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Apresentacao

A citricultura brasileira cada vez mais é dependente da capacidade de nossos citri-
cultores de manejarem as doencas e pragas prevalecentes nas mais diferentes condi¢oes
edafoclimaticas. Como acontece em todas as cadeias produtivas, a eficicia do controle
das pragas e doengas depende de boas praticas agricolas alicercadas no conhecimento
técnico e cientifico. Dentro dessa visdo, o Fundecitrus trabalha com a missdo de gerar
conhecimentos, adequa-los as tecnologias para cada situagdo especifica, e leva-los aos
produtores de citros.

As informagdes e os conhecimentos evoluem rapidamente por meio de instituigdes
dindmicas e inovadoras, capazes de identificar os caminhos da eficacia para uma citri-
cultura cada vez mais competitiva em um ambiente desafiador. O foco dessa orientagdo
é promover o capital intelectual do corpo técnico sem perder de vista a necessidade de
incorporar os conhecimentos ao capital institucional para garantir sua evolucio e, conse-
quentemente, sua capacidade de avancar em sua missao.

O Fundecitrus definiu um plano de trabalho para agregar as informagdes e conheci-
mentos em uma série de publica¢bes que contemplem o estado da arte de cada doenga ou
praga. Esses materiais, revistos periodicamente, permitem aos citricultores atualizarem
continuamente suas técnicas, e com suporte individual dos seus técnicos e pesquisadores
obter os melhores resultados na busca da sustentabilidade.

A presente publica¢io sobre a pinta preta dos citros vem preencher um espago im-
portante no combate a doenga que tem se tornado uma ameaga constante aos produtores,
afetando diretamente a lucratividade de seus pomares. O trabalho cooperativo entre os
especialistas sobre a doenga mostra detalhes da epidemiologia, as estratégias de manejo
e seus impactos sobre a lucratividade. O controle da doenga pode ser alcancado pelo uso
das técnicas recomendadas de maneira isolada ou associada ao combate de outras doen-
cas que podem ocorrer simultaneamente em periodos especificos.

Esperamos que este livro colabore efetivamente para a melhoria da lucratividade da
cadeia produtiva e que novas publica¢des possam ser feitas constantemente pelo Funde-
citrus juntamente com 0s seus parceiros.

Lourival Carmo Monaco
Presidente do Fundecitrus



Prefacio

A cultura dos citros, nas condi¢des do Brasil, e particularmente nas do estado de
Séo Paulo, ¢ bastante vulneravel a ocorréncia de doengas. Dentre elas, as ocasionadas por
fungos, que sdo favorecidas pelo clima quente e imido, merecem especial atencdo dos
citricultores devido aos prejuizos que ocasionam na auséncia de medidas de controle.

Relatada inicialmente no estado do Rio de Janeiro, em 1980, a pinta preta dos citros
¢ uma das mais importantes doengas causadas por fungos que ocorrem nas plantagoes de
citros do Brasil. Apds essa primeira constatacdo, a doenga atingiu gradativamente novos
pomares e novas regides, sendo relatada no estado de Sdo Paulo, em 1993, no municipio
de Conchal, e estando hoje presente em praticamente todos os pomares citricos adultos
de quase todas as regides citricolas do pais.

A menos que se tomem rigorosas medidas para restringir seu avango, a doenca au-
menta de importancia a cada ano, a medida que o pomar envelhece. Os prejuizos sdo
devidos a queda prematura de frutos maduros, com importante redugio na produtivida-
de, e as lesdes formadas na casca, que reduzem o valor comercial dos frutos destinados ao
mercado de frutas frescas. A doenca é também a causa de severas restricdes a exportagao
de frutas citricas, principalmente para os paises da Unido Europeia.

O livro Pinta preta dos citros: a doenga e seu manejo apresenta, de modo claro e con-
ciso, as implicagdes da presenga da doenga em pomares cuja fruta sera destinada a pro-
dugdo de suco, ao mercado interno de frutas frescas e as exportagdes. Apresenta detalhes
de interesse para citricultores, pesquisadores e demais profissionais do setor que queiram
se dedicar ao assunto. Além disso, discute, em profundidade, todos os tdpicos de interesse
para uma boa compreensio da etiologia e epidemiologia da doenga, bem como os pro-
cedimentos exigidos para a exportacio de frutas citricas. O manejo da doenga é descrito
com muitos detalhes, abrangendo as principais medidas de controle quimico, cultural,
bioldgico, genético e alternativo, além das medidas de exclusdo com as respectivas legisla-
¢Oes vigentes no Brasil e no mundo. Nos primeiros anos de ocorréncia da pinta preta no
Brasil, o manejo da doenga tomou como base os dados obtidos no exterior, muitos dos
quais ndo se mostraram validos para as condigdes brasileiras. As pesquisas aqui realizadas,
desde a década de 1990, permitiram avancar no conhecimento da doenga e possibilitaram
o desenvolvimento de programas de controle adequados para nossas condi¢oes.



Este livro reflete os resultados de importantes pesquisas realizadas ao longo dos ulti-
mos 20 anos com etiologia, epidemiologia e manejo da pinta preta pelas equipes coorde-
nadas pelos pesquisadores Geraldo José da Silva Junior, Eduardo Feichtenberger, Marcel
Bellato Spdsito, Lilian Amorim, Renato Beozzo Bassanezi e Antonio de Goes. O grupo
é detentor de so6lidos conhecimentos teéricos e possui grande experiéncia pratica, ad-
quirida com o engajamento direto nas pesquisas aplicadas de epidemiologia e manejo
da doenca no campo. Citricultores, técnicos, extensionistas, pesquisadores, professores
e estudantes encontrardo nesta obra uma riquissima e segura fonte de informagdes para
desenvolverem suas atividades.

Nelson Gimenes Fernandes

Professor da Universidade Estadual Paulista FCAV/Unesp (Jaboticabal — SP) de 1968 a 1998
Consultor Técnico Cientifico do Fundecitrus de 1998 a 2002

Secretéario Executivo do Fundecitrus de 2002 a 2004
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Historico e
distribuicao geografica

A pinta preta ou mancha preta dos citros é causada pelo fungo Phyllosticta citricarpa
(teleomorfo: Guignardia citricarpa) e é especifica dos citros. A doenga foi descrita pela
primeira vez na regido costeira do estado de Nova Gales do Sul, na Australia, em 1892,
em pomares de laranjeiras doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck], onde acarretou prejuizos
pouco significativos.

Na Africa do Sul, a pinta preta foi constatada pela primeira vez, em 1929, em limoei-
ros [C. limon (L.) Burm f.], e depois em laranjeiras ‘Valéncia, em pomares de pequenas
areas de cultivo. A partir de 1950 houve ampla distribui¢do geografica da doenga, assu-
mindo elevada importincia, com reflexos significativos na reducéo da producéo e quali-
dade dos frutos naquele pais.

A doenga ja foi relatada em varios paises de diferentes continentes do mundo, in-
cluindo os principais produtores de citros, tais como Argentina, Brasil, China e Estados
Unidos. Em alguns paises a distribuigdo da doenca é restrita, por ocorrer em algumas
regides citricolas e ndo estar presente em outras (Tabela 1.1; Figura 1.1).

A pinta preta, mesmo tendo tido varias chances de ser introduzida em regides de
clima mediterraneo, nunca se estabeleceu nelas. Em alguns paises, tais como Fiji, Japao,
México, Nova Zelandia, Peru e Vanuatu a doenca foi relatada (CMI, 1990; Kotzé, 2000;
Stringari et al., 2009), embora ainda nao tenha sido confirmada oficialmente ou a espécie
relatada nao era P, citricarpa (CABI/EPPO, 2016; Everett e Rees-George, 2006). Na Suazi-
landia e no Uruguai a doenga foi considerada como presente, mas ainda ha divergéncias na
literatura. Segundo informagdes da Agéncia Europeia de Seguranca Alimentar (European
Food Safety Authority — EFSA) e do Sistema de Notificagdo e Alerta Rapido da Comissdo
Europeia para Interceptacoes de Pragas em Plantas e Produtos Vegetais (Europhyt), frutos
citricos com sintomas da pinta preta ja foram interceptados em paises da Unido Europeia
(UE) em carregamentos provenientes de Bangladesh, Benin, Camardes, Guiné, Tailandia
e Vietnd. Contudo, a doenga ainda néo foi oficialmente relatada nesses paises.
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Tabela 1.1 Distribuigdo geografica de Phyllosticta citricarpa no mundo.

T T,

Asia
Butdo Presente CABI/EPPO, 2016; EPPO, 2016
China Distribuicdo restrita Zheng, 1983; EPPO, 2016
Filipinas Presente Kotzé, 2000; EPPO, 2016
Indonésia Presente Kotzé, 2000; EPPO, 2016
Taiwan Presente Kotzé, 2000; EPPO, 2016
Africa
Africa do Sul Distribuig&o restrita Doidge, 1929; Wager, 1945; EPPO, 2016
Gana Presente Brentu et al., 2012; CABI/EPPO, 2012
Quénia Presente Kotzé, 2000; EPPO, 2016
Mogambique Distribuicéo restrita Kotzé, 2000; EPPO, 2016
Namibia Poucas ocorréncias CABI/EPPO, 2012
Nigéria Presente Kotzé, 2000; CABI/EPPQ, 2012
Suazilandia Distribuig&o restrita Kotzé, 2000; CABI/EPPO, 2012; Europhyt, 2016
Uganda Presente Reeder et al., 2009; CABI/EPPO, 2012
Zambia Presente CABI/EPPQ, 2012; EPPO, 2016
Zimbabwe Presente Whiteside, 1965, 1967; Kotzé, 2000; EPPO, 2016
Américas
Argentina Distribuigéo restrita Foguet et al., 1985; CABI/EPPO, 2012
Brasil Distribuig&o restrita Robbs et al., 1980; CABI/EPPO, 2012
Cuba Presente Vazquez, 2007; Hidalgo e Pérez, 2010; CABI/EPPQ, 2012
Estados Unidos Distribuicdo restrita USDA/APHIS, 2010a; Schubert et al., 2010, 2012
Uruguai Presente USDA/APHIS, 2012a; EFSA, 2014; Europhyt, 2016
Oceania

Australia Distribuicdo restrita Cobb, 1897; Kiely, 1948a,b; CABI/EPPO, 2012




1 Historico e distribuicdo geografica m

sanbLpoY Jesa) 0NN :8py

"opunw op o110 ap sa.0INpoud sesjed 8 SOPRISe SalUBIaYIP We BAIBILIO BIINSO|ALYL op eolRIBoab orAinquisig 1| eanbiy




[EZ] PinTa PRETA DOS CITROS

No Brasil, o primeiro relato da pinta preta em
cultivos comerciais ocorreu em 1980, em pomares de ocorréncia da pinta preta
‘Mexerica-do-Rio (C. deliciosa Ten.), nos municipios :
de Sao Gongalo e Itaborai, estado do Rio de Janeiro, de Em cAcaka glObal’.E_l I P! i

ca foi relatada em regioes produtoras de

onde o patdgeno disseminou-se, rapidamente, para ou- s de clima mediterraneo, onde o in-
tros municipios da Baixada Costeira Fluminense. Em  verno é frio e chuvoso e o verdo é quente
1986, a doenga foi detectada no Vale do Cai, no estado € seco, como na Europa Meridional (Es-
do Rio Grande do Sul. No estado de Sdo Paulo, a doenga Pa!”h?’ llia e Grécia), LY estado da Ca-
foi observada pela primeira vez em 1992, e relatada no W15 Bl 5 LI LT )

> da Africa do Sul (regido do Cabo) e no
ano seguinte, em pomares de limoeiros verdadeiros e  gydoeste da Austrélia.
laranjeiras doces de maturagio tardia, nos municipios
de Conchal e Engenheiro Coelho. Em Minas Gerais, a pinta preta foi observada pela primeira
vez em 2001, no municipio de Monte Santo de Minas. Em 2002, a doenga foi detectada no
municipio de Jeronimo Monteiro, estado do Espirito Santo, afetando severamente laranjeiras
‘Natal’ Em 2004, a doenga foi detectada em plantas de citros do municipio de Cerro Azul, lo-
calizado no Vale do Ribeira paranaense e, em 2005, em plantas da Regido Noroeste do estado
do Parana. A pinta preta esta presente em todos os estados das Regioes Sul, Sudeste e Centro-
-Oeste do Brasil. Na Regido Norte, esta presente em Rondénia desde 2008 e no Amazonas
desde 2003, quando ela foi detectada no municipio de Itacoatiara, em pomar de laranjeiras
‘Pera’ Na Regido Nordeste, a doenga foi observada inicialmente em frutos de ‘Mexerica-do-
-Rio’ provenientes da Bahia interceptados em Sdo Paulo em 2008. Em 2012, foi confirmada a
presenca da pinta preta em cinco municipios do Reconcavo Baiano: Santo Antonio de Jesus,
Jaguaripe, Laje, Varzeado e Sao Miguel das Matas (Tabela 1.2; Figura 1.2).

Tabela 1.2 Distribuicdo geografica de Phyllosticta citricarpa nos diferentes estados do Brasil com o respectivo ano
de deteccdo.

Rio de Janeiro 1980 Robbs et al., 1980
Sudests Séo Paulo 1992 Goes e Feichtenberger, 1993
Minas Gerais 2001 UPDS/APTA®, Baldassari et al., 2004
Espirito Santo 2002 Costa et al., 2003
Rio Grande do Sul 1986 Feichtenberger, 1996
Sul Santa Catarina 2004 Andrade et al., 2004
Parand 2004 Caixeta et al., 2005; Nunes et al., 2006
Goids 2001 UPDS/APTA®, Agrodefesa, 2013
Centro-Oeste Mato Grosso 2008 MAPAP
Mato Grosso do Sul 2008 MAPAP
Norte Amazonas 2003 Gasparotto et al., 2004
Ronddnia 2008 Vieira Junior et al., 2010
Nordeste Bahia 2008 UPDS/APTA® Silva et al., 2013

“Relato baseado em laudos oficiais emitidos pela Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Sorocaba (UPDS/APTA/SAA), com base na detecgao do
patégeno em amostras de citros oriundas de pomares dos estados de Minas Gerais (2001), Goiés (2001) e Bahia (2008). °Relato baseado na Instrugéo
Normativa 49/2013 com a Lista de Pragas Quarentendrias A2 Presentes no Brasil, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).
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A pinta preta causa danos qualitativos e quantitativos. Os danos qualitativos sdo
decorrentes de sintomas que a doenca apresenta na casca dos frutos citricos, que os
tornam menos atrativos aos consumidores no mercado interno de frutas frescas e que
restringem as exportagdes para paises onde a doenga nao esta presente, como é o caso
dos paises-membros da Unido Europeia (UE). Os danos quantitativos estdo relacionados
a queda prematura dos frutos, o que reduz a produtividade das plantas severamente
afetadas pela doenca (Figura 2.1). Esse dano é, economicamente, o mais significativo
para a citricultura brasileira, pois mais de 70% da produgéo de citros no pais é desti-
nada ao processamento da fruta para a produgdo de suco e subprodutos. A presenca
de sintomas na casca dos frutos néo interfere na qualidade do suco, portanto, para os
citricultores que destinam sua fruta para a industria de suco, os frutos podem apresen-

tar sintomas, contudo o produtor deve controlar a doenca para que néo ocorra a queda
prematura de frutos.

raldo J. Silva Jr. e Arquivo Fundeéltrus

W . P b -h._ = o A

Figura 2.1 Queda acentuada de frutos em plantas adultas de laranjeiras de maturacdo tardia, com alta intensidade
de sintomas de pinta preta, no estado de Sao Paulo.
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Em pomares de laranjeiras ‘Pera’ e “Valéncia, independentemente da severidade da
doenga, as caracteristicas organolépticas do suco, tais como quantidade de sélidos solt-
veis e acidez, sdo similares (Tabela 2.1). As industrias que processam frutos de laranjeiras
doces no Brasil avaliam a qualidade dos sucos empregando a varivel indice tecnoldgico,
que consiste na quantidade de sélidos solveis (em kg) por caixa de laranja de 40,8 kg. Os
valores desse indice considerados como bons, em geral, estdo entre 2,2 e 2,7. Para plantas
de ‘Pera’ e “Valencia, os valores desse indice encontrados para os sucos obtidos de frutas
com diferentes severidades da pinta preta estiveram proximos dessa faixa (Tabela 2.1).
Em laranjeira ‘Natal’ também néo houve diferencas no rendimento de suco, teor de soli-
dos soluveis, acidez e ratio entre frutas aderidas nas plantas com diferentes niveis de se-
veridade da doenca. Porém, na comparagio entre frutos caidos e frutos retidos na planta

Tabela 2.1 Valores médios de teor de suco (%), acidez titulavel (%), sdlidos sollveis (°Brix), ratio (sdlidos solUveis/
acidez) e indice tecnoldgico (kg de solidos sollveis por caixa de 40,8 kg), em frutos com diferentes severidades de
pinta preta (% da &rea sintomatica), em laranjeiras ‘Pera’ na safra 1997/98, em Conchal-SP, e em laranjeiras ‘Valén-
cia’, na safra 2011/2012, em Tambau-SP.

S_everidade de Teor de _ A,cidez ,Sé_lidos_ Ratio® I’ndipg
pinta preta (%)? suco (%)° titulavel (%)° | soldveis (°Brix)® tecnoldgico®
Laranja ‘Pera’ — Safra 1997/98
0,12 a 55,90 '8 055 12,10 8 14,20 " 2,76 18
0,21 a 55,60 0,76 11,30 14,80 2,56
0,25 a 55,90 0,87 12,30 14,30 2,81
041 b 52,80 0,88 12,10 13,90 2,61
0,42 b 56,00 0,77 11,60 14,90 2,65
0,47 b 53,20 0,77 11,70 15,10 2,54
0,52 b 53,60 0,86 12,40 14,50 2,71
0,96 ¢ 55,30 0,87 12,50 14,30 2,82
Laranja ‘Valéncia’ — Safra 2011/12

0,98 a 54,10 '8 0,62 s 10,40 'S 16,91 1 2,30 18
1,15 a 52,50 0,57 10,05 17,68 2,15
2,03 b 52,20 0,61 10,23 16,81 2,18
6,65 ¢ 54,90 0,65 10,75 16,60 2,41

aMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si (Duncan; p>0,05). °NS, ndo significativo. Fontes: Aguilar-Vildoso et al.
(1999); Silva (2013a)
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ocorreu altera¢do no rendimento de suco, acidez e ratio. A colheita de frutos caidos com
posterior mistura aos frutos colhidos da planta pode reduzir a qualidade do suco produ-
zido a partir do processamento conjunto desses frutos.

EX] Producdo de frutos destinada ao processamento industrial

A importéncia da pinta preta em pomares cuja producio é destinada ao processa-
mento de frutos para a fabricagdo de suco e subprodutos esté relacionada a redugdo da
produtividade pela queda prematura de frutos provocada pela doenga. A queda é mais
acentuada em variedades de laranjeiras doces de maturagio tardia e em pomares mais ve-
lhos, onde, em geral, ocorre um acumulo progressivo de indculo do fungo. A auséncia de
controle quimico da pinta preta em pomares de laranjeiras doces de maturagio tardia, com
idades entre 10 e 22 anos, provoca queda acentuada de frutos (média de 46,4%). Por outro
lado, em pomares onde o controle quimico é realizado com intervalos de aplicagdo corretos
e doses e produtos recomendados, a queda prematura de frutos até a colheita, de outubro
a dezembro, pode ser reduzida, em média, a 12,1%, valores normalmente encontrados em
pomares sem a presenca da doenga (Figuras 2.2 e 2.3).

Area pulverizada Area niao pulverizada

Figura 2.2 Aspecto visual de frutos em area pulverizada e ndo pulverizada com fungicidas para o controle da pinta
preta dos citros em laranjeira ‘Valéncia’. Fonte: Silva (2013a).

Fotos: Geraldo J. Silva Jr.
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Figura 2.3 Porcentagem de frutos caidos em éreas ndo pulverizadas com fungicidas e em dreas com 0 manejo

recomendado para o controle da pinta preta dos citros em pomares adultos de laranjeiras de maturagdo tardia, nas

regides central e leste do estado de Sao Paulo entre 2010 e 2014. Valores sobre as barras correspondem a média

observada em 11 campos experimentais. Méax. e Min. correspondem as porcentagens maxima e minima de queda

prematura observada. Fonte: Feichtenberger e Sposito (2003); Vinhas (2011); Del Rovere (2013); Silva (2013a,h);
Metzker (2014).

EX] Producéo de frutas frescas

2.2.1 Mercado interno

A produgao de citros no Brasil estd concentrada no estado de Sao Paulo, onde
20-30% da produgio se destina ao mercado interno de frutas frescas. Os sintomas da
pinta preta podem aparecer em frutos no campo, bem como no periodo pés-colheita,
causando prejuizos elevados, principalmente em limées, laranjas doces, tangerinas e tan-
gores comercializados no mercado interno de frutas frescas. Diferentemente do mercado
externo (exportagdes), em que a tolerancia para a ocorréncia de sintomas é zero, o mer-
cado interno é menos exigente, sendo que grande parte dos frutos comercializados no
pais apresenta sintomas (Figura 2.4). Apenas os frutos muito afetados sdo considerados
improprios para o comércio in natura, sendo direcionados para o processamento indus-
trial na produgdo de suco, ou entdo descartados nos proprios packinghouses.

O manejo da pinta preta em pomares cuja produgio é destinada ao mercado inter-
no de frutas frescas, em geral, é mais caro se comparado ao realizado em pomares que
destinam frutos para a produgdo de suco, uma vez que a tolerancia para a presenca de
sintomas ¢ muito menor. O manejo da doenga em pomares para o mercado interno deve
ser muito rigoroso e eficiente, caso contrario os frutos produzidos poderao néo ser acei-
tos no mercado de frutas frescas, devendo estes ser direcionados para a inddstria de suco,
que em geral opera com pregos menores.
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Figura 2.4 Frutos de laranja doce com sintomas de pinta preta sendo comercializados em gondolas de supermer-
cados no Brasil.

2.2.2 Mercado externo

A produgéo de citros no estado de Sdo Paulo a partir da década de 1960 passou
a ser destinada prioritariamente a industria de suco citrico, reduzindo a importéncia
relativa das exportagdes brasileiras de frutas citricas frescas. Contudo, em valores
absolutos, as exporta¢des de frutas frescas continuam sendo importantes no Brasil
(Tabela 2.2). As exportacdes de laranjas doces, limas acidas “Tahiti’ [C. latifolia (Yu.
Tanaka) Tanaka] e limdes verdadeiros sdo destinadas principalmente aos paises da
Unido Europeia (UE), variando durante o periodo de 1997 a 2015, de 66 a 94,9% do
total exportado para as laranjas doces, e de 83,6 a 98,4% para as limas acidas e os
limdes verdadeiros. As exportagdes de tangerinas sdo muito menores, inferiores a
20 mil toneladas na maioria dos anos, e dirigidas principalmente a outros mercados
(Tabela 2.2).

A pinta preta apresenta grande importancia para a exportagdo de frutas citricas
frescas, uma vez que frutos com sintomas da doenga sdo improprios para exportagio,
principalmente quando destinados aos paises da UE, que vém colocando muitas res-
tricbes a entrada em seu territdrio de frutos produzidos em paises ou regides onde a
doenga ocorre. O patdgeno P, citricarpa é considerado praga quarentenaria Al na UE,
pelo fato de ainda ndo ter sido constatato nas areas produtivas dos paises-membros, e
também segundo avaliagdo da Comissdo Europeia (CE), pelo fato de poder vir a apre-
sentar importancia econdmica se introduzido em alguns de seus paises. A CE defende a
tese de que a importacdo de frutos citricos infectados e sintométicos pode contribuir
para a introducéo do fungo agente causal da doenga em seu territério, e que, apds a sua

Fotos: Geraldo J. Silva Jr.
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introdugdo via frutos infectados, a doenga poderia
se estabelecer em regides citricolas que apresentam
condiges favoraveis ao patégeno, levando a danos
e perdas. Entretanto, de acordo com as analises de
risco elaboradas em separado ou em conjunto por
vérios dos paises exportadores, incluindo Africa do
Sul, Argentina, Australia, Brasil, Estados Unidos e
Uruguai, os riscos de introdug¢do do patdgeno, por
meio de frutos infectados sem folhas e pedunculos,
e posterior estabelecimento da doenca na UE, sio
relativamente baixos, devido sobretudo as limita-
¢Oes climaticas para a pinta preta se estabelecer em
regides da UE que apresentam aptiddo para a pro-
dugéo de citros.

As restri¢des associadas a pinta preta impos-
tas pela UE vém sendo muito questionadas pelos
principais paises exportadores de frutas citricas.
No Brasil, essas restri¢bes contribuiram muito
para uma significativa redu¢do do nimero de ex-
portadores e do volume de frutas citricas expor-
tado para a UE de 1997 a 2015, principalmente
as exportacdes de laranjas doces. Ja no caso de
frutos de lima acida “Tahiti, as exportagdes para
a UE aumentaram significativamente no mes-
mo periodo, pois os frutos dessa lima dcida ndo
apresentam sintomas de pinta preta (Figura 2.5;
Tabela 2.2).

Exportagdes brasileiras de
frutas e suco citrico

As primeiras exportacoes brasileiras
de frutas citricas remontam ao inicio da
década de 1910, e foram feitas para 0s
paises da América do Sul e, em 1927,
para Alemanha e Inglaterra. As exporta-
GOes cresceram nos anos seguintes, até
1939, quando atingiram 197 mil tonela-
das, um recorde jamais superado. Com
0 inicio da 22 Guerra Mundial naquele
ano, 0s principais mercados importado-
res europeus cortaram seus pedidos ja
em 1940, reduzindo drasticamente as
exportacoes brasileiras, principalmente
as paulistas, mas ndo afetando muito
as exportacOes fluminenses, uma vez
que na época elas eram destinadas
principalmente ao mercado argentino,
que continuou aberto para as frutas
brasileiras. Com o término da guerra as
exportagdes foram retomadas, mas elas
foram muito prejudicadas pela reduzida
disponibilidade de frutos, em decorrén-
cia, principalmente, da tristeza dos citros
que dizimou grande parte dos pomares.
A citricultura paulista recuperou-se anos
depois e, entre 1960 e 1970, foi bene-
ficiada pela geada de 1962 na Florida,
que reduziu drasticamente sua produgéo
de suco citrico. A partir dessa época, 0
Brasil se transformou em um importante
produtor e exportador de suco citrico.
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Figura 2.5 Exportagdes brasileiras de frutas citricas (laranjas, tangerinas, limdes e limas &cidas) em peso liquido
(mil toneladas) para a Unido Europeia no periodo de 1997 a 2015. Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (Secex).
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Tabela 2.2 Exportag0es brasileiras de frutas citricas (em mil toneladas, com percentual para a Unido Europeia-UE)
e numero de interceptagdes na UE com rechago devido & doenga pinta preta dos citros.

