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INCIDENCIA DE CANCRO CITRICO (Xanthomonas axonopodis pv. citri)
EM POMARES DE LARANJEIRAS ‘VALENCIA’ COM PODA SANITARIA
E PULVERIZACOES COM PRODUTOS CUPRICOS,
ABAMECTIN E CALDA SULFOCALCICA'

Autor: Sergiomar Theisen
Orientador: Otto Carlos Koller

RESUMO

O cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri Vauterin et al.) esta
presente em praticamente todos os continentes, causando prejuizos, por vezes
expressivos a producao de citros. O estudo de medidas de controle assume
grande importancia, principalmente em areas onde a doenga atingiu o nivel
endémico. O objetivo deste trabalho foi estudar formas alternativas de controle
do cancro citrico em pomar comercial de laranjeiras ‘Valéncia’ (Citrus sinensis
L. Osbeck) enxertadas sobre Poncirus trifoliata Raf., situado no municipio de
Butia, RS, onde a doenca é endémica. Foram instalados dois experimentos, no
primeiro, foi testada a utilizagdo de poda sanitaria, de tecidos infectados, em
combinagdao com pulverizagdes com trés produtos cupricos, cada qual em
concentracdes de 0,1 e 0,2% de cobre metadlico, realizadas duas semanas
apos o inicio de um forte fluxo de brotagdo. No segundo experimento, foram
testadas pulverizagbes com inseticida abamectin para controle do minador-dos-
citros (Phyllocnistis citrella Stainton) e pulverizagdes com calda sulfocalcica a 5
e/lou 12%, no outono (maio) e no inicio do segundo forte fluxo de brotagao
(dezembro, inicio do veréo), respectivamente. Os resultados do primeiro
experimento indicam que: a poda sanitaria exerce maior controle do cancro
citrico em anos de poucas chuvas no periodo de crescimento das plantas; os
produtos cupricos, nas concentragdes de 0,1 e 0,2% de cobre metalico nas
formulagbées calda bordalesa, oxicloreto e hidréxido de cobre, pulverizados
duas semanas apo6s o inicio de um forte fluxo de brotagdo, reduzem a
incidéncia de cancro citrico; as pulverizagcdes cupricas aumentam a producao
de frutos sadios, sendo economicamente vantajosas. No segundo experimento,
verificou-se que as pulverizagdes com 5 e/ou 12% de calda sulfocalcica, néo
diminuem a incidéncia de cancro citrico e que a aplicagdo de abamectin para
controle do minador-dos-citros e do cancro citrico, em pomares, é
desnecessaria.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia,

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (102 p.)
Dezembro, 2007.



INCIDENCE OF CITRUS CANKER (Xanthomonas axonopodis pv. citri) IN
'VALENCIA' GROVES AFTER SANITARY PRUNINGS, COPPER,
ABAMECTIN AND LIME SULFUR SPRAYS?

Author: Sergiomar Theisen
Adviser: Otto Carlos Koller

ABSTRACT

Citrus canker (Xanthomonas axonopodis pv. citri Vauterin et al.) is a
world wide spread disease causing significant losses to growers. Control
measures are very important where the disease has become endemic. In the
present work alternative control treatments were evaluated in a ‘Valencia’
(Citrus sinensis Osbeck) grafted onto Poncirus trifoliata Raf. grove located in
Butia, RS, Brazil, where the disease is already established. Two experiments
were conducted. In the first one, sanitary pruning was tested in combination
with copper sprays. Three sources of copper at concentrations of 0,1% or 0,2%
of Cu*? were applied two weeks after growth flushes. In the second experiment
sprays with the insecticide abamectin to control citrus leaf miner (Phyllocnistis
citrella Stainton) were tested in combination with lime sulfur sprays at 5% in
May (autumn) or 12% at the beginning of the second growth flush (December,
early summer). The results of the first experiment indicate that sanitary pruning
exerts a good citrus canker control in years of less rain during the growing
seasons; copper sprays at 0,1% or 0,2% of Cu*? in formulations of bordeaux
mixture, copper oxichloride and hydroxide applied two weeks after the first
growth flush reduce citrus canker incidence; copper sprays increase the number
of healthy fruit. From the data of the second experiment it is possible to
conclude that lime sulfur sprays of 5% and/or 12% do not reduce citrus canker
incidence and that abamectin sprays to control citrus leaf miner and citrus
canker are not necessary.

2 Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (102 p.) December,
2007.
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1 INTRODUCAO

A citricultura brasileira ocupa o primeiro lugar no “ranking” mundial de
producao de laranjas e na exportacdo de suco concentrado e congelado. Cerca
de metade do consumo mundial de suco é derivado da producgao brasileira
(FAO, 2007). Em termos econdmicos e sociais, a atividade exportadora de
produtos citricos compde uma das principais commodities brasileiras,
proporciona aporte significativo de recursos e ocupa parcela importante da
mao-de-obra rural em diversos estados produtores (SECEX, 2007; Garcia,
2007).

Assim como ocorre em outras culturas agricolas, a producgao brasileira
de citros apresenta grandes desafios, principalmente relacionados a problemas
fitossanitarios, como o cancro citrico, uma praga quarentenaria (Amaral, 2003;
Garcia, 2007).

O cancro citrico, causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
citri (Vauterin et al., 1995), é considerado uma das doengas mais importantes
para a citricultura em diversas partes do mundo. Ele ocorre em regides onde o
clima no verao é quente e umido, manifestando-se em folhas, frutos e ramos,

pela formagao de lesdes necroéticas (Brunnings & Gabriel, 2003). Os sintomas



sao bastante caracteristicos, porém, podem variar de acordo com a idade do
tecido e 6rgao afetado (Leite Jr., 1990; Namekata, ca., 1999; Gottwald et al.,
2002).

A partir da introducdo da moléstia no Brasil, em 1957, medidas gerais
de controle foram estabelecidas, baseando-se principalmente na exclusao e na
erradicacao da bactéria (Bitancourt, 1957; Porto, 1993; Leite Jr., 1990; Rossetti,
2001). Estas medidas de controle foram, em alguns estados e por
determinados periodos, descontinuas, além de terem sofrido restrigdes devido
a maneira drastica do processo de erradicagao (Porto, 1997). Como resultado
da baixa eficacia das medidas em manter o cancro citrico restrito a Sdo Paulo,
onde foi originalmente detectado, atualmente o cancro encontra-se
estabelecido em varios estados brasileiros (Leite Jr., 1990; Porto, 1993; Koller,
1994; Porto, 2006).

Apesar de ser uma medida de controle recomendada, a erradicagao de
plantas e/ou pomares afetados pelo cancro citrico pode ndo garantir a
sustentabilidade econdmica das propriedades rurais. A eliminagao
incondicional de plantas abrangidas pelo raio de erradicagao, como forma de
controle do patégeno no Rio Grande do Sul, traria severos impactos
econdmicos e sociais (Porto, 1997; 2006), uma vez que 0s pomares com area
de dois a trés hectares, estdo situados em sua maioria, em pequenas
propriedades (IBGE, 2007). Portanto, o estudo da aplicagdo de medidas de
controle do cancro citrico baseadas na protecdo assume grande importancia
em regides onde a bactéria € endémica (Leite Jr., 1990; Amorin & Bergamin

Filho, 2001). Por isso, outras medidas de controle tém sido testadas e



recomendadas, visando diminuir os niveis de incidéncia e severidade da
doenca em pomares, entre elas destacam-se o uso de quebra-ventos arboreos,
cultivares com menor suscetibilidade (Leite Jr., 1990; Leite & Mohan, 1990;
Gottwald et al., 2002; Timmer et al., 2007), poda sanitaria (Leite Jr., 1990;
Namekata ca., 1999), pulverizagdes com bactericidas cupricos (Leite Jr., 1990;
Koller, 1994; Theisen, 2004), além do uso de desfolhantes (Canteros, 2001) e
inseticidas para o controle do minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella Stainton
(1856)) (Morén & Agostini, 1998; Gottwald et al., 2002; Garcia-Mari et al., 2002;
Fundecitrus, 2007).

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo determinar a
eficiéncia de agdes para o controle do cancro citrico em pomares de laranjeira
‘Valéncia’ testando a poda sanitaria aliada a pulverizagdo de produtos cupricos
e o controle do minador-dos-citros com aplicagao de inseticida e o desfolhante

calda sulfocalcica em pomares onde a doenca é endémica.



2 REVISAO BILIOGRAFICA

2.1 Importancia da citricultura

A cultura dos citros esta presente em praticamente todos os estados do
Brasil, direcionada principalmente para a producéo de laranjas (IBGE, 2007).
Nos ultimos 20 anos, a cultura apresentou um grande crescimento em nivel
nacional, principalmente pela valorizagdo que o suco concentrado e congelado
teve em paises importadores (IBGE, 2007).

O Rio Grande do Sul, por possuir clima bastante peculiar, destaca-se
na producdo de frutas de clima temperado e subtropical (Jodo, 1998; 2003;
IBGE, 2007). A producao de citricos &, dentre as fruteiras, a que ocupa a maior
extensdo territorial, totalizando mais de 42 mil hectares. Suas areas estio
ocupadas pelas culturas da laranjeira (27 mil ha), da tangerineira (13 mil ha) e
do limoeiro (2 mil ha) (IBGE, 2007).

Apesar da grande importancia econémica que a citricultura gera tem
em determinadas regides e dos problemas decorrentes da presenga do cancro
citrico no Estado, a atual produgao gaucha ainda é insuficiente para atender o
mercado interno, havendo condi¢gbes favoraveis para sua expansao (Garcia,

2007).



2.2 Cancro citrico

O cancro citrico foi primeiramente relatado na Inglaterra, através do
exame de folhas herbarizadas de cidra (Citrus medica L.), que haviam sido
coletadas provavelmente entre 1827 e 1831 no Noroeste da india (Bitancourt,
1957).

A dispersao do agente causal do cancro citrico atingiu as mais variadas
regides do mundo (Gottwald et al., 2002), sendo relatados desde 1910 nos
Estados Unidos, 1916, na Africa do Sul e 1937, na Nova Zelandia e Australia.

Na Ameérica do Sul, a sua ocorréncia ja foi relatada no Brasil, Argentina,
Uruguai, Paraguai (Leite Jr., 1990; Porto, 1993) e Bolivia (Braithwaite et al.,
2002).

No Brasil, os sintomas da estirpe A da doenca foram determinados pela
primeira vez em Presidente Prudente, SP, em 1957, em mudas formadas com
borbulhas infectadas importadas por imigrantes japoneses (Bitancourt, 1957). A
partir de entdo, a bactéria foi disseminada rapidamente para diversos estados
brasileiros. No principio da década de 80, o cancro citrico atingiu a regiao
citricola de exportagcdo de Sao Paulo e regido oeste de Santa Catarina
(Namekata, ca. 1999), além de praticamente todos os municipios com pomares

de citros na fronteira do Rio Grande do Sul com a Argentina (Porto, 1993).

2.3 Importancia econémica do cancro citrico
O cancro citrico é considerado em todo mundo uma das mais
importantes doencas dentre aquelas que ocorrem nas plantas cultivadas

(Amaral, 2003), sendo igualmente reconhecida como uma moléstia



potencialmente grave para a citricultura brasileira (Leite Jr., 1990; Gottwald et
al., 2001).

As perdas causadas pelo cancro citrico dependem da severidade com
que a doencga ocorre, pois envolve a desfolha e a consequente reducédo da
producao em virtude da queda prematura de frutos, depreciacdo de frutos,
atraso no crescimento de plantas jovens, aumento do custo de produgéo,
restricdes ao uso de cultivares suscetiveis e existéncia de limitacbes de ordem
legal na comercializagcdo de frutos e mudas produzidas em regides
contaminadas (Leite Jr., 1990; Porto, 2006).

A ocorréncia de cancro citrico em determinada area implica em
restricdbes na comercializagao nacional e internacional de mudas e frutos
frescos para regides livres do patégeno. Trata-se de uma doenga quarentenaria
e o comércio mundial de citros é regulado por medidas que visam
principalmente impedir a entrada da bactéria em areas livres (Leite Jr., 1990;
Gottwald et al., 2001). Desta forma, paises com ocorréncia de cancro citrico
estdo sujeitos a imposicao de barreiras fitossanitarias, que muitas vezes podem

comprometer a comercializagdo da producéao (Gottwald et al., 2001).

2.4 Etiologia

O cancro citrico é causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
citri (Vauterin et al., 1995), que possui forma de bastonete, € gram negativa,
aerobica e apresenta um unico flagelo polar (Brunnings & Gabriel, 2003). De
acordo com Agrios (2005), espécies do género Xanthomonas (do grego,

“xanthos” = amarelo, “monas” = unidade) s&o vistas ao microscoépio 6tico como



bastonetes retos, isolados, medindo 0,4-1,0 x 1,2-3,0 um. As bactérias
exsudadas desde as lesdes sdo associadas a polissacarideos extracelulares
que auxiliam na dispersdo e sobrevivéncia da célula bacteriana (Beattie &
LIndow, 1999; Kreft & Wimpenny, 2001).

Em virtude da existéncia de outros patovares de Xanthomonas
axonopodis patogénicos as plantas do género Citrus, como os patovares
aurantifolii e citrumelo, cinco tipos de cancro citrico foram agrupados em funcgao
da sintomatologia apresentada e do hospedeiro afetado (Leite Jr., 1990;
Feichtenberger et al., 1997; Rossetti, 2001).

Sao conhecidas atualmente as seguintes cancroses (Leite Jr., 1990;
Feichtenberger et al., 1997; Amorim & Bergamin Filho, 2001; Rossetti, 2001;
Gottwald et al., 2002): (a) - Cancro citrico asiatico ou cancrose A, causado pela
estirpe “A” da bactéria X. axonopodis pv. citri, muito disseminada em regides da
Asia, Africa, Oceania e Ameéricas, afetando grande numero de espécies,
hibridos e cultivares de citros e géneros afins; (b) - Cancro citrico B ou
cancrose B, atribuido a estirpe “B” da bactéria X. axonopodis pv. aurantifolii
(Vauterin et al., 1995) cuja ocorréncia esta restrita a Argentina, Paraguai e
Uruguai e mais agressivo em limoeiros verdadeiros; (c) - Cancrose da limeira
acida ‘Galego’ ou cancrose C, atribuida a estirpe “C” da bactéria X. axonopodis
pv. aurantifolii (Vauterin et al., 1995), descoberta e estudada pelo Instituto
Biologico de S&o Paulo, afetando somente o limoeiro ‘Galego’ e restrita a
algumas regides do Estado de Sao Paulo; (d) - Cancrose D, identificada no
México, causada por X. axonopodis pv. aurantifolii (Vauterin et al., 1995)

produz lesbes somente em folhas e ramos de limoeiro ‘Galego’, ndo sendo



caracterizada como cancro citrico por fitopatologistas mexicanos; (e) - Mancha
bacteriana dos citros, ou Cancrose E, atribuida a X. axonopodis pv. citrumelo
(Vauterin et al., 1995), ocorre em viveiros de citros da Florida (EUA), afetando
principalmente os citrumeleiros ‘Swingle’ e o clone ‘80-3’.

Com frequéncia, novas propostas de nomenclatura sdo sugeridas,
provocando polémicas e indefinicbes quanto a nomenclatura do agente causal
do cancro citrico (Vauterin et al., 1995; Schaad et al., 2000; Brunnings &
Gabriel, 2003; Schaad et al., 2005), no entanto, o nome mais aceito ainda ¢é X.

axonopodis pv. citri.

2.5 Sintomatologia

O cancro citrico ocorre em toda a parte aérea das plantas, sendo os
sintomas bastante caracteristicos, porém, podem variar de acordo com o 6rgéo
afetado e com sua idade no momento da infecgao (Leite Jr., 1990).

Todos os tecidos jovens sao suscetiveis a bactéria que penetra através
de aberturas naturais ou ferimentos. Os primeiros sintomas aparecem, nas
folhas, como minusculas saliéncias visiveis, de quatro a sete dias apds a
inoculacdo, em condi¢gdes Ootimas, em presenca de lamina de agua e
temperaturas de 14 a 30°C (Verniere et al., 2003). Em condi¢cées de extrema
adversidade, os sintomas podem levar até 60 dias para serem evidenciados
(Schubert et al., 2001; Schubert & Sun, 2003).

Inicialmente os sintomas sao de formato circular e coloracido creme em
ambos os lados da folha. Depois, as erupg¢des tornam-se esponjosas e de

coloragao esbranquicada e, em seguida, de cor parda, circundada por um halo



amarelo caracteristico (Leite Jr., 1990). Quando o ataque € muito severo,
principalmente em cultivares muito suscetiveis, a planta pode apresentar
desfolha intensa (Schubert et al.,, 2001; Gottwald et al., 2002; Brunnings &
Gabriel, 2003).

Nos frutos, os sintomas sao lesdes idénticas as das folhas, porém,
normalmente apresentam-se em tamanho maior. Quando o ataque é intenso,
ocorre a queda de frutos, antes mesmo de atingirem a maturacéo (Gottwald et
al., 2002).

Nos ramos, os sintomas s&o mais severos nas cultivares mais
suscetiveis (Leite Jr., 1990), podendo ocorrer até morte dos mesmos quando
da presenca de varias lesdes. Segundo Gottwald et al. (2002), os ramos sao
fontes secundarias de infeccdo na planta, pois perpetuam a bactéria durante

varios ciclos de crescimento.

2.6 Epidemiologia do cancro citrico

O ciclo do patégeno normalmente tem inicio a partir de lesdes ativas da
doencga, localizadas em ramos, folhas e em frutos remanescentes na planta. A
partir das lesdes, células bacterianas sao disseminadas principalmente através
da agua da chuva para plantas mais préximas. As gotas de agua da chuva,
quando se chocam com lesdes de cancro citrico, espalham o in6culo para
ramos e plantas ao redor, por meio de goticulas, as quais podem atingir
maiores distancias na presenga de vento (Gottwald & Timmer, 1995).

