos,
provavelmente, ocorre, a principio, a interrupcao do transporte de seiva elaborada via
floema, devido a morte das células mais superficiais, e, posteriormente, a morte dos
tecidos xilematicos com a interrupcao do transporte de seiva bruta. Portanto, acredita-

se que este seja um dos motivos que explicam as diferencas observadas entre
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NOGUEIRA et al. (1996) e o presente trabalho. Além disso, provavelmente, o nivel de
severidade da leprose nos ramos deve interferir mais no balango nutricional das folhas
e no fluxo de agua, do que somente os sintomas de leprose presentes em folhas,
podendo interferir na concentracdo dos nutrientes, bem como na mobilidade destes nas
folhas.

4.10 Consideragdes finais

Os diferentes tipos de poda, bem como as podas de remocdo da leprose
realizadas ao longo do experimento, utilizadas de forma isolada, ndo foram suficientes
para o controle da leprose de forma adequada, sendo indispensavel a associacado desta
tatica com outras, especialmente com a utilizagdo de acaricidas especificos para o
acaro B. phoenicis. Pode-se observar que o emprego de acaricidas altamente
eficientes, adotando-se a alternancia de acaricidas com diferentes modos de acao, é
essencial para conter a populacdo do acaro vetor da leprose e evitar o surgimento de
lesdes, bem como para assegurar a rentabilidade da producéo de citros.

Em pomares com incidéncia e severidade baixas de leprose, a poda leve,
associada a aplicacdo de acaricidas eficientes contra o acaro B. phoenicis e sem poda
de remocdo, mostrou-se mais eficaz técnica e economicamente, pois resultou em
maiores produtividades, menores perdas e maiores saldos financeiros. Todavia, em
pomares com alta severidade da leprose, a despeito do alto custo dos diferentes tipos
de poda e replantio, deve-se proceder a diminuicdo ou total eliminacdo do foco da
doencga com o0 emprego de podas mais severas, com o intuito de reduzir a possibilidade
do aumento da populacdo de acaros viruliferos e, consequentemente, de diminuir a
incidéncia e severidade da leprose. Para tanto, recomenda-se a poda intermediaria com
lesBes, pois o retorno financeiro sera mais rapido, e a presenca de lesées nos ramos
mais grossos nao propiciou o aumento da leprose a ponto de diminuir o saldo financeiro
apos sete safras.

As podas intermediarias sobressairam-se frente a poda drastica e ao replantio,

pois recuperaram a produtividade a partir da terceira safra apds as podas. O replantio
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seria indicado somente em pomares jovens, nos quais as plantas se encontram em
formacao, pois ndo sera necessario modificar os tratos culturais nas areas replantadas.

A leprose na planta avaliada como um todo né&o foi capaz de alterar a qualidade
do suco dos frutos que permaneceram até proximo a colheita. Resultado este, atribuido
as caracteristicas desta doenca, principalmente a ndo-capacidade do CiLV afetar a
planta sistemicamente. Todavia, tal informacdo é de maior importancia para aumentar
0s conhecimentos sobre a dindmica da doenca em condicbes campo. Na prética, é
fundamental o controle da doenca, pois mesmo a leprose ndo afetando a qualidade do
suco, afeta significativamente em termos quantitativos, podendo reduzir a zero a
produtividade da planta.

As sucessivas aplicagbes de calda sulfocélcica na planta foram capazes de
causar alteracOes dos teores de enxofre no solo em niveis detectaveis pela analise de
solo convencional. Isto implica dizer que o uso constante deste fertiprotetor causa
mudancas significativas no agroecossistema, alterando, por exemplo, algumas
caracteristicas quimicas do solo, devido a concentragédo elevada de enxofre presente
na sua formulacdo. Estudos multidisplinares envolvendo o uso da calda sulfocéalcica
devem ser realizados para melhor compreensdo dos beneficios ou mesmo dos
possiveis efeitos deletérios que este produto pode vir a causar sobre as plantas. Os
resultados obtidos sdo apenas indicativos destas mudancas no sistema, ndo sendo, a
principio, considerados nas recomendac¢des de calagem e adubacéo.