Laranjas Tangerinas e mandarinas Limdes e limas acidas

N° de
UE? Totale UE? Totale UEs interceptagoes’
2015 235 223(049% 052  026(51,1% 966 80,8 (83.6%) 13
2014 201 191(948%) 0,04 0 923 806(87,3%) 5
2013 232 217(933% 06  01(17.5% 786 69,5 (884%) 3
2012 224 177(786% 14  02(148%) 728 66,0 (90,6%) 11
2011 333 301(904% 09  002(26% 665 623 (93.7%) 45
2010 37,8 340098% 20 0297% 630 59,0 (934%) 6
2000 262 173(660% 44 036,5% 664  581(87,5%) 36
2008 383 258(67.6% 68 05(71% 603 550(91,1%) 4
2007 497 362(727% 6,1 003(05% 583  54,1(929%) 7
2006 501 459(916% 107  22(09% 515 48,7 (94,6%) 115
2005 307 275(89.6% 125  39(314% 443 42,4 (95,8%) 45
2004 902 781(@66% 181  38(209% 37,3 34,4 (920%) 1
2003 680 621(913% 183  38(21.0% 340  32,6(95,7% 63
2002 404 346(856% 201  32(158%) 160 15,1 (94,7% 30
2001 1396 1281 (91,8% 173  30(171% 158 147 (92.8%) 36
2000 733 649(885% 120  36(298% 87 81 (935%) ND
1999 1031 915@887% 7.5  21(@81% 53 52 (96,5%) ND
1998 656 568(86,6% 53  32(61,0% 23  23(984%) \D
1997 917 769(839% 53  43807% 15  1,5(97,3%) ND

“Total de exportages brasileiras em peso liquido (mil toneladas). °Total destinado a Unido Europeia (UE), em mil toneladas (% em relagdo ao total
exportado). Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (Secex). ¢ Interceptagdes com rechago na Unido Europeia. Fontes: Comisséo Europeia (CE) de 2009
a 2015, e Coordenadoria de Defesa Agropecudria (CDA/SAA) de 2001 a 2008. ND, informagao ndo disponivel.
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As primeiras restri¢des associadas a pinta preta em exportagdes brasileiras de frutas
citricas foram feitas pela CE somente no inicio da década de 2000, depois de 20 anos do
primeiro relato da doenga no Brasil. As restri¢oes foram decorrentes da Diretiva 2000/29/
CE, de 08/05/2000, que estabeleceu medidas de prote¢do contra a introdu¢do na UE de
organismos prejudiciais aos vegetais e produtos vegetais e contra sua posterior propa-
gacdo no interior de seu territorio. Segundo a Diretiva, todos os produtos importados
devem ser submetidos a controles fitossanitarios para assegurar que eles estejam livres
desses organismos prejudiciais. Quando eles sdo detectados nesses controles, toda a carga
¢é impedida de ser desembarcada em qualquer territério da UE. Como P, citricarpa esta
incluido na rela¢do dos organismos reconhecidos como prejudiciais a UE, as restricoes
a entrada de frutos citricos provenientes de paises ou regides onde a pinta preta ja foi
oficialmente constatada aumentaram significativamente depois do ano 2000. Assim, du-
rante o periodo de 2001 a 2003, um total de 129 interceptagdes com rechago foram feitas
em portos de desembarque de paises da UE em partidas de frutas citricas originadas do
Brasil (Tabela 2.2).

Em novembro de 2003, a Espanha tomou medidas temporarias e emergenciais
proibindo a importagio de frutos de citros originarios da Argentina e do Brasil, devido
ao elevado numero de interceptagdes, no periodo de 2001 a 2003, de cargas provenien-
tes do Brasil com pinta preta e de embarques provenientes da Argentina com cancro
citrico (Xanthomonas citri subsp. citri). Naquele mesmo ano, a Holanda e o Reino Uni-
do também oficializaram comunicados a CE da detecgdo de P, citricarpa em partidas de
frutos de citros provenientes do Brasil. Como a UE instituiu um mercado comum por
meio de um sistema padronizado de leis aplicaveis a todos os seus Estados-membros, a
Espanha relatou a CE, no ano seguinte, as interceptagdes ocorridas no pais e as conse-
quentes medidas emergenciais que adotou em 2003, e solicitou providéncias da CE no
sentido de impedir a entrada de frutos com sintomas de pinta preta e cancro citrico em
todo o territério da UE, alegando que essa entrada colocaria em risco a sanidade dos
citros do pais. Em resposta a solicitagdo espanhola, a CE editou a Decisdo 2004/416/
CE, de 29/04/2004, contendo medidas emergenciais e temporarias exigidas para a en-
trada na UE de frutos de citros provenientes da Argentina e do Brasil. Entre as medidas
adicionais relacionadas com a pinta preta, estd a exigéncia de que os frutos devem ser
acompanhados de um certificado do pais exportador contendo declaragio de que os
frutos sdo provenientes de area reconhecidamente isenta de P. citricarpa, de que nio
foram observados sintomas de pinta preta em plantas da drea de produc¢io dos frutos
desde o inicio do ciclo vegetativo das plantas, e de que nenhum dos frutos colhidos
no local de produg¢do mostrou, na sequéncia de exames oficiais, os sintomas tipicos da
doenga. No certificado deve também constar que o local de produ¢io dos frutos, as
instalacoes de seu condicionamento (packinghouse), os produtores e/ou exportadores,
e os operadores envolvidos no manuseio dos frutos estdo registrados em programa
oficial do pais exportador. A Decisdo 2004/416/CE também requer que os frutos s6 po-
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derdo ser introduzidos no territério da UE se o seu transporte da unidade de produgao
até o local de exportagdo for acompanhado de documentagio emitida sob autoridade
e supervisdo da organizagdo nacional de protecdo fitossanitaria do pais exportador, e
que as informagoes apresentadas nessa documentagio devem ser disponibilizadas aos
orgaos de protegdo fitossanitaria da CE, para assim permitir que ela tenha um melhor
acompanhamento e controle dos frutos importados.

Em 2004, atendendo a solicitagdo feita pelo Mercosul, representantes de 6rgaos
oficiais de defesa vegetal e especialistas em doencas fngicas e bacterianas dos citros do
Brasil, Argentina e Uruguai se reuniram com autoridades e técnicos da UE, na sede da
CE em Bruxelas, para discutir aspectos técnicos relacionados as doengas pinta preta e
cancro citrico nas exportagdes de frutos de citros dos paises do Mercosul para os paises
da UE. Nessa reunido foram apresentados e discutidos os documentos elaborados pelo
Comité de Sanidade Vegetal do Cone Sul (Cosave), incluindo as analises de risco das
duas doencas para a UE e as medidas fitossanitarias propostas pelo Mercosul para se
evitar a remessa de frutos contaminados com as duas doengas aos paises da UE. No caso
da pinta preta, os especialistas dos trés paises relataram varios trabalhos cientificos dis-
poniveis na época que davam suporte consistente a tese de que os frutos de citros sem
folhas e pedinculos néo representam risco de introdugio de P. citricarpa no territério
da UE. Durante a reunido, também foi apresentado e discutido o documento elaborado
pelo Brasil em atendimento ao pedido feito pela Associagdo Brasileira de Produtores e
Exportadores de Limao (ABPEL), contendo solicitagdo para a exclusdo da limeira acida
‘Tahiti’ das exigéncias relacionadas a pinta preta nas importagoes pela UE, uma vez que
os sintomas da doenca ndo se expressam nessa variedade. Essa solicitacdo somente foi
formalmente atendida pela CE dez anos depois. Foi nessa reunido que pela primeira
vez representantes oficiais dos paises exportadores do Mercosul tiveram oportunidade
de apresentar e discutir com autoridades da CE suas posi¢des e solicitagdes relativas
as medidas fitossanitdrias adotadas pela UE para essas duas doengas quarentendrias
dos citros. Como resultado da reunio, no caso da pinta preta, a Unidade de Produgéo
(UP) de frutos para exportagao foi redefinida como uma ou mais areas de uma mesma
propriedade agricola (quadras ou talhdes), desde que bem delimitada(s) e reconheci-
damente isenta(s) de P. citricarpa. Antes disso, a UP era representada por toda a pro-
priedade. Durante a reunido de Bruxelas também foi confirmada a ida, naquele ano,
de uma comitiva da UE aos paises exportadores do Mercosul, para auditorias sobre a
adog¢ao das medidas preventivas nesses paises em atendimento a Decisdo 2004/416/CE
e a Diretiva 2000/29/CE.

Quatro auditorias relacionadas com as doencas pinta preta e cancro citrico nas
exportagdes de frutas de citros para a UE ja foram feitas no Brasil por comitivas da CE,
em 2000, 2004, 2005 e 2011. A de 2005 foi feita, principalmente, para auditar as altera-
¢des introduzidas no programa oficial brasileiro de manejo de risco das duas doengas
nessas exportagdes, apds a reunido de Bruxelas e a edi¢do da Decisao 2004/416/CE. A
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auditoria de 2011, segundo a CE, foi motivada pelo elevado niimero de interceptacdes
de P. citricarpa na UE em partidas de frutas brasileiras em anos anteriores: 36 intercepta-
¢des em 2009, 6 em 2010 e 45 em 2011 (Tabela 2.2). Em decorréncia do elevado numero
de interceptagdes desse fungo na UE em partidas de frutas provenientes do Brasil e de
outros paises exportadores, principalmente em frutas da Africa do Sul, a UE limitou em
cinco o numero maximo de interceptagdes por ano por pais, ou seja, quando esse limite
de interceptagdes for atingido por determinado pais no ano, as importagdes de frutas des-
te pais, em que 6 ou mais intercepta¢des tenham sido feitas na UE, seriam suspensas na-
quele ano. No caso do Brasil, esse limite maximo passou a vigorar a partir de 01/08/2012.

Desde 2000 os paises exportadores de frutos de citros tentam revogar as restri¢oes
associadas a pinta preta impostas pela CE. Dentre os muitos documentos elaborados pe-
los principais paises exportadores solicitando e justificando a revogacao de muitas das
exigéncias feitas pela CE nas referidas importagdes estao:

Andlise de risco de P, citricarpa para a UE nas exportacdes de frutas de citros da
Africa do Sul para os paises da UE, elaborada em 2000 pela Africa do Sul. Esse
documento foi expandido nos anos seguintes até 2009, envolvendo discussoes e
pareceres técnicos oficiais sobre o tema, elaborados e publicados por especialis-
tas e instituicdes da Africa do Sul e pela CE.

Andlise de risco de P, citricarpa para a UE nas exporta¢des de frutos citricos
dos paises do Mercosul para os da UE, elaborado pelo Cosave em 2004, e apre-
sentado nesse mesmo ano na reunido de Bruxelas anteriormente referida, entre
representantes do Mercosul e da CE.

Documento elaborado pelo Brasil, que também foi apresentado na mesma reu-
nido de Bruxelas entre o Mercosul e a CE, contendo solicitagdo e justificativas
para a exclusdo da lima acida “Tahiti” das restrigoes fitossanitarias impostas pela
Diretiva 2000/29/CE.

Andlise de risco de P, citricarpa para os EUA na importagdo de frutos de limoes
verdadeiros provenientes do nordeste argentino, documento elaborado em 2010
pela APHIS (Animal and Plant Health Inspection Service), do USDA (United Sta-
tes Department of Agriculture), concluindo que os frutos ndo apresentam impor-
tancia epidemioldgica como via de introdugio de P, citricarpa nos EUA, e que
mesmo no caso de entrada de frutos infectados em dreas livres de pinta preta
e que apresentam hospedeiros suscetiveis ao fungo, agente causal da doenga, a
sua transmissdo e o estabelecimento da doenca nessas areas requer uma combi-
nagdo de situagdes cuja ocorréncia é muito improvavel. O documento conclui,
também, que a probabilidade de ocorréncia dessa combinagio de situagdes nao
¢ maijor que a exposi¢do decorrente de outras vias de introducéo e disseminacédo
nao regulamentadas.
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Parecer publicado pela APHIS/USDA, em 10/07/2013, autorizando a impor-
tacao de frutos de citros, bem como frutos de hibridos de Citrus e do género
Fortunella, provenientes do Uruguai, desde que os frutos sejam produzidos,
processados e transportados em conformidade com as normas em vigor no
pais para a exclusdo de pragas quarentendrias em importagdes de produtos
agricolas.

Documento elaborado e encaminhado a EFSA (European Food Safety Authority),
em 2013, pelo Painel de Pesquisadores Especialistas em Pinta Preta, composto por
representantes do Brasil, Africa do Sul, Argentina, Australia e EUA. Esse docu-
mento contém contestacdes e sugestdes para alteragdes na Consulta Publica que
foi publicada neste mesmo ano pela EFSA, de titulo “Parecer cientifico sobre o
risco de Phyllosticta citricarpa (Guignardia citricarpa) para o territorio da UE com
a identificacéo e avaliacdo das opgdes para a redugio de riscos” (CRI, 2013). Esse
parecer da EFSA foi depois publicado em 21/01/2014, mantendo-se as principais
conclusdes da consulta publica original e desconsiderando a maioria das contesta-
¢Oes e sugestdes apresentadas pelo Painel de Especialistas.

Abaixo, algumas das principais justificativas apresentadas e discutidas em varios dos
documentos supracitados, em suporte as solicitagdes para a revogacio de muitas das exi-
géncias feitas pela CE nas importagdes de frutas citricas de paises que ja apresentam a
doenga (para mais detalhes, ver capitulo 7 “Epidemiologia”):

Os frutos citricos sem folhas e pedunculos nio se constituem em vias de intro-
dugdo de P, citricarpa em areas onde a pinta preta ainda ndo ocorre.

O patodgeno nunca foi relatado como tendo sido disseminado para novas areas
pelo transito de frutos citricos sem folhas e pedinculos. Durante décadas a Aftri-
ca do Sul exportou grandes volumes de frutos com pinta preta para Espanha,
Portugal, Italia, Grécia e outros paises do sul da Europa sem que tenha havido,
até agora, um unico caso de relato da ocorréncia da doenga nesses paises.

Os propagulos de P citricarpa responsaveis pelo ciclo primério da doenga, e
portanto pela introdugdo em novas areas, sio 0s ascosporos, esporos sexuais do
fungo. Os ascosporos nunca foram encontrados em frutos ou em ramos na copa
das plantas. Eles sdo produzidos em folhas infectadas caidas ao solo em decom-
posi¢do. Os esporos responséveis pelo ciclo secundério da doenga sdo os picni-
didsporos, esporos assexuais do fungo que nio contribuem para a introducio da
doenga em novas areas, mas sim pelo aumento na sua severidade apos ela ja ter
sido introduzida no local.

A disseminagdo da doenga para novas dreas estd associada ao transporte de ma-
teriais de propagacdo infectados, como mudas e porta-enxertos (cavalinhos) de
citros, ou folhas infectadas para areas onde existam hospedeiros suscetiveis e as
condi¢des ambientais (climaticas) sejam favoraveis a doenga.
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A pinta preta ja foi encontrada em muitas regides produtoras de citros do glo-
bo que possuem condigdes climaticas favoraveis & doenga, regides que, em geral,
apresentam temperaturas elevadas durante o periodo chuvoso do ano, coincidindo
com a presenga de frutos ou outros 6rgéos verdes das plantas em estadios susce-
tiveis ao fungo. A doenga nunca foi observada em regides de clima mediterraneo,
com estagdo quente e seca no verdo e instavel e imido no inverno, como as regides
da Europa meridional, do sudoeste da Austrélia, do norte e sudoeste da Africa do
Sul, do centro do Chile, e na Califérnia (EUA).

O transporte de plantas, frutos e outros materiais de citros, mesmo que infec-
tados, ndo representa risco de introdugao de P. citricarpa e do estabelecimento
da pinta preta em dreas cujas condigées ambientais nao sao favoraveis a doenga.
Na Australia, o transporte nao regulamentado de plantas e frutos de citros vem
sendo feito hd mais de 100 anos, de regides do pais onde a pinta preta é endémica
para regides do sudoeste do pais que apresentam clima mediterrdneo, desfavo-
ravel a doenga, regides que até hoje estdo livres do fungo. Na Africa do Sul, o
transporte ndo regulamentado de plantas citricas (mudas e porta-enxertos) vem
sendo feito hd mais de 50 anos, e o de frutos citricos h4 mais de 85 anos, de re-
gides onde a pinta preta é endémica para a regido produtora do oeste do Cabo,
que também apresenta clima mediterraneo, e que também até agora é reconheci-
da como livre da doenga e do seu agente causal.

A presenca de P, citricarpa em frutos citricos importados de regides contaminadas
ndo representa, necessariamente, risco de sua introdugio e estabelecimento em
novas areas ou regioes. Ap6s a introdugao do fungo via frutos, para que ele cause
a doenga e que essa se estabeleca na area tornando-se endémica, o fungo deve
estar viavel, esporular, ser disseminado para a superficie de tecidos suscetiveis de
plantas hospedeiras, onde deve germinar, penetrar e infectar. O estabelecimento
da doenca somente serd possivel se as condigoes ambientais (climaticas) forem
favoraveis durante todas as etapas do ciclo das relagdes patégeno-hospedeiro,
cuja sequéncia e ocorréncia é muito improvavel, notadamente nas condi¢des cli-
midticas dos paises europeus.

A pinta preta nunca foi encontrada afetando plantas de lima 4acida “Tahiti. Por-
tanto, o transporte de frutos dessa variedade ndo representa nenhum risco de
introdugéo de P, citricarpa em novas areas ou regides.

A exclusdo da lima acida ‘Tahiti’ das medidas regulatorias previstas na Diretiva
2000/29/CE somente foi formalizada com a edi¢do da Decisdo de Execug¢do 2014/4191/
EU, de 02/07/2014. Ela foi editada apds a publicacdo pela EFSA, em 21/02/2014, da
analise por ela realizada sobre o risco de P, citricarpa para a UE, que considerou mui-
to improvavel a possibilidade de entrada desse fungo na UE via comércio de frutos
de lima acida ‘Tahiti’ As demais reivindicagbes que vém sendo feitas pelos principais
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exportadores de frutas de citros para a UE, ap6s a edi¢do da Diretiva 2000/29/CE, nédo
foram ainda atendidas pela CE.

O programa brasileiro de manejo da pinta preta nas exporta¢des de frutas de citros
para a UE foi elaborado para atender as exigéncias legais da CE (Diretiva de 2000 e
Decisdo de 2004). A Instrugdo Normativa (IN) 03, de 08/01/2008, depois alterada pela
IN 01, de 05/01/2009, foi editada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA) para dar base legal a esse programa. Em Sao Paulo, o principal estado
exportador de frutas citricas para a UE, com base nas duas INs do MAPA, e também
em observincia as demais legislacdes afins e correlatas, a Coordenadoria de Defesa
Agropecudria (CDA), 6rgao da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado
de Sao Paulo, estabeleceu o Programa Estadual de Exportagdo de Frutas Citricas para
a Comunidade Europeia, que depois foi ampliado e atualizado em 2015, passando a
ser denominado Programa Estadual de Sanidade dos Citros — Exportac¢do de Frutas
(PESC-EF). Esse programa visa atender as exigéncias da UE e do MAPA e viabilizar as
exportagdes de frutas citricas por produtores que, voluntariamente, aderem a ele. Mais
informagdes sobre esse programa estdo contidas no capitulo 9 “Procedimentos para a
exportacao”
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ERl Identificacdo

A pinta preta é causada por um fungo que se
reproduz assexuada e sexuadamente, recebendo,
assim, dois nomes. O nome atribuido a fase asse-
xuada é Phyllosticta citricarpa (McApl.) van der Aa,
que foi inicialmente descrita como Phoma citricarpa
McAlpine, e depois como Phyllostictina citricarpa
(McAlp.) Petrak. O nome da fase sexuada é Guignar-
dia citricarpa Kiely.

O género Guignardia ja foi relatado em diferentes
espécies de citros e também em outros hospedeiros,
mas nem sempre estava associado aos sintomas da
pinta preta. Inicialmente, duas espécies foram relata-
das em plantas de citros, sendo a G. citricarpa, cau-
sadora da pinta preta, e a G. mangiferae, uma espécie
endofitica. Com o uso das técnicas de sequenciamento
de DNA, a partir da década de 2000, o fungo endofi-
tico que sobrevive em plantas de citros passou a ser
classificado como Phyllosticta capitalensis.

Agente causal da
pinta preta

No passado, 0 agente causal da
doenca era denominado pelo bindmio
Guignardia citricarpa  (teleomorfo) e
Phyllosticta citricarpa (anamorfo). Com a
nova nomenclatura de fungos aprovada
em 2011 (“Melbourne Code”), a nomen-
clatura binomial para fungos foi abolida,
dando-se prioridade ao nome da forma
(sexuada ou assexuada) com a qual 0
fungo foi inicialmente descrito. No caso
do agente causal da pinta preta, como a
forma assexuada (anamorfo) do fungo foi
descrita antes da forma sexuada (teleo-
morfo), ele passou a ser designado exclu-
sivamente como P citricarpa. Os isolados
ndo patogénicos (endofiticos) de Phyllos-
ticta frequentemente associados aos ci-
tros pertencem ao clado P, capitalensis.

O patdgeno P, citricarpa em sua fase sexual produz pseudotécios em folhas citricas em
decomposi¢do no solo. Os pseudotécios sdo corpos de frutificagdo isolados ou agregados,
globosos, com 100 a 175 um de didmetro, apresentando um ostiolo circular e sem paréfises.
Dentro dos pseudotécios sio formadas as ascas de formato cilindrico-clavado, bitunicadas, de
45-85 um x 12-15 pm. Cada asca contém oito ascosporos unisseriados, unicelulares, hialinos,
asseptados, multigutulados, cilindricos com o centro dilatado, tamanho de 8-17,5 x 3,3-8 pum,
apresentando apéndices hialinos nas duas extremidades obtusas (Figura 3.1). Por apresentarem

Foto: Rosana G. Pereira
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fototropismo positivo, essas estruturas siao formadas na face da folha caida voltada para cima

e ndo na face em contato com o solo.

Fotos: Ricardo B. Baldassari (A e C)
e Eduardo Feichtenberger (B)
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Figura 3.1 Ascas contendo esporos sexuais (ascdsporos) de Phyllosticta citricarpa, que sdo formados em folhas de
citros em decomposicéo (A-B), e visualizagdo de asca contendo oito ascosporos formada dentro do pseudotécio (C).

Em sua fase assexual, o fungo produz, em lesdes de frutos, ramos e folhas, picnidios
globosos, imersos, solitarios ou agregados, de coloragdo marrom-escura a negra (Figura
3.2), medindo de 115 a 190 pm, com ostiolo levemente papilado, circular, de 12-14,5 pm
de didmetro. Quando os picnidios estao maduros, em seu ostiolo emergem os conidios
envolvidos por uma substancia mucilaginosa clara denominada cirro (Figura 3.2B).

Fotos: Rosana G. i:’ereira (A); Silvia A. Lourenco (B) e Jodo Paulo Marques (C-D)
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Figura 3.2 Picnidios de Phyllosticta citricarpa formados em frutos de laranjeiras doces: (A) superficie de uma leséo
de mancha dura contendo 0s picnidios no centro (seta); (B) picnidios (pontos negros) liberando os cirros (massa
mucilaginosa) de conidios (seta); (C, D) cortes transversais de picnidios (setas pretas) contendo os conidios em seu
interior (setas amarelas).
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No interior dos picnidios sao produzidos os conidios solitarios, de formato ovoide
a eliptico ou piriforme, tamanho (9,4-)10-12(-12,7) x (5-)6-7,5(-8,5) pm, asseptados,
hialinos, unicelulares, multigutulados, paredes finas e lisas, com um apéndice hialino
numa das extremidades e presenca de bainha mucosa pouco visivel em torno da parede
com espessura de até 1,5 um (Figura 3.3).

a0 VS J
Figura 3.3 Esporos assexuais (conidios) de Phyllosticta citricarpa observados apos o esmagamento de picnidios que
continham os conidios em seu interior.

Na Asia, a espécie P. citriasiana ja foi relatada em plantas de toranja (C. maxima)
causando lesdes necroticas denominadas “tan spot” em frutos, sintomas distintos daque-
les ja relatados para a pinta preta. Morfologicamente P. citriasiana apresenta conidios
maiores, com apéndices mais longos que P. citricarpa, além de ndo formar pigmento
amarelo em meio de cultivo aveia-dgar e apresentar coloracdo mais escura, de cinza a
preta, em diferentes meios de cultivo. Além disso, P, citriasiana parece requerer para o
crescimento in vitro uma temperatura 6tima inferior aquela requerida por P, citricarpa e,
em meio de malte e aveia-agar, cresce mais rapidamente que P, citricarpa e P. capitalensis.

EX] Deteccio

A detecgdo do patdgeno deve ser feita pela associagdo das caracteristicas morfold-
gicas da colonia e do patégeno as suas caracteristicas genéticas. A utilizacdo apenas das
caracteristicas culturais ou morfologicas para separar P, citricarpa de P. capitalensis nio é
recomendada, podendo gerar resultados conflitantes e diagnose incorreta.

3.2.1 Isolamento

O isolamento consiste na obteng¢do de cultura pura do fungo em meio de cultivo a
partir de tecidos infectados do hospedeiro. Diferentes meios de cultivo podem ser uti-
lizados para o isolamento de P, citricarpa, embora os mais usados sejam o BDA (batata-
-dextrose-agar) e o MEA (extrato de malte-agar). Para a identificagdo e diferenciagao
entre P, citricarpa e P. capitalensis utiliza-se o meio AA (aveia-agar) uma vez que nesse
meio, somente P, citricarpa forma um halo amarelo circundando a colonia. Para o iso-

Fotos: Ricardo B. Baldassari e Silvia A. Lourenco
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lamento do patdgeno, o meio de cultivo é preparado, autoclavado (120°C/20 minutos) e
distribuido em placas de Petri, de vidro ou poliestireno (plastico descartavel).

O isolamento pode ser feito pelo método direto ou indireto. O primeiro consiste
em transferir estruturas do patdgeno presentes nas lesdes do hospedeiro diretamente
para o meio de cultivo. Por esse método, outros micro-organismos saprofiticos que
crescem sobre as lesdes podem ser transferidos juntamente com o patégeno e contami-
nar o meio de cultivo, dificultando o isolamento. O método indireto é o mais utilizado
e recomendado para P, citricarpa, e consiste em retirar fragmentos do tecido infectado
e transferi-los sequencialmente para trés recipientes com élcool, hipoclorito de sédio e
agua, onde serd realizada a desinfestagao superficial dos fragmentos. Sugere-se retirar
fragmentos de no maximo 0,5 por 0,5 cm da borda da lesdo, na regido entre a drea sadia
e lesionada onde o patdgeno esta em crescimento ativo. Esses fragmentos sdo imersos
em solucdo contendo alcool (50% a 70%) por 30 segundos para a redugio da tensdo su-
perficial dos tecidos, e depois imersos em solu¢do contendo hipoclorito de s6dio “4gua
sanitaria” (1% a 2%) por 1 a 10 minutos, sendo os fragmentos em seguida lavados em
agua destilada estéril para eliminagdo do excesso de hipoclorito de sédio e, por fim, eles
sdo secos em papel de filtro autoclavado e colocados sobre meio de cultivo em placas
ou tubos. Recomenda-se que, ao passar pelo hipoclorito de sddio, alguns fragmentos
permane¢am por 1 minuto na solugdo e outros por 2, 3, 5 ou 10 minutos, pois assim,
sera possivel escolher o melhor tempo de desinfestacdo que permitird eliminar todos
os contaminantes superficiais sem inativar o patégeno que esta colonizando os tecidos
mais internos do fragmento.

Repicagem e obtencéo de culturas monosporicas

Apds o crescimento do fungo no meio de cultivo, recomenda-se realizar a repica-
gem da coldnia para outra placa com meio de cultivo e, assim, obter uma colonia pura.
Essa colonia obtida no isolamento pode ser transformada em monospdrica antes do seu
armazenamento. Para isso, uma suspensio de P, citricarpa com concentragdo baixa de co-
nidios (<10° conidios/mL) deve ser preparada com agua estéril e distribuida sobre meio
de cultivo agar-dgua. Posteriormente, com o auxilio de um microscépio seleciona-se a
regido do meio de cultivo onde apenas um conidio isolado esteja germinando, regido que
sera transferida para outra placa contendo BDA. A colonia desenvolvida serd oriunda de
apenas um conidio (monospdrica).

