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Efeito de um pomar sem manejo de Huanglongbing sobre a ocorréncia de
Diaphorina citri e incidéncia de plantas doentes em uma area vizinha com
manejo da doenca
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Orientador: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda
Coorientador: Dr. Renato Beozzo Bassanezi

RESUMO

Huanglongbing (HLB) é considerada a mais severa e importante doenca dos citros no
mundo. O principal impacto dessa doenca é a reducdo dréstica da producédo e da qualidade da
fruta. A dispersdo do seu inseto vetor, o psilideo Diaphorina citri, entre areas vizinhas e a alta
capacidade de transmissdo do patdgeno por insetos que se desenvolveram sobre plantas
contaminadas pode tornar o manejo desta doenca muito dificil para uma das areas caso a area
vizinha ndo controle o inseto vetor e elimine as plantas doentes. Este trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos de um pomar sem manejo da doenca sobre a populacdo de D. citri e
a incidéncia de plantas doentes em um pomar com controle dessa doenca. O estudo foi
realizado em uma &rea com rigoroso manejo de HLB e na sua area vizinha sem manejo, na
regido de Descalvado, SP. Foram avaliados os resultados de inspecGes visuais e armadilhas
amarelas para captura de D. citri, presenca de brotacbes nas areas e a precipitacdo
pluviométrica. Durante o periodo estudado ocorreram trés picos populacionais do inseto vetor,
com correlagdo positiva significativa entre a populagao de D. citri e a quantidade de brotacoes
da quinzena anterior e do més anterior. A area do vizinho sem manejo da doenca apresentou
mais fluxos de brotacdo, porém em quantidades menores e antecipadamente a area estudada, o
que, juntamente com a falta de manejo do inseto, sugere o maior desenvolvimento de D. citri
nesse local. As precipitagbes pluviométricas acumuladas na quinzena anterior € no més
anterior ndo apresentaram correlacdo significativa com a populacdo de D. citri capturada. Em
2011 o lote apresentava poucas erradica¢des de plantas doentes com pegquena concentracao na
borda (de 0 a 20% de erradicacdo). Ap6s dois anos as erradicacdes avancaram para 100% nas
areas perimetrais e 25 a 30% no interior. O gradiente do nimero de plantas erradicadas em
funcdo da proximidade com a area sem manejo foi evidente. Em 2011, a doenca estava mais
bem distribuida na quadra e em 2013 houve maior concentragdo nos primeiros 50 m em
relagdo ao pomar vizinho sem manejo. A alta disperséo de adultos de D. citri provenientes de
pomares sem manejo pode impossibilitar o controle eficaz da doenga em areas pequenas,
mesmo com rigoroso controle quimico do psilideo e eliminacdo de plantas doentes. O efeito
de bordadura foi muito alto para o tamanho do pomar com manejo da doenca e as chances de
sucesso devem aumentar quando todos os vizinhos realizam manejo regional para o HLB.

Palavras-chave: Citrus sinensis, greening, efeito de borda, dispersédo do psilideo, manejo
regional de doenca.
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Effect of a citrus orchard without Huanglongbing management on
Diaphorina citri and diseased trees incidence in a neighbor area with disease
management

Author: Aline Beraldo Monteiro
Advisor: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda
Coadvisor: Dr. Renato Beozzo Bassanezi

ABSTRACT

Huanglongbing (HLB) is considered the most severe and important citrus disease in
the world. The main disease impact is the drastic reduction on production and fruit quality.
The high dispersion of insect vector, the psyllid Diaphorina citri, between boarder areas and
the high pathogen transmission rate by insects that have been developed in infected trees can
make the management of this disease in the case one of groves does not control the vector and
does not eliminate diseased trees. This research aimed to evaluate the effects of a grove
without HLB management on D. citri occurrence and the diseased trees incidence in a
disease-managed grove. The study was conducted in a area with rigorous HLB management
neighbored by a grove without disease management, in the region of Descalvado, SP. D. citri
scouting by visual and yellow sticky traps, tree flushing and precipitation were assessed.
During the period studied there were three peaks of D. citri with positive and significant
correlation between D. citri occurrence and the last fortnight and month flushing. There were
more flushes in the neighbor area without disease management, but they were in lower
amount and earlier than in the disease-managed area, which associated with the lack of insect
control suggests the insect development in this non-managed area. The cumulative rain in the
previous fortnight and month showed no significant correlation with D. citri incidence. In
2011 the area with HLB management had few HLB-affected removed trees with few
concentration at the edge (0 a 20% removed trees). After two years the eradication increased
to 100% at the border area and 25 to 30% inside. The gradient of trees removal with the
nearness to the no-managed area was evident. In 2011, the disease was every spread in the
HLB-managed area, but in 2013 there was more concentration of HLB-eradicated trees in the
first 50 m from the neighbor’s edge. The high adult D. citri dispersion from groves without
HLB management could make it impossible effective control of the disease in small citrus
areas even with a high insect management and HLB-affected trees elimination. The edge
effect was very high for the size of managed grove and the chances of disease management
success should increase when the neighboring groves perform the regional HLB management.

Keywords: Citrus sinensis, greening, edge effect, psyllid dispersion, area-wide disease
management
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de laranjas no mundo, com aproximadamente 25% da
producdo mundial, estimada em 47.010 mil toneladas, seguido por EUA, China, India,
México, Egito e Espanha totalizando 68% de toda a laranja disponivel (Citrus BR, 2013). O
cinturdo citricola, faixa produtora de laranja entre o Estado de Sdo Paulo e Minas Gerais, €
responsavel por 80% da fruta produzida no Brasil (Neves et al., 2010). Na mesma velocidade
em que ocorreu o desenvolvimento e expansao da citricultura brasileira, houve o surgimento
de inimeras pragas, algumas causando danos diretos e outros indiretos, por serem insetos
vetores de fitopatogenos (Parra et al., 2003, Gravena, 2005). Segundo Neves et al. (2010), as
pragas e doencas foram responsaveis pela erradicacdo de 40 milhdes de arvores nessa década
e perdas de quase 80 milhdes de caixas por ano até 2010. Algumas doencas destacam-se por
serem de grande importancia como cancro citrico, clorose variegada dos citros (CVC),
leprose, podriddo floral, morte subita dos citros (MSC), pinta preta e, recentemente, 0
Huanglongbing (HLB). Essa ultima, considerada a mais severa e importante doenca dos citros
do mundo (Bové, 2006), foi detectada no Brasil (Sdo Paulo) no ano de 2004 (Coletta-Filho et
al., 2004 e Teixeira et al., 2005a).

Em 2013, a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (CDA), 6rgdo da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, que tém como base os dois relatorios
referentes as inspecdes da doenca realizadas pelos citricultores comerciais do Estado de Séo
Paulo, divulgou gue no ano de 2012 que mais de sete milhGes de plantas foram arrancadas dos
pomares de citros paulistas devido ao HLB (Coordenadoria da Defesa Agropecuéria, 2013).