Dalla Pria et al. (2006) menciona que a presenca de agua livre na

superficie da folha é indispensavel para a dispersao da bactéria e infecgcao de
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novos tecidos, em decorréncia da exsudacao de bactérias provenientes das
lesdes. Da mesma forma, Palazzo et al. (1987) ao avaliar a relagéo entre a
dispersao da bactéria e a evolugao do cancro citrico em pomares, conclui que a
contribuicdo do indculo disperso no ambiente € muito importante para a
evolucdo da doenca.

Amorim & Bergamin Filho (2001) atribuem a dispersdao da bactéria a
distancias de até 15 metros, aos respingos de agua da chuva associadas ao
vento. Na Argentina, estudos indicam que a dispersao da bactéria por chuvas
associadas a ventos podem estender-se até 38,1 metros (Stall et al., 1980
citado por Graham et al., 2004). Koizumi et al. (1996) citado por Amorim &
Bergamin Filho (2001) citam que os respingos da chuva associados a ventos
podem levar células bacterianas a distancias superiores a um quildmetro.
Gottwald et al. (2002) citam que o vento € o mais importante agente de
dispersao das gotas de chuva com células bacterianas, sendo que velocidades
iguais ou superiores a 8 m/s favorecem a penetracdo da bactéria através dos
estdmatos.

Além da acdo dos fatores climaticos, a bactéria pode ser levada a
outras areas por meio de materiais vegetais infectados, como frutos, material
propagativo e mudas, assim como por meio de ferramentas, caixas de colheita
e veiculos (Leite Jr., 1990).

Nos frutos, a intensidade de ataque do cancro citrico e a severidade
dos sintomas variam com as condi¢gdes climaticas de cada ano (Canteros,
2000), sendo menores em anos com precipitagdo pluviométrica reduzida na

primavera (Stein et al., 2005). Leite Jr. et al. (1987) constataram que
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precipitacdes elevadas e aumento da temperatura, no inicio da estacdo de
maior fluxo de crescimento, sdo favoraveis ao desenvolvimento do cancro
citrico. Isso provavelmente esta relacionado ao fato de que, em condigbes de
alta umidade na superficie das folhas, a exsudacao de células bacterianas para
o exterior € aumentada (Pruvost, 2000).

Pruvost et al., (2002) observaram que lesdes de cancro citrico,
independente de seu tamanho, apresentavam entre 10° e 10" unidades
formadoras de coldnias por mililitro (ufc/mL) e mesmo apds chuva ou periodos
de baixas temperaturas de inverno, a concentragéo bacteriana no interior das
lesdes permaneceu entre 10°e 10° ufc/mL.

O processo de exsudagao das bactérias € mais intenso em lesdes
novas (Timmer et al., 1991), sendo que em presengca de agua livre, a
exsudagao é instantdnea (Bock et al., 2005). Progressivamente, as lesdes
tornam-se suberizadas e a exsudacgao bacteriana torna-se mais lenta (Timmer
et al., 1991; Pruvost et al., 2002).

As condigcdes mais favoraveis para o desenvolvimento da doenca
compreendem temperaturas entre 20 e 35 °C (Leite Jr., 1990; Das, 2003;
Canteros, 2004), sendo que a temperatura letal € de 50 °C por 5 minutos.

A infeccio da parte aérea da planta ndo ocorre uniformemente durante
todo ano, estando associada com as fases de crescimento das plantas
(Amorim & Bergamin Filho, 2001). Uma vez em contato com o tecido
suscetivel, a bactéria penetra pelos estdmatos e outras aberturas naturais ou

por ferimentos produzidos por espinhos, insetos e abrasdes. A penetracao
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natural por estdmatos normalmente é mais frequente na face inferior das folhas
pois nesta face a concentracado de estdbmatos € maior (Graham et al., 1992).

As folhas e ramos sao mais suscetiveis a infecgao a partir dos 10 dias
apdés a emissdo da brotacdo e prosseguem até os 25 a 30 dias de idade,
quando as folhas atingem aproximadamente 75% do tamanho total de
expansao (INTA, 1997). Os frutos sao suscetiveis desde a sua formacgao, até
cerca de 120 dias, dependendo de cada cultivar (Leite Jr., 1990; INTA, 1997).

Na auséncia de plantas citricas, a bactéria tem um rapido declinio da
populagao, tendo um periodo relativamente curto de sobrevivéncia (Leite Jr. &
Mohan, 1990). Este declinio é atribuido a falta de capacidade de sobreviver e
competir com a microflora antagonista (Leite Jr. & Mohan, 1990). Em metais,
plasticos, tecidos ou madeiras, a bactéria sobrevive no maximo até 72 horas
(Graham et al., 2000). No solo, no entanto, ela pode sobreviver por meses, na
rizosfera de gramineas (Pereira et al., 1976; 1978) e de um a dois meses em
folhas e frutos citricos em decomposi¢cdao. Apesar de sobreviverem fora das
plantas citricas, bactérias que permanecem na vegetagao e no solo do pomar
nao servem como significativa fonte de inéculo para o desenvolvimento do
cancro citrico em pomares onde a bactéria € endémica (Graham et al., 1989;

Leite Jr., 1990).

2.7 Medidas de controle do cancro citrico
Nos pomares de S&o Paulo e nos Estados Unidos da América, as duas
maiores regides produtoras de citros do mundo, o controle do cancro citrico

baseia-se principalmente nas medidas de exclusdo e erradicagao (Leite Jr.,
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1990; Gottwald & Irey, 2007). No Brasil, estas medidas foram estabelecidas no
programa nacional de erradicacdo, em 1974 com a criagdo da CANECC
(Campanha Nacional de Erradicacdo do Cancro Citrico) (Brasil, 1974). Esta
campanha, mantida até hoje em alguns estados do Brasil, conseguiu impedir a
rapida disseminagao da doenca nas principais regides produtoras (Leite Jr.,
1990), mas mostrou-se incapaz de erradica-la.

Kimati & Bergamin Filho (1995) citam que a erradicagao € um método
de controle que deve ser adotado depois do patdgeno ter sido introduzido em
uma regidao ou pais, eliminando-se o hospedeiro doente ou que tenha sido
exposto ao patdogeno, desde que ele ainda ndo tenha se estabelecido
permanentemente. Os referidos autores citam ainda que a erradicagédo so6 é
tecnicamente recomendavel quando o patdégeno tem restrito espectro de
hospedeiros e baixa capacidade de disseminagdo, sendo economicamente
viavel quando a presenga do patdgeno ainda se restringe a uma area
geografica reduzida.

No Rio Grande do Sul, o controle pela erradicagao foi iniciado em 1982,
nos municipios da fronteira com a Argentina, e prosseguiu até 1986, quando foi
paralisado. Porto (1997) considera que estratégias de acgao inadequada e
divergéncias técnicas foram os principais responsaveis pela falta de éxito na
campanha. Assim, o resultado foi a paralisacdo da erradicagdo e o
estabelecimento do cancro citrico em todo estado (Porto, 1997).

Leite Jr. (1990) cita que somente a adog¢dao de medidas integradas
proporciona maior eficiéncia no controle do cancro citrico, visto que

isoladamente, as medidas utilizadas ndo tém prevenido a introdugcdo e o
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estabelecimento da doenga em novas areas, nem a sua erradicagao total. No
Parana e na Argentina, recomendagdes de controle do cancro citrico envolvem
a utilizacdo de quebra-ventos, cultivares com menor suscetibilidade,
desinfestacdo de materiais, poda sanitaria, desfolha quimica, utilizacdo de
bactericidas a base de cobre e controle do minador-dos-citros (Leite Jr., 1990;

INTA, 1997; Canteros, 2001, 2004; Graham & Leite Jr., 2004, EFSA, 2006).

2.8 O cancro citrico e a interagdo com o minador-dos-citros

O minador-dos-citros, Phyllocnistis citrella Stainton (1856) (Lepidoptera:
Gracillaridae), se desenvolve exclusivamente nos brotos, onde provoca
reducao da superficie fotossintética das folhas, devido ao enrolamento do limbo
folhar. Além disso, o dano provocado pode favorecer o estabelecimento de
outras pragas e moléstias, como o cancro citrico (Das, 2003).

O primeiro relato desta praga foi em 1856, na India, porém foi
constatada nas Américas somente em 1993, nos pomares da Florida, Estados
Unidos da América, e em 1996 no Brasil (Feichtenberger & Raga, 1996). No
Rio Grande do Sul, a praga foi registrada pela primeira vez, em junho de 1996,
em pomares e viveiros (Moraes et al., 1999).

A partir da ocorréncia da praga no Brasil, a interagdo da bactéria
causadora do cancro citrico com os citros foi modificada, tendo em vista os
ferimentos causados pelo minador em folhas jovens dos citros, permitindo um
tempo de exposicao do tecido a penetracao da bactéria de 10 a 14 dias, a partir

do ataque do inseto (Amorim & Bergamin Filho, 2001).
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Fundecitrus (2000) relata que com a introducao desta praga no Brasil,
houve expressivo crescimento do numero de focos de cancro citrico,
associados na sua maioria, com as galerias feitas pelo inseto. Graham et al.,
(2004) citam que as galerias facilitam a penetracdo e o desenvolvimento da
bactéria causadora do cancro citrico. De acordo com Bergamin Filho et al.
(2000), a infeccao bacteriana é facilitada pelo rompimento da cuticula e
abertura do mesdfilo causada pelo minador, sendo que a cicatrizagdo dos
ferimentos pode durar varios dias, enquanto que as lesdes mecanicas
cicatrizam em um a trés dias.

Levantamentos realizados em diversos paises latino-americanos tém
revelado um indice de infestagcdo de cancro citrico de até 75% em folhas
quando o minador esta presente (Heppner, 1993). Entretanto, no Brasil,
estudos registraram que a percentagem de infecgao de cancro citrico em folhas
lesionadas pelo minador foi ainda maior, atingindo de 94,1 a 97% (Chagas et
al., 2001).

Para um significativo controle do inseto-praga, torna-se importante o
conhecimento da sua dindmica populacional. Registros de Jahnke (2004),
Jesus, (2005), Efrom (2006) e Chiarradia & Milanez (2006) demonstram que,
para a regiao sul do Brasil, as maiores densidades populacionais da praga
ocorrem a partir do inicio do verao, coincidindo com o segundo fluxo vegetativo
das plantas citricas, apds a floracao.

Alguns dos inseticidas registrados para o controle do minador-dos-
citros e que exercem significativo controle sobre o inseto sdo o dimetoato,

lufenuron, diflubenzuron, imidacloprid e abamectin (AGROFIT, 2003), porém,
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os melhores resultados foram verificados com a utilizando de abamectin e
imidacloprid (Morén & Agostini, 1998).

Por outro lado, o controle biolégico também exerce influéncia sobre a
dinamica populacional do minador. O parasitismo é um dos fatores de
mortalidade mais estudados (Legaspi et al., 2001). Segundo estes autores, sao
diversos os parasitéides que atuam sobre o minador. Além de formigas, tripes,
percevejos, crisopideos, vespas e aranhas (Yamamoto & Parra, 2005), Jahnke
et al. (2006), no Rio Grande do Sul, constataram a presenca de sete
parasitdéides, entre eles o exotico A. citricola Logvinovskaya,1983
(Hymenoptera: Encyrtidae).

A. citricola € um endoparasitdide poliembribnico especifico, com a
mesma distribuicdo original do minador (Jesus, 2005). No pomar, a presenga
desse parasitéide pode ser verificada pela série de pequenas pupas marrons
em substituicdo a pupa de Phyllocnistis citrella, apresentando normalmente um
conjunto de duas a trés pupas.

Pomerinke & Stansly (1998), estudaram o estabelecimento de A.
citricola na Florida e verificaram aumento acentuado no parasitismo, que
passou de 2% em 1994 para 86% em 1995. No Brasil, liberagbes do
parasitéide também ocorreram em varias regides citricolas, entre as quais Sao
Paulo (Sa et al., 2000; Belasque et al., 2005) e Rio Grande do Sul (Laux citado

por Jesus, 2005).
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2.9 Controle quimico do cancro citrico

Em regides onde o cancro citrico € endémico, pulverizagdes
preventivas de produtos cupricos, feitas entre agosto e abril, sdo realizadas
para reduzir a quantidade de indculo sobre as plantas, protegendo os novos
fluxos de brotagao e os frutos (Leite Jr. et al., 1987; Leite Jr., 1990; Canteros,
2001).

A tecnologia de aplicagdo de produtos cupricos € conhecida desde
1882, na Francga, através da aplicagao de sulfato de cobre as videiras. Como
resultante da neutralizagao de sulfato de cobre com o hidréxido de calcio, a
calda bordalesa aspergida sobre vinhedos, além de evitar o furto de frutos,
revelou-se também ativa contra o mildio da videira (Plasmopara viticola (Berk &
Curt) Berl & De Toni) (Kimati, 1995).

A forma de atuacdo dos bactericidas cupricos, 0s quais sao
pertencentes ao grupo dos fungicidas protetores, envolve reagdes com grupos
sulfidricos, que afetam inespecificamente grande numero de processos
metabdlicos de patégenos e simultaneamente, inibem enzimas néo
dependentes do grupo sulfidrico como a catalase, arginase, asparaginase,
beta-glucosidase. Por sua vez, estes processos levam ao disturbio
generalizado do metabolismo bacteriano e comprometimento da integridade
celular (Kimati, 1995).

Diversos produtos a base de cobre sao relatados por terem alguma
eficiéncia no controle do cancro citrico. Entre os mais estudados estdo as
formulagdes: oxicloreto de cobre (Leite Jr., 1990; Theisen, 2004; Reis, 2006),

sulfato de cobre (McGuirre, 1988; Panzenhagen et al., 2003; Oliveira, 2003;
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Monzani, 2005) e hidroxido de cobre (Leite Jr., 1990; Leite Jr. et al., 1987;
Theisen, 2004; Graham & Leite Jr., 2004).

A significativa redugdo do in6culo pela pulverizagao de produtos
cupricos depende de varios fatores, entre os quais a qualidade do insumo
utilizado. Carvalho & Alvarenga (2003) e Caetano & Medeiros (2002) citam que
0 mau preparo da calda bordalesa, com quantidade insuficiente de cal, tem a
tenacidade diminuida e pode causar fitotoxidez pela agcao do cobre soluvel. Por
outro lado, os produtos cupricos denominados fixos ou neutros, de baixa
solubilidade, usados como sucedaneos da calda bordalesa, apesar de terem
menor tenacidade e fungitoxicidade, apresentam maior facilidade de preparo e
menor fitotoxidade (Michereff, 2004).

Diferencas entre as formulagbes cupricas podem ocorrer, assim como
relatado por Velazquez & Corroto (2005) comparando hidroxidos e oxicloretos
de cobre. No entanto, Barkley (2002), cita que a eficiéncia varia pouco entre os
produtos cupricos entretanto, estes podem diferir em termos de qualidade.

De forma geral, na América do Sul, a temporada de brotacdo e
crescimento nos citros comega com a floragéo, entre agosto e setembro e se
estende, conforme as condigbes climaticas e a cultivar, durante os seis meses
subsequentes (Leite Jr. et al., 1987; Leite Jr., 1990; Canteros, 2001). Neste
periodo, torna-se importante a maxima cobertura da copa com cobre metalico
pulverizado, pois ainda sdo pequenas as quantidades de lesbes de cancro
citrico nesta fase, o que consequentemente impedira o acumulo do in6culo

evitando a infestagao de brotagdes posteriores (INTA, 1997).
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O uso de bactericidas cupricos, associado a poda sanitaria de folhas,
ramos e frutos, tem mostrado bom controle do cancro citrico. Huang & Leite Jr.
(1996), trabalhando com bactericida cuprico e poda sanitaria em laranjeiras
‘Valéncia’ verificaram significativa reducdo da incidéncia da doenca em
pomares. Da mesma forma, Namekata (ca. 1999) e Leite Jr. et al. (2001)
observaram que o emprego de podas sanitarias, associadas a aplicagao de
bactericidas cupricos sobre laranjeiras ‘Valéncia' reduziram a quantidade de
lesbes de cancro citrico.

Patel & Desai citado por Das (2003), na india, relataram que as podas
de ramos atacados durante o ciclo de crescimento e a aplicacdo de
pulverizagdes de bactericida cuprico reduziram os niveis de cancro citrico no
pomar. Kishun & Chand citado por Das (2003) corroboram esses resultados,
pois verificaram que apenas duas podas sanitarias ja foram suficientes para o
controle do cancro citrico quando em associagdo a pulverizagbes de cobre
metalico. Da mesma forma, Theisen et al. (2003) e Theisen et al. (2004a, b)
observaram que a poda sanitaria somente reduziu a incidéncia de cancro
citrico quando em associagao com pulverizagdes cupricas.

A utilizacdo de produtos do grupo quimico dos fungicidas protetores
nao se restringe somente aos cupricos. Da mesma forma, a calda sulfocalcica,
proveniente deste grupo, tornou-se uma ferramenta amplamente utilizada
principalmente nos tratamentos erradicantes de patégenos e pragas no periodo
de inverno em plantas de clima temperado (Michereff, 2004). A mistura de
polissulfetos e tiossulfato de calcio presentes na calda sulfocalcica rapidamente

€ transformada em enxofre elementar na superficie da planta, sendo um
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eficiente inseticida, acaricida e fungicida (Michereff, 2004). Por ser rica em
enxofre, a calda sulfocalcica é fitotdxica as cucurbitaceas e outras culturas
quando pulverizada em condicdes de temperaturas elevadas. Os danos as
culturas se manifestam pela queima de folhas e brotagdes, desfolha e
diminuicao da producgao (Michereff, 2004; Agrios, 2005; CATI, 2007).