Preservacao

O fungo deve ser preservado/armazenado para que o mesmo isolado possa ser uti-
lizado em estudos posteriores. O armazenamento pode ser de curto prazo, adotando-se
o método de repicagens sucessivas de fragmentos de micélio fungico em meio de cul-
tivo técnica que apresenta baixo custo, simples manuseio e ndo requer equipamentos
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sofisticados. O tubo é mantido em temperatura favoravel ao crescimento do fungo
(£25 °C), e depois em temperatura ambiente (laboratdrio) ou de refrigeragdo (+7 °C)
por alguns meses. Além da refrigeracio, a utilizacdo de meio de cultivo minimo (pobre
em carboidratos) contribui para reduzir o crescimento e as atividades metabolicas do
patdgeno. Contudo, ap6s alguns meses, o meio de cultivo se desidrata sendo necessario
repicar o patdgeno para outro tubo com meio de cultivo recém-preparado. Além de
requerer repicagens sucessivas, esse método apresenta outras desvantagens, tais como:
aumento do risco de contaminagdes, necessidade de espago para manutencio dos iso-
lados em tubos e, principalmente, aumento do risco de perda das caracteristicas origi-
nais do isolado, como perda de patogenicidade e selecdo de mutantes.

Nos armazenamentos por periodos mais prolongados, o patégeno pode ser preser-
vado em freezer a -20 °C, em agua ou 6leo mineral ou em fragmentos de papel de filtro
colonizados pelo fungo e mantidos em silica gel, para absor¢do da umidade do papel.
Para a preservacgdo por longos periodos, existem outras técnicas, como a liofilizagio, o
congelamento a -80 °C e a criopreservagdo em nitrogénio liquido.

O método de armazenamento de P, citricarpa mais utilizado no Brasil é o do papel
de filtro seco congelado, no qual papéis de filtro cortados (0,5 x 0,5 cm) e autoclavados
sdo distribuidos sobre meio de cultivo BDA ou MEA vertido em placa de Petri, e sendo
o fungo posteriormente repicado para o centro da placa com os papéis em torno dele.
Apds o patdgeno crescer sobre os pedagos de papel por 3 ou 4 semanas, 0s mesmos sio
transferidos para microtubos contendo silica gel, ou para pequenos envelopes de papel
(utilizados em filatelia, de 4,8 x 4,5 cm) previamente esterilizados, sendo os microtubos
ou os envelopes depois armazenados em geladeira a 7 °C ou em freezer a -20 °C (Figura
3.4). O procedimento é relativamente simples e os microtubos ocupam pouco espago,
permitindo o armazenamento de varios isolados em uma mesma geladeira ou freezer.
Entretanto, pode-se perder alguns dos isolados se a coldnia fingica nio estiver bem esta-
belecida nos papéis distribuidos sobre o meio de cultivo. Portanto, recomenda-se utilizar
coldnias crescidas sobre os papéis em BDA ou MEA por pelo menos 21 dias.

A completa secagem do papel de filtro colonizado pelo fungo é essencial para sua
preservagdo por periodos prolongados. A secagem pode ser feita com a exposi¢do dos
fragmentos de papel colonizado ao ar filtrado em camaras de fluxo laminar, por 1-4
horas. Os fragmentos secos sdo entdo transferidos, assepticamente, para microtubos
contendo silica gel, ou para envelopes previamente esterilizados. Neste caso, os pe-
quenos envelopes contendo os fragmentos sdo colocados em vasilhas plasticas com
silica no fundo (Figura 3.4). Para garantir a viabilidade dos isolados recomenda-se
repetir todo o processo de armazenamento a cada 2 ou 3 anos, utilizando-se em cada
repeticdo o micélio do fungo originado do fragmento do papel de filtro previamente
armazenado, apds o restabelecimento da colonia com a colocagdo do papel de filtro
no mesmo meio de cultivo (BDA ou MEA). Caso o(s) isolado(s) seja(m) muito utiliza-
do(s) rotineiramente, recomenda-se fazer um nimero maior de microtubos ou envelo-
pes para cada isolado em estudo.
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(A)

Fotos: Rosana G. Pereira (A-E) e Eduardo Feichtenberger (F-G)

Figura 3.4 Preservagéo de Phyllosticta citricarpa em papel de filtro seco e congelado. Fungo transferido para meio
de cultivo e adicdo dos papéis autoclavados em torno do disco de micélio (A). Papéis colonizados pelo fungo (B) e
mantidos em fluxo laminar para a secagem (C). Papéis secos adicionados em microtubos com silica gel (D). Caixa (15
x 15 cm) com capacidade para armazenar 100 microtubos em geladeira ou freezer (E). Papéis secos acondicionados
em envelopes (F) e caixa plastica (13 x 6 x 5,5 cm) com capacidade para armazenar até 50 envelopes (G).
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O armazenamento em agua ou 6leo mineral também pode ser utilizado para P. ci-
tricarpa. No armazenamento em agua, discos de meio de cultivo contendo estruturas do
patogeno sdo adicionados em frascos contendo agua esterilizada. No caso do 6leo mineral,
a colonia do patogeno, de aproximadamente 14 dias, crescida em meio sélido em tubo de
ensaio, é coberta por uma camada de 1 a 2 cm de 6leo. Esses métodos apresentam baixo
custo, além de reduzir a contaminagao por acaros que pode ocorrer nas repicagens suces-
sivas. Entretanto, eles também requerem espago para o armazenamento em refrigerador
a 7 °C. Muito embora as repicagens nesses dois métodos sejam menos frequentes que no
armazenamento de curto prazo de repicagens multiplas, esses métodos reduzem, mas nao
eliminam completamente o risco de ocorréncia de variacdes genéticas no isolado armaze-
nado, como a perda de sua patogenicidade.

3.2.4 Caracteristicas culturais

As principais caracteristicas culturais de P, citricarpa que auxiliam em sua identifica-
¢do sao: morfologia da colonia, velocidade de crescimento no meio de cultivo e formagéo
de halo em torno da colénia em meio de cultivo aveia-agar (AA). A colonia tipica de
P, citricarpa tem coloragdo escura, de cinza a negra, com micélio denso. No meio BDA
apresenta bordas irregulares com invaginagdes. Seu crescimento é mais lento que o de
P, capitalensis em meio de cultivo BDA. Para os meios MEA ou AA, as duas espécies
ndo apresentam diferencas significativas no crescimento (Tabela 3.1). Em meio AA, P
citricarpa cresce com a formagdo de um halo amarelo em torno da colonia, o que néo é
observado em P. capitalensis (Figura 3.5).

Tabela 3.1 Diametro médio da colonia (mm) de Phyllosticta citricarpa e P. capitalensis apos 7 dias crescendo em
diferentes meios de cultivo, no escuro, a 22 °C.

Diametro da col6nia (mm)

Meio de cultivo

P citricarpa P, capitalensis
Batata-dextrose-agar (BDA) 8a28 30a45
Extrato de malte-agar (MEA) 14228 17230
Aveia-dgar (AA) 14222 17230

Fonte: Baayen et al. (2002).

Os conidios das duas espécies sdo muito similares, solitarios, hialinos, assep-
tados, gutulados, com paredes finas e lisas, formato de elipsoide a ovoide, medindo
(9,4-)10-12(-12,7) x (5-)6-7,5(-8,5) um em P. citricarpa e (9,7-)11-12(-13,4) x (6,1-)6,5-
7,5 um em P, capitalensis. Portanto, ndo é possivel separar as duas espécies pelos conidios,
embora estes apresentem diferencas na espessura da bainha mucosa em torno da parede,
sendo a bainha de P, citricarpa pouco visivel ou menos espessa que 1,5 im, ao passo que
em P. capitalensis ela é mais espessa, medindo de 1,5 a 3,0 um.
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(A)

BDA

P citricarpa

Fotos: Rosana G. Pereira

W

Figura 3.5 Colonias de Phyllosticta citricarpa, apos 7 dias crescendo a 25 °C e 12h de fotoperiodo, em meio de
cultivo batata-dextrose-dgar (BDA) (A), extrato de malte-agar (MEA) (B) e aveia-agar (AA) com formagéo de halo
amarelo (C), e P, capitalensis em AA, sem formag&o de halo amarelo (D).

3.2.5 Métodos moleculares de diagnose

A identificagdo precisa do patégeno requer, na maioria dos casos, a utilizagdo de
procedimentos moleculares. Existem diferentes metodologias de diagndstico molecular
descritas na literatura para a separagdo, via PCR, das duas espécies. O método propos-
to por Glienke-Blanco et al. (2002) é baseado em primers especificos para P. citricar-
pa, com sequéncias derivadas de RAPD (amplificagdo aleatéria de DNA polimoérfico).
No método proposto por Bonants et al. (2003), as duas espécies sdo separadas a partir
das sequéncias de DNA da regido ITS, sendo possivel identificar P. citricarpa direta-
mente das lesdes dos frutos. Porém, esse método necessita de, no minimo, cinco lesdes
para se atingir um elevado nivel de precisdo, além do procedimento de extragdo ser um
pouco demorado. Além disso, esse método nio é especifico o suficiente para separar
P. citricarpa de P. citriasiana. Em 2006, o método desenvolvido por Meyer e colabora-
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dores visava realizar a PCR em apenas um dia, com o uso de kits, e distinguia as duas
espécies. No método de Peres et al. (2007), o DNA pode ser extraido do fungo cresci-
do em meio de cultivo ou diretamente das lesdes nos frutos. Esse método ndo separa
P, citricarpa de P. citrichinaensis, espécie encontrada somente em C. maxima em alguns
paises da Asia (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 Pares de primers, regido a ser amplificada e tamanho do produto final da reagdo em cadeia da polimerase
(PCR) para as espécies Phyllosticta citricarpa e P. capitalensis utilizados em trabalhos publicados em diferentes paises.

Tamanho do

Espécie flingica Primers Regido produto da PCR Fonte
GCP1 e GCP2 DNA polimérfico 370 pb Glienke-Blanco et al. (2002)
GCF3 e GCR7 ITS 490 pb Bonants et al. (2003)
P, citricarpa

CITRI1 e ITS4 ITS 580 pb Meyer et al. (2006)
GCN e GCMR ITS 300 pb Peres et al. (2007)
GCF2 e GCR4 TS 210 pb Bonants et al. (2003)

P capitalensis ~ CAMEL?2 e ITS4 TS 430 pb Meyer et al. (2006)
GMN e GCMR ITS 290 pb Peres et al. (2007)

Além da PCR convencional utilizada para a detec¢do das duas espécies, ja existem
metodologias relacionadas a QPCR (PCR em tempo real) para a quantificagdo das duas
espécies em tecidos de citros. Um método com TagMan para a qPCR foi desenvolvido
para P. citricarpa (Van Gent-Pelzer et al., 2007) e um método de qPCR duplex, utilizando
o conjunto de primer/sonda GCITS e GMITS, foi desenvolvido para as duas espécies (Hu
et al., 2014).

Além da analise via PCR, o método denominado de LAMP (Loop-mediated isother-
mal amplification) pode ser utilizado para confirmar a presenca de P. citricarpa em lesdes
de pinta preta com ou sem a presenga de picnidios. Os extratos sdo preparados direta-
mente das lesdes de pinta preta em frutos, sendo mais rapido que os outros métodos via
PCR descritos anteriormente, pois o teste LAMP pode ser realizado em menos de 40
minutos (Tomlinson et al., 2013).






Hospedeiros

A pinta preta afeta as principais variedades co-
merciais de Citrus e géneros afins utilizados na pro-
dugdo de frutas ou como porta-enxerto na producio
de mudas. A doenga ja foi encontrada afetando laran-
jeiras doces [C. sinensis (L.) Osbeck], limoeiros ver-
dadeiros [C. limon (L.) Burm. f.], algumas tangerinei-
ras e mexeriqueiras (C. reticulata Blanco, C. deliciosa
Tenore (Figura 4.1A-C), C. nobilis Lour., C. unshiu
Marcow, C. clementina hort. ex Tan., C. tangerina
hort. ex Tan., C. myrtifolia Raf.), pomeleiros (C. pa-
radisi Macfad.), limeira 4dcida ‘Galego’ [C. aurantiifolia
(Christm.) Swingle], limeira da ‘Pérsia’ (C. limettioi-
des Tan.), limeira 4dcida ‘Lima de umbigo’ (C. limetta
Risso), cidra (C. medica L.), tangoreiros ‘Murcott’ e
‘Tankan’ (hibridos C. sinensis x C. reticulata) e outras
espécies de Citrus como: C. celebica Koord., C. hystrix
D.C,, C. longispina Wester, C. madurensis Lour., C. nat-
sudaidai Hay., C. taiwanica Tan. & Shim., C. yatsushiro
hort. ex Tan., C. pectinifera, C. poonensis hort. ex Tan.,
C. tankan Hayata e yuzu (C. junos Siebold ex Tanaka).
Os porta-enxertos suscetiveis ja descritos sdo limoeiro
‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) (Figura 4.1 D), tangeri-
neira ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tan.), tangerinei-
ra ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tan.], limoeiro
rugoso (C. jambhiri Lush.) e limoeiro ‘Volkameriano’
(C. volkameriana V. Ten & Pasq.) (Tabela 4.1).

Genotipos resistentes a
pinta preta

As informag0es de literatura sobre
a resisténcia a pinta preta da laranjeira
azeda (C. aurantium L.) e de seus hi-
bridos sdo divergentes: alguns relatos
a classificam como resistente (Kotzé,
1981; CABI/EPPOQ, 2016) € outros como
suscetivel (Aguilar-Vildoso et al., 2002).
Provavelmente essa diferenca observada
se deve ao comportamento diferenciado
dos genotipos dessa espécie. Estudos
com inoculagdo artificial do patdgeno
em acessos de laranja azeda seriam
necessarios para esclarecer essa inte-
racdo entre C. aurantium e P, citricarpa.
A lima écida ‘Tahiti’ e algumas espécies
de Citrus e outros géneros afins, como
Fortunella, Severinia e Poncirus, foram
avaliadas em condigdes de campo (in-
feccOes naturais), no BAG-Citros do
Centro de Citricultura “Sylvio Moreira”
€ ndo mostraram sintomas, sugerindo
que elas podem apresentar resisténcia
a P, citricarpa. Os hibridos origindrios de
cruzamentos de Citrus com Fortunella se
mostraram resistentes, enquanto os de
cruzamentos de Citrus com Poncirus ge-
raram genotipos suscetiveis, sugerindo
que 0s genes de resisténcia podem ser
dominantes para Fortunella e recessivos
para Poncirus.
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Figura 4.1 Lesdes tipicas de pinta preta em frutos de Citrus sinensis (A), C. limon (B), C. deliciosa (C) e C. limonia (D).

Os sintomas da pinta preta ainda ndo foram observados em limeira acida “Tahiti’ [C.
latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], C. macrophylla Wester, Poncirus trifoliata (L.) Raf., kamqua-
teiros (Fortunella spp.), e em severinia (Severinia buxifolia (Poir.) Tenore). A pinta preta
também ndo foi encontrada, em condi¢des de campo com alta quantidade de indculo, em
plantas do Banco Ativo de Germoplasma de Citros (BAG-Citros) do Centro de Citricultura
“Sylvio Moreira’, em Cordeirdpolis-SP, nas seguintes espécies do género Citrus: C. bergamia
Risso & Poit., C. depressa Hayata, C. excelsa Wester, C. ichangensis Swing., C. karna Raf., C.
keraji hort. ex Tan., C. pseudoparadisi hort. ex Yu. Tan., C. ujukitsu Tanaka e C. webberi Wes-
ter (Tabela 4.1). As toranjas [C. maxima (Burm.) Merr.] apresentaram os sintomas da pinta
preta no BAG-Citros, embora acredita-se que essa espécie possa ser resistente a P. citricarpa,
e os sintomas observados tenham sido da doenca “tan spot” causada por P, citriasiana.

Fotos: Geraldo J. Silva Jr. (A, B, D) e Eduardo Feichtenberger (C)
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Tabela 4.1 Relagdo de suscetibilidade e resisténcia de espécies de Citrus e géneros afins a pinta preta dos citros.

Nome cientifico

Espécies de Citrus e géneros afins suscetiveis

Nome comum

Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle Lima &cida ‘Galego’

Citrus celebica Koord.

Citrus clementina hort. ex Tan.
Citrus deliciosa Tenore

Citrus hystrix D. C.

Citrus jambhiri Lush.

Citrus junos Siebold ex Tanaka
Citrus limetta Risso

Citrus limettioides Tan.

Citrus limon (L.) Burm. f.
Citrus limonia Osbeck

Citrus longispina \Wester
Citrus madurensis Lour.
aCitrus maxima (Burm.) Merr.
Citrus medica L.

Citrus myrtifolia Raf.

Citrus natsudaidai Hay.

Tangerinas clementinas
Mexericas

Lima ‘Kaffir’

Lim&o rugoso

Yuzu

‘Lima de umbigo’

Lima da Pérsia

Lim&o verdadeiro
Lim&o ‘Cravo’
‘Talamisan’

Toranja

Cidra

Tangerina ‘Chinotto’
Pomelo japonés de verdo

Nome cientifico
Citrus nobilis Lour.
Citrus paradisi Macfad.
Citrus pectinifera
Citrus poonensis hort. ex Tan.
Citrus reshni hort. ex Tan.
Citrus reticulata Blanco
Citrus sinensis (L.) Osbeck
Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tan.
Citrus taiwanica Tan. & Shim.
Citrus tangerina hort. ex Tan.
Citrus tankan Hayata
Citrus unshiu Marcow

Citrus volkameriana V. Ten & Pasq.

Citrus yatsushiro hort. ex Tan.
Hibrido C. sinensis x C. reticulata
vCitrus aurantium L.

Espécies de Citrus e géneros afins resistentes

Nome comum
Tangerina ‘King’
Pomelo

Tangerina ‘Cledpatra’
Tangerinas

Laranja doce
Tangerina ‘Sunki’

‘Jiaogan’
Tangerinas satsuma
Limao ‘Volkameriano’

Tangor ‘Murcott’
Laranja azeda

Nome cientifico
Citrus bergamia Risso & Poit.
Citrus depressa Hayata
Citrus excelsa \Wester
Citrus ichangensis Swing.
Citrus karna Raf.
Citrus Keraji hort. ex Tan.
Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka
Citrus macrophilla \Wester

Nome comum

Laranja azeda ‘Bergamota’

‘Shekwasha’
‘{chang papeda’
‘Keraji’

Lima 4cida ‘Tahiti’
Alemow, Colo

Nome cientifico

Citrus pseudoparadisi hort. ex Yu. Tan.

Citrus ujukitsu Tan.

Citrus webberi\Wester
Fortunella crasifolia

Fortunella margarita

Poncirus trifoliata (L.) Raf.
Severinia buxifolia (Poir.) Tenore
vCitrus aurantium L.

Nome comum

Kumquat
Kumquat
Trifoliata
Severinia
Laranja azeda

Fonte: Aguilar-Vildoso et al. (2002); Kotzé (1981); CABI/EPPQ (2016). @ Citrus maxima foi considerada como suscetivel, embora novos estudos sejam necessarios
para esclarecer essa relagédo com P, citricarpa, uma vez que 0s sintomas observados podem ter sido causados por P, citriasiana. ° Citrus aurantium é considerada
suscetivel por Aguilar-Vildoso et al. (2002) e resistente por Kotzé (1981).

Os citros de interesse comercial mais suscetiveis sdo os limdes verdadeiros, tangerinas, pomelos

e laranjas doces (Tabela 4.2). Dentre as laranjas doces, os maiores prejuizos sdo verificados em varie-

dades de maturagéo tardia, como ‘Valéncia, ‘Natal, ‘Folha murcha, dentre outras. Grandes perdas por

queda de frutas também podem ser observadas em pomares mais velhos de variedades de maturagio

meia-estacdo como a ‘Pera’
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Tabela 4.2 Incidéncia de pinta preta em frutos das principais espécies de Citrus no Banco Ativo de Germoplasma
de Citrus (BAG- Citrus) do Centro de Citricultura “Sylvio Moreira”, em Cordeirdpolis-SP, em 2000 e 2001.

Espécie de Citrus Incidéncia da doenca

Citrus limonia Osbeck Lim&o ‘Cravo’ Alta
Citrus fimon (L.) Burm. f. Lim&o verdadeiro
Citrus limetta Risso ‘Lima de umbigo’
Citrus deliciosa Ten. Mexerica
Citrus paradisi Macfad. Pomelo
Citrus limettioides Tan. Lima da Pérsia
Citrus sinensis (L.) Osbeck Laranja doce
Citrus reticulata Blanco? Tangerina ‘Ponkan’
Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle Lima &cida ‘Galego’
Citrus clementina hort. ex Tan. Clementina
Citrus maxima (Burm.) Merr. Toranja v
Citrus aurantium L. Laranja azeda Baixa

Fonte: Aguilar-Vildoso et al. (2002). A espécie Citrus reticulata teve seu nivel de incidéncia alterado em relagdo a publicagao original, pelo fato de se
mostrar menos suscetivel que a maioria das demais espécies.

As variedades de maturagdo precoce sao igualmente suscetiveis quando comparadas
com as variedades de meia-estagdo e tardias, podendo apresentar as mesmas taxas de
progresso da pinta preta ao longo do tempo (Tabela 4.3). Entretanto, a severidade da pin-
ta preta, bem como a queda prematura de frutos, nas precoces podem ser reduzidas em
fun¢do dessas variedades serem colhidas entre maio e julho. Essa colheita antecipada nido
permite a expressdo dos sintomas da doenga em sua totalidade nos frutos infectados, que
é favorecida pelas altas temperaturas e intensa radiacio solar. Essas condigdes, em geral,
ocorrem durante os meses mais quentes e ensolarados do ano, durante a primavera e o
verdo, favorecendo a expressio dos sintomas nas variedades de maturagio meia-estagdo
e, principalmente, nas de maturagao tardia.

Tabela 4.3 Taxas de progresso da pinta preta estimadas pelo modelo monomolecular para os dados de incidéncia e
severidade nas variedades de laranjeiras doce ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’, em Mogi Guagu-SP, em 2001.

Incidéncia (taxa)? Severidade (taxa)

Hamlin 0,01 0,01 1
Pera 0,01 0,01
Valéncia 0,02 0,01

NS, médias na mesma coluna ndo diferem entre si (Teste de t; p>0,05). Fonte: Spésito et al. (2004b).
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Fotos: Gerald

E&] Tipos de sintomas

Phyllosticta citricarpa infecta ramos e frutos de quase todas as variedades comerciais
de citros. Em folhas, os sintomas sdo frequentes apenas em limoeiros verdadeiros, li-
moeiro ‘Cravo’ e algumas tangerineiras e mexeriqueiras. Plantas velhas e estressadas, em
geral, sdo mais afetadas do que plantas mais novas, sadias e vigorosas. A manifestacao dos
sintomas é favorecida pela radiagdo solar combinada com altas temperaturas. Portanto,
os Orgdos da planta mais expostos ao sol, especialmente ao poente, em geral, sio os que
mais expressam os sintomas da doenga.

A literatura internacional cita quatro diferentes sintomas associados a pinta preta
em frutos citricos: mancha dura, falsa melanose, mancha sardenta e mancha virulenta.
No Brasil, sdo citados mais dois tipos de sintomas: mancha rendilhada e mancha trinca-
da. Em areas com elevada quantidade de inéculo, mais de um desses tipos de sintomas
podem ser observados em um unico fruto (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Plantas de laranjeiras doces com frutos contendo diferentes tipos de sintomas de pinta preta causada
por Phyllosticta citricarpa.
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1. Mancha dura: é o sintoma tipico da doenga, que, em geral, aparece quando os frutos
iniciam a fase de mudanca de cor da casca. As lesdes sdo bem definidas, apresentam o
centro deprimido, de cor marrom-clara ou cinza-escura, e as bordas salientes, de colo-
ra¢do marrom-escura ou preta (Figura 5.2). Em frutos verdes, um halo amarelado pode
aparecer circundando as lesdes, ao passo que em frutos maduros esse halo é esverdeado.
No centro das lesdes, em geral, aparecem pequenas pontuagdes negras, que se constituem
nos picnidios (sinais), estruturas reprodutivas onde os esporos assexuais, denominados
picnididsporos ou conidios, sio produzidos. Os frutos com essas lesdes sdo considerados
fontes de indculo. Essas lesdes sdo restritas ao flavedo na casca dos frutos (Figura 5.2).

(0-F)

~ Flavedo

Albedo .

Fotos: Eduardo Feichtenberger (A), Geraldo J. Silva Jr. (B-C) e Rosana G. Pereira

Figura 5.2 LesGes do tipo mancha dura causadas por Phyllosticta citricarpa em frutos de laranjeira doce: (A) fruto
em fase de mudanca de cor verde para amarelo com lesdes tipicas contendo picnidios do fungo; (B) fruto maduro
com lesoes tipicas; (C) fruto em plena maturagéo com sintomas; (D) detalhe de lesdo em fruto contendo picnidios
(seta amarela); (E-F) cortes transversais de lesdes restritas ao flavedo dos frutos, ndo atingindo o albedo.
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Os sintomas de mancha dura em folhas e em ramos de laranjeira doce sio muito
raros em pomares bem conduzidos, ocorrendo em plantas muito debilitadas. No en-
tanto, sdo mais frequentes em folhas de limoeiros verdadeiros (Figura 5.3A), limoeiros
‘Cravo’ e algumas tangerineiras e mexeriqueiras. Em plantas afetadas de laranjeiras
doces, a maioria das folhas apresenta infec¢des assintomadticas. Quando presentes, os
sintomas sdo, em geral, semelhantes as leses do tipo mancha dura de frutos (Figura
5.3B), embora sintomas de falsa melanose também sejam observados (Figura 5.3C). No
centro das lesdes de mancha dura em folhas e ramos também sdo formados os picni-
dios (Figuras 5.3A,B,D).

Fotos: Eduardo Feichtenberger (A e D); Geraldo J. Silva Jr. (B e C)

Figura 5.3 Les0es dos tipos mancha dura e falsa melanose causadas por Phyllosticta citricarpa em folhas e ramo
de laranjeira doce ou limoeiro: (A) folha de limoeiro com sintomas de mancha dura; (B) folha de laranjeira doce com
sintomas de mancha dura; (C) folha de laranjeira doce com sintomas de falsa melanose; (D) ramo com sintomas de
mancha dura.
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2. Mancha sardenta: lesdo levemente deprimida, avermelhada, que pode ou nio conter
picnidios no seu interior (Figura 5.4). Sdo indicativas de que a doenca é severa na area. As
lesbes podem permanecer individualizadas, com didmetro inferior a 5 mm, ou coalescer,
ocupando extensdes superiores a 20 mm, quando recebem a denominac¢do de manchas
virulentas (Figura 5.4). Eventualmente, pode haver formagédo de halos verdes circundan-
do as lesdes (Figura 5.4B). Podem ocorrer na pré-colheita, mas sdo mais frequentes no
periodo pos-colheita, durante o armazenamento e o transporte. Em frutos infectados
armazenados em camara fria (7 °C), em geral, ndo ocorre a expressdo dos sintomas, mas
eles sdo frequentes em temperaturas elevadas, sendo sua maior expressdo observada em

temperaturas acima de 30 °C, sob luz continua. Os frutos com essas lesdes sdo conside-
rados fontes de indculo.