No Brasil Candidatus Liberibacter asiaticus e Ca. L. americanus estdo associadas ao
HLB (Coletta-Filho et al., 2004 e Teixeira et al., 2005b). A sua dissemina¢do ocorre por meio
do psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (Capoor et al., 1967 e
Yamamoto et al., 2006). D. citri € preocupante por sua rapida disseminacdo nos pomares
(Fernandes, 2004) e ampla gama de hospedeiros do género Citrus e relacionados, com
destaque para Murraya spp. (Lopes, 2006). Quando o psilideo infectivo migra de um pomar
para outro, ele tende a se concentrar em plantas proximas a sua periferia, causando o chamado
efeito de borda ou maior concentracdo de plantas sintomaticas nas primeiras plantas da
periferia das propriedades e talhdes. Esta é uma caracteristica marcante do HLB (Bassanezi et
al., 2005 e Gottwald et al., 2008).

Os principais métodos para controle do HLB s&o uso de mudas sadias, eliminacdo do

inoculo por meio da erradicacédo de plantas doentes e controle do inseto vetor (Belasque et al.,



2010b). Contudo, mesmo que se faca a eliminagdo periddica de plantas sintomaticas em parte
dos pomares e propriedades, juntamente com o controle do inseto vetor, podem ocorrer
migracdes de insetos infectivos dos pomares sem controle da doenca. Boina (2009) relatou
movimentos de D. citri de pomares sem controle para com controle da doenca e o0 inverso.
Esse movimento sugere que o inseto vetor pode utilizar as areas sem manejo como refugio e
depois reinfestar a &rea com manejo, o que resulta em novas infec¢fes primérias na area com
controle de inseticidas. Portanto, o controle significativo do HLB, sera alcancado quando um
manejo regional da doenca for realizado, incluindo a eliminacdo também de fontes externas
de in6culo e o controle dos psilideos nestas fontes (Bassanezi et al., 2013).

Para corroborar com o conceito, o presente estudo teve como objetivo estudar os efeitos
de um pomar sem manejo do HLB na populacdo de D. citri e na incidéncia de plantas doentes

em um pomar com controle dessa doenca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Huanglongbing

Huanglongbing (HLB), ou greening, é atualmente a principal doenca da cultura dos
citros devido a sua rapida disseminacdo e danos causados, auséncia de medidas curativas de
controle, auséncia de variedades comerciais resistentes, alto nimero de plantas que se erradica
e ao aumento do custo de producdo (Bové, 2006). Um dos principais impactos do HLB esta
na reducdo da producdo e da qualidade da fruta citrica. Os ramos afetados apresentam altos
indices de queda prematura de frutos e os que permanecem para colheita apresentam
caracteristicas de baixa qualidade como reducdo do peso, tamanho, brix, ratio, sélidos
sollveis e aumento da acidez no fruto (Bassanezi et al., 2009).

O primeiro relato de HLB no Brasil data de junho de 2004, quando o Centro APTA
Citros “Sylvio Moreira” (IAC) e o Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus) relataram
simultaneamente a ocorréncia da doenca em plantas localizadas proximas ao municipio de
Araraquara, Sdo Paulo. Porém, relatos de produtores sugerem que esta doenca ja estava em
nossas condi¢cdes ha pelo menos 10 anos sem ter dado atencdo a sua existéncia (Coletta Filho
et al., 2004; Teixeira et al., 2005a). O HLB est4 associado a diferentes bactérias, todas
aparentemente incitando os mesmos sintomas em plantas citricas. Essas bactérias colonizam o
floema das plantas e pertencem a trés espécies de procariotos Gram negativos, denominados
Candidatus Liberibacter spp. Podem ser transmitidos por meio de enxertia de tecidos
infectados (Lopes e Frare, 2008) e naturalmente por insetos vetores, D. citri e Trioza erytreae
Del Guercio (Hemiptera: Triozidae), este Gltimo, inseto vetor da doenca na africa (Bové,
2006).

Os sintomas do HLB aparecem cerca de 6 meses a 2 anos apos a infeccdo. As plantas
doentes apresentam ramos amarelos e as folhas maduras destes ramos apresentam mosqueado
assimétrico em relacdo a nervura central da folha, onde manchas amareladas de um lado do
limbo foliar se contrastam com o verde normal do outro lado. Posteriormente, estes ramos
amarelos podem aparecer por toda a copa e ndo mais setorizados. Também ocorre a queda
prematura das folhas destes ramos sintomaticos, onde novas folhas podem surgir, porém
menores, com 0s internodios curtos e muitas vezes também exibindo sintomas de deficiéncia
de zinco. Os frutos dos ramos afetados se desenvolvem de forma assimétrica em relacdo do
eixo central. Cortando-os longitudinalmente, observam-se feixes amarelados nos vasos que

saem do pedunculo e a presenca de sementes abortadas (Rossetti, 2001).



Atualmente o monitoramento da ocorréncia de HLB ¢é realizado apenas por sintomas
visuais. O tempo entre a transmissdo por vetores e 0 aparecimento dos sintomas pode ser
bastante varidvel, sendo que somente a identificacdo de plantas sintométicas no campo é
insuficiente para quantificar a disseminacdo do patégeno. Além disso, em funcéo da variacédo
temporal nas expressdes de sintomas, arvores infectadas ao mesmo tempo podem expressar
sintomas em diferentes periodos (Gottwald et al., 2006).

A maior parte das plantas sintomaticas € normalmente encontrada na periferia do talhéo,
principalmente quando os talhdes vizinhos ou propriedades vizinhas apresentam a doenca.
Este padrdo espacial tem sido observado tanto em relagdo ao talhdo como também a
propriedade (Gottwald et al. 1989; Bassanezi et al., 2006). Também tem sido observado que
taxas de infecgdes de HLB tendem a ser maior na interface do plantio de citros com areas sem
citros, ndo apenas no perimetro do pomar, mas, também, em espacos internos da plantacao
criados por carreadores, canais, represas, matas, galpdes de maquinas, sedes, bins, etc
(Gottwald et al., 2008).

2.2.Diaphorina citri e transmissao das bactérias associadas ao HLB

Com o HLB, o inseto vetor D. citri passou a ser considerada a principal praga na cultura
dos citros no Brasil. Este inseto € um sugador que tem preferéncia por alimentacdo e
oviposicdo em ramos novos das plantas citricas. Os ovos de D. citri, portanto, sdo colocados
agrupados entre as folhas novas das plantas, apresentam coloracdo amarela, formato alongado
e medem cerca de 0,3 mm de comprimento (Gallo et al., 2002). Durante sua vida uma fémea
oviposita de 200 a 400 ovos (Parra et al., 2010). Nava et al. (2007) estudando a biologia de D.
citri observou que a duracdo do estadio de ovos foi de 3,6 dias e estes apresentaram 88% de
viabilidade.

As formas jovens de D. citri, denominadas ninfas, possuem cinco estadios de
desenvolvimento, sdo achatadas, pouco convexas e apresentam pernas curtas (Gallo et al.,
2002). O periodo ninfal tem duracdo de 13,5 a 14,0 dias, sendo que do 1° ao 4° s&o dois dias
cada um e o altimo diferente deles com cinco dias de duracdo (Nava et al., 2007). O adulto
mede de 2 a 3 mm de comprimento, de cor cinza, manchas escuras nas asas e possui patas
posteriores saltatorias (Gallo et al., 2002).