Alguns técnicos e citricultores do Vale do Rio Cai, RS, observando as
propriedades da calda sulfocalcica, experimentaram sua utilizagdo em pomares
de citros no verao, sob temperatura elevada e em concentragdes de até 12%.
Essas pulverizacoes, realizadas com a finalidade de diminuir a concentragao
de in6culo do cancro citrico pela queda de folhas e frutos com leséo,
apresentaram  resultados  promissores, porém, nao comprovados
cientificamente.

Na Argentina, pomeleiros severamente infectados pelo cancro citrico
foram pulverizados com calda sulfocalcica e herbicida diquat para desfolha das
plantas e consequiente reducdo do indculo do cancro citrico. Os resultados
indicaram que a calda sulfocalcica néo teve efeito sobre as plantas enquanto

que o herbicida promoveu a queda total de folhas e frutos (Canteros, 2001).



3 MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram instalados dois experimentos a campo, em
propriedade localizada no municipio de Butia, situado na regiao da Depressao
Central do Estado do Rio Grande do Sul, em pomares conduzidos sob sistema

de manejo convencional.

3.1 Experimentos 1 e 2

3.1.1 Local e clima

O primeiro experimento foi instalado em agosto de 2003 e o segundo
experimento em margo de 2004, em pomares de laranjeiras (Citrus sinensis (L.)
Osbeck), cultivar ‘Valéncia’, enxertadas sobre Poncirus trifoliata Raf. e
plantadas em 1991, com espagcamento de 2,5 x 6,0 m (Figuras 1 e 2). As
plantas de ambos os experimentos estavam protegidas por quebra-ventos de
pinus (Pinus elliottii Engelm.) e ciprestes (Cupressus sempervirens L.),
plantados na periferia dos pomares e, em seu interior, por uma linha de

Eucalyptus sp. transversal as linhas de citros.
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FIGURA 1. Vista aérea do pomar de citros onde foi implantado o Experimento
1. Linhas em vermelho indicam plantas pertencentes ao
experimento, distribuidas em blocos, parcelas principais e sub-
parcelas, linhas em verde-claro indicam presenca de quebra-ventos
arboreos. Butia, RS, 2007.
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FIGURA 2. Vista aérea do pomar de citros onde foi implantado o Experimento
2. Linhas em vermelho indicam plantas pertencentes ao
experimento, distribuidas em blocos, parcela principal e sub-
parcela, linhas em verde-claro indicam presenga de quebra-ventos
arboreos. Butia, RS, 2007.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho

Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999; Streck et al., 2002).

O clima da regido é subtropical umido de verdo quente do tipo Cfa,
conforme a classificacdo climatica de Kéeppen. Os meses mais quentes sio
janeiro e fevereiro, com temperatura média préxima a 25 °C e os mais frios sé&o

junho e julho, com média proxima a 9 °C. A precipitagdo média anual & de

1.440 mm e a umidade relativa média do ar de 77,3% (Bergamaschi &
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Guadagnin, 1990; Bergamaschi et al., 2003). Os ventos predominantes sao
provenientes do sudeste durante todo ano, mas principalmente na primavera e
verdo com velocidade entre 3 e 5 m/s (Bergamaschi et al., 2003). Segundo

Wrege et al. (2004), a regiao é considerada apta ao cultivo de citros.

3.1.2 Dados climaticos

Os registros de precipitacdo pluviométrica decendiais, temperaturas
minimas, médias e maximas decendiais foram obtidos de leituras diarias
realizadas em estacdo meteorologica localizada na Estagdo Experimental
Agronbmica da UFRGS, em Eldorado do Sul, RS, localizada a
aproximadamente 18 km do local do experimento, durante o periodo de 2003 a

2007.

3.1.3 Manejo da area experimental

Os tratos culturais, que nado foram objeto de avaliagdo, tais como o
controle de pragas, plantas daninhas e adubagbes, foram realizados
igualmente em todos os tratamentos, seguindo as recomendacgdes técnicas
descritas em Koller (1994). As doencas pinta-preta (Guignardia citricarpa Kiely),
verrugose (Elsinoe fawcetti Bitancourt & Jenkins), prodridao-floral-dos-citros
(Colletotrichum acutatum Simmonds) e melanose (Diaporthe citri Wolf) foram
controladas com fungicidas, aplicados igualmente entre os tratamentos em
ambos os experimentos.

As adubacdes anteriores ao inicio do experimento foram realizadas

utilizando a formulagdo NPK 20.00.30, na dose de 600 kg/ha, em agosto de
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2002 e 200 kg/ha em margco de 2003, 0,24 e 0,36 kg/planta de N e K,
respectivamente. Por ocasiao do inicio do Experimento 1, em agosto de 2003,
foram adubados 150 kg/ha da formula NPK 25.00.25 e novamente em abril de
2004, 150 kg/ha da férmula NPK 22.00.25, correspondente a 0,070 e 0,075
kg/planta de N e K, respectivamente. A partir de setembro de 2004 e nos
demais anos subsequentes utilizou-se a formulacdo NPK 25.00.25 na dose de
150 kg/ha em setembro e 150 kg/ha em margo, 0,075 kg/planta de N e K.

O manejo da vegetacao espontanea foi realizado através de rogadas
nas entrelinhas e de uma a duas aplicagdes anuais de herbicida glifosato ao
longo da linha, na faixa externa de projecao da copa das plantas, no periodo de
primavera e/ou verao.

O controle de mosca-das-frutas, Anastrepha fraterculus (Wiedeman,
1830) (Diptera: Tephritidae) e do acaro-da-falsa-ferrugem, Phyllocoptruta
oleivora (Ashmead, 1879) foi realizado sempre que as pragas atingiram o nivel
de dano econbémico descrito em Koller (1994). As pulverizagbes foram
realizadas com inseticidas e/ou acaricidas organofosforado, piretréide,
organoestanico e abamectin. No experimento 2, as plantas pertencentes as
unidades experimentais nao receberam os tratamentos com inseticida

abamectin, para controle do acaro-da-falsa-ferrugem.

3.2 Experimento 1: Poda sanitaria, formulacbes e concentracdes
de produtos cupricos em pulverizacao.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas

subdivididas e quatro repeticbes. Foram testados dois tratamentos nas
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parcelas principais e sete subtratamentos, conforme especificado na TABELA
1. Os blocos foram dispostos ao longo das linhas de plantas, com auséncia de
bordadura entre as linhas. Cada subparcela foi formada por cinco plantas em
linha, sendo somente as trés centrais consideradas uteis para coleta de dados,
no periodo de agosto de 2003 a junho de 2007.

TABELA 1. Tratamentos em delineamento experimental de blocos ao acaso

com parcelas subdivididas para o controle do cancro citrico em
pomar de laranjeiras ‘Valéncia’, Experimento 1, Butia, RS, 2007.

Subtratamento
Tratamento na

parcela principal

Concentracao de

Pulverizagdes com bactericida cobre metalico (%)

A Sem aplicagéo de cobre -
B Calda bordalesa 0,1
C Calda bordalesa 0,2
Sem poda sanitaria D Okxicloreto de cobre 0,1
E Oxicloreto de cobre 0,2
F Hidréxido de cobre 0,1
G Hidréxido de cobre 0,2
A Sem aplicagao de cobre -
B Calda bordalesa 0,1
C Calda bordalesa 0,2
Com poda sanitaria D Okxicloreto de cobre 0,1
E Oxicloreto de cobre 0,2
F Hidréxido de cobre 0,1
G Hidréxido de cobre 0,2

Neste experimento foram utilizadas as mesmas plantas que
anteriormente compunham outro estudo para avaliar o controle do cancro
citrico que resultou em uma dissertagdo de mestrado de Theisen (2004),
desenvolvida entre maio de 2002 e agosto de 2003, cujos tratamentos haviam
sido distribuidos em delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, sendo que nas parcelas principais haviam sido utilizadas uma ou
duas pulverizagdes cupricas durante os principais fluxos vegetativos de
brotacdo, enquanto que nas subparcelas haviam sido testadas pulverizages

com bactericidas cupricos (calda bordalesa, oxicloreto de cobre e hidréxido de
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cobre) em diferentes concentragdes, sempre antecedidas por poda sanitaria de
folhas, ramos e frutos infectados. As concentragdes cupricas utilizadas nas
formulagdes calda bordalesa e oxicloreto de cobre foram de 0,1 e 0,2% de
cobre metalico enquanto que na formulagdo hidroxido de cobre as
concentragodes utilizadas haviam sido de 0,07, 0,14 e 0,21% de cobre metalico.

No atual estudo, implantado em agosto de 2003, manteve-se a
distribuicdo dos tratamentos cupricos nas subparcelas de maneira semelhante
ao estudo anterior, alterando, contudo, a formulacéo hidroxido de cobre. As trés
concentragcdes anteriormente testadas foram substituidas por outras duas a 0,1
e 0,2% de cobre metalico, e excluiu-se o tratamento com hidréxido de cobre a
0,14%. Da mesma forma, os tratamentos constituidos de uma ou duas
pulverizagdes de cobre metalico em cada forte fluxo de brotagdo, nas parcelas
principais, foram substituidos respectivamente, por tratamentos com e sem
poda sanitaria de folhas, ramos e frutos com lesdes de cancro citrico.

As podas sanitarias foram realizadas nas seguintes épocas: setembro
e dezembro de 2003; margo, abril, agosto e novembro de 2004; janeiro, abril,
julho e dezembro de 2005; janeiro, junho, setembro e novembro de 2006 e
janeiro e margo de 2007, sempre em periodo variavel de um a 15 dias apos as
avaliagdes da incidéncia de cancro citrico.

As pulverizagdes dos produtos cupricos foram realizadas
aproximadamente 15 dias apds o inicio de um forte fluxo de brotacido, quando
as folhas da base da maioria dos brotos se apresentavam com 50 a 70% do
desenvolvimento adulto, conforme recomendagao do INTA (2003). Além disto,

foram realizadas pulverizagbes para protecao de frutos e folhas novas de
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brotagdes esparsas, entre o primeiro e o segundo forte fluxo vegetativo e entre
o segundo e terceiro forte fluxo vegetativo, cerca de 30 dias apds o forte fluxo
de brotacao anterior. Os periodos de pulverizagao cuprica foram: setembro,
novembro e dezembro de 2003; janeiro, fevereiro, margo, setembro, outubro e
novembro de 2004; janeiro, fevereiro, outubro e dezembro de 2005; fevereiro,
margo, setembro, outubro e dezembro de 2006 e janeiro, fevereiro e abril de
2007.

As formulagdes cupricas foram provenientes dos produtos comerciais
Kocide a 53,8% de cobre metalico na forma de hidréxido de cobre, Cuprogarb
ou Cobox a 50% de cobre metalico na forma de oxicloreto de cobre e calda
bordalesa, preparada na propriedade no momento da aplicagao, durante o ano
de 2003 e parte de 2004, sendo que a partir da primavera de 2004, em virtude
de problemas na pulverizagdo da calda bordalesa, passou-se a utilizar o
produto comercial Bordasul a 25% de cobre metalico.

As caldas cupricas foram aplicadas com pulverizador acionado pela
tomada de forga do trator, munido de pistola pulverizadora de direcionamento
manual. Foram gastos, em média, trés litros de solugdo por planta, com

pressio de pulverizagdo aproximada de 120 Ibs/pol®.

3.2.1 Variaveis avaliadas

Foram avaliadas as seguintes variaveis:

3.2.1.1 Incidéncia de cancro citrico

Para avaliar a incidéncia de cancro citrico foram selecionados e

marcados com fita plastica anteriormente ao inicio do experimento, dois ramos
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em cada planta, um em cada lado da linha de plantas de laranjeiras. Estes
ramos estavam a altura aproximada de 1,5 metros, tinham didametro basal
inicial em torno de um centimetro e, em média, 130 folhas, variando de 80 a
200 folhas, conforme o desenvolvimento de cada ramo. Ao final do
experimento, em junho de 2007, a média de folhas por ramo foi de 240 folhas,
variando de 150 a 400. As avaliagdes foram realizadas sempre nos mesmos
ramos ao longo de todo periodo experimental.

A primeira avaliagao, em agosto de 2003, foi realizada antes do inicio
da aplicagao dos tratamentos. As demais avaliagbes (setembro e outubro de
2003; margo, maio, agosto e novembro de 2004; janeiro, abril, junho e
novembro de 2005; janeiro, margo, maio, setembro e novembro de 2006 e
janeiro, margo e junho de 2007) foram realizadas entre 30 e 60 dias apds a
aplicagao dos tratamentos. Somente na avaliagdo de margco de 2004, o
intervalo entre a pulverizagdo cuprica e a avaliagdo da incidéncia de cancro
citrico foi maior (72 dias).

Em cada avaliacao foi contado o numero de folhas com e sem lesdes
de cancro citrico em cada ramo. Apdés a contagem, as folhas que
apresentavam lesao foram removidas. Em cada avaliagdo, o numero de novas
folhas com e sem lesdo de cancro citrico foi somado ao que existia na
avaliagao anterior. Os resultados foram apresentados em percentagem de
folhas com lesdo de cancro citrico, em relacdo ao numero total de folhas por

ramo.
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Apos cada avaliagdo, foi quantificada a massa vegetal podada de
ramos, folhas e frutos podados com lesdo de cancro citrico (kg/planta), que
depois foi destruida.

Durante o periodo de desenvolvimento dos frutos e principalmente
durante a fase de inicio da maturacgao, frutos com lesdo de cancro citrico foram
retirados da planta e contados. Apos a colheita, janeiro e dezembro de 2005 e
outubro de 2006, foi realizada avaliagdo da produgado, compreendendo o
namero e massa de frutos sem sintomas (kg/planta), frutos totais e

percentagem de frutos com lesdo de cancro citrico.

3.2.1.2 Analise estatistica

A evolucao da doencga no tempo foi avaliada pela determinagao da area
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), submetida a analise de
homocedasticidade pelos testes de Levene, Bartlett e Brown-Forsythe e a
analise de variancia pelo teste F (SAS, 1996), seguida de analises de
regressao polinomiais, nos casos de respostas significativas.

Para calcular a AACPD utilizou-se o método de integragao trapezoidal

descrito por Strange (2003), |utiizando a férmula: AACPD=

—1

S ((Xi+XF)12)-(tf ~t) em que @

—

€ 0 somatédrio das avaliagdes (n), Xi é a

percentagem de folhas com lesdo de cancro citrico no tempo inicial e Xf no
tempo final. O intervalo entre as avaliacbes consecutivas € definido pela

diferencga entre o tempo final (tf) e inicial (ti), em dias.
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Antes de realizar as analises estatisticas, as variaveis incidéncia de
cancro citrico em folhas, numero total de folhas, AACPD, massa vegetal
podada com lesdo de cancro citrico, numero e percentagem de frutos com

lesdo de cancro citrico, nimero e massa de frutos sem lesdes e numero total

de frutos, foram transformados em \/X—+1 sendo X o valor da variavel
analisada. Este procedimento permitiu diminuir a variabilidade dentro dos
tratamentos, porém, os valores apresentados nas tabelas e figuras se referem
aos dados originais.

Quando houve significancia para tratamentos ou de interacdes entre
tratamentos e subtratamentos (p<0,05), as médias foram comparadas através

do teste Duncan (p<0,05).

3.2.1.3 Avaliacdo econdmica

Para a realizagdo da avaliagdo econdmica dos tratamentos em cada
ano, trés variaveis foram consideradas: receita, custo de produgao e lucro.

A receita constituiu-se da estimativa do valor de venda de frutos sadios,
produzidos pelos diversos tratamentos, fixado o pre¢co de venda da fruta na
propriedade ao valor de R$ 0,25/kg.

Entre as despesas, foram consideradas somente despesas variaveis,
aquelas que se relacionaram aos tratamentos testados como: custo dos
produtos cupricos, custo de pulverizagdes e da mao-de-obra, sendo que estes
variaram em fungdo do tempo gasto para cada tarefa e a qualificagédo
necessaria da mao-de-obra para cada atividade. Para as fun¢gdes de coleta de

frutos com les&o de cancro citrico no periodo de outono de cada ano, registrou-
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se o tempo médio gasto em cada tratamento e atribuiu-se o valor de R$ 500,00
para o salario de um operario, incluidos os encargos sociais, enquanto que
para a poda sanitaria foi considerado um salario de R$ 600,00/més.

Os custos relativos aos produtos cupricos utilizados na pulverizagao
foram estimados levando em consideragcdo a concentracdo de cobre metalico
na calda aplicada e o valor de mercado do produto comercial de cada
formulacdo. Os custos para um quilo de cobre metalico na formulagdo calda
bordalesa, oxicloreto e hidroxido de cobre, foram de R$ 55,00, R$ 50,00 e R$
50,00, respectivamente.

O custo de cada aplicacdo dos tratamentos foi estimado em R$
50,00/hectare para o conjunto trator e pulverizador, adotando o valor de R$
650,00 como o salario do operador de maquinas.

O lucro foi calculado deduzindo-se os custos de producao, da receita
proveniente da venda dos frutos. Cabe lembrar, no entanto, que aqueles custos
comuns a todos os tratamentos e que nao serviram de comparagao entre os

tratamentos foram desconsiderados no calculo.

3.3 Experimento 2: Incidéncia de cancro citrico em laranjeiras
‘Valéncia’ em decorréncia de pulverizacdes com inseticida abamectin e
calda sulfocalcica.