Fotos: Geraldo J. Silva Jr. (A-C) e Eduardo Feichtenberger (D)

Figura 5.4 Les0es do tipo mancha sardenta causadas por Phyllosticta citricarpa em frutos: (A) fruto maduro com
lesGes do tipo mancha sardenta coalescendo; (B) presenga de halo esverdeado circundando as leses (setas); (C) de-
talhe de lesdes contendo picnidios (pontos negros); (D) lesdes de mancha sardenta evoluindo para mancha virulenta.
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3. Mancha virulenta: em geral se desenvolve no final da safra, quando os frutos ja es-
tdo maduros e as temperaturas sdo elevadas. Resultam do crescimento ou da coalescén-
cia de lesdes dos tipos mancha dura e mancha sardenta, dando origem a grandes le-
soes deprimidas, necroéticas, de centro acinzentado e bordas salientes, marrom-escuro
ou vermelho-escuro (Figura 5.5). No centro dessas lesdes aparecem pontuagdes escuras,
representadas pelos picnidios do fungo. Nesse tipo de sintoma a presenca dos picnidios
mostra-se significativamente evidente. Os frutos com essas lesdes constituem-se em fon-

tes de indculo.

Fotos: Geraldo J. Silva Jr. (A,C,B), Arql:i\;o Fundecitrus D)

maduros de laranjeira
doce retirados da planta ou caidos no solo: (A-D) lesdes ocupando grande parte da superficie de frutos, formadas a
partir de coalescéncia de lesdes de mancha sardenta ou mancha dura; (E) detalhes da lesdo contendo os picnidios
(pontos negros) em seu interior.
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4. Falsa melanose: esse sintoma é formado por lesdes muito pequenas (cerca de 1 mm),
negras e muitas vezes numerosas (Figura 5.6A), que em geral aparecem quando os
frutos estdo ainda verdes (Figura 5.6B), embora sejam observadas também em frutos
maduros (Figura 5.6C). Em dreas com maijor quantidade de indculo, halos amarelos
podem ser formados em torno das lesdes nos frutos verdes (Figura 5.6B). Muitas vezes
observa-se a presenga de diminutos pontos escuros, numerosos, circundando as lesdes,
que nesse caso sio denominados de lesdes satélites (Figura 5.6D). Ndo ha presenca
de picnidios associados a esse sintoma. Portanto, os frutos com essas lesdes nio se
constituem em fontes de indculo. O nome falsa melanose resulta da sua semelhanca
com as lesdes de melanose, induzidas pelo fungo Diaporthe citri F. A. Wolf (Phomopsis
citri H. Fawc.). Contudo, a falsa melanose é caracterizada por lesdes lisas e negras, ao
contrdrio das lesoes tipicas de melanose, que sdo dsperas ao tato, de centro trincado,
e coloracdo marrom. Quando ha ocorréncia em niveis elevados de falsa melanose, em
frutos infectados com menos de 20 mm de didmetro, eles podem amarelecer e cair pre-
maturamente. No Brasil, observou-se pela primeira vez, em 2012, sintomas em folhas
de laranjeiras doces semelhantes aos da falsa melanose de frutos, caracterizados por
lesoes negras, pequenas e lisas, sem a presenga de picnidios do fungo (Figura 5.6E). As
lesdes em frutos ou folhas sdo superficiais e restritas as primeiras camadas de células
dos orgaos doentes (Figura 5.6F).

Fotos: Jodo Paulo Marques (A e F), Geraldo J. Silva Jr. (B, G, E) e Eduardo Feichtenberger (D)

Figura 5.6 Les0es do tipo falsa melanose causadas por Phyllosticta citricarpa em frutos e folhas de laranjeira doce:
(A) detalhe das lesdes no fruto; (B) fruto verde com lesdes em sua fase inicial de expressdo, com halos amarelos
em torno das lesdes; (C) fruto maduro com lesoes; (D) lesGes satélites circundando a lesdo principal; (E) folha com
sintomas na face abaxial provenientes de plantas velhas severamente afetadas; (F) corte transversal de pericarpo de
fruto com lesdo de falsa melanose restrita ao flavedo.
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5. Mancha rendilhada: é considerada uma variacdo da falsa melanose, embora apresente
caracteristicas diferentes desta. E formada por lesdes pequenas, lisas, superficiais, de bordas
mal definidas, coloragdo negra, que em fun¢do do escorrimento de dgua com esporos na
superficie do fruto podem tomar grandes areas dele, formando em alguns os sintomas com
aspecto de lagrimas (Figura 5.7). Como na falsa melanose, as lesdes nao apresentam corpos
de frutifica¢do do fungo, sendo mais frequentes em frutos verdes, e em frutos infectados

com menos de 20 mm de didmetro, podem causar o amarelecimento precoce e a queda
prematura dos frutos.

Fotos: Marcel B. Spésito (A-B); Arqui;/o Fundecitrus (C) e Eduardo Feichtenberger (D)

Figura 5.7 Lesoes do tipo mancha rendilhada causadas por Phyllosticta citricarpa em frutos de laranja doce:
(A) fruto verde com lesdes escuras ocupando grande parte da superficie do fruto; (B) fruto verde com lesdes de

coloragdo alaranjada ou marrons envoltas por halos amarelos; (C) fruto maduro com lesGes negras com aspecto
de lagrimas; (D) detalhe das lesdes de mancha rendilhada em fruto.
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6. Mancha trincada: é formada por lesdes superficiais, escuras, de diferentes tamanhos
e bordas mal definidas, que aparecem quando os frutos ainda estdo verdes. Subse-
quentemente, com o crescimento e o amadurecimento do fruto, ocorrem trincas nos
tecidos, ja que as areas afetadas ndo acompanham o desenvolvimento normal dos fru-
tos (Figura 5.8). Essas lesdes aparecem sempre em associagdo ao acaro da falsa ferru-
gem dos citros, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879). Essas lesdes ndo apresentam
corpos de frutificagdo do fungo, e os frutos néo sao fontes de inéculo.
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Figura 5.8 Les0es do tipo mancha trincada causadas por Phyllosticta citricarpa em frutos de laranja doce associa-
das com o &caro da falsa ferrugem Phyllocoptruta oleivora: (A) fruto verde com lesdes em sua fase inicial; (B) fruto
maduro com lesBes ocupando grande parte da superficie, com trincas; (C) fruto com toda a superficie lesionada; (D)
detalhe das lesdes contendo trincas.
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EE] Periodo de expressdo dos sintomas

Em frutos de laranjeira ‘Valéncia, inoculados
artificialmente em condi¢oes controladas de casa-
-de-vegetagdo, em diferentes estadios fenoldgicos, o
periodo de incubagdo variou de acordo com o dia-
metro dos frutos no momento da inoculagio, sendo
obtida uma relagdo negativa entre o periodo de in-
cubagio e o didmetro. Os frutos inoculados com até
3 cm de didmetro expressaram sintomas entre 150
e 270 dias apds as inoculagdes, ao passo que em fru-
tos inoculados com didmetros iguais ou superiores a
5,0 cm, o periodo para expressdo de sintomas foi infe-
rior, variando de 26 a 109 dias. Frutos inoculados com
concentragdes de indculo mais baixas, 1.000 ou 10.000
conidios/fruto, apresentaram sintomas mais tardiamen-
te quando comparados a frutos inoculados com concen-
tragdes acima de 100.000 conidios/fruto (Tabela 5.1).

Defini¢do do periodo
de incubagéo

Denomina-se periodo de incubagdo o
intervalo de tempo compreendido entre a
inoculacéo e a expressdo dos sintomas.
As doencas dos citros causadas por fun-
gos, em geral, apresentam um periodo
de incubagdo curto, de até 7 dias, como
¢ 0 caso da verrugose (Elsinoé fawcettii
Bitanc. & Jenkins e E. australis Bitanc.
& Jenking), da melanose (D. citr) e da
podridéo floral (Colletotrichum acutatum
J. H. Simmonds e C. gloeosporioides
(Penz.) Penz. & Sacc.). A pinta preta, por
outro lado, apresenta periodo de incuba-
¢do mais longo, variavel em funcéo do
estadio fenoldgico do fruto quando da
sua infeccéo e das condicOes ambientais
pos-infecgao.

Tabela 5.1 Tempo médio (dias) para a expressdo dos sintomas da pinta preta dos citros em frutos de laranjeira
‘Valéncia’ de diferentes didmetros, quando inoculados com diferentes concentragdes de conidios de Phyllosticta
citricarpa por fruto.

Diametro dos frutos (cm)

Conidios/fruto
59 79
1.000 Sem sintomas 200 83 109
10.000 228 167 83 26
100.000 266 156 26 26
1.000.000 200 167 26 26

Fonte: Aguiar (2011).

Nos frutos de laranjeiras ‘Hamlin, ‘Pera’ e “Valéncia, independentemente da varie-
dade, o periodo de incubagio pode variar em fungio do estadio fenoldgico do fruto na
época da inoculagdo, da concentragdo de indculo (conidios/fruto) e do tipo de sintoma
desenvolvido. Os sintomas de falsa melanose sdo os primeiros a serem expressos nos fru-
tos ainda verdes. O periodo de incubac¢io da falsa melanose é afetado pela concentra¢io
de indculo e pelo didmetro dos frutos. Frutos de 1,5 cm e 3 cm de didmetro inoculados
com suspensdo de conidios de P, citricarpa, na concentra¢ao de 500 conidios/fruto, apre-
sentaram um periodo de incubagéo entre 70 e 116 dias, respectivamente. Os menores pe-
riodos de incubagédo foram observados em frutos inoculados com 50.000 conidios/fruto.
Nessa concentragdo, os frutos de 1,5 cm de didmetro inoculados tiveram os sintomas de
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falsa melanose expressos, em média, 40 dias apds a inoculagéo. Ja frutos com 3 e 5 cm
apresentaram sintomas, em média, 65 e 156 dias apds a inoculagdo, respectivamente. Os

frutos inoculados com 7 cm de didmetro ndo apresentaram sintomas de falsa melanose
(Tabela 5.2).

Tabela 5.2 Tempo médio (dias) para a expressdo dos sintomas de falsa melanose em frutos de laranjeiras ‘Hamlin’,
‘Pera’ e ‘Valéncia’, de diferentes diametros, quando inoculados com suspensdes padronizadas de 500 e 50.000
conidios de Phyllosticta citricarpa por fruto.

Concentragao de indculo (conidios/fruto)

Diametro do fruto (cm)
500 50.000

1,5 70a 40 a
3,0 116 Db 65Db
5,0 Sem sintomas 156 ¢
7,0 Sem sintomas Sem sintomas

“Valores representam as médias das trés variedades. Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente (Teste de
Log-rank; p>0,05). Fonte: Frare (2015).

O periodo de incubagdo da mancha dura ou sardenta foi afetado somente pelo dia-
metro dos frutos, sendo os menores periodos médios, 176 e 197 dias, observados em
frutos inoculados com 5 cm e 7 cm, respectivamente. Nos frutos inoculados com 1,5 cm
e 3 cm de didmetro, o periodo de incubagdo médio foi de 240 e 217 dias. De maneira
geral, em frutos de todas as variedades e didmetros avaliados, o tempo requerido para a
expressao dos sintomas de mancha dura ou sardenta foi variavel, de 100 a 341 dias ap6s
a inoculagdo (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 Tempo médio (dias) para a expressdo dos sintomas de mancha dura em frutos de laranjeiras ‘Hamlin’,
‘Pera’ e ‘Valéncia’, de diferentes diametros, quando inoculados com suspensdes de 500 e 50.000 conidios de
Phyllosticta citricarpa/fruto.

Diametro do fruto (cm) Tempo médio (dias)
1,5 240 a® (123-341)°
3 217 ab (100-330)
5 176 ¢ (100-267)
7 197 be (119-300)

Valores representam as médias das trés variedades e das duas concentragdes de indculo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem signi-
ficativamente entre si (Teste de Log-rank; p>0,05). "Periodos de incubagdo minimo e maximo para o aparecimento da mancha dura nos frutos
inoculados. Fonte: Frare (2015).

A concentragido de esporos de 500 conidios/fruto propiciou o aparecimento de mais
lesdes de mancha dura ou sardenta que as de falsa melanose. Ja nos frutos inoculados
com a concentra¢io de 50.000 conidios/fruto, as lesdes produzidas foram quase sempre
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as do tipo falsa melanose, sintoma que parece estar mais associado a reagdo da planta em
defesa as infecgdes de P, citricarpa. Portanto, o periodo de incubagio da pinta preta nos
frutos é variavel, e o estadio fenoldgico dos frutos quando da infec¢ao, mensurado pelo
didmetro, ndo é suficiente para explicar as variacdes observadas no periodo de expressdo
de sintomas.

No local da inoculagdo em frutos de laranjeiras ‘Valéncia’ ou ‘Pera’ com 1,5 ou 3
cm de didmetro, apareceram primeiro as lesdes de falsa melanose, seguidas de mancha
dura ou sardenta. A maioria das lesdes de falsa melanose nao evoluiu para mancha
dura ou sardenta (Figura 5.9A-H). Nos frutos de 5 cm de didmetro inoculados, lesdes
de falsa melanose ou de mancha dura ou sardenta apareceram nas areas inoculadas,
mas nunca os dois tipos de lesao em um mesmo fruto e sim em frutos diferentes (Figu-
ra 5.91-L). Nos frutos de 7 cm de didmetro inoculados, somente lesdes de mancha dura
ou sardenta foram observadas ap6s o periodo de incubacédo (Figura 5.9M-P).

260 dai

180 dai 240 dai

170 dai 200 dai

o

Fotos: Guilherme F. Frare

210 dai

Figura 5.9 Evolugdo dos sintomas de pinta preta em dias apos a inoculagdo (dai) de Phyllosticta citricarpa
em frutos de laranjeira ‘Valéncia’ de 1,5 cm de didmetro (A-D), de ‘Pera’ de 3 cm (E-H) e de ‘Hamlin’ de 5 cm
(I-L) ou 7 cm (M-P). Os sintomas de falsa melanose (FM) e mancha dura ou sardenta (MD) sdo formados em
posigdes distintas (B e H). Fonte: Frare (2015).
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Nos pomares do estado de Sao Paulo, as infecgdes por P. citricarpa ocorrem a partir
de setembro/outubro, com o inicio do periodo chuvoso da safra, quando os frutos estdo
no estadio inicial de formagédo. Entretanto, a expressdo dos sintomas de pinta preta, com
o aparecimento de lesdes de falsa melanose, em geral, comeca somente a partir dos meses
de fevereiro/mar¢o do ano seguinte. Em laranjeiras doces, desde o inicio da expressdo
dos sintomas até a colheita, a incidéncia e a severidade da doen¢a aumentam considera-
velmente, independentemente da maturagdo precoce ou tardia dos frutos. Nas variedades
de maturagdo meia-estagdo e tardia, a severidade da doencga na pré-colheita, em frutos
que ainda estdo retidos na planta, pode ser menor do que a severidade observada em
avalia¢des anteriores, pois os frutos com severidades mais altas caem prematuramente, e
ndo sdo incluidos na avaliagdo final da doenga (Figura 5.10).

Os primeiros sintomas da doenga, em geral, sdo observados em frutos com 5 a 6
meses de idade. Portanto, independentemente de as infec¢bes ocorrerem em perio-
dos variaveis, pois os frutos permanecem suscetiveis por longos periodos, a época do
ano de expressdo dos primeiros sintomas da doenca em frutos ndo é muito variavel.
Vale ressaltar que microlesdes ou poucas lesées podem ser formadas nos frutos antes
de fevereiro/marco, embora elas ndo sejam facilmente visualizadas. Provavelmente, a
partir de margo, ha um acimulo ou aumento da expressdo dessas lesdes, tornando os
sintomas mais evidentes.

O periodo de incubagio variavel pode estar relacionado a resisténcia de frutos
verdes a colonizagio pelo patdgeno, que seria baseada na presenca de compostos qui-
micos nos frutos imaturos, na existéncia de substincias complexas inadequadas para a
nutri¢do do patégeno, na incapacidade do patégeno em produzir quantidade suficiente
de enzimas capazes de degradar as substancias pécticas da parede celular do fruto, e na
producio de compostos fenolicos e fitoalexinas nos frutos pos-infec¢io, dentre outros.
Com a maturagio, os componentes quimicos da casca sdo alterados, e de alguma ma-
neira, favoreceriam a expressdo de sintomas em maior quantidade.
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Figura 5.10 Curvas de progresso da incidéncia, em porcentagem de frutos doentes por planta (A), e da severidade,
em porcentagem de érea lesionada dos frutos (B) por pinta preta, de margo a setembro, em pomares de laranjeiras
‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’ sem o controle da doenca. Fonte: Spasito et al. (2004b).






Fitopatometria

A quantifica¢do de doengas pode ser realizada
por métodos diretos ou indiretos. Dentre os méto-
dos diretos estdo as avaliacdes visuais dos sintomas e
sinais, feitas por meio da incidéncia e severidade. Os
indiretos incluem a avalia¢do da populac¢do do patd-
geno e dos efeitos deste sobre a fisiologia da planta.

A avaliagdo daincidéncia é o método quantitativo
direto mais comum de medi¢do de doenga por ser
objetivo (presenca ou auséncia de doenga), de ficil e
rapida utilizagdo, sendo obtido pela relagdo entre o
nimero de plantas ou drgaos da planta e o numero
total de plantas ou dérgios avaliados, sem levar em
consideracio a quantidade de doenga.

A avaliacio da severidade é um método quan-
titativo direto relacionado a porcentagem doente da
area da planta ou dos 6rgdos, por meio da avaliagdo
real ou estimada da drea afetada. A avaliagio real é

Defini¢do de Fitopatometria

A fitopatometria (do grego fito =
planta, pato = doenga e metria = medi-
¢ao) visa quantificar os sintomas causa-
dos pelos agentes patogénicos nas plan-
tas. A quantificag&o de doengas pode ser
utilizada para varios estudos, como:

a) determinar danos ou perdas provo-
cados por uma determinada doenga;

b) estudar o desenvolvimento de uma
doenga no tempo ou espaco;

¢) comparar a eficiéncia de defensivos
agricolas e outros produtos;

d) verificar o efeito de diferentes estra-
tégias de manejo;

e) avaliar a resisténcia de espécies ou
variedades de plantas aos patogenos;

f) elaborar modelos ou sistemas de pre-
visdo de doencas.

realizada pela contagem de lesdes e medigdo de seu tamanho em 4drea; ja a severidade
estimada normalmente é realizada com auxilio de escalas diagramaticas ou descritivas.
A avaliagao da severidade é mais trabalhosa e demorada, pode ser subjetiva por estimar
a area lesionada e depender do avaliador e da escala adotada.

Entre os dois métodos de avalia¢do para a pinta preta a incidéncia é particularmente
util quando utilizada no inicio da epidemia ou na avaliagdo em pomares cuja produgio é
destinada para o comércio de frutas frescas. Entretanto, quando a incidéncia atinge 100%
das plantas ou 100% dos frutos de uma planta, o incremento da doen¢a é mais bem re-
presentado pela severidade, pois essa tende a aumentar durante a fase de maturagio dos
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frutos, uma vez que representa a area das lesdes nos frutos e ndo somente presenca ou
auséncia da doen¢a nos mesmos.

Uma das ferramentas para a quantificacdo da severidade da pinta preta é o uso de
escalas diagramaticas, que sdo representagdes ilustradas dos frutos (padrées de compara-
¢d0), com a area lesionada ou coberta pelos sintomas e sinais do patégeno, em diferentes
niveis de severidade comumente encontrados no campo (Figura 6.1). A escala é utilizada
para orientar o avaliador, de modo que a propor¢do de édrea lesionada, mensurada pela
andlise visual, seja mais precisa e acurada. A precisio é a medida de confiabilidade e/ou
repetibilidade nas avaliacdes, e a acuracia é o grau de proximidade entre a estimativa mé-
dia e os dados reais. A baixa precisdo e/ou acuracia podem causar erro na quantificagdo da
doenga e interferir na analise epidemioldgica ou de manejo, gerando conclusdes equivo-
cadas em relagdo ao patossistema. Quando uma avaliagdo visual é realizada sem o auxilio
de uma escala, o avaliador pode atribuir qualquer valor de 0 a 100% para a area lesionada
de determinado fruto, e o uso da escala permite ao avaliador inserir em sua estimativa um
intervalo menor, compreendido entre dois dos niveis representados na escala.

A escala deve representar os niveis de severidade dos sintomas da maneira mais pré-
xima possivel da realidade, respeitando sempre as limita¢des da acuidade da visdo huma-
na. Além da boa qualidade de uma escala diagramatica, as estimativas de severidade de-
pendem da percepcio visual e da experiéncia de cada individuo na avaliacdo de doengas.

A severidade tem sido a variavel mais utilizada para avaliacdo de frutos que sido
destinados & produgdo de suco concentrado, uma vez que um pomar pode apresentar
100% de incidéncia, ou seja, todos os frutos com pelo menos uma lesdo, mas a propor¢iao
de sintomas na casca pode ndo ser suficiente para causar a queda prematura dos frutos.
Quanto maior a severidade da doenga nos frutos, maior serd a probabilidade de as lesdes
estarem mais proximas do pedinculo e maiores as chances de os frutos cairem.

Para a pinta preta, a primeira escala utilizada na década de 1980 e inicio da década
seguinte apresentava apenas notas de 0 a2, sendo 0 = auséncia de sintomas, 1 = frutos com
1-3 lesoes e 2 = frutos com 4 ou mais lesdes, uma vez que a doenga ainda estava restrita
ao Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e a regido leste do estado de Sdo Paulo e ocorria em
baixos niveis. Ainda na década de 1990, com o incremento da doenca no estado de Sdo
Paulo, a escala foi sofrendo alteracdes e passou a ter mais notas, variando de 0 (frutos sem
lesdo) a 6 (20% ou mais de area lesionada). No inicio da década de 2000, a escala diagra-
matica passou a variar de 0 a 25% de severidade. Com o progresso da doenga, essa escala
passou a ndo atender as necessidades de quantificagdo para estudos epidemioldgicos, sen-
do sugerida, em 2004, uma escala para sintomas de mancha dura que continha seis niveis
de severidade 0,5; 1,7; 5; 11,5; 22,5 e 49%, e outra para os sintomas do tipo falsa melanose
1,2;4,5; 15; 31; 53 e 68% de severidade. Na década de 2010, em fungio da dificuldade para
separar os sintomas de falsa melanose e mancha dura durante as avaliacdes em campo, a
escala com niveis de severidade de 1,2 a 68% passou a ser a mais utilizada para a avaliacdo
de ambos os tipos de sintomas (Figura 6.1).
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% de area lesionada

1,2 4,5

Figura 6.1 Escala diagramatica para avaliagdo de sintomas da pinta preta em frutos citricos, com niveis de severi-
dade (% de area do fruto lesionada) variando de 1,2 a 68%. Fonte: Sposito et al. (2004a).

Em experimentos com a pinta preta, sido avaliados, ao acaso, pelo menos 25 frutos de
cada lado das plantas da parcela util, ou seja, 50 frutos por planta em pelo menos quatro
plantas por parcela, totalizando 200 frutos por parcela. A avaliacdo ¢ realizada dando-se
a nota para a face da casca do fruto mais exposta a radiagio solar, pois é nesta face que
ocorre a maior expressdo dos sintomas. As plantas podem ser divididas em setores e estes
podem ser avaliados separadamente quando o objetivo é comparar a severidade nas dife-
rentes partes da planta (Figura 6.2).

Divisdo da copa por setores

Face Face

voltada exposta a
para o interior radiacéo
da copa solar

Figura 6.2 Demonstracéo da divisdo da copa em nove quadrantes de cada lado da planta para a avaliagio da
pinta preta, bem como a divisdo da area da casca do fruto em: face voltada para o interior da copa e face exposta
a radiagao solar.

As avaliagdes de sintomas da pinta preta em frutos nas regides onde o florescimento
ocorre de setembro a outubro se iniciam normalmente em mar¢o/abril do ano seguinte,
uma vez que o periodo de incubagio é variavel e longo. Os primeiros sintomas observados
nos frutos nessa época, quando eles ainda estdo verdes, sdo os de falsa melanose. A
quantidade e os tipos de lesdo aumentam até a colheita.
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Para a elaboragdo de curvas de progresso da doenca, é recomendavel que os inter-
valos entre as avaliagdes dos sintomas sejam de 15 a 60 dias, dependendo da época de
maturagdo dos frutos, para que seja possivel realizar pelo menos cinco avaliagcdes até a
colheita. Para estimar o progresso temporal da doenca, normalmente sdo utilizadas andli-
ses de regressdo nao linear, principalmente com os modelos monomolecular ou logistico,
verificando qual deles apresenta o melhor ajuste aos dados. Quando os modelos néo se
ajustam aos dados, recomenda-se calcular a area abaixo da curva de progresso da doenga
(ver item 7.2.1 “Progresso temporal da doenca” do capitulo seguinte).

Os dados de incidéncia e severidade da pinta preta apresentam forte relagdo quan-
do a incidéncia de frutos doentes é inferior a 95% (Figura 6.3). Em pomares de laran-
jeiras tardias muito afetados pela pinta preta (sem controle quimico e com alta inten-
sidade da doenga), a incidéncia de frutos doentes na planta atinge 100% e a severidade
média de pinta preta nos frutos aumenta até atingir valores maximos em torno de
5 a 15% na época da colheita. Devido a queda prematura dos frutos muito afetados,
a severidade média dos frutos na planta pode apresentar uma redugio na época da
colheita. Frutos com altos niveis de severidade, em geral, comecam a cair a partir de
agosto, o que normalmente ndo permite a observagdo de severidades muito acima des-
ses valores nos frutos mantidos na planta.

10

Severidade maxima (%)

0 20 40 60 80 100
Incidéncia maxima (%)
Relagéo entre incidéncia maxima e severidade méxima de pinta preta dos citros. Pontos representam

os dados de cada parcela experimental em diferentes pomares de laranjeiras ‘Valéncia’. Linha continua representa a
estimativa do modelo exponencial aos dados. Fonte: Catapani (2015).

Além da avaliagdo de sintomas em frutos, podem ser realizadas avaliacdes de queda
prematura de frutos, nas quais sio contados os caidos durante todo o periodo de avalia-
¢Oes de sintomas, usualmente em intervalos quinzenais. Em plantas com altas severida-
des ha queda acentuada de frutos, de tal maneira que os remanescentes na planta tendem
a apresentar didimetro e peso maiores. Portanto, é possivel obter o nimero total de frutos
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caidos, porém, a perda de produgido (em kg/planta) tende a ser superestimada pelo fato
de usar como referéncia o peso médio dos frutos remanescentes na planta.

A produtividade das plantas também pode ser avaliada para estimar mais precisa-
mente o dano causado pela doenca. Na colheita, além de se obter o peso total de frutos
da planta, recomenda-se fazer a contagem e pesagem de 100 frutos e estimar o numero
total de frutos por planta.

A relagido entre incidéncia ou severidade de pinta preta e a producio das plantas
normalmente ¢ fraca ou apresenta valores intermedidrios de coeficiente de determinacédo
(Figura 6.4), uma vez que a produgdo das plantas é muito variavel e a queda prematura
pode ser influenciada por outros fatores, além da doenca, como estresse hidrico, nutri¢ao
e sanidade do pomar.