Paiva (2009) estudou populacbes de D. citri em diferentes areas produtoras e observou
que a duracédo do periodo de ovo a adulto foi de 18,0 a 24,7 dias. Nava et al. (2007) estudando
a biologia de D. citri observou que o ciclo de ovo a adulto é menor quando aumenta a

temperatura e, temperaturas maiores que 32° C sdo desfavoraveis ao desenvolvimento do



inseto. Nava et al. (2007) relatou que fémeas apresentam maior longevidade que machos,
média de 30 dias e Tsai & Lui (2000) observaram que fémeas adultas viveram mais, em
média de 39,7 a 43,7 dias em diferentes plantas citricas. O aumento populacional de D. citri
ocorre no final da primavera e se estende durante o verdo, momento que se tém temperaturas
amenas a quentes, umidade relativa alta e, principalmente, fluxos vegetativos intensos. No
periodo seco e frio (inverno) a populacdo € baixa em relagdo ao periodo chuvoso
(primavera/verdo) (Yamamoto et al., 2001 e Costa et al., 2006)

A transmissao de Ca. L. asiaticus e Ca. L. americanus ocorre durante a alimentacéo do
psilideo nas plantas citricas. Este inseto se alimenta predominantemente da seiva do floema,
onde ocorre a inoculagdo e/ou aquisicdo das bactérias. Bonani et al. (2010) caracterizaram o
comportamento alimentar da D. citri por meio da técnica de Electrical penetration graph
(EPG). Observaram que o tempo médio necessario para que o inseto atinja o floema, apos
iniciada uma prova, isto é, a penetracdo dos estiletes na planta, é de 120 minutos. A aquisi¢do
e inoculagcdo das bactérias associadas ao HLB provavelmente ocorrem em momentos
diferentes da alimentacdo de D. citri. Quando os estiletes estdo dentro dos vasos do floema a
primeira atividade do inseto € a salivacdo, sendo possivelmente este 0 momento de inoculacéo
das bactérias por adultos infectivos. Apds a salivacdo o inseto inicia a ingestdo de seiva do
floema, fase na qual, ninfas e adultos ndo infectivos adquirem as bactérias de plantas com
HLB.

Inoue et al. (2009), estudando as diferencas entre as fases de vida de D. citri na aquisicao
de Ca. L. asiaticus, concluiu que os adultos que se alimentaram de plantas infectadas nédo
tiveram a sua concentragao bacteriana aumentada significativamente e ndo foram capazes de
transmitir o patégeno. J& em adultos que se alimentaram das plantas infectadas durante sua
fase ninfal, a concentracdo do patégeno aumentou significativamente ao longo do tempo e
sucesso de 67% a taxa de transmissdo quando adultos. Pelz-Stelinski et al. (2010) também
concluiram que adultos de D.citri que adquirirem a bactéria quando adultos séo vetores
ineficientes do patogeno comparados com adultos que adquirirem a bactéria na fase ninfal.
Da mesma forma, Ferreira (2010) observou uma maior taxa de aquisicdo do patégeno por
ninfas de 4° e 5° instar, contrastando com uma menor eficiéncia na aquisi¢do por adultos,
além disso, constatou um crescimento da populagdo bacteriana com o passar do tempo em
insetos que adquiriram a bactéria ainda na forma jovem e o mesmo n&o foi observado para
insetos que adquiriram quando adultos. A aquisicdo no periodo ninfal torna o adulto mais
infectivo e o controle de ninfas nas plantas em que elas se desenvolvem podem ser mais

eficientes para o controle da doenca.



2.3.Estratégias de manejo do HLB

Para 0 HLB, ainda ndo existe relato de variedade citrica resistente ao patdgeno e nem
mesmo variedade tolerante, que mesmo infectada pelas bactérias ndo sofra danos. As
estratégias de manejo para diminui¢do da incidéncia e perdas decorrentes da doenca séo o
plantio de mudas isenta do patogeno (sadias), eliminacédo do indculo (plantas contaminadas)
por meio de inspe¢des e controle do inseto vetor (Belasque Jr et al. 2010b).

Estd em vigor no Brasil a Instrucdo Normativa n°53 de 13 de outubro de 2008 do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, segundo a qual os citricultores sdo
obrigados a inspecionar seus proprios pomares para verificar a ocorréncia de HLB, assim
como eliminar as plantas sintomaticas ou os talhdes inteiros com mais de 28% de plantas
contaminadas e enviar relatorios semestrais sobre suas atividades & Coordenadoria de Defesa
Agropecuaria do Estado de Séo Paulo (Coordenadoria de Defesa Agropecuéria, 2013). Esta,
por sua vez, € responsavel por fiscalizar as propriedades, autuando e até multando as que
ndo realizarem as inspecdes e erradicacoes.

A eliminacdo da fonte de in6culo envolve operagdes frequentes de inspecdo dos
pomares para a deteccdo de plantas com sintomas da doenca logo no seu estagio inicial para
gue sejam eliminadas o mais breve possivel, evitando que sirvam como fonte de inoculo para
contaminacdo de outras plantas dentro do pomar e pomares vizinhos. Em S&o Paulo as
inspecBes comumente sdo feitas: i) por inspetores caminhando a pé ao lado das plantas
citricas; ii) por dois ou quatro inspetores em plataformas acopladas em trator; ou iii) por
inspetores montados em animais (Belasque Jr et al., 2010b). Dados experimentais com
comparacdo de equipes de inspetores a pé revelaram que uma equipe de inspecdo detecta, em
média, 47,6% do total de plantas sintomaéticas presentes num pomar citrico, ou seja, uma
inspecao desse tipo permite a identificagcdo de apenas parte das plantas sintomaticas (Belasque
Jretal., 2010b). Embora exista a lei, segundo Belasque Jr et al. (2010a), o HLB continua a
progredir no estado de S&o Paulo associado a pouca aderéncia dos produtores ao método de
controle preconizado da doenga (Maschio, 2011).

O controle quimico do inseto vetor abrange aplicagcdes de inseticidas sistémicos no
viveiro (pré-plantio) e pomares em formacgdo; inseticidas de contato por meio de
pulverizagdes terrestre e aérea em todas as fases de desenvolvimento dos citros (Belasque Jr
et al.,, 2010b). A pulverizacdo ocorre normalmente por meio da presenca do inseto vetor com
0 monitoramento constante da area e onde ha maior pressdo da doenca, a pulverizacdo ocorre

também por calendarios com intervalos fixos.



Diversos trabalhos apresentam bom controle de D. citri realizado por meio de
diferentes grupos quimicos de inseticidas em aplicacdes sistémicas (Beloti et al., 2008;
Sanches, 2009; Felippe et al., 2008) e de contato em aplicac6es foliares (Oliveira et al., 2008,
Danella et al.,, 2008). Contudo, o que dificulta o manejo deste inseto vetor e,
consequentemente da doenca, é a alta dispersdo dos insetos entre diferentes areas, o que faz
com que as reinfestagcdes sejam constantes.