O experimento 2 foi instalado em outro talhdo do mesmo pomar onde o
proprietario utilizava pulverizagdes cupricas e podas sanitarias para controle do

cancro citrico em anos anteriores a este estudo. A area experimental foi
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escolhida com o intuito de formar parcelas e blocos com plantas de
desenvolvimento vegetativo semelhante entre si.

O experimento foi implantado em delineamento experimental de blocos
ao acaso com parcelas subdivididas e oito repeticdes. As subparcelas foram
constituidas de cinco plantas em linha, sendo que somente as trés centrais
foram consideradas uteis para coleta de dados. Os blocos foram dispostos na
linha de plantas, tendo entre eles uma linha de plantas como bordadura.

Os tratamentos aplicados nas parcelas principais constituiram-se de:
- testemunha sem pulverizagao de inseticida abamectin;
- aplicagao de inseticida abamectin a 0,03% de produto comercial associado a
0,25% de O6leo mineral, quando as brotagdbes do segundo forte fluxo
(dezembro), estavam em média, com trés a cinco centimetros de comprimento
(Figura 3, A) e novamente, cerca de 12 dias apds a pulverizagao anterior
(Figura 3, B).

Nas subparcelas, os tratamentos compreenderam:
- testemunha sem pulverizacao de calda sulfocalcica;
- pulverizagcado de 5% de calda sulfocélcica a pleno sol, durante o periodo de
outono, na primeira quinzena de maio;
- aplicagao de 12% de calda sulfocalcica, quando as brotagdes do segundo
fluxo (dezembro), estavam entre trés e sete centimetros de comprimento;
- aplicacdo de 5% de calda sulfocalcica, durante o periodo de outono, na
primeira quinzena de maio, seguido de aplicagao de 12% de calda sulfocalcica
quando as brotagbes do segundo fluxo (dezembro), estavam entre trés e sete

centimetros de comprimento.
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FIGURA 3. Aspecto das brotagbes no momento da aplicagédo do inseticida
abamectin para controle do minador-dos-citros em primeira época
(A), com brotagdes entre trés e cinco centimetros de comprimento
e segunda época (B), cerca de 12 dias apés. Butia, RS, 2007.

Com o objetivo de causar a queima de brotagdes, as pulverizagdes
com calda sulfocalcica (32° Baumé), foram feitas em dia com pleno sol, com
pulverizador turboatomizador, utilizando em média, 1,5 L/planta de calda. O
inseticida abamectin e as aplicagdes de cobre metalico foram feitas com auxilio
de pistola de direcionamento manual com volume de calda de 3 L/planta.

Nos anos em que ocorreu a queima das brotagdes devido a aplicag&o
de calda sulfocélcica a 12% (dezembro de 2005 e 2006), a aplicagao do
inseticida abamectin somente foi realizada nas brotagbes que surgiram
posteriormente.

Para protecédo das brotagdes contra o cancro citrico, todas as plantas
que compunham o experimento foram pulverizadas com cobre metélico a 0,1%
na formulagdo de calda bordalesa, produto comercial Bordasul a 25%. As

pulverizagdes foram realizadas a aproximadamente 15 dias apds o inicio de




35

forte fluxo de brotagao, assim como descrito no Experimento 1. Para evitar a
possivel incompatibilidade da calda sulfocalcica aplicada no segundo fluxo de
brotacao (dezembro) com o cobre metalico a ser aplicado, a pulverizagao de
cobre metalico para protecdo das brotagdes foi realizada somente duas

semanas apos a aplicacao da calda sulfocalcica.

3.3.1 Variaveis avaliadas

Foram avaliadas as seguintes variaveis:

3.3.1.1 Incidéncia de cancro citrico

Para avaliar a incidéncia de cancro citrico em folhas, seguiu-se o
método descrito no Experimento 1. Além disso, nas avaliagbes referentes ao
segundo forte fluxo de brotagao, registrou-se o numero de folhas cujas lesdes
de cancro citrico estavam associadas a galerias do minador-dos-citros, cujos
dados foram convertidos em percentagem, em relagcdo ao numero total de
folhas do ramo.

As avaliacbes de incidéncia foram realizadas em margo de 2004, antes
do inicio da aplicacdo dos tratamentos, e apds, em maio, agosto e novembro
de 2004; janeiro, abril, junho e novembro de 2005; janeiro, margo, maio,
setembro e novembro de 2006; janeiro, margo e junho de 2007.

Para a avaliagdo do numero e massa de frutos sem lesoes, totais e
percentagem de frutos com lesdes de cancro citrico, seguiu-se o método

descrito no Experimento 1.
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3.3.1.2 Incidéncia de adultos de Phyllocnistis citrella, minas e
pupas de Ageniaspis citricola por folha

Entre setembro de 2006 e maio de 2007, foram realizados os
monitoramentos com avaliagbes quinzenais de adultos de P. citrella capturados
em armadilhas nao-atrativas de interceptacdo ao véo (Efrom, 2006). Estas
armadilhas foram compostas de 16 placas de policarbonato transparente (2,0
mm), com dimensdes de 0,3 x 0,3 m, pinceladas, nas duas faces, com uma
pelicula de aditivo para 6leo de motor, com espessura aproximada de 0,5 mm,
como adesivo (Figura 4), colocadas na periferia da copa, a altura entre 1,5 e
2,0 m. As armadilhas foram fixadas, de forma aleatéria no pomar, em oito
laranjeiras que receberam aplicagdo de inseticida abamectin e em oito

laranjeiras sem aplicagao desse inseticida.

Wi =

FIGURA 4. Armadilha de policarbonato transparente de 0,3 x 0,3 m, recoberta
com aditivo para o6leo de motor, como adesivo, utilizada para
interceptacao de adultos de Phyllocnistis citrella interceptados
durante o vbo, em pomar de laranjeiras ‘Valéncia’. Butia, RS, 2007.

il
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Para contagem da presenca de P. citrella interceptados em cada placa,
utilizou-se lupa com aumento de 12X. Ao final de cada avaliagao, os residuos
de cada placa foram removidos com ajuda de espatula e nova camada de
aditivo foi aplicada.

A variavel numero de minas por folha foi determinada quinzenalmente
pelo registro da quantidade de folhas nas brotagbes que apresentavam ou nao
minas de P. citrella (Figura 5, A), e presenca de pupas parasitadas por A.
citricola (Figura 5, B). Esta contagem foi realizada nos brotos surgidos dos seis
ramos marcados de cada uma das parcelas onde estavam localizadas as
armadilhas. Foi considerado broto a fracdo terminal do ramo que se distinguia

pela coloracdo verde-palida e crescimento mais recente do que o resto do

ramo.
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FIGURA 5. Galerias de Phyllocnistis citrella (A) e pupas de Ageniaspis citricola
(B) observadas durante as avaliagbes quinzenais de brotos de

pomar de laranjeiras ‘Valéncia'. Butia, RS, 2007.
Para demonstrar a incidéncia de P. citrella e do parasitéide, os
resultados foram expressos em numero de adultos de P. citrella por armadilha,

numero de minas de P. citrella e do parasitdéide A. citricola por folha, em

tratamentos com e sem aplicacao de inseticida abamectin.

3.3.1.3 Analise estatistica

Para avaliar as variaveis percentagem de folhas com lesdes de cancro
citrico em auséncia ou presenga de galerias do minador-dos-citros, numero de
folhas por ramo, AACPD, numero de folhas totais em cada época, numero e

massa de frutos sem sintomas e totais e percentagem de frutos com lesdo de

cancro citrico, os dados foram transformados em /X +1, sendo X o valor da
variavel analisada. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F (SAS, 1996). Quando houve significancia, as médias foram comparadas
através do teste Duncan (p<0,05).

Os valores apresentados nas tabelas e figuras se referem aos dados
originais.

Para anadlise das variaveis numero de adultos de P. citrella por
armadilha, minas de P. citrella e pupas de A. citricola por folha, utilizou-se o
teste estatistico ndo paramétrico U de Mann-Whitney (p<0,05), através do

programa estatistico BioEstat 4.0 (Ayres et al. 2006).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1

Na avaliacdo realizada antes do inicio dos tratamentos (agosto de
2003), observou-se que a percentagem de folhas com lesdes de cancro citrico
nao era uniforme na area experimental (Tabela 2). Constatou-se que as plantas
que receberiam os tratamentos testemunha e calda bordalesa a 0,2% de cobre
metalico apresentaram maior percentagem de folhas com lesdes de cancro
citrico, contudo, as parcelas destinadas a este tratamento n&o foram
realocadas.
TABELA 2. Folhas (%) com lesdes de cancro citrico (Xanthomonas axonopodis

pv. citri) antes do inicio dos tratamentos com poda sanitaria e
pulverizagao cuprica em pomar de laranjeiras ‘Valéncia’, Butia, RS,

2007.
------- Agosto de 2003- - - - - - -
Tratamentos Folhas (%) com lesdes de cancro citrico
Poda Sanitaria Média
Sem Com

A - Testemunha sem aplicagéo cuprica 1,58 2,42 2,00 a'
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 0,59 0,16 0,37 b
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 2,01 1,47 1,74 a
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 0,44 0,80 0,62 b
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 0,00 0,15 0,07 b
F - Hidroxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 0,75 0,26 0,50 b
G - Hidroxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 0,43 0,15 0,29 b
Média 0,83 A 0,77 A
C. V. (%) 25,5

- médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo sao

diferentes estatisticamente pelo teste Duncan (p<0,05), as médias referem-se aos dados
originais.
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Nas plantas pertencentes ao tratamento sem aplicag&o cuprica, a maior
percentagem de folhas com lesédo pode ser atribuida a auséncia de tratamentos
para protecao das brotagbes suscetiveis, ainda como uma consequéncia do
estudo anterior conduzido por Theisen (2004), no qual estas mesmas parcelas
que compdem este tratamento também serviram como testemunhas.
Entretanto, no tratamento calda bordalesa a 0,2% de cobre metalico, a maior
incidéncia de cancro citrico em relagado aos demais tratamentos, provavelmente
esteja associada a heterogeneidade de ataque do cancro citrico entre plantas
do pomar, assim como destacado por Canteros (2000) em pomares na
Argentina.

No primeiro ano de avaliagao, de setembro de 2003 a agosto de 2004,
nao houve interagao significativa entre poda sanitaria e aplicagdes cupricas. No
entanto, neste periodo, observou-se que no tratamento sem poda sanitaria a
AACPD foi significativamente menor (Figura 6; Apéndices 1 e 2). As analises
de regressao desses dados ao longo das épocas de avaliagdo revelaram maior
incidéncia de cancro citrico no tratamento com poda sanitaria (Figura 7;
Apéndices 1 e 2). Esta resposta de aumento da incidéncia, contrariando a
recomendagdo da poda sanitaria como medida de controle, ja havia sido
observada por Panzenhagem et al. (2003) e Theisen (2004). Possivelmente,
este comportamento € explicado pela maior emissdo de novas brotagdes
suscetiveis apos a poda sanitaria no periodo de outubro de 2003 a maio de
2004 (Tabela 3) e sua consequente infeccdo pela bactéria, na auséncia de
pulverizagdes cupricas especificas para proteger tais brotagdes

extemporaneas.
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FIGURA 6.

Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob
tratamento com e sem poda sanitaria em pomar de laranjeiras
‘Valéncia’ entre diferentes periodos. Butia, RS, 2007.
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FIGURA 7.

Incidéncia de cancro citrico em folhas sob tratamento com e sem
poda sanitaria, em diferentes periodos, num pomar de laranjeiras
‘Valéncia’. Butia, RS, 2007.
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TABELA 3. Numero total de folhas por ramo marcado em pomar de laranjeiras
'Valéncia' sob o efeito de tratamentos com poda sanitaria e
pulverizagao cuprica para controle do cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri). Butia, RS, 2007.

Set. 2003a Ago.2004a Jun.2005a Set. 2006 a
Mai. 2004 Jun. 2005 Mai. 2006 Jun. 2007

Tratamentos Sem poda sanitaria

A - Sem aplicacao cuprica 44 23 21 30
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu 30 18 17 23
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu 35 22 22 27
D - Oxicloreto de cobre; 0,1% Cu 39 22 19 30
E - Oxicloreto de cobre; 0,2% Cu 40 23 20 31

F - Hidréxido de cobre; 0,1% Cu 37 21 19 28
G - Hidroxido de cobre; 0,2% Cu 36 20 18 27
Média - Sem poda sanitaria 37D’ 21b 19 a 28 a

Com poda sanitaria

A - Sem aplicacdo cuprica 71 31 19 34
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu 52 26 16 25
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu 67 18 25 28
D - Oxicloreto de cobre; 0,1% Cu 59 30 19 29
E - Oxicloreto de cobre; 0,2% Cu 65 33 21 32
F - Hidréxido de cobre; 0,1% Cu 64 32 20 31
G - Hidroxido de cobre; 0,2% Cu 60 30 19 29
Média - Com poda sanitaria 63 a 29 a 20 a 34 a
Média da Epoca 50 A 25B 20B 30B
C.V. (%) 11,7 13,0 12,7 11,4

- médias seguidas de mesma letra mailiscula na linha e mintscula na coluna ndo sao

diferentes estatisticamente pelo teste Duncan (p<0,05).

Apesar de a poda sanitaria, num primeiro momento, reduzir de forma
consideravel a quantidade de lesdes de cancro citrico existentes na planta, o
seu uso neste periodo acaba por estimular a emissdo de novas e vigorosas
brotacdes em substituicido aos ramos lesionados e podados, favorecendo o
aumento da incidéncia da doenca.

Por outro lado, a utilizagdo da poda sanitéaria ndo garante a total
eliminacao de folhas, ramos e frutos com lesdes de cancro citrico existentes na
planta, devido, principalmente, a sua dificil visualizagdo, tampouco evita que
plantas vizinhas, que ndo sofreram poda sanitaria, sirvam como fontes de
in6culo. Desse modo, pressupde-se que estas fontes de indéculo tenham
possibilitado a nova infecgao das brotagbes surgidas apos cada poda sanitaria,

aumentando os niveis de cancro citrico neste tratamento, aliado a condi¢des
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climaticas favoraveis a disseminacdo da bactéria, principalmente chuvas
abundantes e temperaturas altas, durante o periodo de primavera e veréo,
assim como ocorridas em 2003/04 (Figura 8).

Com relagao as pulverizagdes cupricas no periodo de 2003/04, os
melhores controles do cancro citrico foram obtidos com as aplicagdes de
oxicloreto de cobre e hidréxido de cobre, independente da concentragéo
utilizada (Figura 9, A). Por sua vez, as pulverizagdes de calda bordalesa nao
diferiram da testemunha, evidenciando que neste periodo o produto foi ineficaz.
Segundo Barkley (2002), diferencas em eficiéncia de produtos cupricos séo
relativamente pequenas, porém, podem ocorrer variagdes na qualidade
individual de cada produto, relacionadas com o tamanho e a capacidade da
particula em permanecer sobre a superficie foliar. Da mesma forma, McGuire
(1988) e Theisen et al. (2004a, b) observaram comportamento similar entre
formulagdes cupricas. Contudo, Velazquez & Corroto (2005), na Argentina,
avaliando o comportamento do cancro citrico em mudas de pomeleiros,
observaram maior eficiéncia de controle para a formulagao hidroxido de cobre.
Estes autores atribuiram as diferencas entre os produtos cupricos ao maior
periodo residual da formulacdo hidroxido de cobre, que se redistribuiu mais
facilmente na superficie foliar com as chuvas, o0 que ndo ocorreu na mesma

proporcao com os demais cupricos testados.
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FIGURA 9. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro citrico

(Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob
tratamentos com e sem pulverizagdo cuprica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2003/04 (A), 2004/05 (B) e 2005/06 (C).

Butia, RS, 2007. '- médias seguidas de mesma letra ndo sdo diferentes
estatisticamente, Duncan (p<0,05).
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A ineficacia da calda bordalesa no controle do cancro citrico observada
no periodo 2003/04, pode ser considerada incomum, pois Panzenhagem et al.
(2003), Oliveira (2003), Theisen (2004), Monzani, (2005) e Koller et al. (2006)
obtiveram maior controle da doencga utilizando esta formulagédo. Diante disso,
cogitou-se que nessa pesquisa a falta de eficacia da calda bordalesa poderia
ser atribuida a ma qualidade da cal utilizada em sua elaboragédo, que, na
proporcao utilizada, nao teria sido eficiente em neutralizar a acidez do sulfato
de cobre da solugcdo. Em decorréncia disto, maior quantidade de ions cobre
(Cu*?) permaneceria livre na calda de pulverizagdo, o que reduziria o periodo
de acgao residual de protegao do bactericida, na superficie das plantas.

A hipdtese acerca da baixa qualidade da cal utilizada neste estudo
encontra apoio nas afirmacgdes de Galli et al. (1968), Caetano & Medeiros
(2002) e Carvalho & Alvarenga (2003). Os autores citam que o mau preparo da
calda bordalesa, com quantidade insuficiente de cal para neutralizacdo do
sulfato de cobre, acaba por reduzir sua tenacidade, disponibilizando maior
concentracédo de cobre soluvel (Cu*?), fitotdxico as plantas e facilmente lixiviado
da superficie foliar. Em adig¢ao a isto, verificou-se que durante as pulverizagoes,
a calda bordalesa utilizada provocou a deposicdo de grande quantidade de
residuos nos filtros do pulverizador (Figura 10), indicando que a cal poderia
conter impurezas em detrimento dos conteudos de 6xidos de célcio e magnésio
minimos necessarios a neutralizacdo. Por isso, embora no periodo de
elaboracdo da calda bordalesa nao tenha sido realizada a leitura do pH da
calda de pulverizagao, determinagdes posteriores, em laboratério, com os

produtos da mesma empresa fornecedora da cal e com agua proveniente da
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propriedade, revelaram pH entre 6,71 e 8,26, que seriam adequados a
neutralizacdo da solug&o pulverizada. Entretanto, ndo ha como comprovar que

a qualidade da cal testada tenha sido a mesma.
PO N

FIGURA 10. Filtro de | ' pulverizador
com depodsito de residuos durante a aplicacdo de calda
bordalesa. Butia, RS, 2007.