150 (A
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50

Producéo relativa

y = 106,4*exp(~0,0040)*x e
R2=0,26 p<0,01

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100

Incidéncia maxima (%)

25

150 - y = 47,95+(100-47,95)/(1+(¢/3,94)A7,48) (B
R2=049 p<0,01
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Figura 6.4 Relac8o entre incidéncia (A) ou severidade (B) de pinta preta nos frutos e producdo relativa das plantas
(valor de 100 considerado para a produgdo das plantas na auséncia da doenca nos diferentes pomares). Pontos
representam os dados de cada parcela experimental em diferentes pomares de laranjeiras ‘Valéncia'. Linha continua
representa a estimativa do modelo exponencial (A) e logistico negativo (B) aos dados. Catapani (2015).
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A avaliagdo da pinta preta em experimentos deve estar sempre associada a escolha
de um bom delineamento experimental. Como exemplo, para a avaliagdo de estratégias
de manejo, os ensaios de campo tém sido delineados em blocos casualizados com quatro
a cinco repeti¢des. Cada bloco deve ser composto por pelo menos trés linhas de plantio,
as quais devem compreender todas as parcelas dos diferentes tratamentos. Cada parcela
experimental deve ser composta por pelo menos seis plantas por linha de plantio, totali-
zando o minimo de 18 plantas por parcela (6 plantas x 3 linhas). Um nimero maior de
plantas por linha é recomendavel, pois em citros ha uma grande variagao de produtivi-
dade entre plantas vizinhas submetidas aos mesmos tratamentos. A parcela atil minima
deve ser composta pelas quatro plantas centrais da linha central. Entre os blocos sugere-
-se manter uma linha de bordadura pulverizada. No inicio e fim de cada linha deve-se
manter pelo menos trés plantas de bordadura (Figura 6.5).

Plantas por linha
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X Plantas usadas como bordadura X Plantas das parcelas (3 linhas x 6 plantas)
EI Parcela (il (4 plantas) do Bloco 1 Parcela (til do Bloco 2 Parcela (til do Bloco 3 Parcela (til do Bloco 4

Delineamento experimental para ensaios de avaliagdo de estratégias de manejo da pinta preta dos citros
em pomares. Esquema com cinco tratamentos avaliados em quatro blocos. Em cada bloco, as parcelas sdo com-
postas por 18 plantas (3 linhas de plantio com 6 plantas) e as parcelas Uteis sdo representadas por quatro plantas
centrais da linha central de cada bloco.
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No Brasil, os dois tipos de esporos produzidos pelo fungo sdo responsaveis pelas infec-
¢des, ao contrario do que se observa em outros paises, como Africa do Sul, onde apenas os
ascosporos parecem ter papel relevante no progresso da doenga. No Brasil, os ascosporos estdo
associados ao estabelecimento da doenga em areas indenes. Nas areas onde a doenga ja ocor-
re, 0s ascosporos podem dissemina-la entre plantas dentro de um pomar, ou entre pomares
dentro de uma mesma propriedade. Os conidios, por sua vez, estdo associados ao incremento
da doenga nas plantas em que o fungo ja esta presente. A disseminagio por conidios ocorre
sempre do topo para a base da copa da planta, pois esses esporos sdo transportados pelo es-
corrimento da dgua sobre as lesdes com picnidios. Os ramos (fontes de conidios) sdo também
responsaveis pela manuten¢io do patégeno na arvore e incremento da doenga na planta.

Os ascosporos constituem-se no indculo primario da pinta preta, introduzindo-a em
dreas onde ela ndo ocorre (aloinfec¢do), mas também funcionam como indculo secunda-
rio, alimentando a epidemia durante uma safra (autoinfec¢do). Na primeira ocorréncia
da doenga em uma area livre, sdo os ascdsporos, produzidos externamente a planta, em
folhas de citros em decomposicio, que, apds dispersio pelo vento, infectam frutos, ramos
e folhas. Esses esporos nunca foram encontrados em frutos e ramos na copa da planta. Po-
rém, como a queda de folhas ocorre varias vezes durante o ciclo da cultura, os ascdsporos,
havendo condiges favoraveis, sdo continuamente ali produzidos. Em Siao Paulo, picos de
liberagdo de ascosporos ocorrem entre novembro e mar¢o, mas a presenca de ascosporos
no ar pode ser observada fora desse periodo. Normalmente, a liberagdo se inicia no inicio
da estacdo chuvosa, caindo drasticamente na estacio seca do ano. Os frutos e ramos, fixa-
dos a planta, infectados por ascdsporos, expressam sintomas e se tornam fontes de indculo
exclusivas do ciclo secundério da doenca. Nesses tecidos sdo formados os conidios, esporos
assexuais que, dispersos por agua a curtas distancias, sdo responsaveis pelas autoinfecgoes
que ocorrem em plantas de citros, podendo infectar frutos, ramos e folhas. As folhas de ci-
tros fixadas as plantas e infectadas tanto por ascosporos quanto por conidios, quando caem
no solo, tornam-se fontes de inéculo. E possivel que, no Brasil, os dois esporos (ascdsporos e
conidios) sejam igualmente importantes na epidemiologia da doenca (Figura 7.1).
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Figura 7.1 Ciclo da pinta preta dos citros.
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Sobrevivéncia do indculo

No ciclo de relagbes P. citricarpa — Citros, a fase de sobrevivéncia é responsavel
pela manutencdo da viabilidade do indculo na auséncia de tecidos suscetiveis do hos-
pedeiro. Tanto as folhas em decomposigdo, nas quais sdo produzidos pseudotécios com
ascosporos, e picnidios com conidios, quanto os ramos secos, onde apenas picnidios
sao produzidos, funcionam como reservatorios do indculo, garantindo a sobrevivéncia
do patdgeno. Os ascosporos sdo formados nas folhas em decomposi¢do, em um pro-
cesso que demora de 40 a 180 dias apds a queda das folhas, dependendo das condi¢des
ambientais. Sua producio é favorecida pela alternincia entre os periodos tmidos e
secos, com ciclos de molhamento e secagem das folhas. Quando os pseudotécios estdo
maduros, com ascos e ascosporos formados, ocorre, na presenca de agua, a liberagdo
ativa dos ascosporos que sdo ejetados de maneira for¢cada dos ascos a uma altura de,
aproximadamente, 1 cm da folha. Os conidios sdo formados em picnidios, presentes
em ramos secos e em folhas em decomposicio, e sdo liberados passivamente pela dgua
da chuva ou da irrigagdo.

O in6culo de P. citricarpa depende, portanto, de tecido citrico infectado, ainda
que morto, para garantir sua sobrevivéncia em uma determinada drea. O patogeno
ndo consegue sobreviver livremente no solo, nem em qualquer outro hospedeiro. As-
sim, no caso de plantio em drea nunca antes ocupada por citros ou em drea em que a
cultura tenha sido erradicada (sem restos culturais), o indculo vira necessariamente
de plantas infectadas nas proximidades do talhdo, ou de mudas jd infectadas, ainda
que assintomaticas. E comum que a detecgio da doenca em dreas indenes ocorra
proxima a replantes do talhdo. Supostamente, o indculo de origem dessas plantas sdo
as folhas caidas das mudas infectadas e assintomdticas utilizadas no replante. Além
das plantas infectadas nas proximidades do talhdo ou de mudas infectadas, o patd-
geno pode ser introduzido na area por meio de veiculos e equipamentos contendo
folhas infectadas.

Disseminacéo do inoculo

O processo de disseminagdo pode ser dividido em trés subprocessos: liberacio, dis-
persdo e deposicdo. A exemplo de outros ascomicetos, é provavel também que os ascos
maduros do fungo, quando em contato com a agua, distendam-se, de modo que sua ex-
tremidade superior se alinhe ao ostiolo do pseudotécio por onde os ascosporos serdo
ejetados. O mecanismo ativo de ejecdo parece ser promovido por diferengas de pressao
osmdtica entre o protoplasma do asco e o conteudo do vactiolo onde se encontram os
ascosporos. Com esse mecanismo, os ascosporos atingem distancias pequenas, em tor-
no de 1 cm da superficie da folha, mas suficientes para vencer as camadas estaciondria
e laminar da atmosfera, que exercem forgas adesivas sobre a superficie. Ja na camada
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de turbuléncia, os ascdsporos podem ser carregados a distincias maiores, tanto vertical
quanto horizontalmente, a partir da fonte, e serem depositados por impacto na superficie
das plantas. Nos pomares em produgio, com plantas de 3 m de altura, observa-se agre-
gacio de plantas sintomaticas em um raio de 25-35 m, aproximadamente. Essa distancia
de disseminagdo pode ser maior em pomares novos, devido ao menor tamanho das plan-
tas que possibilita maior circulagido do vento. Trabalhos desenvolvidos com a sarna da
macieira, cujo patossistema assemelha-se ao da pinta preta, mostraram que a dispersiao
da maioria dos ascosporos de Ventura inaequalis, dentro do pomar, ocorreu em um raio
de 20 m e que a quantidade de ascosporos disseminados foi reduzida em 99% a 6 m de
distancia da fonte. Em citros, a dispersdao dos ascésporos de P, citricarpa, provavelmente
esta relacionada a arquitetura das plantas e ao arranjo destas no campo.

Os conidios, no interior dos picnidios, encontram-se envolvidos por uma subs-
tancia mucilaginosa hidrossoluvel que os protege contra o ressecamento. Em fun¢ao da
mucilagem, os conidios dependem da presenca da dgua para que sejam liberados dos
picnidios. A dgua da chuva ou de irrigagdo por aspersio, responsavel pela liberagdo
dos conidios, também ¢é o agente de dispersdo e de deposicido desses esporos em ou-
tras partes da planta ou em plantas vizinhas. Os conidios sao disseminados no sentido
descendente para outras partes da planta. Ramos secos e frutos com picnidios contri-
buem com a dispersdo do indculo a até 77 cm da fonte, quando colocados na copa das
arvores. No entanto, quando esses ramos secos e frutos sdo depositados sobre o solo,
sob a copa de plantas sadias, ndo sido observados, posteriormente, sintomas da doenga
na copa das plantas.

Infeccao e colonizagao

Os ascdsporos aderem a superficie do tecido vegetal devido a presenca de mu-
cilagem nas suas extremidades. Na presenca de dgua livre, por periodos superiores a
12-24 horas, os ascosporos germinam formando sequencialmente o tubo germinativo e
o0 apressorio. A penetragio no tecido do hospedeiro é direta. Apds a penetragio, forma-
-se uma massa micelial na regido subcuticular. O fungo permanece nesse estado quies-
cente, com periodo de incubagdo que varia de um més a mais de um ano, dependendo da
idade do fruto, da concentragdo de indculo e das condi¢des ambientais. Assim como os
ascosporos, os conidios germinam na superficie de 6rgéos suscetiveis formando apres-
sorios. O processo infeccioso de conidios ainda néo foi esclarecido. Em frutos verdes, o
fungo parece penetrar através de estdmatos, sendo comum o aparecimento de sintomas
de falsa melanose algumas semanas apds a infec¢do. Esses sintomas resultam de reagdo
da planta a infecgdo via estdmato, havendo acimulo de fenois nas células-guarda e nas
células que circundam a cAmara subestomatica. Nao ha registro de massa de micélio
subcuticular ap6s infec¢do conidial. Durante a colonizagdo, o fungo desenvolve-se no
epicarpo e no mesocarpo, causando lise de células que circundam as glandulas de dleo,
hiperplasia celular e desarranjo do mesocarpo.
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Reproducao do in6culo

Nos frutos, a reproducdo do indculo ocorre exclusivamente pela fase assexuada do
patogeno formada em associagdo aos sintomas de mancha dura, mancha sardenta e man-
cha virulenta. A mancha dura e a mancha virulenta, em geral, ocorrem apds o amadure-
cimento dos frutos, ainda na arvore, ao passo que a mancha sardenta ocorre usualmente
apos a colheita. A mancha sardenta também pode ocorrer nos frutos aderidos a planta,
porém, normalmente esses frutos caem pouco tempo apds a formagio dos sintomas. O
nimero de picnidios produzidos em cada lesdo é variavel, podendo haver lesdes sem
picnidios até lesdes com varias dezenas de picnidios. Os conidios sdo formados logo apds
a maturacio dos picnidios. O periodo de producdo de conidios em manchas sardentas
varia de 10 a 30 dias.

7.2

Progresso temporal da doenca

Uma vez o patdgeno introduzido no pomar, a incidéncia de plantas com sintomas
de pinta preta pode evoluir bastante de um ano para outro. Na regido central do estado
de Sdo Paulo, a incidéncia da doenga passou de 11% das plantas, em 1999, para 23% no
ano seguinte, atingindo 85% das plantas em 2001. A incidéncia de frutos com sintomas
de pinta preta, normalmente, apresenta incremento no tempo de um meés para outro,
durante a maturagédo dos frutos, bem como de um ano para outro.

Dentro de um mesmo ano, no estado de Sao Paulo, os sintomas comecam a aparecer
normalmente em mar¢o, com a expressdo de lesdes de falsa melanose ainda em frutos ver-
des, e vai aumentando a medida que o fruto amadurece e atingem o méximo de incidéncia
e severidade na época da colheita. Entretanto, dependendo das condig¢des climéticas e da
intensidade de indculo na regido, a velocidade de progresso da incidéncia e severidade de
pinta preta pode variar. Em 2008, a pinta preta se encontrava em diferentes intensidades
em cinco regides do estado de Sdo Paulo, nos municipios de Barretos (Regido Norte), Ga-
vido Peixoto (Centro), Taquarituba (Sul), Pedrandpolis (Noroeste) e Mogi Guagu (Leste).
No més de maio, a doenga ainda estava no inicio de expressio dos sintomas em Gavido
Peixoto, Barretos, Pedrandpolis e Taquarituba, enquanto em Mogi Guagu, municipio lo-
calizado na regido onde a pinta preta foi observada pela primeira vez no estado em 1992, a
incidéncia da doenga nos frutos ja estava acima de 60%. Os valores mais elevados de inci-
déncia e severidade foram observados nos pomares de Mogi Guagu e os menores em Pe-
drandpolis e Taquarituba (Figura 7.2). Essa menor intensidade de doenca pode estar asso-
ciada a localizagdo dos municipios de Pedrandpolis e Taquarituba, distantes do principal
foco da pinta preta no estado, na regido de Mogi Guagu. Contudo, apesar das diferengas
constatadas na intensidade da doenga, todas as regides do estado de Sao Paulo avaliadas
apresentaram condigdes para o estabelecimento e incremento da pinta preta.
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Figura 7.2 Progresso da incidéncia (A) e da severidade (B) da pinta preta em frutos de laranjeiras ‘Valéncia’, entre
maio e dezembro de 2008, em pomares comerciais nos municipios de Mogi Guagu, Barretos, Gavido Peixoto, Pedra-
nopolis e Taquarituba, no estado de Sdo Paulo. Fonte: Spésito et al. (dados ndo publicados).

Nas variedades de maturagéo tardia, as plantas ja podem apresentar 90% dos fru-
tos com pelo menos uma lesdo no més de junho e, até a colheita dessas variedades, a
severidade continua aumentando. A severidade da doenca na planta pode apresentar
leve redugdo em setembro/outubro por causa da queda acentuada dos frutos severa-
mente atacados, que ndo sio incluidos na avaliacdo da doenca nos frutos que ainda
estdo na copa da planta.

O progresso da incidéncia e da severidade da doenca durante o periodo de ma-
turacdo dos frutos pode ser estimado com o ajuste de modelos epidemiolédgicos tra-
dicionalmente usados para esse fim, como os modelos monomolecular e logistico
(Figura 7.3).
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Figura 7.3 Curvas de progresso da severidade (% de area lesionada) da pinta preta em frutos de laranjeiras ‘Valéncia’,
avaliadas de marco até a colheita. Pontos representam os dados médios de 5 repeticdes de 4 plantas. Linha verde represen-
ta 0 ajuste a0 modelo logistico [y= 2,26/(1 + (2,26 — 0,30)/0,30)*exp(—0,04*x)), com R? de 0,77] e linha laranja o ajuste
a0 modelo monomolecular [y = 2,88 — (2,88 — 0,04)*exp(—0,01*x), com R? de 0,77]. Spésito et al. (2004b).

Estimativas do progresso da pinta preta

a) Por meio do ajuste de modelos epidemioldgicos:

Modelo monomolecular
U= Y= U= V) EXD)]

Modelo logistico
V=V, A+, = Yy, EXDEX)],

onde y representa a incidéncia ou a severidade de pinta preta, y_. representa a assintota da curva, y, corres-

ponde a intensidade da doenca no tempo zero, e r a taxa de progresso da doenca.
b) Por meio da &rea abaixo da curva de progresso da doenca:

Quando ndo ha ajuste dos modelos aos dados, a estimativa do progresso da incidéncia ou severidade da
doenca pode ser realizada por meio do célculo da area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) ou
da severidade (AACPS) da doenga expressas pela equagao:

i

(yi+1+y/‘)

2

: [tm - ti]

em que y = média de incidéncia ou severidade por unidade de tempo na i-ésima avaliagdo; t = tempo em
(dias) na i-ésima avaliagdo e n = nimero total de avaliagdes.

Os valores de AACPI ou AACPS podem ser divididos pelo periodo total de avaliagbes (em dias) da primeira a
Ultima avaliagéo, para obtengdo das areas normalizadas.
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Padrao espacial da doenca em pomares

O padrio espacial de distribui¢do de plantas doentes pode ser correlacionado a dis-
persdo de P, citricarpa e auxiliar na determinagdo da importancia relativa de cada tipo de
indculo (ascdsporos e conidios) para o incremento da doenga no pomar. Os ascosporos sdo
dispersos pelo vento e os conidios pela dgua. Dessa forma, caso as plantas que contenham
frutos com sintomas estejam distribuidas ao acaso no pomar, os ascésporos teriam um
papel fundamental na dissemina¢do da doenga, mas se as plantas sintomaticas estiverem
agregadas, tanto ascdsporos quanto conidios podem ser responsaveis pela infecgao.

O padrio espacial de plantas com frutos sintomaticos de pinta preta em pomar
adulto de laranjeira de maturagio tardia é predominantemente agregado. O padrio de
agregacao vai aumentando com o passar dos anos, independentemente da incidéncia de
plantas doentes. Portanto, a doen¢a no campo apresenta focos, mais ou menos agregados,
formados por plantas sintomaticas.

As plantas de 3 m de altura com a presenca de pinta preta nos frutos mostram
agregacdo em raios de até 35 m. Essa agregacdo pode estar relacionada a fatores que
limitam a dispersdo dos ascosporos, como a arquitetura e espacamento das plantas,
fatores esses que dificultam a circula¢do do vento. Com a observa¢do de um padrio
agregado de plantas doentes nio se pode descartar a importancia de conidios, que sdo
disseminados exclusivamente por respingos de dgua e que podem contribuir para o
progresso da doenga (Figura 7.4).

Distribuic&o espacial de laranjeiras ‘Natal’ apresentando frutos com pinta preta (pontos escuros), ava-
liadas em trés anos consecutivos: 1999 (esquerda), 2000 (centro) e 2001 (direita), em Luis Antdnio-SP. Os pontos
em cinza referem-se as plantas sadias no pomar. Fonte: Sposito et al. (2007).

Padrao espacial da doenca na planta

O padrio espacial da distribui¢do de plantas com frutos sintomaticos dentro de um po-
mar ndo mostra, de maneira conclusiva, a importancia de ascdsporos e conidios no incremen-
to da doenga. O papel de cada tipo de indculo no progresso da pinta preta pode ser inferido
por meio do padréo de distribui¢ao dos frutos doentes na copa das arvores. Para a obtengdo
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desse padrio, é recomendavel dividir a copa das arvores em 18 setores, sendo 9 em cada lado
da planta, 6 setores no ter¢o superior, 6 no tergo mediano e 6 no inferior (Figura 7.5).

Face A Face B

205 ® & 0 8 g
° o @

Figura 7.5 Esquema de avaliagéo, com 18 setores por planta (9 setores em cada face), para estudo de distri-
buigdo espacial de frutos com sintomas de pinta preta dos citros. Em cada setor pelo menos 5 frutos devem ser
avaliados. Frutos sadios sdo indicados por circulos na cor laranja e frutos doentes por circulos na cor laranja com
pontos pretos.

Em pomares comerciais de laranjeiras doces, a agregacdo de frutos doentes é
constatada, em média, em 84% das plantas, em diferentes niveis de incidéncia da
doenga. A agregacio de frutos doentes é superior a 75%. Isso indica que, na maioria
das plantas, os frutos com pinta preta estdo reunidos em uma determinada parte
da copa. A presenga de varios frutos doentes em um unico ramo, rodeados por ra-
mos com frutos sadios, é observada. Mesmo quando a incidéncia é muito baixa, por
exemplo, 2,2% (dois frutos sintomaticos em uma planta), o padrdo de distribuicao
dos frutos na copa pode ser agregado. O padrio de aleatoriedade pode ser observado
em algumas plantas, porém essas normalmente apresentam esse comportamento em
fun¢do de possuirem poucos frutos doentes, o que impossibilita qualquer medida
de agregacdo. O nivel de agregacdo bastante elevado encontrado para a pinta preta é
comparavel ao obtido para o crestamento foliar do morangueiro, causado por Pho-
mopsis obscurans, que produz conidios tipicamente dispersos por gotas de dgua. A
agregacdo dos frutos doentes na copa é indicativo de dispersdo em curta distancia,
tipica de esporos veiculados por dgua. Desse modo, a observac¢io de frutos com pinta
preta agrupados na copa da planta sugere que o indculo responsével pelas infecgoes
tenha sido disperso por 4dgua.

A localizagdo dos frutos doentes dentro da planta também pode estar relacionada ao
tipo de dispersio e ao tipo de indculo. Ao analisar a pinta preta nos trés tercos da drvore
(superior, mediano e inferior), uma menor incidéncia de frutos sintomaticos é observada
no terco superior, comparada aos tercos mediano e inferior (Tabela 7.1).
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Tabela 7.1 Porcentagem de frutos com sintomas de pinta preta dos citros em diferentes setores de altura da copa
das plantas, em seis pomares no estado de S&o Paulo.

Incidéncia nos frutos (%)?

Setor da planta

Pomar 1 Pomar 2 Pomar 3 Pomar 4 Pomar 5 Pomar 6
Tergo superior 0,67 a 0,18 a 0,99 a 28,54 a 27,33 a 1,16 a
Tergo mediano 4,53 b 6,85 b 7,42 b 60,04 b 52,25 b 1416 b

Tergo inferior 8,39 ¢ 11,84 b 26,00 ¢ 65,45 b 64,04 ¢ 25,50 ¢

“Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05). Fonte: Sposito et al. (2008).

Em laranjeiras ‘Pera’ cultivadas no estado de Sdo Paulo sem o controle quimico da
pinta preta, uma maior propor¢do de frutos doentes também é observada no tergo infe-
rior da planta, e em menor proporgao no tergo superior (Figura 7.6).

O inverso, isto ¢, a maior intensidade de sintomas de pinta preta no ter¢o superior
da copa, pode ocorrer em pomares mais velhos, com histérico da doenga como severa
nos anos anteriores, e cujas pulveriza¢des para o controle da doenga ndo tenham sido
realizadas corretamente, nao permitindo uma distribui¢ao homogénea da calda em toda
a copa da planta. Nesses pomares, o padrio de distribui¢do de frutos doentes na copa em
geral é 0 oposto, pois a cobertura e deposi¢do da calda no terco superior sdo insuficientes
para o controle eficaz da pinta preta (Figura 7.7).

Altura da Ano - 1999 Incidéncia Ano - 2000
planta (%)

Acima

de2m 32 4

Abaixo
de1m

Figura 7.6 Incidéncia (%) de frutos com sintomas de pinta preta dos citros em diferentes setores de altura da copa
das plantas (<1 m, entre 1 € 2 m e >2 m), em laranjeiras ‘Pera’, avaliadas por dois anos, em Cordeirdpolis-SP.
Fonte: Schinor et al. (2002b).
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Setor da Area nao Incidéncia Area
planta pulverizada (%) pulverizada

Superior 100 97

Mediano 100 80

Inferior 100 59

Figura 7.7 Incidéncia (%) de frutos com sintomas de pinta preta durante a colheita, nos setores inferior, mediano
e superior, em plantas de laranjeiras ‘Valéncia’ velhas e severamente afetadas, ndo pulverizadas ou pulverizadas
com alto volume de calda fungicida, em Mogi Guagu-SP, em 2007. Fonte: Aradijo ef al. (2013).

O padrio de agregagdo de frutos com pinta preta ndo segue o mesmo de patdge-
nos disseminados exclusivamente pelo vento. Isso mostra que o papel dos ascosporos
pode ser menos importante que aquele dos conidios no incremento da doenga dentro
da planta. Essa desuniformidade na incidéncia da doenga no plano vertical também
sugere uma participacdo de esporos disseminados por agua no progresso da doenga.
Conidios de P. citricarpa sdo produzidos em picnidios e envoltos por mucilagem. Em
contato com a agua, a mucilagem se dissolve e a suspensdo conidial é dispersa junta-
mente com as gotas de chuva ou com o filme de dgua que escorre pelo fruto. Fungos
que apresentam esporos envoltos por mucilagem sdo dispersos a curtas distancias pela
acdo da dgua. Em condig¢des naturais de disseminagéo, sdo raras as chances de os es-
poros atingirem mais de 1 m de distancia da fonte de indculo, sendo que a maioria é
dispersa no sentido descendente da copa devido ao escorrimento do indculo pela a¢do
da gravidade. Como consequéncia, os 6rgdos doentes estdo geralmente proximos uns
aos outros e abaixo dos érgdos fontes de indculo.

7.2.4 Importancia das fontes de indculo na introducdo da doenca em
areas livres

Ha controvérsias sobre as formas de introdug¢io da pinta preta em areas livres. Em
locais onde a doenga ainda ndo foi relatada, e principalmente em vérios paises da Unido
Europeia, alega-se que os frutos com sintomas importados pelos paises-membros sdo
potenciais fontes de indculo. Por outro lado, observag¢des de pomares onde a doenga foi
introduzida levam a crer que o indculo foi disseminado via mudas ou folhas em decom-
posi¢do, com posterior dispersdo via ascdsporos, e nunca por frutos com sintomas.



7 Epidemiologia m

Em pomar de laranjeira doce sem ocorréncia da pinta preta, o patégeno pode ser
introduzido quando frutos maduros (com 10 ou mais lesdes de mancha dura) ou ramos
secos (com 30 cm de comprimento oriundos de plantas com pinta preta) sdo fixados as

arvores sadias, durante a estagdo chuvosa, e servem como fontes de conidios (Figura 7.8).

B o N 2 . ' i

Figura 7.8 Fontes de indculo constituidos por conidios de Phyllosticta citricarpa, introduzidos em pomar de laranjeira
‘Natal’ e frutos doentes contaminados por essas fontes de inéculo: (A) fruto com lesdes de mancha dura, fixado na planta
sadia; (B) ramo seco, retirado de pomar com pinta preta, fixado na copa da planta sadia; (C-D) frutos doentes localizados

abaixo do fruto e do ramo seco usados como fontes de inoculo, nove meses apos a fixagdo dos frutos e ramos. Fonte:
Spasito et al. (2011).

Fotos: Marcel B. Spésito
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As incidéncias e as severidades da pinta preta sdo similares nas plantas inoculadas
com fruto doente ou ramo seco contaminado (Figura 7.9). Entretanto, a deposi¢do de
frutos maduros com sintomas de mancha dura ao solo (sob a copa de plantas sadias) ndo
resulta em introdu¢io da doenga no pomar.