Segundo Bassanezi et al. (2013), o aparecimento continuo de plantas doentes, mesmo
em menor namero, em pomares sob regime intensivo de aplicacdo de inseticidas de contato e
sistémicos € um indicativo de que o controle do inseto vetor ndo evita totalmente as infeccbes
primarias. Estas sdo provocadas por adultos infectivos, provenientes de outros pomares ou
plantas hospedeiras sem o controle do psilideo. A pulverizacdo ndo consegue proteger a
planta de uma possivel infeccdo por varios meses seguidos mesmo com boa cobertura e
deposicdo. Nem todos os inseticidas sdo capazes de matar o psilideo antes do seu processo de
salivagdo (quando provavelmente ocorre a inoculagdo) da bactéria. Assim, em plantas tratadas
com inseticidas pode haver inoculacdo (infeccdo primaria) antes da morte do inseto pelo
inseticida. Nas brotacGes, devido ao seu rapido crescimento, ha dilui¢cdo dos produtos poucos
dias apds a sua aplicacdo, também contribuindo devido ao seu rapido crescimento, esse é
outro fator que contribui para a ineficiéncia dos inseticidas de contato em impedir a
alimentacéo do inseto vetor na planta tratada (Miranda, dados ndo publicados).

Beloti et al. (2010) estudaram a distribuicdo de D. citri e observaram que a maior
populacdo do inseto ocorreu préximo a cerca viva localizada na divisa da propriedade e que a
captura de adultos foi diminuindo gradativamente no interior do talhdo. Novo aumento foi
observado nas proximidades do carreador no lado oposto a cerca viva. Com isso, a
distribuicdo foi maior na periferia do talhdo comparado ao interior. Segundo Lanza et al.
(2010), o inseto se concentra em sua maioria nas bordas dos talhdes devido a dispersdo de
adultos provenientes de locais onde ndo se adota o seu manejo e/ou locais de ocorréncia de
hospedeiros alternativos de D. citri.

Boina (2009) marcou, com proteinas do ovo e do leite, duas areas com e sem manejo
de HLB. Trés dias apds a aplicagdo, foram capturados de 70 % a 90% dos adultos nos
primeiros 40 metros dos talhdes e foi constatada a movimentacdo do inseto nas duas direcoes,
mas principalmente do talhdo sem aplicacdo de inseticida para o talhdo com aplicacdo de
inseticida. Esse resultado sugere que D. citri pode utilizar as areas sem manejo como reflgio
para depois reinfestar a area com manejo e que pomares sem manejo do vetor podem

contribuir para a rapida reinfestacédo e infec¢do de pomares com manejo.



Estudos sobre a distribuicdo espacial de plantas com sintomas de HLB em diversos
paises, incluindo o Brasil, sugerem a existéncia de dois mecanismos de disperséo do psilideo:
a curta distancia, geralmente de uma planta para a mais proxima como também para plantas
distantes a 25 a 50 metros (Gottwald et al., 1989; 1991; Bassanezi et al., 2005); a longa
distancia, mais que dois quilometros (Gottwald et al., 2007, Bassanezi et al, 2013). O
primeiro mecanismo é responsavel pela infecgdo secundaria entre plantas de dentro do proprio
talhdo e o segundo pela infeccdo primaria resultante de psilideos infectivos, que
periodicamente emigram de fontes de HLB externas aos talhdes. Assim, propriedades
distantes de plantas e pomares infestados podem obter melhores resultados de controle do
HLB que propriedades em &reas proximas a outras com alta incidéncia (Belasque et al.
2010b).

Uma explicacdo para a dispersdo da D. citri entre pomares vizinhos pode ser devido a
diferenca entre idade e quantidade de brotacGes nas duas &reas. A &rea com manejo
diferenciado (adubacdo, poda, irrigacdo) pode induzir mais brotacGes que tendem a ser mais
atrativas ao inseto. Segundo Tomasseto (2012), D. citri pode ter sua dispersdo influenciada
pela presenca ou auséncia de ramos novos. Apds 6 horas da liberacéo, os insetos apresentaram
capacidade de disperséo trés vezes maior quando se depararam com condicdo de auséncia de
brotacdes, de forma que 1% dos adultos foram capturados a 140 e 220 metros distantes o
ponto de liberacdo, respectivamente.

O manejo regional do HLB consiste em adotar as medidas de controle conjuntamente e
em grandes areas. Assim, ao se realizar o controle em grandes areas, a fonte de indculo da
doenca sera restrita, a quantidade de D. citri sera reduzida na regido e sua dispersao também.
Bassanezi et al. (2013) relatou diferencas de 90% na incidéncia de HLB e 75% da taxa de
progresso da doenca em éareas onde foi aplicado manejo regional comparadas com areas
isentas de manejo regional, alicercando o seu uso como base no controle de HLB.

O manejo utilizado conjuntamente em é&reas vizinhas também é praticado em outras
culturas com grande sucesso. A soja utiliza, para controle do fungo Phakopsora pachyrhizi
causador da ferrugem asiatica, um manejo estratégico denominado Vazio Sanitario, onde ha
auséncia de plantas vivas por um periodo de 90 dias com o objetivo de reduzir o inéculo do
fungo para a nova safra. Assim evita-se contaminagdo no inicio do ciclo, redugédo dos
produtos aplicados e reducdo nas perdas decorrentes da producédo, atuando diretamente no
custo e na producdo da lavoura. O Vazio Sanitario também ¢é utilizado em outras culturas,
como € o caso do feijdo para combate da mosca branca e do algoddo no manejo do bicudo do

algodoeiro (Soares, 2007).



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudar a flutuacdo populacional de D. citri em pomares com manejo do HLB,;

- Correlacionar a influéncia de brotacdes e da precipitacdo pluviométrica na populacdo de
adultos de D. citri.

- Estudar o progresso temporal da incidéncia de plantas com HLB no pomar com manejo
vizinho ao pomar sem manejo da doenca;

- Determinar a distribuicdo espacial de plantas com HLB no pomar com manejo de HLB em

funcdo da distancia do pomar sem manejo da doenca;
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao da area de estudo com manejo de HLB

O presente estudo foi realizado no periodo de 01 de fevereiro de 2011 a 24 de janeiro de
2013, em uma propriedade comercial de citros localizada no municipio de Descalvado no
Estado de Sdo Paulo, regido leste do cinturdo citricola. O talhdo do estudo (Figura 1A),
também denominado area com manejo de HLB, tinha 5,79 hectares plantados em novembro
de 2006, no espacamento de 2,5 x 6,8 metros, totalizando 2.737 plantas de laranja ‘Hamlin’
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) enxertadas sobre porta enxerto citrumelo ‘Swingle’ [Poncirus
trifoliata (L) Raf. X Citrus paradisi Macf.].

O manejo do HLB na éarea de estudo seguiu as recomendacdes usuais de manejo desta
doenca que sdo plantio de mudas sadias, inspecdo e erradicacdo de plantas doentes e controle
de D. citri. De acordo com a recomendacdo técnica da empresa, a erradicacdo das plantas
doentes foi feita sempre apos a sua deteccdo, baseada em inspe¢des em 100% das plantas da
area de estudo com os inspetores caminhando a pé ao lado das plantas, observando a presenca
de sintomas tipicos do HLB, tais como folhas com mosqueado e engrossamento da nervura,
frutos com presenca de deformacdes, semente abortada e columela amarelada. As inspecoes
foram realizadas em intervalos de 15 a 70 dias.