Por outro lado, ficou bastante claro as alteracées ocorridas no metabolismo de
nutrientes da planta devido a leprose, principalmente com relagdo aos macronutrientes.
Para os micronutrientes estudos mais minuciosos devem ser realizados para melhor
compreesdo do efeito da leprose sobre micronutrientes. Com isso, resultados de
analises foliares em pomares com a presenca da leprose podem ser melhor
interpretados, contribuindo para recomendacdes de adubacdo e calagem mais
adequadas, levando-se em consideracdo 0s aspectos prejudiciais da leprose nas

plantas.
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V CONCLUSOES

- Todos os tipos de poda, bem como a poda de remocao utilizada como téatica
isolada ndo sao suficientes para o controle da leprose, sendo necessaria a associacao
de outras taticas.

- A poda leve associada a acaricidas especificos e sem poda de remocao é a
tatica mais eficiente e viavel economicamente no manejo da leprose.

- Podas intermediarias destacaram-se frente a poda drastica e ao replantio, pois
recuperaram a produtividade mais rapidamente.

- O uso de acaricidas altamente eficientes para o controle de B. phoenicis é
fundamental para o controle da leprose e para assegurar a rentabilidade da producgéo
citrica.

- A alternancia entre os acaricidas spirodiclofen e cyhexatin proporciona um
controle mais eficiente de Brevipalpus phoenicis, resultando em maior produtividade e
em menores perdas devido a leprose.

- A calda sulfocélcica mantém a populacdo de Brevipalpus phoenicis abaixo do
nivel de controle, porém néo evita o surgimento de lesdes de leprose em ramos, folhas
e frutos.

- Os acaricidas spirodiclofen, cyhexatin e calda sulfocalcica ocasionam reducao
das populactes dos acaros predadores Iphiseiodes zuluagai e Euseius spp.

- Nao houve correlacdo significativa entre a severidade da leprose e os
parametros fisico-quimicos dos frutos: tamanho, peso, rendimento em suco, acidez
titulavel, sélidos soluveis totais e ratio.

- Frutos de plantas com alta severidade da leprose que permanecem na planta
até a colheita apresentam caracteristicas fisico-quimicas idénticas aos frutos de plantas
isentas de leprose ou com severidade baixa.

- Os acaricidas spirodiclofen, cyhexatin e calda sulfocalcica ndo afetaram
significativamente nos parametros: tamanho, peso, rendimento em suco, acidez

titulavel, sélidos sollveis totais e ratio.
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- As sucessivas aplicacbes de calda sulfocalcica sobre as plantas proporcionou
maior teor de enxofre no solo nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm.
- Plantas com maior severidade da leprose apresentam menores teores foliares

de célcio e o maiores teores de potassio, foésforo e nitrogénio.
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Tabela 23. Resumo da estimativa de custo (R$/ha) decorrente das podas empregadas no controle da leprose dos

citros ao final da safra 2003-2004.

Despesas
Estratégias Operacgdes Operacdes Insumos e Total
mecanizadas Manuais materiais

Poda dréastica + poda de remocéo - - - -
Poda dréastica 4.548,15 1.011,54 525,78 6.085,47
Poda dréastica + spirodiclofen + poda de remogao - - - -
Poda drastica + spirodiclofen - - - -
Poda dréastica + calda sulfocélcica poda de remogéao - - - -
Poda dréastica + calda sulfocélcica - - - -
Poda intermediaria sem lesdes poda de remocéo - - - -
Poda intermediaria sem lesbes 4.047,72 1.159,91 251,48 5.459,11
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen + poda de remogéo - - - -
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen - - - -
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica + poda de remogao - - - -
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocalcica - - - -
Poda intermediaria com lesdes + poda de remog¢ao - - - -
Poda intermediaria com lesbes 4.047,73 1.257,82 249,37 5.554,92
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen + poda de remogéao - - - -
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen - - - -
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocélcica + poda de remocéo - - - -
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocélcica - - - -
Poda leve + poda de remocgéo - - - -
Poda leve 0,00 1.261,96 177,37 1.439,33
Poda leve + spirodiclofen + poda de remocéo - -

Poda leve + spirodiclofen - - - -
Poda leve + calda sulfocélcica + poda de remogéo - - - -
Poda leve + calda sulfocalcica - - - -
Sem poda + poda de remogao - - - -
Sem poda 0,00 1.010,68 0,33 1.011,01
Sem poda + spirodiclofen + poda de remogao - -

Sem poda + spirodiclofen - - - -
Sem poda + calda sulfocélcica + poda de remogéo - - - -
Sem poda + calda sulfocélcica - - - -
Replantio + poda de remogéo - -
Replantio 2.156,28 566,44 2.423,96 5.146,68
Replantio + spirodiclofen + poda de remogéo - - - -
Replantio + spirodiclofen - - - -
Replantio + calda sulfocélcica + poda de remogao - - - -
Replantio + calda sulfocélcica - - - -
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Tabela 24. Resumo da estimativa de custo (R$/ha) decorrente das podas empregadas no controle da leprose dos

citros ao final da safra 2004-2005.