No segundo e terceiro periodo de avaliagdo, compreendido entre
agosto de 2004 e junho de 2005 e de junho de 2005 a setembro de 2006, n&o
houve interacdo entre os tratamentos com poda sanitaria e pulverizacdes
cupricas. No entanto, ao contrario do verificado em 2003/04, a AACPD para o
tratamento sem poda sanitaria foi maior que no tratamento com poda sanitaria
(Figura 11 A, B; Apéndices 3 e 4). O tratamento testemunha, sem aplicacédo
cuprica, apresentou maior AACPD que os demais tratamentos com
pulverizagao (Figura 9 B, C).

A menor incidéncia de cancro no tratamento com poda sanitaria Nos

periodos de 2004/05 e 2005/06 corrobora as informagdes de Leite Jr. (1990),
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Namekata (ca. 1999) e Leite Jr. et al. (2001) de que a poda sanitaria € uma

alternativa para reduzir a quantidade de lesdes de cancro citrico no pomar.
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FIGURA 11. Incidéncia de cancro citrico em folhas sob o efeito de tratamentos
com e sem poda sanitaria em 2004/05 (A) e 2005/06 (B) num
pomar de laranjeiras ‘Valéncia'. Butia, RS, 2007.
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Os efeitos opostos observados nos tratamentos com e sem poda
sanitaria nestes tratamentos nos anos subsequentes a 2003/04, provavelmente
estdo associados a menor quantidade de brotacbes e a diminuicdo da
exsudacao e concentracdo de bactérias sobre as laranjeiras podadas. Esta
hipétese baseia-se nas comparagdes dos dados climaticos do periodo de 2004
a 2006 (Figuras 8 e 12), pois, embora as temperaturas médias tenham sido
favoraveis ao aumento da incidéncia do cancro citrico, desde meados da
primavera até o final do verdao destes periodos as chuvas diminuiram
acentuadamente, permanecendo em 70% e 49% da normal histérica para o
mesmo periodo (Berlato, 2005).

Enquanto em 2003/04 as chuvas abundantes durante a ocorréncia dos
principais fluxos de crescimento vegetativo favoreceram a emissao de
brotagdes, com média de 50 folhas brotadas durante o ano (Tabela 3), nos
anos seguintes a escassez de chuvas limitou a emissao de brotagdes, inclusive
nas plantas submetidas a poda sanitaria. Diante destas condi¢gdes, a redugao
da incidéncia de cancro citrico na area experimental, independente dos
tratamentos, pode estar relacionada a menor quantidade de brotagdes emitidas
e a reducgao da exsudacao, dispersao e consequente infeccao bacteriana.

Dalla Pria et al. (2006), avaliando o periodo de molhamento foliar sobre
0s niveis de severidade de cancro citrico, verificaram que a bactéria reduz
drasticamente a capacidade de infecgcdo sobre os tecidos suscetiveis sob
periodo de molhamento foliar reduzido, o que esta em acordo com os

resultados obtidos no presente estudo.
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Os resultados deste estudo, variaveis em cada ano, devido as
condi¢des climaticas, sugerem que a utilizagdo da poda sanitaria, assim como
recomendado por Leite Jr. (1990) e Namekata (ca. 1999), deva ser realizada
em periodos de auséncia de brotacado (inverno), ou em condicbes de pouca
chuva durante as fases de crescimento vegetativo da planta, assim como
ocorrido em 2004/05 e 2005/06, do contrario, podem levar a exacerbagao da
incidéncia do cancro citrico no pomar, resultando em perda de producéo e
aumento do custo de producgao da cultura.

Quanto a acao dos tratamentos cupricos, com excegao do observado
em 2003/04, todos os produtos exerceram efeito semelhante na reducédo da
AACPD nos periodos subsequentes (Figura 9 B, C; Apéndices 5 e 6). A calda
bordalesa nestes periodos se equivaleu aos demais produtos cupricos,
causando significativa redugdo da incidéncia de cancro em relacdo a
testemunha, como o verificado por Theisen (2004). Contudo, deve-se ressaltar
que apo6s 2003/04, devido aos problemas de preparo da calda bordalesa na
propriedade, passou-se a utilizar o produto comercial Bordasul, de qualidade
provavelmente superior a calda preparada na propriedade, sendo que este
produto nao apresentou problemas de entupimento do filtro do pulverizador e o
pH da solugao sempre que medido, ficou proximo a 7,0, considerado adequado
a neutralizacao da acidez do sulfato de cobre.

Assim como ja destacado anteriormente, nos periodos de 2004/2006,
houve reducao geral da incidéncia de cancro citrico em relagdo a 2003/04,
porém, mais acentuada nos tratamentos com aplicagdo cuprica (Figura 9).

Estas observacgdes indicam que o cobre metalico, especialmente sob condicdes



52

de menor concentragdo de indculo, exerce maior controle do cancro citrico.
Leite Jr. et al. (1987) e Canteros (2004), avaliando o controle do cancro
também observaram que os produtos cupricos sdo mais eficientes quando
aplicados em condigdes de baixa incidéncia de lesdes. Da mesma forma, Stein
et al. (2005), avaliando o comportamento dos tratamentos cupricos em
limoeiros, na Argentina, verificaram que, em anos de primavera e verao secos,
assim como nos ocorridos em 2004/06, o controle do cancro citrico foi mais
eficiente, atingindo niveis dificilmente alcangados em anos chuvosos.

No periodo de 2006/07, as analises da AACPD indicaram interacao
significativa entre os tratamentos (Tabela 4, Apéndices 7 e 8). Para o efeito de
poda sanitaria, somente foram observadas diferencas no tratamento sem
aplicagao cuprica, indicando que sua utilizagcao, de forma isolada foi capaz de
reduzir a incidéncia de cancro citrico, mantendo-o abaixo de 0,5% de folhas
lesionadas (Figura 13), enquanto que no tratamento sem poda sanitaria a
percentagem de folhas lesionadas atingiu até 5,2%.

TABELA 4. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob
tratamento com poda sanitaria e pulverizagao cuprica em pomar de

laranjeiras ‘Valéncia’ entre o periodo de setembro de 2006 a junho
de 2007. Butia, RS, 2007.

AACPD
Tratamentos Poda sanitaria Madi
édia
Sem Com
A - Sem aplicagao cuprica A 914 a' B 45 ns 480
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico A 28 c¢ A 26 27
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico A 136 b A 89 113
D - Oxicloreto de cobre; 0,1% Cu metdlico A 50 c¢ A 27 34
E - Oxicloreto de cobre; 0,2% Cu metalico A 17 ¢ A 19 18
F - Hidréxido de cobre; 0,1% Cu metalico A 23 c¢ A 15 19
G - Hidroxido de cobre; 0,2% Cu metdlico A 22 ¢ A 15 18
Média 170 34
C. V. (%) 61,1

1- médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo séo

diferentes estatisticamente pelo teste Duncan (p<0,05), as médias referem-se aos dados
originais.
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Neste periodo de 2006/07, nos tratamentos com poda sanitaria, néo
houve diferenca entre a testemunha e os tratamentos cupricos, indicando que a
poda sanitaria foi suficiente para controlar satisfatoriamente o cancro citrico,
sem necessidade de pulverizagdo complementar. Provavelmente, este
comportamento deva ser atribuido a escassez de chuvas, que proporcionou a
reducdo na emissao de brotacdes durante os dois anos anteriores (Tabela 3),
resultando em menor concentragcdo de inéculo sobre as plantas de laranjeiras,
além de condicbes desfavoraveis ao estabelecimento da bactéria nos tecidos
suscetiveis. Contudo, a poda sanitaria, de forma isolada, durante o periodo de
primavera/verao, se realizada em anos chuvosos, pode incrementar o niumero
de lesbes e a concentragao do inéculo, aumentando a incidéncia de folhas com
lesdes, assim como verificado em 2003/04. Assim, a manutencdo das
pulverizagdes cupricas sao importantes para manter os baixos niveis de indculo

Nno pomar.

® Sem aplicacio clprica esem podasanitaia Y= -048C + 4 14x-380 R =099

= Sem aplicacio ciprica e com poda sanitaria y=006x F=078 1

Incidéncia de cancm cltrico
(folhas porramo, %)

04.09.06 30.11.08 11.01.07 13.03.07 04.06.07]
200807

FIGURA 13. Incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri)

em folhas em auséncia de aplicagao cuprica € com ou sem poda

sanitaria, avaliada entre setembro de 2006 e junho de 2007 num

pomar de laranjeiras ‘Valéncia'. Butia, RS, 2007.
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Em relagdo a massa vegetal podada, com lesées de cancro citrico,
somente em 2005/06 foram determinadas diferengas significativas entre os
tratamentos, indicando menor quantidade de massa vegetal podada nas
parcelas que receberam pulverizagao cuprica, com exceg¢ao do oxicloreto de
cobre a 0,1%, que nao diferiu da testemunha (Tabela 5). Estes resultados sao
semelhantes aos verificados por Theisen et al. (2003) e Theisen (2004), e,
demonstram o efeito de protegcdo exercido pelo cobre metalico sobre as
brotagdes suscetiveis, reduzindo a concentragao de inéculo sobre a planta e
impedindo o estabelecimento de novos ciclos de infecgao no hospedeiro.
TABELA 5. Massa vegetal com lesdo de cancro citrico podada, em laranjeiras

'Valéncia', sob tratamentos cupricos nas estagdes de crescimento
de 2003/04, 2004/05, 2005/06 e 2006/07. Butia, RS, 2007.

Tratamentos Massa vegetal podada com lesdes de cancro citrico - Kg/planta

2003/04 2004/05 2005/06 2006/07

A - Sem aplicagao cuprica 9,7 ns 1,0 ns 16a’ 2,4 ns
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 3,7 0,1 0,0 b 0,1
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 3,9 0,1 0,0 b 0,7
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 4.6 0,1 0,8 ab 0,3
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 2,7 0,2 0,3 b 0,4
F - Hidroxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 6,4 0,1 04 b 0,5
G - Hidroxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 2,2 0,1 03 b 0,5
Média 4,7 0,2 0,5 0,7
C. V. (%) 36,1 18,2 221 25,2

ns: nao significativo; 1- médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste Duncan (p<0,05), as médias referem-se aos dados originais.

A falta de similaridade, em relagdo a massa vegetal podada e a
incidéncia de cancro citrico nas folhas dos ramos marcados (AACPD),
demonstraram que esta € uma variavel de baixa precisdo para a estimacao dos
niveis de incidéncia de cancro citrico no pomar.

Em relacdo a percentagem de frutos com lesdo de cancro citrico

provenientes das floracbes de 2003, 2004 e 2005, ndo houve interacao
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significativa entre os tratamentos cupricos e poda sanitaria para as trés safras

avaliadas (Tabela 6).

TABELA 6. Percentagem de frutos com lesdo de cancro citrico (Xanthomonas
laranjeiras ‘Valéncia’ submetidas a
pulverizagdes cupricas com e sem poda sanitaria em trés safras
de producdo. Butia, RS, 2007.

axonopodis pv citri) em

Frutos (%) com cancro citrico

Floragdo 2003-Colheita em Janeiro de 2005

Tratamentos
Sem Poda Com Poda .
g ba Média
Sanitaria Sanitaria
A - Testemunha sem aplicagao cuprica 27,3 a
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 95 bc
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 11,1 b
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 6,2 c
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 5,1 c
F - Hidréxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 6,4 c
G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 5,3 C
Média 72B 13,1 A’
C. V. (%) 29,8
Floracdo 2004-Colheita em Dezembro de 2005
A - Testemunha sem aplicacao cuprica 20 a
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 0,6 b
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 01 b
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 04 b
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 04 b
F - Hidréxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 0,3 b
G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 02 b
Média 0,3A 0,7 A
C. V. (%) 32,8
Floragdo 2005-Colheita em Outubro de 2006
A - Testemunha sem aplicagao cuprica 1,7 a
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 00b
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 06 b
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 0,3 b
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 0,0b
F - Hidréxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 0,1 b
G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 0,0 b
Média 0,6 A 0,2A
C. V. (%) 21,7

- médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha no sao
diferentes estatisticamente pelo teste Duncan (p<0,05).

Os resultados para a utilizacdo de poda sanitaria indicam diferenca

significativa somente para os frutos provenientes da floracado de 2003, ocasiéao

em que a menor percentagem foi verificada nas plantas sem poda sanitaria,

assim como observado para a variavel incidéncia de cancro citrico em folhas
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em 2003/04 (Figura 7). Estes resultados estado relacionados provavelmente a
maior freqiéncia e volume de chuvas ocorridos no periodo vegetativo de
2003/04 (Figura 8), estimulando as brotagbes das plantas podadas,
possibilitando a continua infeccdo dos tecidos suscetiveis e o consequente
aumento da concentragao de indculo e da percentagem de frutos com lesoes.

Nos anos subsequentes, ndo houve diferenga significativa entre plantas
com e sem poda sanitaria para esta variavel (Tabela 6), pois provavelmente a
escassez de chuvas e a diminuigdo das adubagdes tenham limitado a emissao
de brotagdes inclusive nas plantas podadas, reduzindo as fontes de in6culo e a
infeccao dos frutos.

Ao comparar o efeito das pulverizagdes cupricas, observa-se que os
frutos formados na floragcdo de 2003 apresentaram menor percentagem de
frutos com lesdo nos tratamentos com hidréxido e oxicloreto de cobre. Estas
respostas sdo semelhantes as observadas para incidéncia de cancro citrico em
folhas (Figura 9, A), cujas possiveis causas da menor protecao exercida pela
calda bordalesa ja foram anteriormente discutidas. Leite Jr. (1990) e Canteros
(2004) verificaram que ha relagao direta entre a proporgao de folhas com lesao
de cancro citrico e a proporgao de frutos infectados, assim como verificado
neste estudo, podendo-se estabelecer uma correspondéncia entre as duas
variaveis observadas.

Nas safras da floragdo de 2004 e 2005, as percentagens de frutos com
lesbes nado apresentaram diferenga significativa entre os produtos cupricos
(Tabela 6), sendo estatisticamente inferiores a testemunha sem aplicacao.

Como citado anteriormente em relagao a incidéncia de cancro citrico em folhas,
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também para os frutos a percentagem de cancro diminuiu acentuadamente na
colheita de dezembro de 2005 e outubro de 2006, o que pode ser decorrente,
conforme Leite Jr. et al. (1987) e Canteros (2004), de um efeito progressivo das
pulverizagdes cupricas em reduzir a concentracdo de indculo, entretanto,
outros fatores também podem ter contribuido na diminuicdo da quantidade de
frutos com lesdes, especialmente a escassez de chuvas € o0 menor numero de
folhas emitidas por ramo (Tabela 3), visto que a incidéncia da doenga também
diminuiu consideravelmente nas plantas que nao receberam aplicagao cuprica.

A produgdo de frutos sem sintomas nas trés safras nao diferiu
significativamente entre os tratamentos com e sem poda sanitaria (Tabela 7),
apesar de apresentar praticamente o dobro de frutos com lesées na floragao de
2003.

Para o efeito de aplicagao cuprica, as maiores produgdes de frutos sem
sintomas e frutos totais na safra da floracdo de 2003 foram verificadas nos
tratamentos com pulverizagao de oxicloreto e hidroxido de cobre, nao diferindo
da calda bordalesa a 0,1% de cobre metalico. Do contrario, as menores
producdes foram nos tratamentos testemunha sem aplicagdo cuprica e calda
bordalesa a 0,2% de cobre metalico.

Estes resultados indicam a forte relacdo entre a menor quantidade de
frutos sem sintomas e frutos totais nos tratamentos testemunha e calda
bordalesa e o respectivo aumento da percentagem de frutos com lesdes destes
tratamentos (Tabela 6), sobretudo em decorréncia da maior percentagem de

folhas com lesdes de cancro em 2003/04 (Figura 9, A).
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TABELA 7. Numero de frutos com e sem lesédo de cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv citri) e totais de laranjeiras “Valéncia’ sob tratamentos
com e sem poda sanitaria e pulverizacdo cuprica, provenientes das
floracBes de 2003 a 2005. Butig, RS, 2007.

Floragdo 2003-Colheita em Janeiro de 2005

Frutos sem Frutos com lesbes de
Tratamentos Sj o Frutos
intomas cancro citrico
Poda sanitaria . Poda sanitaria s
Sem Com Média Sem Com Média Total
A 108 ¢° 41a 150 b
B 172 ab 18 b 190 ab
C 132 bc 17 b 152 b
D 211 a 14 b 226 a
E 222 a 12b 234 a
F 204 a 14 b 219 a
G 194 a 11b 205 a
Média 186 A 170 A 13 B 24 A
C.V.? (%) 12,6 32,1 11,0
Floragdo 2004-Colheita em Dezembro de 2005
A 78 b 1,6 a 80 b
B 124 a 0,5b 125 a
C 156 a 0,3b 156 a
D 93 ab 04b 94 ab
E 102 ab 04b 102 ab
F 99 ab 0,3b 99 ab
G 108 ab 0,2b 108 ab
Média 110 A 107 A 0,3A 0,7A
C.V. (%) 24,9 22,1 25,0
Floragado de 2005-Colheita em Outubro de 2006
A 230 ns 40a 234 ns
B 275 0,0b 275
C 260 1,6b 262
D 311 1,0b 312
E 340 0,2b 340
F 243 0,2b 243
G 254 0,1b 254
Média 260 A 286 A 1,6 A 0,5A
C.V. (%) 26,2 39,1 25,6

'A - Testemunha sem aplicacéo cuprica; B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico; C - Calda
Bordalesa; 0,2% Cu metalico; D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico; E - Oxicloreto de
Cobre; 0,2% Cu metalico; F - Hidroxido de Cobre; 0,1% Cu metalico; G - Hidroxido de Cobre;
0,2% Cu metalico; 2. médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na
linha ndo séo diferentes estatisticamente pelo teste Duncan (p<0,05).