O controle do psilideo foi realizado com pulverizagcGes de inseticidas por meio de turbo
pulverizador (Arbus 2000L, Maqguinas Agricolas Jacto, Pompéia, SP) com volumes de calda
de acordo com a praga alvo: insetos vetores (1000 litros/ha), leprose (2000 litros/ha) e acaro
da falsa ferrugem (1500 litros/ha). No caso de pulverizacbes com o objetivo de controlar
também &caros, os inseticidas foram misturados aos acaricidas no tanque de pulverizag&o.
Estas aplicacGes foliares seguiram o regime de calendario e utilizaram diferentes grupos
quimicos (Tabelas 1 e 2). E também aplicagdo de inseticidas sistémicos via “drench” com
ingrediente ativo Imidacloprid, grupo quimico dos neonicotindides, na dose de 3,5 ml de
produto comercial por metro de altura da planta, nas épocas indicadas no Tabela 1.
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Tabela 1. Frequéncia de aplicagéo de inseticidas de contato e sisttmicos para o controle da
Diaphorina citri na &rea de estudo com manejo de HLB no municipio de Descalvado, SP.

NUmero de aplicagdes

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2006 - - - - - - - - - -1 1f
2007 2f 1f 1f  1f 1f  2f 2f 2f 2f 2fls 2f 2f
2008 2fls 2f 2f  3f 2f 2fls 3f 2f 2f 2f 3f  3f
2009 2f 2f1ls 3f 2f 2f 2f 2f 2f 2f 2fls 3f 2f
2010 2f 3f Af AF 4Af 3f Af 3f 4 3f af  5f
2011 3f Af 2f 5f 4f  5f 3f 5f 4Af 4f Af  Af
2012 5f Af 5f  Af Af  Af Af  4f  3f 5f af  3f

&: Plantio
®: f- aplicagdo de inseticida de contato, s- aplicagdo de inseticida sistémico via drech

Tabela 2. Grupo quimico, ingrediente ativo, produto comercial e doses dos inseticidas
utilizados para pulverizacao foliar na area de estudo com manejo de HLB, Descalvado, SP.

Grupo quimico Ingrediente ativo Produto Comercial (g ou?nODiOOL)
Organofosforado Dimethoate 400 G/L CE Dimexion CE 100
Malathion 1000 G/L CE Malation 1000 CE 100
Piretroide Lambda-cyalothrin 50 G/L CE Karate Zeon 20
Fenpropathrin 300 G/L CE Danimen 25
Deltamethrin 100 G/L CE Decis Ultra 100 CE 7,5
Lambda-cyalotrin + Thiametoxan  Engeo Pleno 50
Neonicotindide  Imidacloprid 200 G/L SC Korinor 20
Imidacloprid 200 G/L SC Provado 200 SC 20
Thiametoxan 250 G/KG WG Actara 10

4.2.  Caracterizacdo da area vizinha sem manejo de HLB

A érea vizinha da area de estudo, também denominada area sem manejo de HLB,
possuia 297 ha (51,29 vezes maior que a area de estudo com manejo de HLB) plantados no
ano de 1992 com laranja ‘Valéncia’ (C. sinensis (L.) Osbeck) enxertada sobre porta enxerto
limdo ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck). Esta area estava localizada a sudeste da area de estudo
com manejo de HLB a uma distancia minima de 65 metros (Figura 1B). Baseando-se na
auséncia de atividades com maquinarios para a pulverizagdo, auséncia de funcionérios para a
inspecdo de pragas e doengas, erradicacdo de plantas com sintomas de HLB e ao alto indice
de pragas como Diaphorina citri, pulgdes e acaros (Figura 2), pode-se considerar que no
periodo de conducéo do estudo a area vizinha ndo adotou as medidas minimas indicadas para
0 manejo do HLB.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo com manejo de HLB (A) e da area vizinha sem
manejo de HLB (B) no municipio de Descalvado, SP.

Figura 2. Pomar citrico sem manejo de HLB vizinho a area de estudo. Aspectos gerais do
pomar mostrando stand, baixo enfolhamento e aspecto debilitado (A) e insetos nas brotacdes

novas, incluindo Diaphorina citri (B).
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4.3 Avaliagoes
4.3.1 Avaliacdo da populagéo de Diaphorina citri

Foram utilizados dois métodos para acompanhamento da populacdo do psilideo na
area de estudo: inspecdes visuais e armadilhas adesivas amarelas.

As inspeg0es visuais (focando adultos, ninfas e ovos) foram realizadas quatro vezes ao
més em 0,5% do talhdo (16 plantas) e uma vez ao més em 1% do talhdo (32 plantas)
totalizado cinco inspecdes e 96 plantas vistoriadas mensalmente. As avaliagbes foram
realizadas preferencialmente em trés ramos por planta, no terco mediano a superior da copa,
com auxilio de lupa de bolso com aumento de 10 vezes. As avaliagBes se caracterizaram por
nota O para auséncia e nota 1 para presenca da praga, independente da quantidade.

No método de armadilhas adesivas (focando adultos) foram utilizadas 72 armadilhas
adesivas amarelas de duas faces, 10 x 20 cm (BUG Agentes Biologicos, Piracicaba, SP). As
armadilhas foram instaladas a 1,5 m de altura do solo na 12 3% e 5% planta de cada rua de
plantio. A medida que as plantas foram erradicadas (por sintoma de HLB) as armadilhas
foram transferidas para as plantas mais proximas. Estas avaliacdes e as trocas de armadilhas

ocorreram guinzenalmente.

4.3.2. Avaliacgdo de brotacOes na area de estudo e area vizinha

Durante o periodo de 15/02/2011 a 28/02/2012, as plantas da éarea de estudo e da area
vizinha foram avaliadas quinzenalmente quanto ao numero de brotacBes em estadios de
desenvolvimento de V2 a V4 conforme o Guia de Fases de Desenvolvimento dos Citros da
Stoller® (Figura 3). As avaliacbes foram realizadas em 10 plantas ao acaso de cada éarea,
observando-se trés ramos aleatoriamente em cada planta. Os dados de brotagdes sdo restritos a

apenas um ano, pois esse foi o periodo permitido pelo vizinho para realizacao das avaliacdes.
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Figura 3. Guia de Fases de Desenvolvimento dos Citros usado para a determinagdo dos
estadios fenoldgicos de vegetacdes em citros, Stoller.

4.3.3. Coleta de dados de precipitagdo pluviométrica

Os dados sobre a precipitacdo pluviométrica foi coletada diariamente, no periodo da
manh&. Foi mensurada por meio do pluvidometro do tipo Ville de Paris (SoilControl, S&o
Paulo,SP), localizado no centro de apoio da fazenda. Os dados foram coletados a partir de
fevereiro de 2011, expressos em milimetros e somados a cada 15 dias durante o periodo de

estudo.

4.3.4. Avaliacdo da incidéncia e localizagdo de plantas com sintomas de HLB

Conforme as inspecdes de sintomas de HLB foram realizadas, foi coletada a posi¢do
das plantas sintométicas no talhdo com auxilio de um equipamento GPS de precisdo
submétrica (Recon PRO XR, Trimble), as plantas sadias e 0 o poligono referente ao talhdo
também foi georreferenciado. Com o software AutoCad Civil 2011 (AutoDesk) foi inserida
uma imagem georreferenciada do Google Earth de 2010 ao poligono do talhdo e foram
identificadas e georreferenciadas todas as plantas do talhdo e sobre essas plantas foram
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localizadas, com base nas informac@es das erradica¢des (nimero da rua e nimero da planta)

as plantas erradicadas até 2011 e até 2013.