Despesas
Estratégias Operacgdes Operacgdes Insumos e T
) : o otal
mecanizadas Manuais materiais

Poda dréastica + poda de remogéo 0,00 423,07 6,06 429,13
Poda dréastica 0,00 117,24 0,81 1.18,05
Poda dréastica + spirodiclofen + poda de remocéo 0,00 0,00 0,00 0,00
Poda dréastica + spirodiclofen 788,9 232,28 678,81 1.699,99
Poda dréastica + calda sulfocélcica poda de remogao 0,00 0,00 0,00 0,00
Poda dréstica + calda sulfocélcica 2.395,92 463,95 445,53 3.305,40
Poda intermediaria sem lesdes poda de remogéo 0,00 819,99 6,06 826,05
Poda intermediaria sem les6es 0,00 445,48 0,80 446,28
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 1.025,30 666,81 925,53 2.617,64
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen 1.025,30 607,42 923,30 2.556,02
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica + poda de remocéo 3.119,4 1.136,29 610,69 4.866,38
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica 3.119,4 866,21 606,94 4.592,55
Poda intermediaria com lesdes + poda de remogéo 0,00 957,51 6,06 963,57
Poda intermediaria com lesées 0,00 700,07 0,82 700,89
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 1.066,86 1.250,8 966,06 3.283,72
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen 1.066,86 767,95 960,82 2.795,63
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocélcica + poda de remogéo 3.241,02 1.417,26 635,33 5.293,61
Poda intermediaria com lesGes + calda sulfocélcica 3.241,02 1.084,86 629,80 4.955,68
Poda leve + poda de remogéo 0,00 1.194,80 6,06 1.200,86
Poda leve 0,00 895,34 895,67 1.791,01
Poda leve + spirodiclofen + poda de remogéo 1.126,8 1.204,00 578,20 2.909,00
Poda leve + spirodiclofen 1.126,8 999,92 573,69 2.700,41
Poda leve + calda sulfocélcica + poda de remogao 3.423,09 1.522,65 659,71 5.605,45
Poda leve + calda sulfocélcica 3.423,09 1.394,11 657,53 5.474,73
Sem poda + poda de remogao 0,00 1.562,68 12,13 1.574,81
Sem poda 0,00 953,78 0,33 954,11
Sem poda + spirodiclofen + poda de remocéo 0,00 0,00 0,00 0,00
Sem poda + spirodiclofen 1.127,4 1.095,78 1.017,33 3.240,51
Sem poda + calda sulfocélcica + poda de remogao 0,00 0,00 0,00 0,00
Sem poda + calda sulfocélcica 3.423,12 1.447,98 667,77 5.538,87
Replantio + poda de remogéao 0,00 0,00 0,00 0,00
Replantio 1.238,00 245,17 190,08 1.673,25
Replantio + spirodiclofen + poda de remogdo 0,00 0,00 0,0 0,00
Replantio + spirodiclofen 1.625,34 299,37 385,08 2.309,79
Replantio + calda sulfocélcica + poda de remocéo 0,00 0,00 0,00 0,00
Replantio + calda sulfocélcica 2.406,74 412,01 318,98 3.137,73
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Tabela 25. Resumo da estimativa de custo (R$/ha) decorrente das podas empregadas no controle da leprose dos

citros ao final da safra 2005-2006.

Despesas
Estratégias Operqgﬁes Operagc?es Insumpg N Total
mecanizadas Manuais materiais