O numero de frutos sem sintomas a partir da floracdo de 2004, dos

tratamentos cupricos com calda bordalesa a 0,2 e 0,1% de cobre metalico

foram superiores a testemunha e nio diferiram dos demais tratamentos (Tabela

7). Provavelmente estes resultados ndo sdo decorrentes do melhor efeito do

cobre metalico da calda bordalesa, visto que a incidéncia de cancro citrico em
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folhas nao indicou diferencga entre as formulagées (Figura 9, B, C), sendo mais
provavel que estejam relacionados ao efeito da alternancia de produgao, uma
vez que na analise da producgao da safra de 2003 e 2004, estes tratamentos
apresentaram menor numero de frutos sem sintomas em comparagdo aos
demais tratamentos cupricos (D, E, F, e G), nos quais houve acentuada
diminui¢ao da produgao em 2004.

Por outro lado, aplicando esse raciocinio, a produgcao de frutos do
tratamento testemunha da floragao de 2004 deveria ter aumentado em relagao
aos demais tratamentos cupricos (D, E, F e G), o que nao ocorreu, podendo
isso ser considerado um fato incomum. Assim também, frutos formados a partir
da floracdo de 2005 apresentaram numericamente menor produgdo na
testemunha em comparagao aos demais tratamentos cupricos, indicando que
outro fator pode ter colaborado na redugdo da quantidade de frutos sem
sintomas e totais do tratamento testemunha em cada safra, além de frutos com
cancro citrico removidos durante e anteriormente a colheita.

Uma possivel resposta para tal redugdo da producdo do tratamento
testemunha pode estar na queda natural de frutos, consequiéncia da maior
incidéncia de folhas com lesao antes do inicio dos tratamentos (Tabela 2) e no
periodo de 2003/04 (Figura 9, A). Esta suposi¢cado baseia-se nos resultados de
Leite Jr. et al. (1987) em estudos para controle do cancro citrico em pomares
de diferentes cultivares, entre eles, laranjeiras ‘Valéncia’, os quais verificaram
reduzida frutificacdo nos tratamentos com maior severidade da doenca. Da
mesma forma, Graham & Leite Jr. (2004) em laranjeiras ‘Valéncia’ verificaram

que a reducgao do total de frutos produzidos por planta foi decorrente da queda
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de frutos com e sem lesdes de cancro citrico, variando de 6,5 a 11,1% nos
tratamentos com e sem pulverizagao cuprica, respectivamente.

A producgao da floragao de 2005 foi equivalente entre os tratamentos
com e sem pulverizagao cuprica (Tabela 7). Possivelmente, este efeito esteja
atribuido a reducao da quantidade de folhas suscetiveis no periodo de 2005/06
(Tabela 3) e, consequentemente, menor infecgao dos frutos, além da reducao
do in6culo exsudado devido a baixa disponibilidade de agua livre.

Quando avaliada a massa de frutos sem sintomas (Tabela 8), verifica-
se que os resultados foram estatisticamente semelhantes ao numero de frutos
sem sintomas em cada uma das safras. Contudo, no acumulado da producgéao
das trés safras, a utilizagdo da poda sanitaria ndo apresentou efeito sobre a
produgao, enquanto que todos os tratamentos cupricos apresentaram produg¢ao
acumulada superior ao tratamento testemunha, com destaque para os
tratamentos com oxicloreto de cobre a 0,1% e 0,2% e calda bordalesa a 0,1%
de cobre metalico.

As diferencas em favor da aplicagdo dos tratamentos cupricos no
acumulado das trés safras variaram de 21,8 a 45,9 kg/planta a mais em relacao
a testemunha (78 kg/planta), ou, em média, 27,9 a 58,7% a mais que a

testemunha no acumulado das trés safras.
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TABELA 8. Massa fresca de frutos (kg/planta) sem lesdo de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) provenientes das floragdes de
2003 a 2005 de laranjeiras ‘Valéncia’ sob tratamentos com poda
sanitaria e pulverizacio cuprica. Butia, RS, 2007.

Floragédo 2003; Colheita em Janeiro de 2005

Tratamentos Sem Poda Com Poda

e A Média
Sanitaria Sanitaria
A - Testemunha sem aplicagao cuprica 19,3 b’
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 34,3 ab
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 254 b
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 40,6 a
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 424 a
F - Hidréxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 37,7 a
G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 358 a
Média 349 A 324 A
C. V. (%) 12,1
Floragdo 2004; Colheita em Dezembro de 2005
A - Testemunha sem aplicacao cuprica 14,5 b
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 22.4a
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 27,6a
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 16,3ab
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 18,2ab
F - Hidréxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 17,5ab
G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 19,1ab
Média 19,5 A 19,2 A
C. V. (%) 32,8
Floragao 2005; Colheita em Outubro de 2006
A - Testemunha sem aplicagao cuprica 42,0 ns
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 50,8
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 48,0
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 58,7
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 63,3
F - Hidréxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 44,6
G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 47 1
Média 48,3 A 53,0 A
C. V. (%) 25,7
Acumulado das trés safras
A - Testemunha sem aplicagéo cuprica 781 b
B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico 107,5 a
C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu metalico 101,0 ab
D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico 115,6 a
E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu metalico 1240 a
F - Hidréxido de Cobre; 0,1% Cu metalico 99,9 ab
G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico 102,1 ab
Média 103,1 A 1049 A
C. V. (%) 11,8

- meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo sdo

diferentes estatisticamente pelo teste Duncan (p<0,05).
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Em relagdo aos indicadores econémicos (Tabela 9), constatou-se que
para os frutos colhidos em janeiro de 2005, o lucro obtido variou principalmente
em funcéo da perda de frutos por lesdo de cancro citrico e o tempo gasto com
a poda sanitaria, a qual contribuiu para triplicar o custo de producéo da cultura
e reduzir o lucro dos tratamentos com este manejo. O tempo médio gasto para
a execugao da poda sanitaria foi de 40 e 75 minutos/planta/ano, para os
tratamentos com e sem pulverizagao cuprica, respectivamente, indicando uma
economia de R$ 2.031,28/hectare quando nao utilizado tal manejo.

Entre os tratamentos sem poda sanitaria para frutos colhidos em
janeiro de 2005, todos os tratamentos cupricos testados apresentaram lucro
entre 8,7% a 97% acima da testemunha. Nos tratamentos com poda sanitaria o
lucro foi menor do que nos tratamentos sem poda, principalmente quando se
utilizou este manejo sem a associagao com pulverizagdes cupricas.

No segundo e terceiro ano de producao, (colheitas de 2005 e 2006,
respectivamente), anos com periodos de estiagens prolongadas durante a fase
de maior suscetibilidade dos frutos, a receita obtida foi reduzida para frutos
formados a partir da floragado de 2004 em comparagcao a 2003 e mais que
duplicada em 2005, em relagdo a 2004, acompanhando a producao de frutos
sadios dos respectivos periodos. No entanto, apesar de todos os tratamentos
terem apresentado lucro na colheita de 2005, os tratamentos D, F e G sem
poda sanitaria e o tratamento E com poda sanitaria, além do tratamento F e G
com poda sanitaria da colheita de 2006, apresentaram lucro menor ou igual a
testemunha sem aplicagdo cuprica, principalmente em virtude da menor

producao de frutos sem sintomas.
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TABELA 9. Estimativa de receita, custo e lucro bruto (R$/hectare) de frutos
sem lesdo de cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri),
provenientes das floracbes de 2003 a 2005, em laranjeiras
‘Valéncia’ sob tratamentos com e sem poda sanitaria e
pulverizagao cuprica. Butia, RS, 2007.

Receita’ Custo® Lucro bruto®

Sempoda Compoda Sempoda Compoda Sempoda Com poda
Tratamentos Floracao de 2003-Colheita em Janeiro de 2005
A’ 3.762,9 3.396,6 326,3 2.970,4 3.436,6 426,2
B 5.894 1 5.527,8 712,6 2.137,9 5.181,5 3.389,9
C 4.562,1 3.882,8 825,8 2.251,1 3.736,3 1.631,7
D 7.126,2 6.380,3 706,0 2.131,2 6.420,2 4.2491
E 7.592,4 6.546,8 805,9 2.231,1 6.786,5 4.315,7
F 6.027,3 6.526,8 706,0 2.131,2 5.321,3 4.395,6
G 6.127,2 5.814,2 805,9 2.2311 5.321,3 3.583,1
Média 5.867,5 5.434,6 699,3 2.297,7 5.174,8 3.143,5

Floracdo de 2004-Colheita em Dezembro de 2005
A 2.750,6 2.097,9 193,1 952,4 2.550,8 1.145,5
B 4.029,3 3.429,9 652,7 1.032,3 3.376,6 2.397,6
C 5.461,2 3.729,6 759,2 1.138,9 4.702,0 2.590,7
D 2.430,9 2.997,0 639,4 1.019,0 1.791,5 1.978,0
E 3.782,9 2.264.,4 739,3 1.118,9 3.037,0 1.145,5
F 2.297,7 3.549,8 639,4 1.019,0 1.658,3 2.524 1
G 2.031,3 4.349,0 739,3 1.118,9 1.292,0 3.223,4
Média 3.256,7 3.203,5 626,0 1.058,9 2.630,7 2.144,5
Floragao de 2005-Colheita em Outubro de 2006
A 5.960,7 8.045,3 99,9 239,8 5.860,8 7.805,5
B 7.126,2 9.790,2 586,1 672,7 6.540,1 9.117,5
C 7.179,5 8.824,5 699,3 785,9 6.480,2 8.038,6
D 8.811,2 10.755,9 579,4 666,0 8.231,8 10.089,9
E 9.956,7 11.142,2 679,3 765,9 9.277,4 10.376,3
F 9.324,0 5.547,8 579,4 666,0 8.744,6 4.881,8
G 7.978,7 7.692,3 679,3 765,9 7.299,4 6.926,4
Média 8.045,3 8.824,5 552,8 652,7 7.492,5 8.178,5
Somatorio das safras de Janeiro e Dezembro de 2005 e Outubro de 2006

A 12.474,2 13.539,8 619,4 4.162,5 11.848,1 9.377,3
B 17.049,6 18.747,9 1.951,4 3.842,8 15.098,2 14.905,1
C 17.202,8 16.436,9 2.284.,4 4.175,8 14.918,4 12.261,1
D 18.368,3 20.133,2 1.924,7 3.816,2 16.443,5 16.317,0
E 21.332,0 19.946,7 2.224 4 4.115,9 19.100,9 15.837,5
F 17.649,0 15.617,7 1.924,7 3.816,2 15.724,3 11.801,5
G 16.137,2 17.848,8 2.224 .4 4.115,9 13.912,7 13.732,9
Média 17.169,5 17.469,2 1.878,1 4.009,3 15.298,0 13.466,5

. Massa (kg) de frutos sem lesdo de cancro citrico/planta ao preco de venda (R$0,25/kg); .

Mao de-obra de pulverizagbes e produtos cupricos, coleta de frutos com lesédo e poda sanltarla
de folhas, ramos e frutos com cancro citrico, ndo constam despesas comuns aos tratamentos,
tais como: adubagdes, controle de plantas daninhas, pulveriza¢des contra pragas e doengas
fungicas; % lucro atribuido as atividades sem desconto de despesas fixas, tais como:
depreciagdo de maquinas, equipamentos, vida util do pomar e impostos; *. A - Testemunha
sem aplicacéo cuprica; B - Calda Bordalesa; 0,1% Cu metalico; C - Calda Bordalesa; 0,2% Cu
metalico; D - Oxicloreto de Cobre; 0,1% Cu metalico; E - Oxicloreto de Cobre; 0,2% Cu
metalico; F - Hidroxido de Cobre; 0,1% Cu metalico; G - Hidréxido de Cobre; 0,2% Cu metalico.



64

Nos periodos de 2004/05 e 2005/06 os custos relativos a poda sanitaria
e coleta de frutos com lesdo de cancro citrico foram reduzidos
consideravelmente em relagao ao primeiro ano, visto que o tempo médio gasto
entre os tratamentos com ou sem pulverizagao cuprica para a poda sanitaria foi
de 12 e 24 minutos/planta/ano, respectivamente para frutos formados na
floragcao de 2004 e trés e seis minutos/planta/ano para 2005.

A avaliacdo do somatério das trés safras nao indicou diferenca
consideravel entre as receitas comparando a utilizagdo da poda sanitaria (R$
17.169,5 versus R$ 17.469,22), contudo, o lucro obtido em favor da nao
utilizagdo da poda sanitaria foi de 13,6%, R$ 1.831,50/ha em trés anos,
principalmente em funcdo da duplicacdo do custo de produgdo oriundo,
principalmente, da poda sanitaria.

Dentre os tratamentos sem poda sanitaria, aqueles que utilizaram a
pulverizagao cuprica apresentaram lucro superior a testemunha, oscilando de
17% acima, tratamento G (R$ 13.912,70/hectare) a até 61% acima, tratamento
E (R$ 19.100,90/hectare). Quando comparados os tratamentos cupricos em
associacdo a poda sanitaria, todos os tratamentos apresentaram menor lucro
em comparagdo aos sem poda sanitaria, variando de 26% (R$
11.801,50/hectare no tratamento F) a 74% (R$ 16.317,00/hectare no
tratamento D) acima da testemunha.

Cabe lembrar que, apesar dos tratamentos apresentarem lucro e
demonstrarem a viabilidade da producdo de citros em areas endémicas da
doenga, ao longo das trés safras avaliadas, os custos atribuidos a outras

despesas comuns a todos os tratamentos, os quais podem onerar
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consideravelmente a producédo, nao foram considerados para o calculo da
estimativa de lucro. Citam-se entre estes as adubacgdes, rogcadas, controle de
plantas daninhas, pragas (mosca-das-frutas, acaro-da-falsa-ferrugem) e
doengas fungicas (podridao-floral, pinta-preta), custos de colheita, além de
custos fixos, tais como depreciagdo de maquinas e equipamentos, vida util do
pomar e impostos. Diante disto, é possivel que aqueles tratamentos que
apresentaram menores produgdes possam nao proporcionar renda ao produtor
se tais custos forem levados em consideracgao.

De outro modo, apesar dos custos de produgdo terem variado
principalmente em funcdo da poda sanitaria em cada ano, os custos com
insumos e aplicagdo dos tratamentos cupricos poderiam ter sua freqiéncia
diminuida em anos de primavera/verao menos chuvosos, devido a menor
quantidade e tempo de suscetibilidade das plantas ao patégeno. Esta reducéao
na freqiéncia de aplicagcdo é possivel visto as percentagens de frutos com
lesbes de cancro nos tratamentos testemunha terem sido baixas em 2004/05 e
2005/06 (Tabela 6). Contudo, seria de grande importancia 0 acompanhamento
da emissdao do fluxo de brotacdo de cada periodo e das previsbes das
condi¢cbes climaticas no periodo subsequente de maior suscetibilidade da
cultura, permitindo a obtencdo de maior eficiéncia na protecao das brotagdes

suscetiveis, com pulverizacdes cupricas.
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4.2 Experimento 2

Nao registrou-se diferencas significativas entre as percentagens de
folhnas com lesbes de cancro citrico, associadas ou ndo a galerias do minador-
dos-citros que existiam nos ramos marcados antes da aplicagdo dos
tratamentos abamectin ou calda sulfocalcica, indicando que o cancro citrico se
distribuia de forma semelhante entre as plantas da area experimental (Tabela

10).

TABELA 10. Percentagem de folhas com lesbées de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) em associagdo ou nao a
galerias do minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella) antes da
aplicacdo de tratamentos com inseticida abamectin e calda

sulfocalcica, em pomar de laranjeiras 'Valéncia', margco de
2004. Butia, RS, 2007.

Folhas (%)

Abamectin
Tratamentos Sem Com Média
Calda sulfocalcica ANao Assoc. N&o Assoc. N&o Assoc.
SSOC. Assoc. Assoc.

Sem aplicacéo 2,6 0,8 2,8 0,8 2,7ns 0,8ns
5% 3,3 1,0 3,6 0,6 3,4 0,8
12% 3,7 0,6 4,2 0,7 3,9 0,7
5% + 12% 4.9 0,7 3,9 0,5 4.4 0,6
Média 3,7 ns 0,8 ns 3,6 0,7
C.V. (%) N&o Associadas: 30,1% Associadas: 27,5%

ns- diferengas nao significativas pelo teste F (p<0,05).

Nesta época, constatou-se que, a relagdo entre a percentagem de
folhas que apresentavam lesbes de cancro citrico associadas ou ndo a galerias
do minador-dos-citros variou de 15 a 30% entre os tratamentos, resultados
esses inferiores aos observados por Venkateswarlu & Ramapandu (1992) e
Heppner (1993), que verificaram percentagens de associagdo de 48 e 75%,
respectivamente. E possivel que a menor associacdo observada no presente
estudo possa ser atribuida a maiores taxas de parasitismo de P. citrella, assim
como verificado por Legaspi et al. (1999), Diez et al. (2006) e Jahnke et al.