4.4 Analise dos dados

Devido & auséncia de captura de ovos, ninfas e adultos de D. citri nas inspec¢Ges
visuais, as anélises dos dados foram realizadas somente com as informacGes de capturas de
adultos de D. citri por meio de armadilhas adesivas. A flutuacdo populacional do inseto vetor
foi analisada graficamente por meio do nimero médio de adultos capturados por armadilha
adesiva em cada quinzena.

Os dados de captura de adultos de D. citri foram correlacionados com as quantidades
de brotacGes do pomar vizinho e da area de estudo 15 e 30 dias antes da avaliacdo das
armadilhas. Além disso, foram realizadas correlacdes com a populagédo de D. citri e os dados
de precipitacdo pluviométrica na quinzena de coleta e no més anterior. A correlacdo de
Pearson foi aplicada aos dados por meio do programa estatistico STATISTICA 7.1
(Statsoft, Tulsa, Oklahoma).

Para os estudos de distribuicdo espacial da doenca no pomar foram utilizados os
mapas de erradicagdo de plantas com sintomas de HLB no ano de 2011 e de erradicagio
acumulada nos anos de 2011, 2012 e 2013. Inicialmente, esses mapas foram divididos em
quadrantes de 25 x 25 metros e em cada quadrante foi calculada a porcentagem de plantas
doentes para gerar mapas de isolinhas de incidéncia da doenca pelo método de interpolacéo.
Estes mapas de isolinhas indicaram os locais de maior concentracdo de plantas doentes no
talhdo em estudo. Adicionalmente, nos mapas de erradicacdo de plantas com sintomas de
HLB no ano de 2011 e de erradicagdo acumulada nos anos de 2011, 2012 e 2013 foram
tracados faixas paralelas a cada 25 metros em relacdo ao vizinho, a partir do primeiro ponto
mais préximo aos 65m de distancia (Figura 4) e calculada a porcentagem de plantas doentes
em cada faixa para avaliar a influéncia do vizinho na ocorréncia da doenca. A partir da faixa
mais proxima ao pomar vizinho foi gerado um grafico de gradiente de doenca (% de plantas

doentes versus distancia em relacdo ao vizinho).
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Figura 4. Construcdo de faixas paralelas a cada 25 metros na area de estudo com manejo de

HLB (A) em relacédo a area vizinha sem manejo de HLB (B) no municipio de Descalvado, SP.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resumo dos resultados e comparacgéo entre os méetodos de amostragem

Durante o periodo deste estudo, 01 de fevereiro de 2011 a 24 de janeiro de 2013,
foram realizadas 47 avaliacbes nas armadilhas adesivas amarelas com um total de 646
psilideos coletados. Além disso, realizaram-se 94 avaliagBes visuais, contudo, com este
método de monitoramento ndo foi constatada a presenca do inseto vetor. Santos (2012)
confirmou que a armadilha a o método mais indicado, avaliando diferentes métodos de
inspecédo de D. citri em trés pomares comerciais do estado de S&o Paulo, observaram que em
todas as areas avaliadas, independente do manejo adotado, o maior nimero de D. citri
capturados ocorreu nas armadilhas adesivas, sendo que nas areas com controle quimico nédo
foram observados insetos nos métodos de batida e inspecdo visual. Portanto, assim como
discutido anteriormente, a armadilha adesiva € o método de monitoramento mais indicado
para ser usado em pomares com rigoroso manejo de D. citri. Para deteccdo de plantas
sintomaticas, foram realizadas 17 inspecdes em toda a area e erradicadas 789 plantas com

sintoma de HLB do estudo.

5.2. Flutuacédo populacional de D. citri

Utilizando como base a avaliacdo das armadilhas adesivas durante o periodo estudado
ocorreram trés picos populacionais de psilideo. Estes foram observados no fim do inverno
(segunda quinzena de agosto e primeira quinzena de setembro de 2011), inicio do verdo
(segunda quinzena de novembro a primeira quinzena de dezembro de 2011) e no segundo ano
novamente no fim do inverno (segunda quinzena de agosto a primeira quinzena de setembro
de 2012). Neste caso, mas ndo se observou, no entanto, o pico do inicio do verdo como no ano
anterior (Figura 5). Os picos populacionais do vetor na area estudada apresentaram médias de
captura de 1,54 adultos/armadilha na primeira avaliacdo de setembro/2011, 3,33 na primeira
avaliacdo de dezembro/2011 e 0,53 na primeira avaliacdo de setembro/2012, indices bem
superiores que as medias relatadas em outros trabalhos de flutuagdo populacional (YYamamoto
et al., 2001, Uehara-Carmo et al., 2006, Beloti et al., 2007). O fato se deve a maior quantidade
de armadilhas adesivas por area, a grande diferenca do tratamento de controle do inseto vetor
nas areas e principalmente a propor¢do em tamanho das areas sem manejo de HLB (51,29

vezes maior), aumentando a influencia desta &rea na area de estudo com manejo.
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Os trés picos populacionais representaram 96% do total de psilideos coletados,
contudo, houve um fluxo constante de psilideos caracterizado pela captura do mesmo em 51%
das avaliacGes distribuidas por todo periodo avaliado. Como ndo foram observados ovos e
ninfas no talhdo em estudo, mesmo durante os picos de captura do psilideo, a presenca
constante de adultos nas armadilhas adesivas sugere que eles sejam provenientes da area
vizinha sem manejo. Yamamoto et al. (2001) constataram que os picos populacionais de D.
citri na regido Norte do Estado de S&o Paulo ocorreram no inicio do verdo em 1993/94 e no
final da primavera em 1994/95, provavelmente decorrente do maior fluxo vegetativo, que é
preferido pelo inseto para alimentagcdo e oviposi¢cdo. Na regido Central do Estado, Uehara-
Carmo et al. (2006) observaram picos populacionais de D. citri nas estacOes de verdo 2004/05
em Taquaritinga e Beloti et al. (2007) constataram um pico populacional em novembro e
dezembro de 2006 e janeiro de 2007 em Matdo, com média de 0,13 adultos/armadilha/més,
enquanto que nos meses de fevereiro a agosto de 2007, a média mensal foi de 0,08 adultos por
armadilha. Simprini (2008) observou uma maior coleta de D. citri nos periodos de maior

fluxo.

5.3. Influéncia das brotacdes e precipitacdo pluviométrica na populacéo de adultos D. citri

No periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2012, a analise da correlacdo de Pearson
entre a populacdo de adultos de D. citri capturados nas armadilhas adesivas e as brotacdes no
pomar sem tratamento e no pomar com tratamento na mesma data de avaliagdo nao
significativa corroborando com os dados de Montesino (2011). Para as brotagdes da quinzena
anterior e do més anterior, a correlagdo com a populacéo de D. citri foi positiva e significativa
(Tabela 3).