Poda dréastica + poda de remog&o 0,00 4.338,80 60,62 4.399,42
Poda dréastica 0,00 711,09 0,00 711,09
Poda dréastica + spirodiclofen + poda de remocéo 520,50 1.144,23 100,30 1.765,03
Poda drastica + spirodiclofen 520,50 742,40 97,27 1.360,17
Poda dréastica + calda sulfocélcica poda de remocéo 2.110,50 1.264,79 285,91 3.661,20
Poda dréstica + calda sulfocélcica 2.110,50 848,46 281,36 3.240,32
Poda intermediaria sem lesdes poda de remocéo 0,00 5.028,24 66,73 5.094,97
Poda intermediaria sem leses 0,00 1.087,30 0,00 1.087,30
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 550,12 1.424,73 274,56 2.249,41
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen 550,12 1.329,05 271,56 2.150,73
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica + poda de remocéo 2218,50 1.551,60 320,00 4.090,10
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica 2.218,50 1.342,57 315,45 3.876,52
Poda intermediaria com lesdes + poda de remogéo 0,00 4.847,24 66,66 4.913,90
Poda intermediaria com lesées 0,00 953,96 0,00 953,96
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 547,87 1.934,91 334,42 2.817,20
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen 547,87 1.333,43 322,30 2.203,60
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocélcica + poda de remogéo 2.218,50 2.987,33 405,11 5.610,94
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocalcica 2.218,50 1.444,26 374,81 4.037,57
Poda leve + poda de remocéo 0,00 2.547,92 27,30 2.575,22
Poda leve 0,00 1.027,94 0,00 1.027,94
Poda leve + spirodiclofen + poda de remocéo 564,00 1.216,43 514,32 2.294,75
Poda leve + spirodiclofen 564,00 1.264,22 511,29 2.339,51
Poda leve + calda sulfocélcica + poda de remogéao 2.284,50 2.800,71 609,19 5.694,40
Poda leve + calda sulfocélcica 2.284,50 1.638,58 591,90 4.514,98
Sem poda + poda de remogao 0,00 8.428,21 121,38 8.549,59
Sem poda 0,00 1.102,10 0,00 1.102,10
Sem poda + spirodiclofen + poda de remogao 0,00 0,00 000 0,00
Sem poda + spirodiclofen 564,37 1211,92 511,28 2.287,57
Sem poda + calda sulfocélcica + poda de remogéo 2.284,50 3.729,32 628,31 6.642,13
Sem poda + calda sulfocélcica 2.284,50 1.582,12 591,90 4.458,52
Replantio + poda de remogéao 1.259,36 1.178,27 125,56 2.563,19
Replantio 1.259,36 268,67 111,00 1.639,03
Replantio + spirodiclofen + poda de remogéao 0,00 0,00 0,00 0,00
Replantio + spirodiclofen 1.509,48 318,98 263,36 2.091,82
Replantio + calda sulfocélcica + poda de remogéao 0,00 0,00 0,00 0,00
Replantio + calda sulfocélcica 2.286,86 427,00 287,38 3.001,24
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Tabela 26. Resumo da estimativa de custo (R$/ha) decorrente das podas empregadas no controle da leprose dos

citros ao final da safra 2006-2007.

Despesas
Estratégias Operagﬁes Operagc?es Insumpg N Total
mecanizadas Manuais materiais
Poda drastica + poda de remogéo 0,00 6.019,36 6.096,58 1.2115,94
Poda drastica 0,00 359,83 0,00 359,83
Poda dréastica + spirodiclofen + poda de remogao 1.595,28 2.083,75 386,34 4.065,37
Poda dréastica + spirodiclofen 1.595,28 1.461,38 229,54 3.286,20
Poda dréastica + calda sulfocélcica poda de remogao 3.722,32 2.081,03 1.067,17 6.870,52
Poda dréastica + calda sulfocélcica 3.722,32 1.683,44 1.060,75 6.466,51
Poda intermediaria sem lesdes poda de remogéo 0,00 6.291,70 77,22 6.368,92
Poda intermediaria sem lesdes 0,00 274,38 0,00 274,38
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen + poda de remocao 1.618,74 2.170,68 434,80 4.224,22
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen 1.595,28 1.876,18 434,75 3.906,21
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica + poda de remocéo 3.859,17 2.412,52 1.067,17 7.338,86
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica 3.859,17 1.944,15 1.060,75 6.864,07
Poda intermediaria com lesdes + poda de remogéao 0,00 6.368,37 77,22 6.445,59
Poda intermediaria com lesdes 0,00 2.70,13 0,00 270,13
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 1.618,74 2.352,58 434,80 4.406,13
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen 1.595,28 2.709,18 249,59 4.553,97
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocélcica + poda de remocéo 3.859,17 2.940,18 1.067,17 7.866,53
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocalcica 3.859,17 2.642,34 1.060,72 7.562,26
Poda leve + poda de remogéo 0,00 7.392,79 77,22 7.470,01
Poda leve 0,00 650,93 0,00 650,93
Poda leve + spirodiclofen + poda de remocéo 1.665,66 2.225,87 483,24 4.374,80
Poda leve + spirodiclofen 1.665,66 2.612,79 269,46 4.547,92
Poda leve + calda sulfocélcica + poda de remocéo 4.078,13 3.614,35 1.228,10 8.920,60
Poda leve + calda sulfocélcica 4.078,13 2.663,37 1.221,68 7.963,19
Sem poda + poda de remogéo 0,00 6.959,8 77,22 7.037,02
Sem poda 0,00 1.111,8 0,00 1.111,80
Sem poda + spirodiclofen + poda de remog¢ao 1.747,77 2.555,36 483,26 4.150,43
Sem poda + spirodiclofen 1.665,66 2.442,45 269,46 4.377,58
Sem poda + calda sulfocélcica + poda de remogéo 4.078,13 2.955,77 1.228,10 8.262,02
Sem poda + calda sulfocélcica 3.941,28 2.569,778 1.221,682 7.732,74
Replantio + poda de remogéo 0,00 6.417,976 77,22 6.495,20
Replantio 0,00 976,48 0,00 976,48
Replantio + spirodiclofen + poda de remogéo 8.91,48 1.424,348 303,674 2.704,50
Replantio + spirodiclofen 8.91,48 1261,828 189,62 1.451,45
Replantio + calda sulfocélcica + poda de remogéao 2.162,23 1.742,278 774,886 4.679,39
Replantio + calda sulfocélcica 2.162,23 1.471,128 768,46 4.401,82