(2008).
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Em avaliagao realizada em 22 de maio de 2004, apds a aplicagao da
calda sulfocalcica a 5%, nao se verificou redugao significativa da incidéncia de
cancro citrico e tampouco, do numero de folhas por ramo entre os tratamentos
(Tabela 11). Isto evidencia que de margo a maio de 2004 a brotagao e emissao
de folhas novas foi insignificante. Além disso, apesar de a aplicagcao ter sido
realizada em torno das 10 horas, permitindo um maior periodo do dia com a
superficie coberta pela solugédo, o que poderia potencializar a agao de queima
de brotacbes esparsas e, principalmente, causar a queda de folhas maduras
com lesdo de cancro citrico, a calda sulfocalcica ndao promoveu o efeito
desejado.

TABELA 11. Percentagem de folhas com lesbées de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) e numero de folhas por

ramo, antes e apos a aplicagao de calda sulfocalcica a 5% em
pomar de laranjeiras 'Valéncia' em maio de 2004. Butia, RS,

2007.
Tratamentos Folhas (%) Numero de
Abamectin folhas/ramo

Calda sulfocalcica Sem Com Média Margo Maio
Testemunha 3,0 4,9 4,0 ns 97 ns 101 ns
5% 4,4 3,9 4,2 107 106
12% 5,0 4,5 4,8 93 97
5% + 12% 5,3 4.1 4,7 95 90
Média 4,4 ns 4,3 98 98
C.V. (%) 24,0 12,6

ns- diferengas nao significativa pelo teste F (p<0,05).

Em relacdo as areas abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) referentes a incidéncia de cancro citrico nos anos de 2004/05,
2005/06 e 2006/07, nao foram observadas interagdes nem diferencas
significativas entre os tratamentos com abamectin e calda sulfocalcica (Tabela

12; Apéndices 9 a 14).
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TABELA 12. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD), sob o efeito de
tratamentos com inseticida abamectin e calda sulfocalcica, em
pomar de laranjeiras 'Valéncia' nos periodos de maio de 2004 a
junho de 2005, junho de 2005 a setembro de 2006 e setembro de
2006 a junho de 2007. Butia, RS, 2007.

Tratamentos AACPD -
Abamectin
Calda sulfocalcica _Sem Com Media
Maio de 2004 a Junho de 2005

Testemunha 401" 348 374 ns
5% 233 376 304
12% 211 66 138

5% + 12% 444 217 330
Média da Epoca 322 ns 251

C.V. (%) 52,9

Junho de 2005 a Setembro de 2006

Testemunha 76 103 90 ns
5% 75 97 86
12% 123 88 105

5% + 12% 160 74 117
Média da Epoca 109 ns 91

C.V. (%) 29,0

Setembro de 2006 a Junho de 2007

Testemunha 77 66 71 ns
5% 63 58 60
12% 37 36 36

5% + 12% 45 38 42
Média da Epoca 55 ns 50

C.V. (%) 29,9

ns: diferengas nao significativas pelo teste F (p<0,05).

Da mesma forma, quando avaliada a percentagem de folhas com lesbes de
cancro citrico, em diversas épocas, dentro de cada periodo de avaliagcédo
(2004/05, 2005/06 e 2006/07), ndo houve interagcdo significativa entre os
tratamentos testados e as diferentes épocas avaliadas, corroborando a
auséncia de efeito dos tratamentos observada pela AACPD (Tabela 13). No
entanto, para os trés periodos houve incremento significativo da incidéncia de
cancro ao longo das estagdes de crescimento, confirmando observagdes de
Bitancourt (1957) e Leite Jr. (1990), que indicam a elevacao das temperaturas
e as chuvas como os dois fatores climaticos mais importantes para o aumento

da quantidade de lesbes de cancro citrico no pomar.
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lesbes de cancro citrico

(Xanthomonas axonopodis pv. citri) sob o efeito de tratamentos
com e sem inseticida abamectin e calda sulfocalcica, em
pomar de laranjeiras 'Valéncia', com avaliagdes de agosto de
2004 e junho de 2007. Butia, RS, 2007.

2004/05
Tratamentos Ago/04 Nov/04 Jan/05 Abr/05 Jun/05 Média
Sem abamectin
Testemunha 1,13 ns
5% 0,64
12% 0,60
5% + 12% 1,18
Média sem abamectin 0,43ns 0,67 0,97 1,13 1,23 0,89
Com abamectin
Testemunha 1,01
5% 1,02
12% 0,32
5% + 12% 0,60
Média com abamectin 0,30ns 0,57 0,75 0,95 1,10 0,73
C. V. (%) 15,0 16,4 20,0 22,9 25,9 19,5
Média da Epoca 0,36b' 0,62ab 0,86a 1,04 a 1,16 a
2005/06
Nov/05 Jan/06 Mar/06 Mai/06 Média
Sem abamectin
Testemunha 0,18 ns
5% 0,31
12% 0,17
5% + 12% 0,40
Média sem abamectin 0,16 ns 0,20 0,30 0,39 0,27
Com abamectin
Testemunha 0,24
5% 0,21
12% 0,24
5% + 12% 0,16
Média com abamectin 0,14 ns 0,14 0,24 0,32 0,21
C. V. (%) 6,5 7,9 8,3 8,4 12,3
Média da Epoca 0,15b 0,17 b 0,27 a 0,35a
2006/07
Set/06 Nov/06  Jan/07 Mar/07  Jun/07 Média
Sem abamectin
Testemunha 0,31 ns
5% 0,25
12% 0,15
5% + 12% 0,17
Média sem abamectin 0,04 ns 0,06 0,12 0,27 0,61 0,22
Com abamectin
Testemunha 0,26
5% 0,23
12% 0,14
5% + 12% 0,14
Média com abamectin 0,04 ns 0,06 0,12 0,23 0,51 0,19
C. V. (%) 9,3 18,9 33,1 9,5 15,8 6,5

Média da Epoca

0,04b 0,06b 012ab 0,25ab 0,56a

ns: ndo significativo;

(p<0,05).

. médias seguidas de mesma diferente na linha diferem, Duncan
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Alguns fatores podem ter interferido sobre a inexisténcia de respostas
das plantas a utilizacdo de calda sulfocalcica, tais como: a ineficiéncia da calda
sulfocalcica, a quantidade de brotos emitidos, estado nutricional das plantas, a
quantidade de frutos em formacdo, a fase fenolégica no momento da
pulverizagdo da calda sulfocalcica e as condi¢cdes climaticas durante e apés

sua aplicagao.

Através do monitoramento constatou-se que as aplicagdes de calda
sulfocalcica a 12% no primeiro ano de avaliagdo (2004/05) promoveram apenas
pequena desfolha e queima de brotos, enquanto que nos anos de 2005/06 e

2006/07, houve maior quantidade de brotos com necroses.

Apesar do efeito da calda sulfocalcica ter sido mais acentuado nos
anos de 2005/06 e 2006/07, a quantidade de brotos emitidos nestes anos foi
menor, 0 que talvez pudesse explicar a auséncia de diferenca entre os
tratamentos. Mesmo sem o registro do numero de brotos, a redugdo na
emissdo pode ser confirmada pela média do numero de folhas formadas nos
ramos marcados ao longo de cada ano (Tabela 14). Enquanto em 2004/05, a
média de folhas formadas desde agosto de 2004 até junho de 2005 foi de 46,
no periodo compreendido entre junho de 2005 e maio de 2006 e no periodo de
maio de 2006 a junho de 2007, os totais de folhas formadas foram de 20 e 33
folhas, respectivamente, o que pode confirmar a reducdo do niumero de brotos

visualmente determinada.

Embora se observe discreta redugdo no numero de folhas entre os
meses de novembro, apds a aplicacéo de calda sulfocalcica, até janeiro, nos

tratamentos com aplicagao de calda sulfocalcica a 12% em 2005/06 e 2006/07,
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possivelmente o efeito mais pronunciado deste tratamento, nestes anos, possa
estar associado as observacdes de Bressan et al. (2004) de que, sob condigao
de déficit hidrico, ocorre maior estimulo a abscisio foliar. Contudo, a eventual
queda do numero de folhas ndo alterou significativamente a incidéncia de
cancro citrico nas avaliacdes posteriores, assim como observado na Tabela 13,
nao recomendando a utilizagdo da calda sulfocalcica. A auséncia de efeito da
calda sulfocalcica a 10% em causar a desfolha de plantas citricas pulverizadas
também foi verificada por Canteros (2001), que testaram a sua aplicagao em
pomeleiros atacados pelo cancro citrico, sem, no entanto, obter resultados

positivos.

TABELA 14. Numero total de folhas por ramo marcado, em pomar de
laranjeiras 'Valéncia', sob o efeito de tratamentos com inseticida
abamectin e calda sulfocalcica, para controle do cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri), no periodo entre agosto de
2004 e junho de 2007. Butia, RS, 2007.

2004/05
Tratamentos Ago/04 Nov/04 Jan/05 Abr/05 Jun/05
Calda sulfocalcica Ndmero de folhas por ramo
Testemunha 108 130 139 151 149
5% 104 126 131 139 139
12% 94 129 135 152 151
5% + 12% 95 137 143 153 146
Médias da época 100 ns 131 137 149 146
2005/06
Tratamentos Nov/05 Jan/06 Mar/06 Mai/06
Testemunha 157 163 164 165
5% 161 161 167 163
12% 167 155 165 167
5% + 12% 163 159 171 170
Médias da época 162 ns 160 167 166
2006/07
Tratamentos Set/06 Nov/06 Jan/07 Mar/07 Jun/07
Testemunha 160 189 192 195
5% 165 184 195 199 198
12% 169 188 186 201 200
5% + 12% 173 197 193 197 201
Médias da época 167 ns 189 191 198 199

ns: diferengas nao significativo pelo teste F (p<0,05).
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Da mesma forma, engenheiros agrbnomos, técnicos de extensao rural
e citricultores que, em pomares comerciais de laranjeiras da regido do Vale do
Rio Cai, Rio Grande do Sul, testaram a eficiéncia da desfolha causada pela
calda sulfocalcica em concentragdes de 10% a 20%, em anos anteriores a este
estudo, observaram heterogeneidade e inconstancia do efeito dessas
aplicagdes. Entretanto, em alguns anos os resultados indicavam que sua
utilizacao poderia ser vantajosa para promover, além da desfolha, a queima
das brotagdes do fluxo de novembro/dezembro, diminuindo a presenca de
tecidos suscetiveis ao cancro citrico.

Para a percentagem de frutos com lesdes de cancro citrico (Tabela 15),
também nao houve diferencas significativas entre os tratamentos em cada
periodo avaliado. Cabe lembrar, no entanto, que os frutos formados a partir da
floracao de 2003 receberam, além de aplicagdes cupricas rotineiras, comuns a
todos os tratamentos, apenas a pulverizagdo de 5% de calda sulfocalcica em
maio, sendo esperado, portanto, que nesse ano nao houvesse diferenca
significativa entre os tratamentos, pois, em maio o epicarpo (casca) dos frutos
ja apresentam resisténcia a penetragdo do agente causal do cancro citrico.

Apesar dos frutos formados a partir da floragcdo de 2003 apresentarem
as maiores percentagens de lesdes de cancro citrico das trés safras avaliadas,
os resultados podem ser considerados baixos se comparados a outros estudos
de campo utilizando a mesma cultivar, porém sobre o porta-enxerto limoeiro
'‘Cravo', que é mais vigoroso do que o P. trifoliata (Leite Jr. et al., 1987; Leite
Jr., 1990). Contudo, observa-se que a redugao da percentagem de lesdes nas

safras posteriores a 2003 pode ser atribuida a sequéncia de anos de menor
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volume de chuvas durante o periodo de suscetibilidade dos frutos (Figuras 7 e

10), reduzindo os niveis de in6culo no pomar e favorecendo a protecéo do

cobre pulverizado (Leite Jr. et al., 1987).

TABELA 15. Percentagem de frutos com lesdes de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) em laranjeiras 'Valéncia',

sob o efeito de pulverizacdo de inseticida abamectin e calda
sulfocalcica em trés safras. Butia, RS, 2007.

Tratamentos Frutos (%)
Sem Abamectin Com Abamectin Média

Calda sulfocalcica Floragao de 2003; Colheita em Janeiro de 2005
Testemunha 4.8 2,2 3,3ns
5% 2,4 2,8 2,6
12% 1,4 1,7 1,6
5% + 12% 2,2 1,7 2,0
Média 2,6 ns 2,1
C.V. (%) 37,5

Tratamentos Floracdo de 2004; Colheita em Dezembro de 2005
Testemunha 0,00 0,00 0,00 ns
5% 0,18 0,11 0,15
12% 0,04 0,06 0,05
5% + 12% 0,00 0,00 0,00
Média 0,06 ns 0,04 0,05
C. V. (%) 6,4

Tratamentos Floracdo de 2005; Colheita em Outubro de 2006
Testemunha 0,09 0,14 0,11 ns
5% 0,00 0,14 0,07
12% 0,04 0,10 0,07
5% + 12% 0,05 0,17 0,11
Média 0,04 ns 0,13 0,08
C.V. (%) 9,2

ns: nao significativo pelo teste F (p<0,05).

Para o numero e a massa de frutos sadios por planta (Tabela 16),
também nao foram verificadas diferengas significativas entre os tratamentos.
Observa-se, no entanto um crescimento da produgdo na safra de 2006,
atingindo a média aproximada de 57 kg por planta, o dobro da média estadual,
25 kg (IBGE, 2007).

Observando as producdes das trés safras, pode-se considera-las
satisfatérias para um pomar em plena produgao e sobre porta-enxerto pouco

vigoroso como o P. trifoliata, porém sob condigdes nutricionais abaixo das
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usualmente recomendadas (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO, 2004).

TABELA 16. Numero e massa de frutos sem lesdo de cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri), produzidos por laranjeiras
‘Valéncia’ sob o efeito de pulverizagdo com inseticida
abamectin e calda sulfocalcica, em trés safras. Butia, RS, 2007.

Floragc&o de 2003; Colheita em Janeiro de 2005

T Frutos sem lesdo/planta Massa de frutos/planta (Kg)
ratamentos - .

Abamectin Média Abamectin Média

Sem Com Sem Com
Testemunha 192 172 182 ns 36,0 31,6 33,8 ns
5% 164 186 175 30,8 36,5 33,6
12% 185 168 176 37,0 33,2 351
5% + 12% 152 167 159 30,0 33,0 31,5
Média 173 173 33,4 33,5
C.V. (%) 26,7 15,7
Floracdo de 2004; Colheita em Dezembro de 2005
Testemunha 332 318 325 ns 43,7 42,0 42,9 ns
5% 275 284 280 36,4 37,2 36,8
12% 374 260 317 49,9 34,3 421
5% + 12% 258 282 270 34,0 37,5 35,7
Média 310 286 41,0 37,7
C.V. (%) 15,4 30,0
Floracdo de 2005; Colheita em Outubro de 2006

Testemunha 274 230 252 ns 51,3 43,2 57,2 ns
5% 317 285 301 59,1 53,1 56,1
12% 314 270 292 59,3 50,6 55,4
5% + 12% 439 314 376 82,2 58,5 70,3
Média 336 ns 274 63,1 51,1
C.V. (%) 20,3 24,6

ns: nao significativo pelo teste F (p<0,05).

Contudo, verifica-se, pois que, nao tendo revelado eficiéncia no
controle do cancro citrico, o0 uso da calda sulfocalcica para desfolha e queima
de brotacbes €& dispensavel, evitando assim, gastos desnecessarios,
diminuindo os custos de producao e aumentando a vida util do equipamento de
pulverizagdo. Além disso, verifica-se que em cultivares de producgao tardia,
como laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Folha Murcha’, a calda sulfocalcica utilizada

antes da colheita, poderia resultar em frutos com odor desagradavel ao
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consumidor, mesmo apds os processos de beneficiamento, prejudicando sua
comercializagdo e consumo.

Da mesma forma, a utilizagdo de inseticida abamectin para o controle
do minador-dos-citros nao apresentou efeito significativo sobre a reducéo da
incidéncia de cancro citrico, indicando que sua aplicagdo ndo se mostrou
benéfica técnica e economicamente.

A partir de 2006, com o monitoramento do numero médio de adultos de
P. citrella por armadilha e de minas de P. citrella por folha (Figura 14, A),
determinou-se que o0s niveis populacionais da praga foram baixos, se
comparados aos detectados em estudos de outros pesquisadores (Jesus,
2005; Diez et al. 2006; Efrom, 2006), entretanto o numero médio de pupas de
A. citricola por folha foi semelhante (Figura 14, B).

Segundo Knapp et al. (1995), um bom parédmetro de avaliacdo da
intensidade do ataque do minador € a utilizacdo do numero de minas por folha,
sendo que o nivel de duas a trés minas por folha pode ser considerado um alto
indice de ataque. No presente estudo, exceto para o final de dezembro de 2006
e inicio de janeiro de 2007, os niveis nao ultrapassaram a uma mina por folha,
indicando, portanto, que a populagdo da praga manteve-se em nivel

relativamente baixo.
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FIGURA 14. Numero de minas por folha e de adultos de Phyllocnistis citrella
por armadilha (A) e pupas de Ageniaspis citricola por folha (B),
em tratamentos com e sem aplicagcdo de inseticida abamectin,
em pomar de laranjeiras 'Valéncia'. Butia, RS, 2007.