As plantas da area estudada apresentaram uma pequena quantidade de brotacGes em
maio de 2011 e um alto pico de brotacdo em novembro de 2011. Ja a area sem manejo
apresentou uma maior frequéncia de emissdo de fluxos vegetativos, porém em quantidades
menores (Figura 6). Dois fluxos vegetativos na area sem manejo foram coincidentes aos da
area com manejo e mais trés fluxos foram ocorreram em momentos distintos (fevereiro, abril
e julho de 2011). Segundo Montesino (2011), plantas citricas com HLB apresentam brotacdes
antecipadas e maior numero de floradas e brotacbes do que as plantas sadias nas mesmas
condi¢Bes o que pode contribuir para 0 aumento da populagdo do psilideo nas areas sem

manejo da doenca e sua dispersao na regido.



19

3,5
3,0
25
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
S >

NG
R

N° médio de D. citri/armadilhas

N N N N N
\ \ D D D
Q Q N\ N\ Q
V V v Vv (V v
SO A NN

Q Q Q Q Q

RN Q
> %Q\ I S N N N N N N N A LN

\\’\» 09» \\’\z ,\g\» ,,D\’\/ Y 6\'\»

Q Q Q Q Q Q Q Q > N5 \ Q

Q
U L N RN LN

Figura 5. Flutuacdo populacional de Diaphorina citri em area com manejo de HLB proxima a area sem manejo durante o periodo de

fevereiro de 2011 a janeiro de 2013, na regido de Descalvado, SP.
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Tabela 3. Correlacdo entre nimero de insetos Diaphorina citri capturadas em armadilha
adesiva amarela e quantidade de brotagdes nas plantas da area vizinha e da area de estudo

analisadas na regido de Descalvado, SP.

< Area sem manejo  Area com manejo do
Fator de correlacéo

do HLB HLB (area de estudo)
Brotacdo da mesma avaliagdo -0,061™ 0,024 ™
Brotacdo da quinzena anterior 0,492" 0,606
Brotacdo do més anterior 0,561" 0,812"