0ST



Tabela 27. Resumo da estimativa de custo (R$/ha) decorrente das podas empregadas no controle da leprose dos
citros ao final da safra 2007-2008.

Despesas
Estratégias Operagﬁes Operagc?es Insumpg N Total
mecanizadas Manuais materiais

Poda drastica + poda de remogéo 0,00 2.655,52 40,37 2.695,89
Poda drastica 0,00 89,58 0,00 89,59
Poda dréastica + spirodiclofen + poda de remogéo 2.854,20 2.672,87 781,57 3.544,04
Poda dréastica + spirodiclofen 2.854,20 2.107,84 781,28 5.743,32
Poda dréastica + calda sulfocélcica poda de remogao 5.206,30 3.458,64 1.471,01 1.0135,95
Poda dréastica + calda sulfocélcica 5.206,30 1.753,56 1.437,66 8.397,52
Poda intermediaria sem lesdes poda de remogéo 0,00 2.181,04 39,93 2.220,98
Poda intermediaria sem lesdes 0,00 61,353 0,00 61,35
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen + poda de remocao 2.854,20 2.732,88 1.041,44 3.835,69
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen 2.854,20 1.411,35 1.041,17 5.306,74
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica + poda de remogéao 5.282,28 3.643,46 1.707,40 1.0633,14
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica 5.282,28 1.611,23 1.674,03 8.567,55
Poda intermediaria com lesdes + poda de remogéao 0,00 2.916,04 43,8812 2.959,92
Poda intermediaria com lesdes 0,00 35,451 0,00 35,45
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 2.956,71 3.623,04 968,15 4.626,65
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen 2.956,71 2.654,25 890,51 6.501,47
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocélcica + poda de remogéo 5.408,91 5.021,02 1.778,77 1.2208,71
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocalcica 5.408,91 6.386,20 1.734,89 1.3530,01
Poda leve + poda de remogéo 0,00 3.285,83 47,39 3.333,22
Poda leve 0,00 8.1,702 0,00 81,70
Poda leve + spirodiclofen + poda de remocéo 3.010,98 3.528,22 1.460,05 5.069,99
Poda leve + spirodiclofen 3.010,98 3.002,72 784,55 6.798,26
Poda leve + calda sulfocélcica + poda de remogéo 5.499,36 3.921,75 2.547,94 1.1969,06
Poda leve + calda sulfocélcica 5.499,36 2.152,82 2.516,34 1.0168,53
Sem poda + poda de remogéo 0,00 3.202,84 36,949 3.239,79
Sem poda 0,00 2.82,52 0,00 2.82,53
Sem poda + spirodiclofen + poda de remog¢ao 3.015,00 4.787,61 1.460,03 6.530,17
Sem poda + spirodiclofen 3.015,00 3.513,309 1.459,76 7.988,07
Sem poda + calda sulfocélcica + poda de remogéo 5.535,54 3.873,428 2.549,519 1.1958,49
Sem poda + calda sulfocélcica 5.535,54 1.997,298 2.516,346 1.0049,18
Replantio + poda de remogéo 0,00 1.597,587 12,8915 1610,48
Replantio 0,00 781,182 0,00 781,18
Replantio + spirodiclofen + poda de remogéo 2.094,42 1.604,343 709,615 3.095,14
Replantio + spirodiclofen 2.094,42 1.652,866 381,225 4.128,51
Replantio + calda sulfocélcica + poda de remogéao 3.838,70 2.181,237 1.089,226 7.109,16
Replantio + calda sulfocélcica 3.838,70 2.145,326 1.080,45 7.064,48
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Tabela 28. Resumo da estimativa de custo (R$/ha) decorrente das podas empregadas no controle da leprose dos

citros ao final da safra 2008-2009.