Conforme o teste nao-paramétrico de Mann-Whitney para analise de

grupos de amostras independentes, o niumero de minas por folha, comparados

nos periodos de 28 de dezembro de 2006 a 25 de janeiro de 2007, relativos ao
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periodo da primeira e segunda pulverizagao de abamectin e o tempo residual
do inseticida de 15 dias apds cada aplicagao, ndo diminuiu significativamente
apos a aplicagao do abamectin (z(U)=1,52; p=0,12) (Figura 14, A), tampouco o
nuamero de pupas do parasitéide A. citricola foi afetado pela aplicagao
(z(U)=0,78; p=0,35) (Figura 14, B), indicando que, além de nao ter sido
eficiente em controlar o minador-dos-citros, o abamectin também nao afetou,
de forma significativa, a populagdo do parasitdide, assim como citado por
Yamamoto & Parra (2005), embora Vercher et al. (1995) na Espanha e
Villanueva et al. (2000) nos Estados Unidos, tenham observado reducédo dos
parasitéides nativos pela aplicagao de inseticida diflubenzuron e avermectina.

Assim como para a calda sulfocalcica, presumia-se que o controle do
minador-dos-citros, com pulverizagées de abamectin, diminuiria a formagao de
ferimentos em folhas, pelas larvas da praga, dificultando a penetracdo de
bactérias e a formacao de lesbdes de cancro citrico. No entanto, a auséncia de
efeito dos tratamentos com abamectin pode estar associado a outros fatores,
bioticos e abioticos.

Entre os fatores abidticos, como sera comentado mais adiante, sdo
citados o baixo volume de chuvas durante as fases de crescimento das plantas,
diminuindo as brotagdes, a disseminagao da bactéria e o desenvolvimento do
minador. Como fator bidtico, o controle bioldgico exercido sobre P. citrella,
tanto por parasitdides nativos, quanto pelo exdtico Ageniaspis citricola,
reduzindo a populagdo da praga, a niveis pouco expressivos a aplicagao

inseticida.
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Garcia-Mari et al. (2002) observaram que a utilizagao de abamectin em
trés cultivares de citros, na Espanha entre 1996 e 1999, inicio da entrada do
minador naquela regiado, reduziu a area foliar danificada por P. citrella, de 52%
para 8%. Apesar dos resultados terem sido positivos no citado estudo, néo
significam obrigatoriamente, que em outras condigées, como no Rio Grande do
Sul, as aplicagdes de abamectin reduzam a incidéncia do cancro citrico,
mesmo na presenga da bactéria, se as condigdes climaticas forem
desfavoraveis a doenca. Deste modo, pode-se supor que o menor volume de
chuvas na maioria dos periodos entre novembro e abril nas trés estagdes de
crescimento avaliadas (Figura 8 e 12) foi o principal fator que reduziu a
dispersdo e infeccdo da bactéria, dificultando a expressdao de respostas
diferenciadas entre os tratamentos.

Por outro lado, o baixo volume de chuvas durante o periodo vegetativo
reduziu a brotagdo das plantas, principalmente nas duas ultimas estagdes de
crescimento. Segundo Willink et al. (1996), individuos imaturos de P. citrella
somente se desenvolvem em tecidos jovens, em que larvas de primeiro instar
podem penetrar no hospedeiro. Devido a redugdo na quantidade de brotos,
esta condicdo deve ter interferido na dindmica populacional de P. citrella,
reduzindo o ataque da praga na area. Em estudos de Jahnke et al. (2006) e
Efrom (2006) avaliando a dindmica populacional do minador, foi observada
uma correspondéncia entre a reducado da quantidade de brotos disponivel e o
declinio dos niveis populacionais da praga, o que pode dar sustentagado a esta

hipbtese.
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Também, reducdes nos niveis populacionais da praga poderiam ser
atribuidas ao maior periodo de altas temperaturas e baixa umidade relativa do
ar ocorridas durante as fases de verdo e outono dos anos avaliados. Estas
condigdes climaticas também foram verificadas no periodo de 1998/99 em
Codrdoba, Argentina e determinaram a diminuicdo da populagcao de P. citrella
em relacdo ao ano anterior, em que estas condigbes eram proximas das
normais para a época (Putruelle & Petit Marty, 2000).

Apesar dos efeitos abidticos poderem ter colaborado para a auséncia
de efeitos dos tratamentos testados, talvez o fator que mais tenha contribuido
para reduzir os efeitos da aplicagdo de abamectin se deva ao controle biolégico
exercido tanto pelos parasitéides nativos quanto pelo exético A. citricola.

Desde os primeiros relatos da presenga do minador no continente
americano, varias pesquisas tém demonstrado que o gradativo aumento do
parasitismo tem diminuido consideravelmente os niveis populacionais da
praga, contribuindo para a diminuigdo da incidéncia de cancro citrico em
pomares. Estes resultados sdo demonstrados por Sa et al. (1998) em Sao
Paulo, que registrou niveis médios de parasitismo de 30,3% sendo que dois
anos apos, os niveis de parasitismo aumentaram para 40% (S4&, 2000), devido
principalmente a introdug¢ao do parasitoide A. citricola.

Nos estados do sul do Brasil, Garcia et al. (2001) e Milanez et al.,
(2003) em Santa Catarina, e Jesus et al. (2006) e Jahnke et al. (2006), no Rio
Grande do Sul, observaram variagdes no parasitismo e predacao de 70% a

95%, devido principalmente a presencga do parasitoide A. citricola.
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Conforme Lioni & Cividanes (2004), duas das trés principais causas de
mortalidade e consequente declinio da populagao de P. citrella foram atribuidas
ao parasitoide A. citricola e predadores como crisopideos e aranhas.

Nas condi¢cbes desta pesquisa, verificou-se pois, que as pulverizagdes
com abamectin e de calda sulfocélcica ndo foram eficazes no controle do
minador dos citros e do cancro citrico, tornando dispensavel e desaconselhavel
0 uso desses produtos, para esta finalidade. Além disso, uma visdo geral dos
dados aqui apresentados demonstram a viabilidade da producédo sustentavel
de frutos sem sintomas de cancro citrico, em areas onde a bactéria é
endémica, indicando que, quando manejada adequadamente, esta ndo € uma
doenca tao grave como vinha sendo divulgado por especialistas, logo apds a

sua introducao no Brasil (Bitancourt, 1957; Leite Jr. et al., 1987).
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes ambientais da Depressao Central do Rio Grande do Sul,
com base nos resultados obtidos no presente estudo, foi possivel concluir que:

experimento 1

a poda sanitaria exerce maior controle do cancro citrico em anos de
poucas chuvas no periodo de crescimento das plantas, porém seu uso onera o
custo de producéo;

os produtos cupricos, pulverizados nas concentragdes de 0,1 e 0,2%
de cobre metalico nas formulagdes calda bordalesa, oxicloreto de cobre e
hidroxido de cobre reduzem a incidéncia de cancro citrico;

o uso de pulverizagdes cupricas aumentou a produgao de frutos sadios,
sem lesdes de cancro citrico, sendo economicamente viavel a sua utilizagao.

experimento 2

pulverizagdes com calda sulfocalcica a 5% no outono e/ou a 12%
durante a brotagdo de dezembro nao diminuem a incidéncia de cancro citrico;

a aplicacao de inseticida abamectin para controle do minador-dos-citros

e do cancro citrico, em pomares, € desnecessaria.
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7. APENDICES

APENDICE 1. Resumo da andlise dos testes de homocedasticidade para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro
citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas
submetidas a poda sanitaria e pulverizagdes cupricas em
2003/04. Porto Alegre, RS, 2007.

Testes X? Probabilidade > X*  Valor Probabilidade
estatisticos de F >F
AACPD 2003/04 — Dados originais

Brow-Forsythe 1,55 0,140
Levene’ 2,18 0,028
Bartlett’ 21,58 0,062

AACPD 2003/04 — Dados transformados

Brow-Forsythe 0,70 0,752
Levene’ 1,32 0,240
Bartlett 7,73 0,866

*necessidade de pelo menos dois testes apresentarem significancia menor que 5% de
probabilidade de erro para adog¢ao de analises estatisticas ndo-paramétricas.
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APENDICE 2. Resumo da analise de variancia para area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob tratamentos com e
sem poda sanitaria e pulverizagdo cuprica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2003/04. Butia, RS, 2007.

Causas da Graus de Quadrados médios Valor Probabilidade
variagao liberdade de F >F
Ano 2003/04 — Dados originais
Manejo 1 34.695.682,9 542 0,025
Produto & 6 30.671.243,6 4,79 0,0001
Concentragao

Manejo * Produto

& Concentragdo 6 6.614.382,0 1,03 0,418

Ano 2003/04 — Dados tranformados V(x+1)

Manejo 1 1.570,19 427 0,045
Produto & 6 1.921,93 5,22 0,000
Concentragao

Manejo PrOdl;ltO 6 279 47 0,76 0,605
& Concentracao

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 3. Resumo da anélise dos testes de homocedasticidade para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro
citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas
submetidas a poda sanitaria e pulverizagbes cupricas em
2004/05. Porto Alegre, RS, 2007.

Testes X Probabilidade > X>  Valor Probabilidade
estatisticos de F >F
AACPD 2004/05 — Dados originais
Brow-Forsythe 1,78 0,078
Levene’ 2,24 0,024
Bartlett 60,24 <0,004
AACPD 2004/05 — Dados transformados V(x+1)
Brow-Forsythe 1,74 0,08
Levene’ 2,28 0,221
Bartlett’ 12,28 0,096

*necessidade de pelo menos dois testes apresentarem significAncia menor que 5% de
probabilidade de erro para adog¢ao de analises estatisticas ndo-paramétricas.

APENDICE 4. Resumo da analise de variancia para area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas
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axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob tratamentos com e
sem poda sanitaria e pulverizacdo cuprica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2004/05. Butia, RS, 2007.

Causas da Graus de Quadrados médios Valor Probabilidade
variagao liberdade de F >F
Ano 2004/05 — Dados originais
Manejo 1 355.366,44 5,37 0,025
Produto & 6 369.061,36 5,57 0,0001
Concentragao

Manejo * Produto

& Concentragéo 6 96.377,07 1,46 0,218

Ano 2004/05 — Dados tranformados V(x+1)

Manejo 1 364,65 6.03" 0.018
Produto & 6 311,33 5.15 0,001
Concentragao

Manejo * Produto 6 40,47 0,64 0,700
& Concentragao

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 5. Resumo da analise dos testes de homocedasticidade para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro
citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas

submetidas a poda sanitaria e pulverizagbes cupricas em
2005/06. Porto Alegre, RS, 2007.

Testes X Probabilidade > X*  Valor Probabilidade
estatisticos de F >F
AACPD 2005/06 — Dados originais
Brow-Forsythe 1,86 0,064
Levene’ 2,34 0,018
Bartlett 14,71 0,001
AACPD 2005/06 — Dados transformados V(x+1)
Brow-Forsythe 1,91 0,089
Levene’ 1,99 0,046
Bartlett 8,85 0,07

*necessidade de pelo menos dois testes apresentarem significAncia menor que 5% de
probabilidade de erro para adogao de analises estatisticas ndo-paramétricas.

APENDICE 6. Resumo da analise de variancia para area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob tratamentos com e
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sem poda sanitaria e pulverizagdo cuprica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2005/06. Butia, RS, 2007.

Causas da Graus de  Quadrados médios Valor Probabilidade
variagao liberdade de F >F
Ano 2005/06 — Dados originais
Manejo 1 1.922.524,57 13,32 0,0008
Produto & 6 383.191,01 2,65 0,0295
Concentracao

Manejo * Produto

~ 6 350.925,61 2,43 0,0431
& Concentragao

Ano 2005/06 — Dados tranformados V(x+1)

Manejo 1 1.791,57 23,71 <0,0001
Produto & 6 252,34 3,34 0,0095
Concentragcao

Manejo PFOdE]tO 164,37 2,17 0,0663
& Concentragao

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 7. Resumo da andlise dos testes de homocedasticidade para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro
citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas
submetidas a poda sanitaria e pulverizagdes cupricas em
2006/07. Porto Alegre, RS, 2007.

Testes X Probabilidade > X>  Valor Probabilidade
estatisticos de F >F
AACPD 2006/07 — Dados originais
Brow-Forsythe 14,18 0,001
Levene’ 6,36 0,001
Bartlett 17,9 0,001
AACPD 2006/07 — Dados transformados V(x+1)
Brow-Forsythe 1,19 0,067
Levene’ 1,40 0,086
Bartlett 7,80 0,14

*necessidade de pelo menos dois testes apresentarem significAncia menor que 5% de
probabilidade de erro para adog¢ao de analises estatisticas ndo-paramétricas.

APENDICE 8. Resumo da analise de variancia para area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob tratamentos com e
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sem poda sanitaria e pulverizagdo cuprica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2006/07. Butia, RS, 2007.

Causas da Graus de  Quadrados médios Valor Probabilidade
variagao liberdade de F >F
Ano 2006/07 — Dados originais
Manejo 1 260.305,78 7,08 0,011
Produto & 6 231.339,40 6,29 0,0001
Concentracao

Manejo * Produto

~ 6 209.281,61 5,69 0,0001
& Concentragao

Ano 2006/07 — Dados tranformados V(x+1)

*

Manejo 1 188,18 9,43 0,003
Produto & 6 175,91 8,81 <,0001
Concentragcao

Manejo PFOdE]tO 115,29 577 0,0001
& Concentragao

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 9. Resumo da anélise dos testes de homocedasticidade para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro
citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas
submetidas a pulverizacbes de inseticida e calda sulfocalcica
em 2004/05. Porto Alegre, RS, 2007.

Testes X Probabilidade > X>  Valor Probabilidade
estatisticos de F >F
AACPD 2004/05 — Dados originais
Brow-Forsythe 2,14 0,053
Levene’ 1,82 0,100
Bartlett 3,00 0,07
AACPD 2004/05 — Dados transformados V(x+1)
Brow-Forsythe 1,93 0,199
Levene’ 2,32 0,380
Bartlett 14,05 0,09

*necessidade de pelo menos dois testes apresentarem significAncia menor que 5% de
probabilidade de erro para adog¢ao de analises estatisticas ndo-paramétricas.

APENDICE 10. Resumo da analise de variancia para area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob tratamentos com
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e sem aplicagao de inseticida e calda sulfocalcica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2004/05. Butia, RS, 2007.

Causas da Graus de  Quadrados médios Valor Probabilidade
variagao liberdade de F >F
Ano 2004/05 — Dados originais
Inseticida 3 40.100,06 0,72 0,401
Calda sulfocalcica 1 106.623,02 1,91 0,141
Inseticida * Calda 3 61.043.77 1,09 0,361
sulfocalcica
Ano 2004/05 — Dados tranformados V(x+1)
Inseticida 3 13,56 0,28 0,602
Calda sulfocalcica 1 70,89 1,44 0,243

Inseticida’ Qalda 3 54.69 1,11 0,354
sulfocalcica

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 11. Resumo da andlise dos testes de homocedasticidade para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro
citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas
submetidas a pulverizacdes de inseticida e calda sulfocalcica
em 2005/06. Porto Alegre, RS, 2007.

Testes X Probabilidade > X>  Valor Probabilidade
estatisticos de F >F
AACPD 2005/06 — Dados originais
Brow-Forsythe 1,31 0,260
Levene’ 1,81 0,100
Bartlett 7,81 0,103
AACPD 2005/06 — Dados transformados V(x+1)
Brow-Forsythe 1,36 0,270
Levene’ 1,80 0,083
Bartlett’ 5,17 0,190

*necessidade de pelo menos dois testes apresentarem significAncia menor que 5% de
probabilidade de erro para adog¢ao de analises estatisticas ndo-paramétricas.

APENDICE 12. Resumo da andlise de variancia para area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob tratamentos com



101

e sem aplicagao de inseticida e calda sulfocalcica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2005/06. Butia, RS, 2007.

Causas da Graus de  Quadrados médios Valor Probabilidade
variagao liberdade de F >F
Ano 2005/06 — Dados originais
Inseticida 3 5.238,14 0,83 0,366
Calda sulfocalcica 1 3.266,80 0,52 0,671
Inseticida * Calda 3 11.365,93 1,81 0,158
sulfocalcica
Ano 2005/06 — Dados tranformados V(x+1)
Inseticida 3 3,16 0,41 0,526
Calda sulfocalcica 1 3,19 0,41 0,746

Inseticida’ Qalda 3 14,61 1,88 0,145
sulfocalcica

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 13. Resumo da andlise dos testes de homocedasticidade para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cancro
citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas
submetidas a pulverizacdes de inseticida e calda sulfocalcica
em 2006/07. Porto Alegre, RS, 2007.

Testes X Probabilidade > X>  Valor Probabilidade
estatisticos de F >F
AACPD 2006/07 — Dados originais
Brow-Forsythe 0,74 0,642
Levene’ 1,01 0,463
Bartlett 8,1 0,092
AACPD 2006/07 — Dados transformados V(x+1)
Brow-Forsythe 0,75 0,628
Levene’ 0,95 0,479
Bartlett’ 5,21 0,198

*necessidade de pelo menos dois testes apresentarem significAncia menor que 5% de
probabilidade de erro para adog¢ao de analises estatisticas ndo-paramétricas.

APENDICE 14. Resumo da andlise de variancia para area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri) (AACPD) em folhas sob tratamentos com
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e sem aplicagao de inseticida e calda sulfocalcica em pomar de
laranjeiras ‘Valéncia’ em 2006/07. Butia, RS, 2007.

Causas da Graus de  Quadrados médios Valor Probabilidade
variagao liberdade de F >F
Ano 2006/07 — Dados originais
Inseticida 3 529,00 0,26 0,615
Calda sulfocalcica 1 4.257,60 2,06 0,117
Inseticida * Calda 3 77,62 0,04 0,990
sulfocalcica
Ano 2006/07 — Dados tranformados V(x+1)
Inseticida 3 0,615 0,11 0,742
Calda sulfocalcica 1 0,117 2,56 0,065

Inset|C|da' Qalda 3 0,990 0,03 0,991
sulfocalcica

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.