100 -

80

60

40

Incidéncia (%)

20

15 -

Severidade (%)

[ T
Frutos com sintomas Ramos secos

Figura 7.9 Incidéncia e severidade (%) da pinta preta em frutos de laranjeira ‘Natal’ em julho de 2006,
apds 9 meses da fixagdo na copa das plantas de frutos com sintomas de mancha dura ou ramos se-
cos oriundos de dreas com a doenga. As médias para a mesma variavel ndo diferiram entre si (Tukey;
p>0,01). Fonte: Sposito et al. (2011).

Quando os frutos com sintomas de mancha dura sdo fixados na copa de plantas
sadias, a doenca é observada até 54 cm de distancia do fruto doente, ao passo que para
ramos fixados contaminados, os sintomas podem ser observados até 77 cm de distancia
da fonte de in6culo. Os sintomas nio sdo observados acima dos frutos ou ramos fonte
de inéculo fixados na copa das plantas (Figura 7.10).
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Fruto como fonte de inoculo

Fruto com sintomas Frutos infectados
fixado a planta sadia abaixo do fruto fonte de indculo

Ramo seco como fonte de indculo

Ramo seco Frutos infectados
fixado a planta sadia abaixo do ramo fonte de indculo

Figura 7.10 Distribuicdo de frutos com pinta preta na copa de laranjeiras ‘Natal’ em relagéo ao fruto com sinto-
mas ou ramo seco fixado a planta sadia como fonte de indculo. Poligonos indicam a distribui¢ao de frutos doentes
na copa a partir da fonte de indculo, nove meses apds a fixagdo dos frutos e ramos. Setas indicam o sentido e
a distancia méaxima de ocorréncia da doenga na copa a partir da fonte de inoculo. Fonte: Sposito et al. (2011).

Os sintomas da pinta preta, em sua maioria, sdo formados nos frutos localizados
até 30 cm de distancia do fruto doente usado como fonte de in6culo fixado a copa. Para
ramos secos contaminados, a maior concentra¢io de frutos doentes também ocorre nos
primeiros 30 cm de distancia da fonte de indculo (Figura 7.11). Frutos assintomaticos po-
dem ser observados em distincias superiores a 1 m da fonte de in6culo, tanto em plantas
inoculadas com ramos contaminados ou com frutos sintomaticos fixados a copa.
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Figura 7.11 Gradiente de dispersdo de frutos com pinta preta dos citros nas plantas que tiveram como
fontes de inoculo fruto sintomético (A) ou ramo seco (B) fixados a copa ha nove meses. As barras repre-
sentam a frequéncia de frutos sintomaticos para cada distancia (em cm) em relagdo a fonte de indculo.

Fonte: Spésito et al. (2011).

Em pomar de laranjeira doce sem a presen-
¢a de pinta preta, normalmente ndo sdo observa-
dos sintomas em frutos apds dois anos da adigdo
de folhas de citros contaminadas sob a copa das
plantas. Isso provavelmente estd relacionado ao
tipo de dispersdo dos ascosporos e a quantidade
de indculo formado nas folhas. Em pomares sem a
doenga onde sdo replantadas mudas contaminadas,
observa-se que a pinta preta comega a aparecer nas
plantas vizinhas aos replantios somente apds quatro
anos. Entretanto, até o momento nio se conhece o

Fontes de indculo
de pinta preta

Frutos sintomaticos e ramos secos
doentes séo fontes de indculo importantes
para o incremento da doenga na planta,
causando autoinfecgdo por conidios (es-
poros assexuais). Entretanto, a introdugéo
da doenca em dreas indenes é feita por
mudas infectadas ou por ascosporos
(esporos sexuais) produzidos em folhas
de citros em decomposicao, nesse caso
responsaveis pela aloinfecgéo.
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tempo minimo para o aparecimento de sintomas em pomares a partir da introdugao de
fonte de ascosporos. Diferentemente do que ocorreu com a introdu¢io da fonte de as-
césporos, fontes de conidios fixadas as plantas causaram infec¢des e sintomas de pinta
preta nas proprias plantas inoculadas, e sempre em frutos localizados abaixo da fonte
de inéculo, logo no primeiro ano.

7.2.5 Importancia relativa dos indculos no progresso da doenca

A agregacio de plantas doentes no pomar e de frutos doentes na planta é uma evi-
déncia de que os conidios sdo importantes para o incremento da severidade dos sintomas
de pinta preta em pomares com condi¢des climdticas similares as do estado de Sdo Paulo.

Em pomar de laranjeira ‘Valéncia, com 8 anos de idade, sem controle quimico da
pinta preta, a remogéo e a queima de todas as folhas caidas no solo a cada 30 dias, jun-
tamente com a colheita dos frutos doentes antes da formacio dos novos frutos da safra
seguinte, contribuiu para a reduc¢io da incidéncia inicial e progresso da doenga nos
frutos. Se as folhas em decomposi¢do sdo mantidas
no pomar, o inicio do aparecimento dos sintomas

Importancia da remogao de

em frutos ocorre em época similar, independente- fontes de in6culo

mente da sobreposi¢cdo ou nio de frutos entre as
Nos pomares paulistas, os frutos
doentes mantidos na planta se cons-
tituem em importantes fontes de co-
ta sdo observados mais tardiamente nas plantas em nidios, e as folhas caidas no solo em
que os frutos sdo colhidos antes da préxima florada  importantes fontes de ascosporos. Em
(Tabela 7.2). dreas expenmgntaus, verificou-se que a
retirada por dois anos de folhas caidas e

de frutos doentes ndo suprimiu a doen-
¢a, mas promoveu reducdes significati-
vas na incidéncia inicial de frutos sinto-

safras. Entretanto, se as folhas em decomposigio
sdo removidas do pomar, os sintomas de pinta pre-

Tabela 7.2 Incidéncia inicial de frutos com sintomas (y,) e taxa de
progresso da incidéncia (r) estimados para a pinta preta em laranjeira
‘Valéncia’ com ou sem remogo das folhas de citros em decomposi- 1 4ticos e na taxa de progresso da pinta
¢do e com ou sem sobreposi¢ao de frutos de duas safras. preta. A maior redugdo da intensidade

Parametros estimados? da doenca foi obtida com a manutencéo
da retirada de folhas caidas e de frutos

Folhas  Sobreposigdo de y g doentes nos anos seguintes. A ndo su-

caidas frutos 0 presséo da pinta preta no pomar pode

+ 0,67 a 0,042 ab estar relacionada com a presenca de

+ ramos secos nas plantas funcionando

- 0,71a 0,033 b como fontes adicionais de produgdo de

conidios. Portanto, a retirada de fontes

+ 061D 0,054 a de indeulo do patégeno, apesar de ndo

- eliminar a pinta preta do pomar, inter-
- 0,53 ¢ 0,032b

rompe fases importantes do ciclo da

sParametros das equagdes de regressdo nao-linear estimados pelo modelo monomole-  doenca, minimizando 0s prejuizos por
cular [y =y, — (., — ¥,)"éxp(=r"x]. Na coluna, valores seguidos da mesma letra, nao ela causados.
diferem entre si (Teste ¢ p>0,01). Fonte: Spésito et al. (2011).
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Medidas de manejo devem ser utilizadas antes e durante a formagao dos poma-
res com o objetivo de evitar a introducao do patdgeno em dreas livres e reduzir seu
impacto em pomares onde ele ja esta presente. Entre as principais medidas de pre-
ven¢ao da entrada do patdgeno (medidas de exclusdo) estdo: a regulamentagdo da
producio, transporte e comercializacio de mudas e frutos de citros, a utilizagdo de
mudas sadias em plantios e replantios, a elimina¢éo de restos vegetais de veiculos e
equipamentos que entram nas dreas livres, bem como o controle do trédfego desses
veiculos e equipamentos na propriedade. Quando a doenga ja se encontra presente no
pomar, recomenda-se o uso racional do controle quimico com fungicidas, a remocédo
das folhas caidas ao solo ou a adogdo de préticas que acelerem a sua decomposigdo, a
poda dos ramos secos das plantas, a colheita antecipada dos frutos doentes, e o uso de
irrigagao por gotejamento.

FX] Medidas de exclusdo

As medidas de exclusdo devem ser adotadas para prevenir a introdugado do patdgeno
em areas onde a doenga ainda néo esta presente.

8.1.1 Medidas quarentenarias

Medidas estabelecidas por legislacdes fitossanitérias promulgadas por drgaos
governamentais nacionais ou internacionais. A legislagao fitossanitaria brasileira es-
tipula que a importacao de vegetais ou partes de vegetais somente é permitida em
portos de desembarque ou em estagdes de fronteira dotadas de servico de defesa
fitossanitaria, mediante documentagdo de transito atestando que os materiais intro-
duzidos sdo isentos de doengas e pragas prejudiciais as plantas e produtos vegetais.
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A legislagdo federal pode ser ampliada ou complementada com medidas legais de
ambito estadual, como a legislagdo do estado de Sdo Paulo, que proibe a produgédo de
mudas de citros em viveiros desprotegidos. As medidas quarentendarias sdo impor-
tantes, uma vez que P. citricarpa é considerada praga quarentenaria A2 pelo Minis-
tério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) do Brasil, pois esta presente
no pais, mas ainda ndo estd amplamente distribuida. A Instru¢ido Normativa n° 1 de
05/01/2009 do MAPA permite o transporte e o comércio interno no pais de frutos
com lesdes de pinta preta, inclusive para Unidades da Federagido que ainda nio te-
nham a doenca, desde que os frutos sejam transportados e comercializados isentos
de folhas e ramos e que a unidade de producido (UP) dos frutos esteja cadastrada
em programa oficial de manejo de risco da doenga. Na Comunidade Europeia, esse
patdgeno é considerado praga quarentendria Al, por ndo estar presente nas areas
de cultivo de citros dos paises-membros. Detalhes sobre a legislacao quarentenaria
encontram-se no capitulo 9 “Procedimentos para exportagdo”

Plantio de mudas sadias

A aquisi¢do de mudas para plantio ou replantio deve ser feita de viveiros pro-
tegidos e certificados ou de locais onde a doenga nao esteja presente (Figura 8.1).
Essa medida é importante, uma vez que os sintomas da doenca, em geral, ndo sdo
observados em folhas infectadas de mudas de citros, principalmente de laranjeiras
doces e tangerineiras, o que impossibilita o produtor saber se a muda estd ou nao
infectada pelo patdgeno, pela simples analise visual das plantas. Depois de plantadas,
mudas com folhas contaminadas e assintomaticas crescem e perdem periodicamente
suas folhas, as quais, ao se decompor, produzem os ascésporos do fungo que vao
disseminar a doenca dentro da propriedade (para mais detalhes, veja a Figura 7.1
“Ciclo da doenga”). No estado de Sdo Paulo, a principal via de disseminagéo e intro-
ducio da doenga nos pomares foi o transporte e o plantio de mudas de citros conta-
minadas produzidas em viveiros desprotegidos. De 1993, ano do primeiro relato da
doenca nos pomares paulistas, até 2000, as mudas comercializadas, em sua maioria,
eram produzidas em viveiros desprotegidos localizados em regides com a presenga
do fungo. Entre 2000 e 2003, houve a transi¢do no processo de produgdo que cul-
minou na obrigatoriedade da produgdo de “cavalinhos” (porta-enxertos) e mudas
em sementeiras e viveiros protegidos no estado de Sio Paulo, o que provavelmente
contribuiu muito para a reducéo da possibilidade de a doenga ser dispersa via muda
para diferentes areas citricolas do Brasil, incluindo municipios do estado de Sao Pau-
lo. Portanto, conhecer a procedéncia e a sanidade da muda é primordial para evitar a
introdugdo da doenca na propriedade.
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Fotos: Geraldo J. Silva Jr.

Figura 8.1 Produgdo de mudas em viveiros protegidos e certificados no estado de S&o Paulo. A cobertura com filme
pléstico e a irrigacdo por gotejo das mudas evitam a presenca de agua livre nas folhas necessaria para a germinagao
dos esporos de Phyllosticta citricarpa.

8.1.3 Controle do trafego de veiculos e equipamentos

Uma boa alternativa para se evitar a entrada de veiculos externos nas areas de pro-
dugdo, durante a época da colheita, é a construcio de bins proximos a saida da proprie-
dade, onde os frutos colhidos sdo armazenados para posterior transporte ao seu destino
(Figura 8.2A-B). Além dos caminhdes de colheita, outros equipamentos e materiais uti-
lizados dentro da propriedade também podem transportar folhas de um talhdo com a
presenca da doenga, disseminando-a para outros mais distantes que ainda estéo livres da
pinta preta.

8.1.4 Remocao de material vegetal de veiculos que entram na propriedade

Caminhdes usados na colheita e no transporte de frutos citricos frequentemente
trafegam entre diferentes propriedades, podendo levar em sua carroceria folhas e frag-
mentos de pedunculos. Esses restos vegetais, caso infectados, podem introduzir a pinta
preta. Portanto, recomenda-se retirar e queimar todos os restos vegetais das carrocerias
e de qualquer veiculo que adentrar a propriedade (Figura 8.2C-D).
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Figura 8.2 Bins construidos fora ou na saida da propriedade para reduzir o transito de caminhOes nas éareas de
producdo (A-B). Folhas e restos vegetais transportados juntamente com frutos e depositadas no bin (C). Remogéo de
folhas ou restos vegetais de citros da carroceria de caminhdo antes de sua entrada na propriedade (D).

FX] Controle cultural

O controle cultural, quando associado ao controle quimico, auxilia no manejo
da pinta preta em areas onde ha histérico de ocorréncia da doenga. Algumas praticas
culturais tém sido utilizadas, principalmente, para evitar ou minimizar a sobrevivén-
cia e a disseminagdo dos dois tipos de indculo do patdgeno, os esporos sexuais (as-
cdsporos) e os esporos assexuais (conidios). As principais medidas culturais adotadas
sdo: cobertura ou remogdo das folhas de citros caidas no solo, colheita antecipada e
remogdo de frutos tempordos, poda de ramos secos, manejo da irrigagdo e uso de
quebra-ventos.

8.2.1 Cobertura ou remocao das folhas de citros caidas

Um dos equipamentos mais utilizados em pomares de citros tem sido a rocadeira
ecoldgica. A finalidade desse equipamento ¢ realizar o manejo da vegetagdo da en-
trelinha das plantas, também conhecido como “manejo do mato’, de modo a cortar a
vegetagdo existente na entrelinha e direciona-la para debaixo da copa das plantas de

®)

Fotos: William A. Ferreira (A, C, D) e Henrique Santos
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citros (Figura 8.3). Com a adogéo dessa estratégia de manejo, ha redugédo da liberagido
dos ascosporos do fungo produzidos nas folhas infectadas em decomposigdo, devido
a barreira fisica formada sobre essas folhas pelo mato cortado (cobertura morta), evi-
tando que os ascosporos ejetados dos pseudotécios ganhem a atmosfera e sejam depois
carregados pelo vento. Além disso, a decomposi¢do das folhas de citros é acelerada e,
consequentemente, a produ¢do de esporos é reduzida.
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Figura 8.3 Rocadeira ecoldgica utilizada para cortar a vegetagéo existente na entrelinha e direciona-la para
debaixo da copa das plantas de citros (A-B). Vegetagdo logo apos a rogada (C) e em decomposicdo sob a copa
das plantas (D).
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A redugio do indculo pode ser obtida com a vegetagdo natural da entrelinha dos
pomares ou com o plantio de culturas intercalares. Esse plantio, nas condi¢des do estado
de Sdo Paulo, que tem o periodo chuvoso concentrado entre os meses de setembro a
abril, deve ser realizado entre fevereiro e abril e as rogadas realizadas desde julho até
marco/abril. Entretanto, no caso do uso de vegetagdo natural, a quantidade de mas-
sa produzida pela vegetagdo na primeira rogada (julho) pode néo ser suficiente para
cobrir uniformemente as folhas de citros caidas. Consequentemente, a eficiéncia na
redugédo da produgio e dispersdo dos ascosporos nas folhas caidas sera menor. Para ob-
tengdo de volume de massa adequado em julho, recomenda-se o plantio de culturas in-
tercalares, tais como aveia preta ou nabo forrageiro, entre fevereiro e abril (Tabela 8.1).

Tabela 8.1 Massas verde e seca de diferentes vegetagdes intercalares coletadas sob as copas de laranjeiras ‘Pera’
antes e apds a rogada, realizada em julho de 2007, em pomar localizado no municipio de Mogi Mirim-SP.

Antes da rogada Apos a rogada

Vegetacéo intercalar

Massa verde Massa seca Massa verde Massa seca
(g/m?? (g/m?? (g/m?? (g/m??
Aveia preta 1.269 a 243 a 2.741 a 791 a
Nabo forrageiro 1.261 a 194 a 1.700 a 327 b
Vegetagdo natural 563 b 102 b 259 b 112 b

“Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (Tukey; p>0,05). Fonte: Rossétto (2009).

O capim coast-cross e 0 amendoim forrageiro plantados nas entrelinhas, em fevereiro,
em comparagdo com a vegetagdo natural na entrelinha, contribuiram para a redug¢éo na
liberagdo de ascdsporos de P, citricarpa. O maior nimero de ascosporos foi encontrado na
area de vegetacdo natural, e 0o menor, na drea com o capim coast-cross (Tabela 8.2). A maior
quantidade de ascosporos detectada na drea com o amendoim forrageiro em comparacdo
com a drea com o capim coast-cross pode estar associada ao crescimento inicial mais lento
do amendoim forrageiro, resultando na menor produgcéo de estoldes, galhos e folhas, bem
como na menor producdo de massa verde (10 toneladas/ha) quando comparado ao coast-
-cross (20 toneladas/ha). A redugio na produgédo dos ascosporos pelos cultivos intercalares
estd associada a menor intensidade da pinta preta nos frutos, pois mais frutos comerciali-
zaveis (com até trés lesdes por fruto) sdo obtidos nos tratamentos com os cultivos interca-
lares em comparagiao com o tratamento com a vegetagdo natural (Tabela 8.2).
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Tabela 8.2 Média semanal de ascosporos de Phyllosticta citricarpa coletados nas armadilhas caga esporos de
setembro a abril e porcentagem de frutos comercializaveis em pomar de laranjeiras ‘Natal’, em Rio Claro-SP.

Vegetacao intercalar N° de ascosporos por semana? Frutos comercializaveis (%)®

Capim coast-cross 32 a 91,1 a
Amendoim forrageiro 8,6 ab 91,0 a
Vegetagéo natural 144 b 77,3 b

“Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si (Tukey; p>0,05). °Frutos comercializaveis referem-se a frutos com até 3 lesdes
de pinta preta. Fonte: Bellotte et al. (2013).

A rogadeira ecoldgica, comparada a convencional, é mais eficiente na reducio da
incidéncia da pinta preta, independentemente da vegetacao intercalar (Figura 8.4). Essa
vegetagdo intercalar pode ser o nabo forrageiro (15 kg/ha) ou a aveia preta (70 kg/ha)
plantados em abril, e rogados em julho e dezembro do mesmo ano e fevereiro do ano se-
guinte. A utilizagdo dessa estratégia de controle cultural com as rogadas ecoldgicas apre-
senta melhores resultados quando associada com aplicagdes de fungicidas.

80
I Convencional P Ecolégica
60 -
< a
f%«:;j 40 - a
2 b
R i I
0 - < :
Vegetacdo Nabo Aveia
natural forrageiro preta

Figura 8.4 Incidéncia (%) da pinta preta dos citros em frutos de laranjeiras ‘Pera’ em areas com vegetagdo natural
ou plantio de nabo forrageiro ou aveia preta nas entrelinhas, submetidas a tratamentos com rogadeira ecolégica ou
convencional, em conjunto com quatro aplicacdes de fungicidas, em Mogi Mirim-SP. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05). Fonte: Rossétto (2009).
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Nas dreas com vegetagdo natural na entrelinha, a redugdo da produgao e liberagio
de ascdsporos também pode ser realizada com o uso de rastelo mecinico conjugado a
uma trincha. E possivel acoplar na parte frontal do trator um rastelo composto por hastes
de borracha, cuja finalidade é remover as folhas de citros em decomposi¢io sob a copa
das plantas e direciona-las para a entrelinha de plantio. Na traseira do trator ¢ acoplada
uma trincha com triturador rotativo de eixo horizontal (Figura 8.5A), que visa triturar
essas folhas de citros direcionadas para a entrelinha, reduzindo a produgéo e liberagdo

dos ascdsporos. Além desse equipamento, existe o sugador de folhas (Figura 8.5B) e o
rastelador (Figura 8.5C-E).

Fotos: Eliana M. T. Scaloppi (A); Marcel B. Spésito (B) e José Antonio M. Bellotte (C-E)

Figura 8.5 Rastelo mecanico na parte frontal do trator para remover as folhas de citros caidas e trincha na parte
traseira para triturar as folhas e acelerar sua decomposicéo (A), sugador (B) e rastelador mecanico de folhas (C-E).

A utilizagdo do rastelo com a trincha apresenta eficacia superior ou similar a ro-
cadeira ecoldgica na redugdo do progresso da incidéncia e da severidade da pinta preta
(Figura 8.6). Assim como a rogadeira ecoldgica, ele normalmente ¢ utilizado em conjunto
com o controle quimico. A eficiéncia desse equipamento pode ser superior a da rogadeira
ecoldgica quando usadas no més de julho, época em que a maioria dos pomares paulis-
tas ainda ndo apresenta quantidade ideal de vegetagdo intercalar natural a ser cortada e
direcionada para debaixo da copa das plantas de citros com o uso da rogadeira ecolodgica.
Entre os equipamentos utilizados para remover ou cobrir folhas caidas, a rocadeira eco-
légica tem sido a mais utilizada em pomares paulistas devido a sua praticidade.
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Figura 8.6 Areas abaixo das curvas de progresso de incidéncia (AACPI) e de severidade (AACPS) da pinta preta
nos frutos de laranjeiras ‘Natal’ em Mat&o-SP (A e B) e Mogi Guagu-SP (C e D), em pomares submetidos a tra-
tamentos com rogadeira ecoldgica ou rastelo e trincha, associadas com seis aplicagbes de fungicidas. Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05). Fonte: Scalloppi ef al. (2012).

A eficiéncia da rogadeira ecoldgica no
manejo da pinta preta depende da quanti-
dade de vegetagdo na entrelinha do pomar,
da frequéncia de rogadas e da relagio en-
tre a area de entrelinha e area sob a copa
das plantas. Apenas uma ou duas rogadas,
com inicio tardio (dezembro/janeiro), ndo
sdo eficientes na redugédo da intensidade da
doenga nos frutos de laranjeiras doces e li-
moeiros verdadeiros. Em pomares adultos
de limoeiro verdadeiro, nos quais a drea sob
a copa das plantas é maior que a drea com
vegetacdo na entrelinha, e onde hd queda
acentuada de folhas, a rocada em época
com pouca vegetacdo pode ser insuficiente
para cobrir as folhas caidas, bem como re-
duzir eficientemente a liberagdo e dispersio
dos ascdsporos.

Importancia da
rogada ecologica

Em pomares velhos e com actimulo de ind-
culo na copa, o efeito da rogada ecoldgica no
manejo da pinta preta pode se tornar menos
evidente, uma vez que os conidios formados em
ramos secos e frutos sintomaticos passam a ser
0s principais responsaveis pelo incremento da
pinta preta na copa dessas plantas. No entanto, a
cobertura das folhas caidas pela vegetagao cor-
tada da entrelinha das plantas (cobertura morta),
mesmo em pomares velhos, contribui para redu-
zir a dispersao dos ascosporos desses pomares
para éreas vizinhas que podem ainda estar livres
da doenca. Em contrapartida, em pomares novos
onde a pinta preta ainda ndo esta presente na
maioria das plantas, a rogcadeira ecoldgica, quan-
do utilizada em épocas com elevada quantidade
de massa verde, € uma boa estratégia para redu-
zir a disseminacgdo da doenca na drea.
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8.2.2 Antecipacao da colheita e remocao de frutos temporaos

Os frutos com lesdes de mancha dura, sardenta ou virulenta podem servir de fonte de
indculo, pois nessas lesdes sdo formados os picnidios contendo os esporos do fungo (coni-
dios) que sdo disseminados por respingos de dgua para outros tecidos da planta. Portanto,
a antecipagdo da colheita (Figura 8.7A-C) e a remogao de frutos temporaos reduzem a pos-
sibilidade da ocorréncia desse tipo de disseminagio, pois eliminam a coexisténcia de frutos
maduros com sintomas e sinais (picnidios e conidios) e frutos jovens sadios na mesma

planta, que pode apresentar mais de um florescimento por safra (Figura 8.7D).

Fotos: Eduardo Fechtenberger (A), Geraldo J. Si\vé Jr. (B-C) e Mario R. Moraes (D)

o -
Figura 8.7 Frutos de laranjeiras doces com sintomas de pinta preta colhidos antecipadamente em pomares onde o
controle da doenga ndo foi realizado com sucesso (A-C). Frutos em fase final de crescimento, frutos em fase inicial
e flores em uma mesma planta (D).
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Em pomares de laranjeiras doces de maturagao tardia, a antecipacio da colheita para
outubro reduziu a queda de frutos quando comparada a colheita nos meses de novembro
a janeiro, independentemente do tratamento quimico com fungicidas (Figura 8.8).
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Figura 8.8 Queda prematura de frutos (%) em diferentes épocas de colheita, em laranjeiras ‘Valéncia
tratadas ou ndo com fungicidas para o controle de pinta preta, em Tambau-SP (A) e Mogi Guagu-SP (B).
Fonte: Silva (2013a,h).

A eficiéncia da colheita antecipada em geral é maior em pomares que apresentam
alta intensidade da doenga, principalmente em variedades de maturacéo tardia. Além
da redugio de indculo, a colheita antecipada pode também contribuir para a dimunui-
¢do da queda prematura dos frutos. Essa pratica auxilia a reduzir a doeng¢a no pomar,
entretanto, deve-se levar em consideragdo que os frutos colhidos antecipadamente ten-
dem a ter uma quantidade de solidos soluveis (°Brix) menor do que de frutos colhidos
em pleno estddio de maturacdo da variedade.
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8.2.3 Poda de ramos secos

Na cultura dos citros existem diferentes tipos de
poda, tais como: poda de limpeza, de redugio de copa
e de conducio e formacdo. A poda mais importante no
manejo da pinta preta é a de limpeza, que visa a retirada
de ramos secos (Figura 8.9), ramos atacados por doen-
cas e pragas, e também ramos verdes internos na copa
que ndo tenham condigio de produzir frutos (“ramo la-
drio”). Essa poda de limpeza melhora a aeragio interna
da planta, reduz o periodo de molhamento dos tecidos,
dificulta novas infec¢oes pelo patdgeno, e facilita os tra-
tos fitossanitérios, principalmente por favorecer a pene-
tragdo de fungicidas na parte interna da copa. A poda
de limpeza esta relacionada com dois dos principios
gerais de controle de doengas de plantas: a erradicagio
(eliminando os ramos que sdo fontes de in6culo) e a re-
gulacio (alterando o microclima da planta), que estio
associados ndo s6 ao controle da pinta preta, mas tam-
bém de outras doengas dos citros, tais como a melanose
(Diaporthe citri), a rubelose (Erythricium salmonicolor)

e a mancha marrom de alternaria (Alternaria alternata).

Figura 8.9 Frutos severamen
laranjeiras doces (B-D).