* Correlagdo significativa (P < 0,05); ns= néo significativa

~~~~~ Brotagdes na area com controle de HLB
= - =Brotacdo sem controle de HLB
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Figura 6. Média do nimero de brotos (no estadio vegetativo V2 a V4, Stoller) por planta em
area com controle rigoroso de HLB e em area vizinha sem controle da doenca e a quantidade
de adultos de Diaphorina citri capturados nas armadilhas na area com controle em

Descalvado, SP.

Para que ocorra aumento populacional de D. citri é necessario que existam brotacoes.
Segundo Gallo et al. (2002), os ovos sdo colocados de forma agrupada nas brotacGes novas
das plantas citricas. Montesino (2011) observou correlagdo positiva e significativa entre o
numero de ninfas de D. citri e a presenca de brotagdes. Em estudos de campo realizados em
Araras e Piracicaba, Paiva (2009) observou que a duracdo do periodo de ovo a adulto de D.

citri foi de 18,0 a 24,7 dias. Em areas com um rigoroso manejo do HLB, Menezes (2011)
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verificou uma maior coleta de psilideos adultos em armadilhas adesivas localizadas na
periferia da propriedade quando comparados as armadilhas localizadas no interior do talh&o.
Neste mesmo estudo, uma unica ninfa foi detectada por meio de inspecdo visual, assim o
autor concluiu que a captura de adultos nas armadilhas foi devido a dispersédo dos psilideos
provenientes de areas sem controle do inseto vetor. Da mesma forma, como ndo houve
presenca de ovos e ninfas na &rea estudada devido a frequente pulverizacdo de inseticidas,
pode-se considerar que os psilideos capturados nas armadilhas adesivas foram provenientes da
area vizinha sem manejo. A criacdo do psilideo de ovo a adulto nas brotacGes das plantas da
area sem manejo e a posterior migracdo do psilideo adulto desta area para a &rea com manejo
explicaria as correlagdes positivas entre os picos de captura de adultos na area com manejo 15
e 30 dias apds o fluxo vegetativo na area sem manejo.

Boina (2009) constatou movimentos multidirecionais de psilideos marcados a
distancias de 60 a 100 metros, sugerindo que pomares citricos sem manejo do HLB sédo
utilizados como reflgio deste inseto e podem facilitar e/ou acelerar a reinfestagdo de areas
com manejo. Mann et al. (2011) observaram que inicialmente os psilideos adultos preferem as
plantas com sintomas de HLB, porém sete dias ap0s a liberacdo os adultos se dispersam para
as plantas saudaveis em vez de permanecerem nas plantas doentes, possivelmente porque as
plantas sadias apresentem melhores brotagdes e condi¢des para a alimentacéo e reproducéo
dos psilideos. Segundo Tomasseto (2012), a presenca de brotagdes em plantas citricas reduz a
dispersdo de D. citri, pois nesta planta o inseto encontra uma condi¢éo ideal para alimentacéo
e desenvolvimento. Contudo, em uma condicdo de auséncia de brotacGes a capacidade de
dispersdo € trés vezes maior do que nas condi¢des com brotagdes. Patt & Setamou (2010)
constataram a preferéncia de D. citri por odores de diferentes rutaceas no periodo de brotacao
por meio do olfatbmetro Y. Assim, areas com maior fluxo vegetativo, como foi o caso da area
estudada, foram mais atrativas a D. citri criadas na area sem manejo e com alta incidéncia de
plantas com sintomas em estado avancado de declinio.

A correlagdo positiva entre as brotacGes e populacdo de D. citri, observada neste
trabalho, é uma informacdo muito importante e pode servir de base para a previsdo de picos
populacionais deste inseto vetor. A utilizagdo desta informacgdo juntamente com as das
armadilhas adesivas possibilitara ao produtor uma maior assertividade no momento das
aplicacdes de inseticidas para o controle de D. citri.

Analisando os dados de precipitagdo pluviométrica no periodo, na quinzena anterior e
no més anterior, a analise indica correlagdo ndo significativa entre a média de adultos de D.

citri capturados em armadilhas e os dados de precipitacao (Tabela 4 e Figura 7).
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A correlagéo ndo significativa entre a precipitacdo e insetos sugadores foram relatadas
em outros estudos. Ringenberg (2008), ndo encontrou correlagdo positiva entre os dados
climaticos de precipitacdo e temperatura com a populacdo de cigarrinhas (Cicadellidae),
vetoras de Xylella fastidiosa, em vinhedos do Estado de Pernambuco e da Serra Galcha no
Rio Grande do Sul. Beloti et al. (2010) relataram fraca correlacdo entre os dados de clima
(precipitacdo e temperatura) e ocorréncia de psilideos em armadilhas adesivas amarelas em
pomares citricos do Estado de Sao Paulo. Os maiores picos ocorreram no verdo, embora esse
periodo favoreca o desenvolvimento do inseto, as condi¢Bes climaticas podem ter
desfavorecido a sua dispersdo. Segundo Regmi & Lama (1988), a populagdo de D. citri
diminui durante os periodos chuvosos porque as chuvas intensas podem eliminar ovos e
ninfas, porém os adultos podem se refugiar na parte abaxial das folhas, no interior da copa ou

na parte baixa das plantas.

Tabela 4. Correlacdo entre o nimero de Diaphorina citri e a precipitacdo pluviométrica

analisadas da regido de Descalvado, SP.

Fator de correlacédo Precipitacdo pluviométrica
Precipitacdo da mesma avaliagdo -0,027 ™
Precipitacdo da quinzena anterior -0,003 ™
Precipitacdo do més anterior -0,104 ™

ns, ndo significativa (P > 0,05)
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5.4. Anélise espacial da ocorréncia de HLB

No presente estudo, a partir da construcdo das isolinhas da incidéncia de plantas
erradicadas com HLB, observaram-se areas com maiores incidéncias nas plantas
localizadas mais proximas a periferia do talhdo (Figura 8). Em fevereiro de 2011 o
talhdo em estudo apresentava porcentagem acumulada de erradicacéo por HLB de 14%.
Porém, variando de 0 a 55% dependendo da area do talhdo. Nas bordas do talhdo as
incidéncias foram maiores que na area mais central do talhdo (Figura 8). Ja em janeiro
de 2013, a porcentagem acumulada de plantas erradicadas no talhdo era de 40%,
mantendo-se a maior concentracdo de plantas erradicadas nas bordas do talhdo mais
préximas ao pomar sem manejo da doenca. (Figura 8). As porcentagens de erradicacao
atingiram de 60 a 100% nas areas perimetrais e 0 a 50% no interior.

Esses resultados também foram observados em outras regiGes com a presenca do
HLB, onde a maior parte das plantas sintomaticas é encontrada na periferia dos talhdes,
na interface do talhdo de citros com &reas sem citros, ndo apenas na periferia da
propriedade como também em espacos internos do pomar criados por carreadores,
represas, matas e outros cultivos que ndo citros. Este padrdo espacial, chamado de
“efeito de borda” é caracterizado pela maior concentracdo de plantas doentes na borda
dos talhGes com manejo da doenca, ocorre principalmente quando os talhdes vizinhos
ou propriedades vizinhas apresentam a doenca e ndo realizam um controle adequado do
psilideo (Gottwald et al., 1989, 1991; Bassanezi et al., 2005, 2013; Gottwald et al.,
2007; Gottwald et al., 2008).

O hébito de disperséo da D. citri, descrito em diversos trabalhos (Gottwald et al.,
1989; 1991; 2007; Bassanezi et al., 2005; Gottwald et al., 2008) explica o fato de o
HLB ser uma doenca que se concentra nas plantas das bordas dos talhdes. Os insetos
dispersam de um pomar para outro e tem como porta de entrada as plantas das bordas de
talhdes e fazendas, sendo de maneira geral as primeiras plantas a serem visitadas pelos
psilideos e consequentemente infectadas. Sétamou e Czocajlo (2009) observaram maior
captura de D. citri na periferia de talhdes citricos, assim como Lanza (2010), que
comprovou a entrada de D. citri em uma area com manejo rigoroso do vetor a partir da

area vizinha sem manejo.
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Figura 8. Porcentagem acumulada de plantas erradicadas por HLB em area com manejo
da doenca (A) proximo & area sem manejo (B) em fevereiro de 2011(l) e em janeiro de
2013 (I1), Descalvado, SP.

O gradiente do numero de plantas erradicadas em funcéo da proximidade com a
area sem manejo foi muito evidente. Em fevereiro de 2011, a doenca, embora um pouco
mais concentrada nas primeiras plantas da periferia do talhdo, estava mais distribuida na
quadra, enquanto que em janeiro de 2013, houve maior concentracao de plantas doentes

nos primeiros 50 m em relagdo a propriedade vizinha (Figura 9).
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Figura 9. Gradiente da porcentagem de plantas citricas erradicadas com HLB em pomar
com manejo da doenca em funcdo da distancia do vizinho sem manejo da doenca no

inicio do trabalho (fevereiro de 2011) e no final (janeiro de 2013), Descalvado, SP.

A infeccdo primaria do HLB, que é aquela originada por psilideos infectivos
oriundos de areas externas ao talhdo, é a forma de disseminacdo mais eficaz, porgue,
mesmo com grande nimero de aplica¢Ges de inseticidas no talhdo, é dificil evitar que o
psilideo se alimente e transmita a bactéria antes que morra pela acdo do inseticida
aplicado nestas plantas (Gottwald et al., 2007; Bassanezi, 2010; Belasque Jr et al.
2010b). Ja a infeccdo secundaria, resultantes da aquisicdo da bactéria por D. citri em
plantas doentes dentro do pomar e da sua posterior transmissé@o para plantas vizinhas do
mesmo pomar é facilmente evitada pela aplicacdo frequente de inseticidas que matam os
psilideos antes que se reproduzam nas plantas doentes ou como adultos adquiram a
bactéria numa planta doente do talhdo e a transmitam para outra planta do mesmo talhdo
(Bassanezi et al., 2009). Segundo Inoue et al. (2009), a aquisicdo da bacteria por
psilideos no periodo de ninfa aumenta a eficiéncia de transmissdo quando estes se
tornam adultos. Neste caso, em pomares com frequente aplicagédo de inseticidas séo
observadas maiores concentragdes de plantas doentes nas bordas (local de chegada do
psilideo e da infec¢do primaria) e menores incidéncias na area central (local da infec¢ao

secundaria).
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Esta foi a situacdo que ocorreu no presente estudo, onde psilideos puderam
completar seu ciclo em plantas com HLB na &rea sem manejo e, posteriormente,
dispersaram para a area com controle. Deste modo, o controle adicional de psilideos em
areas sem manejo seria a forma mais racional e eficiente para o0 manejo do HLB em
propriedades préximas com manejo da doenca.

A é&rea estudada representa uma pequena propriedade e, com isso, sofre um
grande efeito de bordadura, principalmente por ndo estar inserida dentro uma area de
manejo regional do HLB ou estar localizada na divisa da propriedade com outra
propriedade sem manejo da doenca. Em grandes propriedades, os talhdes da divisa
auxiliam na protecdo dos talhdes da parte interna da fazenda, Este fato também pode ser
observado em pequenas propriedades, quando estdo inseridas dentro de uma area de
manejo regional ou em pequenos talhdes localizados no centro de propriedades com
manejo da doenca. A eficacia do controle do HLB pode ser sensivelmente aumentada
quando realizada de maneira coordenada em grandes &reas (Bassanezi et al., 2013).
Assim, em regides onde o HLB apresenta alta incidéncia, a Unica forma de pequenos
citricultores obterem éxito no controle desta doenca é por meio da adog¢do das taticas de

manejo erradicacdo de plantas doentes e controle do psilideo de forma conjunta.



28

6. CONCLUSOES

Existe correlacdo positiva entre 0 nimero de adultos de D. citri capturados em
armadilhas adesivas e a presenca de brotacGes de 15 e 30 dias anteriores.

N&o héa correlacdo significativa entre 0 nimero de adultos de D. citri capturados
em armadilhas adesivas e a precipitacdo pluviométrica.

Em pomares com frequente aplicacdo de inseticidas as plantas doentes se
concentram nos primeiros 50 m do talhdo e nas bordas mais proximas aos pomares sem
manejo da doenca.

A existéncia de areas sem manejo proximo a areas com manejo da doenca

impossibilita o controle eficaz do HLB em pequenas propriedades.
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