Despesas
Estratégias Operagdes Operagdes Insumos e Total Saldo
mecanizadas Manuais materiais

Poda drastica + poda de remocéo 0,0 10.094,8 153,3 10.248,1  -9.479,5
Poda dréastica 0,0 0,0 266,2 266,2 998,3
Poda dréastica + spirodiclofen + poda de remogéo 1.063,5 1.764,7 272,8 3.101,0 2.523,9
Poda dréastica + spirodiclofen 1.063,5 780,8 267,0 2.111,4 620,8
Poda drastica + calda sulfocalcica poda de remocao 2.127,0 4.613,5 820,2 7.560,7 -5.036,6
Poda dréastica + calda sulfocélcica 2.127,0 1.102,5 763,6 3.993,0 -709,9
Poda intermediaria sem lesdes poda de remogédo 0,0 9.998,4 150,4 10.148,8 -7.627,5
Poda intermediaria sem lesdes 0,0 567,8 0,0 567,8 2.129,3
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 1.079,2 1.531,1 275,2 2.885,5 2.248,8
Poda intermediaria sem lesdes + spirodiclofen 1.063,5 1.182,4 272,0 2.518,0 2.121,8
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocélcica + poda de remogéo 2.205,2 5.225,9 785,1 8.216,1 -3.523,2
Poda intermediaria sem lesdes + calda sulfocéalcica 2.205,2 987,8 763,6 3.956,6 -1.290,0
Poda intermediaria com lesdes + poda de remogao 0,0 13.856,6 210,0 14.066,6 -12.885,7
Poda intermediaria com lesdes 0,0 149,2 0,0 149,2 559,5
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen + poda de remogao 1.079,2 1.549,0 289,1 2.917,3 1.876,5
Poda intermediaria com lesdes + spirodiclofen 1.063,5 1.903,2 284,0 3.250,7 4.812,8
Poda intermediaria com lesdes + calda sulfocalcica + poda de remocéo 2.205,2 7.219,1 859,0 10.283,3  -7.394,4
Poda intermediaria com lesGes + calda sulfocalcica 2.205,2 1.407,4 763,6 4.376,2 283,5
Poda leve + poda de remocéo 0,0 16.837,2 255,4 17.092,7 -14.892,2
Poda leve 0,0 154,6 0,0 154,6 579,8
Poda leve + spirodiclofen + poda de remocéo 1.110,4 2.256,4 293,7 3.660,4 3.365,7
Poda leve + spirodiclofen 1.110,4 2.914,7 285,0 4.310,1 8.514,9
Poda leve + calda sulfocélcica + poda de remogéao 2.330,4 6.017,5 841,2 9.189,1 -6.636,4
Poda leve + calda sulfocélcica 2.330,4 1.182,6 763,6 4.276,6 -799,5
Sem poda + poda de remogao 0,0 15.193,8 237,1 15.430,9 -13.354,3
Sem poda 0,0 188,6 0,0 188,6 707,3
Sem poda + spirodiclofen + poda de remocéo 1.165,2 2.290,0 317,4 3.772,6 3.127,2
Sem poda + spirodiclofen 1.110,4 1.684,7 308,0 3.103,1 3.879,4
Sem poda + calda sulfocélcica + poda de remogéo 2.330,4 7.256,7 861,4 10.448,5 -8.238,8
Sem poda + calda sulfocélcica 2.252,2 1.006,3 763,6 4.022,1 -832,0
Replantio + poda de remogéo 0,0 7.356 105,3 7.461,3 -6249,07
Replantio 0,0 664,3 0,0 664,3 1.171,1
Replantio + spirodiclofen + poda de remogéo 860,2 1.438,6 267,1 2.565,9 1.877,2
Replantio + spirodiclofen 860,2 1.217,1 104,8 2.182,1 2.819,6
Replantio + calda sulfocélcica + poda de remogéao 1.720,4 16.461,8 758,5 18.940,8 -15.131,3
Replantio + calda sulfocélcica 1.720,4 1.380,8 727,7 3.828,9 778,1
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