Custo da poda de
ramos Secos

A poda de ramos secos apresenta
alto custo, uma vez que seu rendimen-
to € baixo e dependente da capacidade
do podador. Para a realizagdo dessa
operagdo sdo necessdrias de 70 a
110 horas/homem/ha, dependendo da
guantidade de ramos secos e da altura
das arvores, com um custo estimado
de US$ 2,80 a hora/homem e custo
total de US$ 200,00 a 300,00/ha (taxa
de conversdo de US$ 1,00 = R$ 2,30).
Esse custo € similar ao custo do con-
trole quimico e, portanto, a operagao
deve ser realizada no momento correto
para que a doenga seja reduzida de
maneira eficiente. Em pomares cuja
producdo serd destinada ao comércio
de frutas frescas, no qual o valor da
fruta é depreciado pela doenga, a poda
pode ser uma estratégia com bom
custo-beneficio.

Fotos: Geraldo J. Silva Jr. (A) e William A. Ferreira (B-D)
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Os ramos secos, assim como os frutos com lesdes dos tipos mancha dura, sardenta e
virulenta, sio importantes fontes de producéo de conidios nas condigdes de clima do Brasil,
e particularmente do estado de Sdo Paulo. Entretanto, diferentemente dos frutos que sdo co-
lhidos em cada safra, reduzindo a fonte de indculo, nos ramos a produgio de conidios parece
ndo ser interrompida. Néo hd relatos de produgio de conidios em ramos verdes da planta.

Diferentes trabalhos ja foram realizados no Brasil com o objetivo de comprovar o efei-
to da poda de limpeza no controle da pinta preta. Contudo, os resultados dessa estratégia,
em geral, ndo sdo observados logo no primeiro ano, pois ao realiza-la, alguns frutos ja po-
dem ter sido infectados, os quais terdo a expressdo de sintomas acelerada pelo fato de a
poda permitir maior entrada da radiagéo solar na copa das plantas. Portanto, se a remogao
dos ramos for realizada em uma safra, o seu efeito podera ser mais bem visualizado apenas
nos frutos a serem colhidos na safra seguinte. E recomendavel que a poda seja feita no pe-
riodo que antecede o florescimento ou no inicio da frutifica¢ao, que normalmente coincide
com o inicio do periodo chuvoso nas condigdes do sudeste do Brasil.

A poda de ramos secos reduz

principalmente as lesdes de falsa 1007 0
melanose nos frutos, sugerindo 80 -
que esses sintomas estejam asso- &2
ciados as infecges provocadas g 60 -
por conidios do fungo. As plantas % 404
com ramos secos podados em ju- £

nho apresentaram, em novembro 20 -
do ano seguinte, incidéncia de

44% de frutos com falsa melano- 0
se. Por outro lado, as ndo podadas 20 -
apresentaram, na mesma época,

100% dos frutos com esse sintoma & 15 -
(Figura 8.10A). Onde houve poda é

mais da metade dos frutos doen- % 10 -
tes apresentaram severidade de

até 15%, enquanto que nas plantas § 5
nio podadas a severidade de todos

os frutos doentes foi igual ou su- 0-

perior a 15% de drea lesionada da Com poda Sem poda

casca. A queda de frutos de agosto Figura 8.10 |nCidénCia (%) de frUtOS com Sintomas de falsa m6|an088
(A) e queda prematura de frutos (%) de agosto a novembro (B) em laran-
) ) : jeiras ‘Natal’ com ou sem poda de ramos secos em Tambat-SP. Médias
foi de 8,4%, inferior aos 18,6% de significativamente diferentes (Teste £ p<0,05). Fonte: Nozaki, 2007.
queda de frutos em plantas nio

podadas (Figura 8.10B).
Em diferentes pomares, a poda de ramos secos associada a remogao das folhas cai-

a novembro nas plantas podadas

das no solo e ao controle quimico reduzem a incidéncia e severidade da pinta preta nos
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frutos em uma intensidade maior do que os tratamentos sem a poda. Entretanto, a época
de realizagido dessa estratégia é essencial para o controle eficiente da doenca, devendo ser
executada antes ou durante o inicio de frutificacdo das plantas.

8.2.4 Irrigacao

O uso da irrigagdo no manejo da pinta preta apresenta trés finalidades: diminuir
a queda acentuada de folhas no periodo seco que precede a florada, reduzindo assim a
producéo de ascosporos nas folhas caidas no solo; uniformizar a florada, possibilitando a
adogdo de um cronograma de pulverizagdo concentrado em apenas um periodo e dimi-
nuindo as chances de sobreposic¢io de frutos oriundos de floradas diferentes; e reduzir a
queda prematura de frutos. No estado de Sdo Paulo, em variedades de maturagio tardia,
quedas acentuadas de frutos, em geral, ocorrem a partir do més de agosto apds periodos
de estiagem. A irrigagdo poderia reduzir o estresse hidrico durante esse periodo, e conse-
quentemente, a queda de frutos.

O método de irrigacdo mais apropriado para manejo da pinta preta é o por gote-
jamento, uma vez que, por esse método, apenas o solo ¢ umedecido, ao contrario da
microaspersdo ou aspersdo via canhio autopropelido em que as folhas caidas sdo tam-
bém molhadas durante a irrigagdo. As alternancias entre o molhamento e a secagem
das folhas infectadas caidas favorecem a formagdo de pseudotécios e de ascdsporos do
fungo. Como a irrigagdo por aspersdo ou microaspersio favorece essas alternincias,
ela também vai contribuir para o aumento
dessa fonte de in6culo na drea (Tabela 8.3).  7aneia 8.3 Numero de folhas com pseudotécios de

A irrigacdo por aspersdo via canhdo au- Phyllosticta citricarpa na superficie do solo em areas
com dois métodos de irrigagdo entre 1995 e 1997, em
pomar de pomelo (Citrus paradisi), em Colonia Santa
Rosa, Salta — Argentina.

topropelido é pouco utilizada em pomares
paulistas e ndo ha estudos de sua influéncia
sobre a disseminac¢do da doenca. Porém,

. . Namero de folhas caidas com
acredita-se que ela pode aumentar o perio-

pseudotécios de Phyllosticta citricarpa®

do de molhamento nas folhas, ramos e fru- AL
tos, favorecendo a produgio de ascdsporos
do fungo nas folhas em decomposi¢do no  {ggs 208 275

solo, e aumentando a germinagdo de es-
poros e a infeccio de tecidos de oérgios 199 16,5 0

suscetiveis da planta, além de promover a {997 130 0.5

dispersdo dos conidios dos ramos secos e — -
Avaliagdo em outubro de cada ano, em um circulo de 0,25 m? sob a

frutos com picnidios. copa de quatro plantas. Fonte: Alcoba et al. (2000).

8.2.5 Uso de quebra-ventos

A finalidade do quebra-vento é reduzir a agdo do vento. Ele nio deve ser confundido
com a cerca viva, que é uma barreira homogénea mais densa, constituida de plantas que,
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em geral, apresentam menor altura que as do quebra-vento, e que é instalada no perime-
tro da propriedade, com o objetivo de evitar ou dificultar o acesso de pessoas e animais
no local.

Os quebra-ventos sdo barreiras permedaveis (ndo muito densas), formados por arvo-
res resistentes ao vento e mais altas que as de citros, instalados externa e internamente
nos pomares, em faixas de direcdo perpendicular ao vento predominante. Eles ndo de-
vem ser compactos, uma vez que a turbuléncia provocada no lado oposto a incidéncia do
vento diminui seu efeito protetor.

A utilizagdo de quebra-ventos pode trazer vérios beneficios para o cultivo de citros,
dos quais podemos citar:

Redu¢io na queda de plantas, na quebra de galhos, e na queda de frutos;
Incremento na fixa¢do e no tamanho dos frutos e no crescimento da copa, refle-
tindo em aumento de produtividade das plantas;

Redugio da disseminagdo de esporos sexuais (ascdsporos) de P. citricarpa pre-
sentes nas folhas caidas em decomposicéo, principalmente em pomares mais no-
vos, onde hd maior circula¢io de vento;

Redugio nas derivas de defensivos agricolas utilizados nas pulverizagdes, me-
lhorando a cobertura de érgaos das plantas com esses produtos, e consequente-
mente, o controle de diferentes pragas e doengas, entre elas, a pinta preta, que é
manejada principalmente por meio de pulveriza¢des com fungicidas;

Melhoria na qualidade visual dos frutos e efeito adicional no controle de outras
doengas cujo indculo possa ser disseminado pelo vento, como no caso do cancro
citrico, causado por Xanthomonas citri subsp. citri.

Por outro lado, os quebra-ventos podem apresentar alguns inconvenientes, tais como:
Aumento dos custos de produgéo e redugdo da area 1til de plantio em até 10%;
Interferéncia no trafego de maquinas terrestres ou aéreas nas propriedades;
Sombreamento das plantas citricas se eles forem muito altos e densos, man-
tendo-as imidas por um periodo de tempo maior, principalmente em areas
de baixada. Em pomares mais velhos, acredita-se que esse molhamento pode
contribuir para aumentar as infec¢oes causadas por P. citricarpa.

A localizagio geogréfica do plantio de citros e a quantidade de in6culo na area sao
determinantes na escolha da espécie vegetal e do tipo de quebra-vento a ser adotado.
Se houver alta favorabilidade para a pinta preta, os quebra-ventos devem ser instalados
ao redor de todo o plantio. Ja em areas menos favoraveis, onde a quantidade de doenca
¢, em geral, baixa, eles podem ser implantados visando somente a prote¢do contra os
ventos predominantes.

Dentre as espécies recomendadas como quebra-ventos estdo as casuarinas (Casua-
rina cunninghamiana e C. equisetifolia) e a Corymbia torelliana, que pertence a mesma
familia do eucalipto (Myrtaceae) (Figura 8.11). Essas espécies apresentam diversas ca-
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racteristicas desejaveis, entre elas, a copa da planta é densa, porém, permeavel, o cresci-
mento é rapido formando uma barreira homogénea da base ao topo das plantas, e ndo
sdo hospedeiras de doengas dos citros. A espécie C. torelliana tem sido mais utilizada nas
citriculturas da Flérida (EUA) e da Argentina, e apresenta potencial para ser usada na

citricultura brasileira.
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Figura 8.11 Espécies arboreas utilizadas como quebra-vento na cultura dos citros: Corymbia torelliana no estado da
Flérida, Estados Unidos (A) e Casuarina cunninghamiana no estado do Parana, Brasil (B).

O uso de quebra-ventos visando o manejo da pinta preta pode trazer vantagens e
desvantagens. Portanto, antes da tomada de decisdo para sua implanta¢do, todos esses
fatores devem ser levados em consideragao, incluindo os beneficios que eles promovem
para o manejo de outras importantes doencas e pragas da cultura. A suscetibilidade a
pragas e doengas da espécie a ser usada como quebra-ventos deve ser considerada. No
Rio Grande do Sul e no Parang, plantas de Casuarina tém sido severamente atacadas por
brocas, que causam a morte repentina das arvores.

EE] Controle quimico

O controle quimico da pinta preta é o método de manejo mais eficiente e eco-
nomicamente vidvel para garantir alta produtividade e qualidade de produgao.
Esse método baseia-se no uso de fungicidas, que sdo compostos quimicos, de ori-
gem sintética ou natural, com agédo direta ou indireta sobre os fungos, inibindo sua
germinagio, penetragio, crescimento micelial ou reprodugdo. Os fungicidas podem
ser classificados quanto a sua mobilidade na planta, sendo os sistémicos aqueles
que podem ser translocados via feixes vasculares, os mesostémicos/translaminares,
aqueles que se movem no limbo foliar e os topicos/imdveis/nao sistémicos, aqueles
que ndo penetram nos tecidos das plantas. A classificagdo também pode levar em
conta o principio geral de controle, sendo os protetores aqueles que inibem a pene-

Fotos: Franklin Behlau
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tracdo, os curativos os que inibem a coloniza¢do (pds-penetracio) e os erradicantes
aqueles que podem eliminar o in6culo antes mesmo de ocorrer germinagdo. Além
disso, a classificacao pode ser por modo de agdo, conforme metodologia e codigos do
FRAC (Comité de Agdo de Resisténcia a Fungicidas), pela classe toxicoldgica de I a
IV ou também pelo ingrediente ativo ou grupo quimico.

Os fungicidas protetores e nio sistémicos formam uma camada de protec¢do sobre os
orgaos atingidos, dificultando o contato do patégeno com os tecidos do hospedeiro, ou
suprimindo as etapas pré-penetragdo. Nessa categoria incluem-se os fungicidas ctpricos
e os ditiocarbamatos, que devem ser aplicados preventivamente a chegada dos esporos
sobre os tecidos da planta, jd que o patégeno apds algumas horas de molhamento pode
germinar e infectar tecidos desprotegidos.

Os fungicidas do grupo das estrobilurinas apresentam formulagdes nas quais o
produto pode ser néo sistémico, translaminar/mesostémico ou sistémico, com ativida-
de protetora, erradicante ou curativa restrita as folhas. Os benzimidazéis sdo sistémicos
e apresentam atividade curativa nas folhas, bem como protetora e erradicante. Esses
fungicidas mesostémicos ou sistémicos, pela afinidade com os compostos celulares dos
tecidos vegetais, conseguem penetrar nas células foliares, controlando infec¢des re-
cém-estabelecidas. A sistemicidade desses produtos é irrelevante no controle da pinta
preta em frutos, pois os fungicidas sistémicos, em geral, sdo incapazes de se translocar
para drgdos que nao transpiram ou transpiram pouco. Assim, nos frutos, os produtos
sistémicos provavelmente agem como protetores.

As pulverizagdes de fungicidas para o controle da pinta preta em pomares do estado
de Sdo Paulo sao realizadas, em geral, com turbo pulverizadores com capacidade para
2.000 ou 4.000 L de calda (Figura 8.12), uma vez que as pulverizacdes aéreas sdo reali-
zadas com volumes muito baixos e ndo sdo recomendadas para o controle dessa doenga.
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Figura 8.12 Pulverizaces de fungicidas para o controle da pinta preta em pomares de citros do estado de
S&o Paulo.
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Historico do controle quimico no mundo e no Brasil

A aplicacdo de fungicidas, apesar do alto custo, tem sido a estratégia mais utilizada
e que tem propiciado os melhores resultados no manejo da pinta preta. O nimero de
pulverizagdes pode ser alto, dependendo do destino da produgcio, intensidade da doenga
na drea e da variedade ou espécie de citros.

O controle quimico da pinta preta tem sido adotado desde a década de 1950 na Australia
e na Africa do Sul. Os fungicidas ctipricos foram os primeiros a apresentar bons resultados no
controle da doenga, especialmente o oxicloreto de cobre e a calda bordalesa. O controle era
iniciado com os frutos na fase jovem, e em torno de trés pulverizagdes com esses fungicidas
eram realizadas, em intervalos entre aplicacdes de aproximadamente seis semanas.

Nesses paises, na década de 1960, mesmo com seis aplicagdes de calda bordalesa, em
intervalos de 20 a 27 dias, a incidéncia de frutos infectados e sintomaticos era superior
a 15%, ao passo que em plantas ndo tratadas a incidéncia era proxima de 70%. Nos anos
subsequentes, verificou-se que 6xido cuproso e oxicloreto de cobre proporcionavam con-
trole mais eficiente que a calda bordalesa. Naquela época, as pulveriza¢oes eram realiza-
das com doses de cobre metélico (Cu) em torno de 90 g /100 L de calda acrescidos de dleo
na dose de 0,5%. Em muitas situagdes o controle quimico nao era necessario em pomares
com idades entre 8 e 10 anos. Nos pomares com plantas mais velhas e alta intensidade da
doenga, um maior nimero de pulverizagdes poderia ser requerido. Porém, o uso sequen-
cial de cupricos causava sintomas severos de fitotoxicidade, com danos significativos na
casca dos frutos, resultando na depreciagdo destes. Um problema relevante naqueles pai-
ses por se tratar de frutos destinados quase que exclusivamente & exportagio.

Ainda na década de 1960, foram introduzidos os ditiocarbamatos (mancozebe, zi-
ram, zinebe), outro importante grupo de fungicidas, no controle da pinta preta naqueles
paises. Apds a introducdo desse grupo, a aparéncia visual dos frutos foi melhorada e o
controle da doenca foi superior quando comparado ao controle somente com os cipri-
cos. Fungicidas desse grupo quimico juntamente com os ctpricos eram aplicados de duas
a trés vezes em pomares novos e quatro ou mais em pomares mais velhos, utilizando-se
o 6leo em mistura, prética esta que, na época, tornou-se comum no controle da doenga.

Na Africa do Sul, no inicio da década de 1970, o fungicida sistémico benomil (ben-
zimidazol) comegou a ser utilizado em mistura com 6leo para o controle da doenga. Nos
primeiros testes ja se verificou que a incidéncia de frutos doentes em plantas tratadas foi
muito baixa, com resultados de controle superiores aqueles obtidos com o uso dos ditio-
carbamatos e dos cupricos, e proximos do controle total. A maior eficicia do benomil,
associada a determinagao das épocas do ano naquele pais em que ocorre a maior libera-
¢do dos ascosporos do fungo, e a determinagido do periodo critico de suscetibilidade dos
frutos, permitiu a redu¢do do niimero de aplicagoes feitas no controle da doenca, que
passou de quatro ou cinco por ano de ditiocarbamatos, em pomares velhos, para apenas
uma pulverizacido de benomil em calda contendo dleo.

Nos anos posteriores, em carater experimental, foram obtidos excelentes resultados
de controle da doenga mediante aplicacdes de benomil logo ap6ds a queda de pétalas das
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flores, acompanhadas de duas pulverizagdes envolvendo sua combina¢do com manco-
zebe, em intervalos de 25 dias. Com tais procedimentos foram obtidos cerca de 95% de
frutos assintomaticos, ao passo que mediante trés pulveriza¢des sequenciais de manco-
zebe, a eficiéncia do tratamento foi inferior a 80%. O sucesso alcangado pelo emprego
de benomil e outros benzimidazdis fez dessa pratica de controle de pinta preta quase
uma unanimidade entre os citricultores sul-africanos. Entretanto, o uso excessivo desses
ingredientes ativos resultou, a partir da década de 1980, nos primeiros registros de resis-
téncia de P, citricarpa aos benzimidazoéis. Diante disso, os ditiocarbamatos voltaram a ter
seu uso incrementado em combina¢ido com os benzimidazois e leo mineral.

No Brasil, o benomil foi utilizado até o ano de 2002, quando teve seu uso proibido.
A partir de entdo, outros benzimidazodis (carbendazim e tiofanato-metilico) passaram
a ser aplicados nos pomares. Bons resultados no controle da pinta preta foram obtidos
com uma ou duas aplicacdes destes benzimidazdis, puros ou em mistura com fungici-
das ndo sistémicos. A majoria das caldas fungicidas era acrescida de 6leo mineral ou
vegetal. Entretanto, o controle da doenga no Brasil com o uso desses benzimidazdis ndo
alcancava, na maioria dos casos, 0 mesmo nivel de controle obtido na Africa do Sul e
Australia, com o mesmo ndmero de aplicagdes. A menor eficiéncia de controle deve-se
a existéncia, no Brasil, de duas importantes fontes de indculo do fungo (ascosporos e
conidios) e de distribui¢do de chuvas mais frequentes por periodos mais longos do ano.
Para alcangar a mesma eficiéncia de controle da Africa do Sul, um maior nimero de
pulverizacoes era requerido.

Com o uso dos benzimidazdis intensificado no Brasil na década de 2000, isolados de
P, citricarpa resistentes aos fungicidas desse grupo foram encontrados em 2007. Carben-
dazim e tiofanato-metilico foram utilizados até 2012, quando eles foram retirados da Lis-
ta de Defensivos da Producéo Integrada de Citros (Lista PIC). Essa lista é elaborada por
um comité formado por institutos de pesquisa, consultores e industrias produtoras de
suco. Nela constam os inseticidas, acaricidas, fungicidas e herbicidas com limite maximo
de residuo (LMR) e/ou tolerancia de importagio estabelecidos para os paises importado-
res de suco de laranja brasileiro, e autorizados para uso dentro do Programa de Produ-
¢do Integrada dos Citros (PIC), do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA). A retirada desses produtos da Lista PIC s6 inviabiliza seu uso em pomares
destinados a producio de suco para exportagdo. Os registros desses produtos permane-
cem no Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (Agrofit) do MAPA para uso em pomares
cuja produgdo sera destinada exclusivamente ao mercado interno de frutas frescas.

O emprego dos fungicidas do grupo das estrobilurinas ocorreu no Brasil de forma
simultanea a verificada na Africa do Sul, sendo os primeiros estudos realizados com o
cresoxim-metilico na década de 1990, em que foram obtidos excelentes resultados com
duas a quatro aplicagbes em mistura com mancozebe e 6leo. A azoxistrobina também
apresentou bons resultados. No Brasil, as estrobilurinas (piraclostrobina, trifloxistrobi-
na e azoxistrobina), juntamente com os cupricos, tém sido os fungicidas mais utilizados
no controle da doenga. Com a descoberta de isolados resistentes aos benzimidazois, e a
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retirada deste grupo quimico da Lista PIC, as estrobilurinas e os ctipricos tornaram-se
praticamente unanimidade no controle da pinta preta nos pomares paulistas.

No fim dos anos 90, o controle eficiente da pinta preta no estado de Sdo Paulo era obti-
do com apenas duas aplicacdes de fungicidas, mas alguns anos depois, quatro aplicagoes ja
eram requeridas em algumas dreas. Na década de 2010, o controle da doen¢a em pomares
mais velhos e com alta quantidade de indculo passou a ser realizado com seis aplicacdes,
sendo as duas primeiras com cupricos e as demais com estrobilurinas ou benzimidazois as-
sociados ou nao com fungicidas ndo sistémicos, sendo todos os produtos aplicados em mis-
tura com 6leo. Essa estratégia de manejo permanece até os dias atuais, porém, sem o uso de
benzimidazois em pomares cuja fruta sera destinada a producéo de suco para exportagio.

Residuos de carbendazim no suco de laranja brasileiro exportado para os EUA

Em dezembro de 2011, uma empresa engarrafadora de sucos dos Estados Unidos realizou testes de rotina
para residuos de agrotoxicos em carregamentos de suco de laranja provenientes do Brasil, nos quais foi detectada a
presenca do fungicida carbendazim. Em janeiro de 2012, o 6rgdo governamental dos EUA responsavel pelo controle
de alimentos (FDA, Food and Drug Administration) proibiu o desembarque no pais de varios navios contendo suco
concentrado e congelado (FCOJ, sigla em inglés) produzido no Brasil. 0 FDA alegou que o suco apresentava residuo
de carbendazim acima do limite méximo de residuo (LMR) permitido no pais que era de 10 ppb (partes por bilhdo).

0 carbendazim esta registrado no MAPA para citros e tem permissdo para uso no Brasil com LMR de 5.000 ppb.
Além disso, apresenta LMR ou /mport tolerance estabelecido no Jap&o de 3.000 ppb, no Canada de 1.000 ppb € na
Unido Europeia de 200 ppb. Nos EUA, até 2009, eram aceitos 500 ppb. Isso demonstrava que o suco brasileiro era
100% seguro para 0 consumo no mundo. A permissao de uso do carbendazim em citros nos EUA néo foi renovada em
2008, e com isso residuos desse fungicida em produtos citricos importados passaram a ndo ser permitidos no pais.

De janeiro a margo de 2012, 26 carregamentos de suco de laranja concentrado e congelado produzido no
Brasil foram interceptados e rechagados em portos de desembarque americanos pelo mesmo motivo. A industria
brasileira de suco decidiu entdo, suspender a exportacdo para 0 mercado americano de FCOJ, mas manter as
exportacoes de suco fresco ndo congelado (NFC, sigla em inglés), pois nesse ndo houve deteccdo do fungicida.
Em margo daquele mesmo ano, 0s benzimidazois foram retirados da Lista de Defensivos da Produgdo Integrada
de Citros (Lista PIC), interrompendo seu uso em pomares que destinavam frutos para a produgdo de suco para
exportacao. Além do carbendazim, o tiofanato-metilico, o folpete e 0 mancozebe foram também excluidos da Lista
PIC por ndo apresentarem LMR ou /mport tolerance estabelecidos em paises importadores do suco brasileiro.

8.3.2 Fungicidas utilizados no controle da doenca

Em 2012, com a exclusao dos benzimidazdis e ditiocarbamatos da Lista de Defen-
sivos PIC, apenas dois grupos de fungicidas passaram a ser indicados para o controle
da pinta preta em pomares cuja fruta se destina para a produc¢io de suco e exportagio:
os cupricos e as estrobilurinas. Entre os ctpricos incluem-se os fungicidas com diferen-
tes fontes de cobre fixo, como hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre e 6xido cuproso.
Entre as estrobilurinas, no Brasil, as moléculas registradas sdo azoxistrobina, piraclostro-
bina e trifloxistrobina. Para pomares cuja producio ¢é destinada exclusivamente para o
mercado interno brasileiro, fungicidas do grupo dos ditiocarbamatos, como mancozebe,
e do grupo dos benzimidazdis, como carbendazim e tiofanato-metilico, estdo registrados
no MAPA e podem ser usados para o controle da doenga.
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Fungicidas cupricos

Os fungicidas capricos sdo utilizados na citricultura como método de prevenir in-
fecgdes por diferentes patdgenos. Existem trés tipos de compostos ctpricos que podem
ser utilizados para esse fim: hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre e 6xido cuproso. As
formula¢des podem ser pé molhavel (WP), granulados dispersiveis em agua (WG ou
WDG) e suspensdo concentrada (SC). As caracteristicas fisicas dos fungicidas, como
molhabilidade, suspensibilidade e tamanho médio das particulas podem variar de
acordo com o principio ativo e a marca comercial do produto, caracteristicas essas que
também sdo importantes no nivel de controle dos patdgenos obtido com a utilizagdo
desses fungicidas. Além desses cobres também conhecidos como cobres fixos, o sulfato
de cobre em mistura com a cal hidratada (calda bordalesa) também pode ser utilizado
no controle da doenca.

No Brasil, os fungicidas ctpricos mais comumente utilizados em citros sdo oxiclo-
reto de cobre e hidréxido de cobre, aplicados sozinhos ou associados a fungicidas de agdo
sistémica, visando evitar o desenvolvimento de resisténcia do fungo aos fungicidas sis-
témicos. Além desses, o 6xido cuproso, que teve seu uso reduzido em citros na década de
2000, foi reformulado e voltou a ser mais utilizado na cultura a partir de 2014. No estado
de Séo Paulo, os citricultores, em geral, utilizam uma tnica dose fixa de produto comer-
cial abase de hidréxido de cobre (5kg/2000 L de calda), ou de oxicloreto de cobre (3,6 kg/
2000 L) ou de o6xido cuproso (2 kg/2000 L), baseando-se na premissa de que todos
os produtos comerciais a base de oxicloreto de cobre tém 50% de cobre metalico, os
a base de hidrdéxido de cobre tém 35%, e os a base de 6xido cuproso tém 75%. Entre-
tanto, para cada tipo de fungicida ctprico de mesmo ingrediente ativo existem dife-
rentes produtos comerciais com concentragdes de cobre metalico, que variam entre 35

Caracteristicas dos clpricos

Os fungicidas cupricos ndo tém um
modo de acdo especifico, sendo consi-
derados de acdo multissitio pertencen-
tes ao Grupo M1 do Comité de Acéo de
Resisténcia a Fungicidas (FRAC) (mais
detalhes no topico 8.3.8 “Resisténcia a
fungicidas e estratégias antirresistén-
cia”). Esses fungicidas, na forma de ion
cobre (Cu?*), sdo prontamente assimi-

e 75% (Tabela 8.4). Dessa forma, as doses a serem
aplicadas nos pomares devem ser ajustadas consi-
derando-se as concentracdes de cobre metdlico de
cada produto comercial. Na Tabela 8.4, é possivel
observar que as concentragdes de cobre metalico
dos produtos comerciais a base de hidréxido de co-
bre variam de 35 a 45%, e, consequentemente, no
caso da recomendacgdo de 90 g de Cu/100 L, as do-
ses dos produtos comerciais variam de 4,0 a 5,1 kg/
2000 L. Para o oxicloreto de cobre, as concentracoes

de cobre metélico dos produtos variam de 35 a 52%,
e no caso da recomendagdo de 90 g de Cu/100 L, as
doses dos produtos comerciais variam de 3,5a 5,1 kg/
2000 L. O ¢6xido cuproso apresenta duas concen-
tragdes de cobre metélico (49 ou 75%) e deve ser
usado nas doses de 3,7 ou 2,4 kg/2000 L de produto
comercial, na dose de 90 g de Cu/100 L.

lados por células de fungos sensiveis,
formando complexos com enzimas que
possuem radicais sulfidrila, hidroxila,
amino e carboxila, causando alteragdes
importantes no metabolismo celular,
com consequente perda da integridade
das células do patdgeno.
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Tabela 8.4 Tipo de cobre, produto comercial, porcentagem de cobre metalico no produto comercial e dose a ser
utilizada para 2.000 L de calda em fungéo das diferentes recomendacgdes de doses de cobre metdlico (Cu) para
100 L de calda.

Tipo de Produto Cu (%) Produto comercial em kg ou L/2.000 L
. u
cobre comercial ” |50 gde Cu/100L | 75gde Cu/100L | 90 g de Cu/100 L
85 2,9 43 51

Auge
Contact 45 2,2 3,3 4,0
Ellect 45 2,2 33 4,0
Garant 45 2,2 3,3 4,0
Hidréxido Garant BR 45 2,2 33 4,0
de cobre Garra 450 WP 45 2,2 3,3 4,0
Kentan 40WG 40 2. 38 45
Kocide WDG Bioactive & 2,9 43 51
Supera 35 2,9 4,3 5,1
Tutor 45 2,2 33 4,0
Agrinose 85 2,9 4,3 5,1
Cobox 50 2,0 3,0 3,6
Cobox DF 52 1,9 2,9 35
Cobre Fersol 50 2,0 3,0 3,6
Copsuper 35 2,9 43 5,1
Cup001 50 2,0 3,0 3,6
Cupravit Azul BR 35 2,9 43 51
Cupravit Verde 52 1,9 2,9 35
Cuprogarb 350 35 2,9 43 5,1
Cuprogarb 500 50 2,0 3,0 3,6
Oxicloreto ~ Cupuran 500 PM 50 2,0 3,0 3,6
de cobre Difere 35 2,9 43 5,1
Fanavid 85 50 2,0 3,0 3,6
Fanavid Flowable 40 2,5 3,8 45
Funguran Verde 50 2,0 3,0 3,6
Fungitol Azul 85 2,9 4,3 5,1
Fungitol Verde 50 2,0 3,0 3,6
Neoram 37.5 WG 38 2,6 39 47
Ramexane 850 PM 50 2,0 3,0 3,6
Reconil 89 2,9 43 51
Recop 50 2,0 3,0 3,6
Status 35 2,9 43 51
. Cobre Atar BR 49 2,0 3,1 3,7
CS;"SZO Cobre Atar MZ 49 20 3.1 3,7
Redshield 750 75 1,3 2,0 2,4

Fonte: Lista de Defensivos PIC (www.fundecitrus.com.br).
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Nos primeiros ensaios realizados com fungicidas ctpricos para o controle da pinta
preta no estado de Sdo Paulo a dose avaliada era de 90 g de Cu/100 L de calda. Dois en-
saios realizados em pomares de laranjeiras ‘Valéncia' e ‘Folha Murcha), verificaram que
a calda bordalesa e a calda Vigosa apresentaram eficiéncia similar a do cobre fixo (oxi-
cloreto de cobre). A calda bordalesa, que consiste na mistura de sulfato de cobre com
cal hidratada, apresentou eficiéncia similar nas doses entre 90 e 120 g de Cu/100 L, ndo
diferindo do controle promovido pelo oxicloreto de cobre na dose de 90 g de Cu/100 L
(Figura 8.13). Além da calda bordalesa, no pomar de ‘Folha Murcha, a calda Vigosa,
que consiste na calda bordalesa acrescida de nutrientes, também foi testada nas doses
de 90 e 75 g de Cu/100 L e, nas duas doses, apresentou eficiéncia similar a calda bor-
dalesa e ao oxicloreto de cobre. Em todos os tratamentos, as caldas de cobre foram
acrescidas de 6leo mineral (pomar de “Valéncia’) ou vegetal (pomar de ‘Folha Murcha’)
na dose de 0,25%.

407 [ ‘valéncia’ — Araras-SP

I ‘Folha Murcha’ — Conchal-SP
3,0 1
2,0 1
- . .

Calda bordalesa Calda bordalesa Oxicloreto Testemunha
120 g/100 L 90 g/100 L 90 g/100 L

Figura 8.13 Severidade (%) da pinta preta avaliada em frutos de laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Folha Murcha’ em
Araras e Conchal-SP, respectivamente, pulverizados com calda bordalesa ou oxicloreto de cobre, nas doses de
90 ou 120 g de cobre metalico/100 L de calda, em quatro aplicagfes, na safra 1999/2000. Médias seguidas
pela mesma letra em cada campo experimental ndo diferem significativamente entre si (Duncan; p>0,05). Fonte:
Feichtenberger et al. (2001a,h).

Severidade (%)
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O oxicloreto de cobre e o hidréxido de cobre apresentam controle similar quando
aplicados na dose de 90 g de Cu/100 L de calda, ja o éxido cuproso apresenta efeito simi-
lar a estes em uma dose inferior, aproximadamente 75 g de Cu/100 L. Entretanto, dose
de 75 g de Cu/100 L para os trés tipos de cobre néo foi testada a0 mesmo tempo em uma
mesma area para o controle de pinta preta (Figura 8.14).

40 - [ ‘Valéncia' — Araras-SP

B ‘Folha Murcha’ — Conchal-SP

3,0 -
2,0 -
1,0 -
M Em BE BR I

Oxmloreto Hidroxido Oxido Cuproso Testemunha
90 g/100 L 90 g/100 L 759/100 L

Figura 8.14 Severidade (%) da pinta preta avaliada em frutos de laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Folha Murcha’ em
Araras e Conchal-SP, respectivamente, submetidos a diferentes produtos (oxicloreto de cobre, hidréxido de cobre
e Oxido cuproso), nas doses de 90 ou 75 g de cobre metalico/100 L de calda, em quatro aplicagdes, na safra
1999/2000. Médias seguidas pela mesma letra em cada campo experimental ndo diferem significativamente
entre si (Duncan; p>0,05). Fonte: Feichtenberger et al. (2001a,b).

Severidade (%)

As pulverizagdes de fungicidas cipricos normalmente sao realizadas no comego
da frutificagdo das plantas, coincidindo, no estado de Sdo Paulo, com o inicio do pe-
riodo chuvoso da safra. No caso de oxicloreto ou hidréxido de cobre, a dose recomen-
dada no controle de pinta preta é, em geral, de 90 g de Cu/100 L. Contudo, essa dose
pode variar dependendo do volume e frequéncia das chuvas, que se forem baixos, doses
inferiores a 90 g de Cu/100 L podem ser eficientes. Outro fator que afeta o controle é

a intensidade da doenga, pois em dreas com alta severidade, as doses reduzidas podem
ter baixa eficiéncia.
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Em pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Folha Murcha, a eficiéncia de hidréxido de
cobre na dose de 53 g de Cu/100 L, em quatro aplicagdes, na redugio da severidade da
pinta preta foi inferior quando comparada a dose convencional de 90 g de Cu/100 L
(Figura 8.15). Em outro pomar de laranjeira ‘Valéncia, a redu¢do da dose de hidréxido
de cobre de 90 para 38 g de Cu/100 L (primeira e segunda aplicagdes) juntamente com a
reducdo da dose do carbendazim de 25 para 12,5 g de i.a./100 L (terceira e quarta aplica-

¢des) resultou em aumento da severidade de pinta preta de 1,1% na dose recomendada
para 2,7% na dose reduzida.

40 - [ ‘Valéncia’ — Araras-SP
B Folha Murcha’ — Conchal-SP &
3,0 -
g c
[«b)
B
2 20
[«5)
2 b
195) b
1,0 - a a a
Em BB
Oxicloreto Hidréxido Hidroxido Testemunha
90 g/100 L 90 g/100 L 53 ¢g/100 L

Figura 8.15 Severidade (%) da pinta preta avaliada em frutos de laranjeira doce ‘Valéncia’ e ‘Folha Murcha’ em
Araras e Conchal-SP, respectivamente, submetidos a diferentes tratamentos com oxicloreto de cobre (90g de
cobre metalico/100 L) ou hidrdxido de cobre (90 e 53 g de cobre metalico/100 L) associados com 6leo mineral
(0,25%), em quatro aplicagtes, na safra 1999/2000. Médias seguidas pela mesma letra em cada experimento
ndo diferem significativamente entre si (Duncan; p>0,05). Fonte: Feichtenberger et al. (2001a,b).

Em contrapartida, em outro pomar de laranjeira “Valéncia, o hidréxido de cobre
utilizado na primeira, na segunda e na quinta aplicagio, nas doses de 35, 45, 55 ¢ 90 g de
Cu/100 L apresentou a mesma severidade de pinta preta nos frutos e a mesma produti-
vidade (Figura 8.16).
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Severidade (%)

320 -

a . a
a
240 -
b
160 -
80 -
0 t t t t

Hidrdxido Hidréxido Hidroxido Hidréxido Testemunha
90 g/100 L 55¢/100 L 45g/100 L 35¢g/100L

Figura 8.16 Severidade (%) da pinta preta (A) e produtividade (kg/planta) (B) de laranjeiras ‘Valéncia’ em Américo
Brasiliense-SP, submetidas a diferentes tratamentos com doses de hidréxido de cobre (35, 45, 55 € 90 g de cobre
metalico/100 L), em trés aplicacdes, sendo outras duas aplicagdes de piraclostrobina (3,8 g de i.a./ 100 L), na safra
2010/2011. As caldas foram acrescidas de 6leo mineral (0,25%). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente entre si (Tukey; p>0,05). Fonte: Del Rovere (2013).

Produtividade (kg/planta)

A partir de 2010, o Fundecitrus passou a avaliar a eficiéncia de diferentes doses dos
fungicidas ctpricos para o controle da pinta preta sendo as doses dos produtos ajustadas
em func¢do do volume de copa das plantas. A metodologia adotada para o célculo de vo-
lume de copa das plantas pode ser vista em detalhes no topico 8.3.5 “Volumes de calda”

Dessa forma, as doses de 75 g de Cu/100 L (6xido cuproso) e 90 g de Cu/100 L
(oxicloreto ou hidroxido de cobre), até entdo consideradas as minimas recomendadas,
passaram a equivaler entre 75 e 90 mg de Cu/m? de copa, se o volume de calda ado-
tado for de 100 mL de calda/m’ de copa. Durante trés safras em pomar de laranjeira
‘Valéncia, a dose de 70 mg de Cu/m’ de copa usada em duas aplica¢des de oxicloreto
de cobre foi tdo eficiente quanto as doses de 90 e 110 mg de Cu/m*® do mesmo tipo de
cobre. Portanto, a dose de 70 mg de Cu/m? de copa pode ser adotada para o controle
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eficiente da pinta preta em pomares onde ha alta
intensidade da doenca, independentemente do tipo
de cobre fixo utilizado.

O ajuste da dose de cobre para o controle da
pinta preta ainda continua em estudo, uma vez que
os resultados apresentados no experimento condu-
zido em pomar de laranjeiras “Valéncia, em Améri-
co Brasiliense-SP sinalizam para uma possibilidade
de redugdo da dose em algumas condigoes. As doses

Cuidados com os clipricos

0Os fungicidas cupricos empregados
no controle da pinta preta podem cau-
sar fitotoxicidade nas plantas, e prin-
cipalmente nos frutos, depreciando-0s
quando destinados ao mercado de frutas
frescas. Dessa forma, deve-se evitar o
excesso de pulverizagdes com esses
produtos e a utilizagdo de doses superio-
res a recomendada (90 g de Cu/100 L ou

70 mg de Cu/m3). Além disso, a fitotoxi-
cidade pode ser reduzida utilizando-se a
calda de cobre com o pH > 6, e realizan-
do pulverizagbes quando a temperatura
da superficie dos frutos e folhas estiver
abaixo de 25°C, a umidade do ar estiver
alta e os frutos ndo estiverem molhados.
0Os cobres com menor tamanho de parti-
culas tendem a aumentar sua eficiéncia
de controle de doengas, mas podem,
também, aumentar sua ago fitotoxica.

testadas de 35, 45, 55 ¢ 90 g de Cu/100 L se mostra-
ram eficientes no controle da pinta preta, em trés
aplicagdes, com tendéncia para redugéo da eficién-
cia de controle da doenca apenas nas duas doses in-
feriores (35 e 45 g de Cu/100 L). Essas duas doses
reduzidas representaram nesse pomar 21 e 27 mg
de Cu/m?® de copa.

Experimentosestiaoemandamento paraavaliar
a eficiéncia das doses inferiores a 70 mg de Cu/m?
de copa em dreas com alta intensidade da doenca,
com aplica¢des de cobre sendo feitas desde a queda das pétalas até o fim do periodo
chuvoso. Vale ressaltar que o ajuste da dose dos ctpricos é possivel e desejavel. En-
tretanto, a reducdo da dose pode requerer também ajuste do intervalo entre as apli-
cagdes, uma vez que 0s cupricos ndo sio produtos sistémicos e nio se redistribuem
pela dgua de chuva, orvalho ou de outras fontes apds a sua deposi¢do na superficie
dos dérgaos da planta. Os cupricos sdo, em geral, usados no controle da pinta preta
para a protecao de frutos em estadios iniciais de desenvolvimento, quando eles apre-
sentam taxas de crescimento elevadas. Nesses casos, os novos tecidos produzidos nos
frutos durante o periodo compreendido entre duas pulveriza¢des sequenciais podem
ficar desprotegidos se a dose a ser utilizada for muito baixa, contribuindo para uma
degradacido mais rapida do produto, e o intervalo entre aplicagdes for muito longo.

Formulag¢oes liquidas de oxicloreto de cobre e hidréxido de cobre foram recente-
mente registradas para uso em citros no Brasil. Suspensoes concentradas desses dois
ativos, contendo particulas de tamanhos inferiores as das demais formulagdes foram
também disponibilizadas no mercado nacional. Entretanto, utilizando-se esses dois
ctpricos nas diferentes formulagoes existentes, sejam sdlidas (WP, WG ou WDG) ou
liquida (SC) para o controle da pinta preta, com os produtos aplicados em intervalos de
28 dias, ndo se observou diferencas significativas entre os principais cupricos utilizados
no parque citricola paulista, se a dose de cobre metalico deles for equivalente.
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Fungicidas do grupo das estrobilurinas

Dentre os compostos pertencentes ao grupo
das estrobilurinas (Qols) incluem-se cresoxim-
-metilico, azoxistrobina, metominostrobina, triflo-
xistrobina, picoxistrobina e piraclostrobina. Tal
classe de fungicidas conta com amplo espectro de
acdo, com atividade contra fungos Ascomicetos e
Basidiomicetos. Os Oomicetos sio também sensi-
veis aos fungicidas da classe.

Em citros, somente as estrobilurinas azoxistro-
bina, trifloxistrobina e piraclostrobina tém registro
no MAPA para utilizagdo na cultura. Os resultados
comparativos entre essas trés estrobilurinas sdo va-
ridveis, sendo possivel observar resultados simila-

Caracteristicas das
estrobilurinas

As estrobilurinas sdo fungicidas de-
senvolvidos de derivados naturais, como
a estrobilurina A, oudemansina A e mi-
xotiazol. Esses derivados sdo produzidos
na natureza por fungos basidiomicetos
(Strobilurus tenacellus e Oudemansiella
mucida) e ascomicetos (Bolinea lutea), e/
ou pela bactéria Myxococcus fulvus. Seu
mecanismo de agdo se da pela inibigdo
da respiragdo mitocondrial, apos ligagao
do fungicida no sitio Qo (oxidag&o de qui-
nol) do citocromo b, bloqueando o trans-
porte de elétrons entre o citocromo b e
0 citocromo c1, levando ao colapso no
ciclo de energia do patégeno.

res entre elas nas mesmas doses, bem como efeito

um pouco superior da piraclostrobina em rela¢do as outras duas. Em laboratério, a
piraclostrobina apresenta CE, (concentragdo efetiva para inibi¢do de 50% do cresci-
mento micelial ou germinag¢io de esporos) menor (0,003 a 0,008 mg/L) que a azoxis-
trobina (0,005 a 0,027 mg/L).

No estado de Sao Paulo, as trés estrobilurinas registradas ja foram comparadas em
diferentes pomares comerciais. Na maioria deles todas as estrobilurinas controlaram efi-
cientemente a doenca, com redugdes de até 95% da severidade dos sintomas nos frutos.
A dose a ser utilizada para as trés estrobilurinas é em torno de 4 g de i.a./100 L de calda,
uma vez que doses superiores ndo incrementam a eficiéncia do controle. Plantas tratadas
com piraclostrobina ou trifloxistrobina em pomar de laranjeiras “Valéncia, em Tambau-
-SP, apresentaram menor severidade de pinta preta nos frutos comparados com plantas
tratadas com a mistura de azoxistrobina com difenoconazol. Esse triazol em mistura com
a estrobilurina ndo resultou em aumento da eficiéncia de controle da pinta preta (Tabela
8.5). Além dessas trés estrobilurinas, o cresoxim-metilico (néo registrado no MAPA para
a cultura dos citros) também apresenta eficiéncia no controle da pinta preta, que varia
de 35 a 78% nas doses entre 10 e 20 g de i.a./100 L de calda. A adi¢do de fluxapiroxade
(carboxamida) (2,5 g de i.a./100 L) na calda de piraclostrobina (5,0 g de i.a./100 L) nao
conferiu aumento de eficiéncia de controle da estrobilurina.
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Tabela 8.5 Severidade (%) da pinta preta em frutos de laranjeira doce ou limoeiro pulverizados com diferentes
estrobilurinas e respectiva eficiéncia de controle do tratamento, em diferentes municipios do estado de Séo Paulo.

Dose Sevendade Eflmenma

Piraclostrobina + mancozebe 2,5 + 160 1,10 a
o001/0 LAAMA o MOG g ietobing + mancozebe 2,5+ 160 1,70 a 76
Valéncia Guagu®
Sem pulverizagdes - 7,00 b -
Piraclostrobina 3,8 0,36 a 91
Liméio Trifloxistrobina 3,8 0,39 a 90
2004/05 ‘Siciliano’ Rio Claro?
Azoxistrobina 8,0 0,18 a 95
Sem pulverizagdes - 3,85 b =
Piraclostrobina 3,8 1,51 a 72
Trifloxistrobina 3,8 1,17 a 78
2005/06 ~ -arama ity Azoxistrobina 4,0 1,45 a 73
Natal Guagu®
Azoxistrobina 8,0 1,43 a 74
Sem pulverizagdes - 542 b -
Piraclostrobina 3,8 0,98 a 85
Larania Trifloxistrobina 3,8 1,15 a 83
2011/12 ‘Valéarl1 C’ia, Tambad
Azoxistrobina + difenoconazol 4,0 + 2,5 2,03 b 69
Sem pulverizagdes - 6,65 ¢ =
Piraclostrobina 3,8 0,83 a 86
Larania Trifloxistrobina 3,8 1,24 a 79
201213 Clia, Matdo®
Azoxistrobina 3,8 1,03 a 82
Sem pulverizagdes - 580 b =

“Médias seguidas pela mesma letra em cada campo experimental ndo diferem significativamente entre si (Duncan; p>0,05). °Eficiéncia de controle (%)
do tratamento com fungicidas em comparagéo com plantas sem pulverizag@es. “Feichtenberger & Spésito (2003b); %¢Feichtenberger & Spésito (dados
nédo publicados); Silva (2013a); °Silva Junior et al. (dados ndo publicados).
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Outros fungicidas avaliados em pomares

Diferentes fungicidas ja foram avaliados para o
controle da pinta preta desde a década de 1980 no es-
tado do Rio de Janeiro. No estado de Sao Paulo, a efi-
cacia de fungicidas tem sido estudada desde a safra
1995/96. Os benzimidazdis (benomil e carbendazim), o
mancozebe e o oxicloreto de cobre foram os primeiros
produtos estudados com ou sem adi¢do de 6leo mine-
ral na calda. Em pomar fluminense, os benzimidazois
reduziram de 60 a 80% o nimero de frutos doentes e o
numero de lesdes por fruto. O oxicloreto de cobre e o
mancozebe apresentaram eficiéncia inferior aos benzi-
midazoéis, com redugdes de 35 a 65%. Nos pomares pau-
listas, o benomil apresentou eficiéncia de controle de até
91% de redugéo da severidade da pinta preta nos frutos.
Entretanto, esse produto, que apresentava alta eficiéncia
de controle da doenga, teve seu uso proibido no inicio
da década de 2000.

Os outros dois benzimidazéis testados em poma-
res comerciais paulistas sdo o carbendazim e o tiofana-
to metilico; ambos se mostram eficientes no controle
da pinta preta, aplicados em associa¢do ou nio com o
mancozebe, reduzindo em até 95% a severidade dos
sintomas nos frutos (Tabela 8.6). Essa alta eficiéncia
de controle é similar & observada para as estrobilurinas
(principal grupo quimico no controle da pinta preta).
Esses benzimidazois foram importantes fungicidas uti-
lizados no manejo da pinta preta na década de 2000 ap6s
a proibicdo do benomil. Porém, os dois produtos foram
excluidos da Lista de Defensivos PIC em 2012, tendo
o0 uso proibido em pomares destinados a producio de
suco para exportagdo. Os dois fungicidas permanecem
registrados no MAPA para uso em pomares cuja produ-
¢do se destina exclusivamente ao mercado interno.

Produtos com baixa eficiéncia no

controle da pinta preta

Varios produtos foram avaliados
no controle da pinta preta, mas nao
apresentam  eficiéncia satisfatoria
para justificar o seu uso. O fungici-
da folpete (dicarboximida/ftalimida),
que até o final da década de 1990
era recomendado para o controle da
doenca, foi avaliado em quatro areas
experimentais, mas as plantas trata-
das com o produto nas doses de 100
a 150 g de i.a./100 L apresentaram
severidades da pinta preta em frutos
similares as observadas em plantas
ndo tratadas. O fungicida pirimetanil
(anilinopirimidina), nas doses de 23
e 45 g/100 L, reduziu a severidade
da pinta preta de somente 27 a 44%
em comparagdo com laranjeiras de
maturacéo tardia n&o pulverizadas.
Resultados similares foram observa-
dos para a mistura fungicida cipro-
dinil (anilinopirimidina) + fludioxonil
(fenilpirrol), na dose 9,4 + 6,3 g de
i.2./100 L, que reduziu a severidade
da doenga de somente 15 a 45%
em comparagao com plantas de ‘Va-
léncia’ ndo tratadas. O ativador de
resisténcia de plantas acibenzolar-
-S-metilico (benzotiadiazol), aplicado
na dose de 40 g de i.a./100 L em
calda com dleo vegetal (0,25%),
reduziu a severidade da pinta preta
em 47% quando comparado com
plantas de ‘Folha murcha’ ndo pul-
verizadas. O cloreto de benzalconio
(amdnio quaternario), na dose de 10
g dei.a./100 L, apresentou eficiéncia
de 10 a 38% de reducéo da seve-
ridade da pinta preta em laranjeiras
‘Pera’ e ‘Natal’.
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Tabela 8.6 Severidade (%) da pinta preta em frutos de laranjeira doce ou limoeiro pulverizados com carbendazim
ou tiofanato-metilico, em diferentes municipios do estado de S&o Paulo.

. Dose Severidade | Eficiéncia
Safra Local | Variedade Tratamentos (i.a/1001) (%) %)
: Carbendazim® 50 0,13 a 85
1997/98  Conchal® Fﬁr:rg?
Sem pulverizagdo - 091 b -
. Carbendazim® 50 0,25 a 74
1997/98  Conchal F";‘,r:rg?
Sem pulverizagdo - 0,96 b =
i d
Mogi Laranja Carbendazim + mancozebe 25+ 160 1,10 a 84
20002 Guacu’  ‘Valéncia’
¢ Sem pulverizagdo - 7,00 b -
Carbendazim + mancozebe? 25 + 160 0,56 a 85
Laranja
2003/04 Conchal®  ‘Folha  Tiofanato-metilico + mancozebe! 38 + 160 0,47 a 88
Murcha’
Sem pulverizagédo - 3,80 b =
Carbendazim + mancozebe® 25+ 160 0,27 a 93
2004/05 O - LM o ato-metilico + mancozebe! 38+ 160 0,20 a 95
Claro9  ‘Siciliano
Sem pulverizagao - 3,85 b -

“Médias seguidas pela mesma letra em cada campo experimental ndo diferem significativamente entre si (Duncan; p>0,05). *Eficiéncia de con-
trole (%) do tratamento com fungicidas em comparagdo com plantas sem pulverizagdes. “Duas aplicagbes com calda acrescida de dleo mineral
(0,5%); Primeira e segunda aplicagdes com cobre (90g de cobre metdlico/100 L), e terceira e quarta aplicagdes com os fungicidas em calda
acrescida de 6leo mineral (0,25%). ¢Aguilar-Vildoso et al., 1999; Feichtenberger et al., 2003; Feichtenberger et al. (dados ndo publicados).

O mancozebe, que também foi excluido da Lista de Defensivos PIC em 2012, era o
ditiocarbamato mais utilizado em pomares paulistas até entdo, aplicado normalmente em
associagdo com outros fungicidas de agdo sistémica para o controle da pinta preta. Esse
produto, quando usado em calda acrescida de 6leo mineral emulsionavel, apresentou
eficiéncia de 37 a 49% (Figura 8.17), um pouco inferior a eficiéncia encontrada para o
oxicloreto de cobre (90 g de Cu/100 L) em calda acrescida de 6leo mineral, que variou de
49 a 66%, porém muito inferior a eficiéncia obtida com a aplica¢do de estrobilurina ou
benzimidazol acrescidos de 6leo mineral, que alcanga até 95% de controle.
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Figura 8.17 Severidade (%) da pinta preta em quatro campos experimentais de laranjeira doce ‘Pera’ ou ‘Natal’,
de diferentes idades, em Conchal-SP, pulverizados com calda de mancozebe (240 g de i.a./100 L) e 6leo mineral
emulsionavel (0,5%) ou sem pulverizacdo. Médias seguidas pela mesma letra em cada campo experimental ndo

diferem significativamente entre si (Duncan; p>0,05). Fontes: Feichtenberger et al. (1997); Aguilar-Vildoso et al.
(1999); Sposito et al. (1999).

O difenoconazol, na dose de 10 g de i.a./100 L, reduziu a severidade da doenga
entre 21 e 69% (Figura 8.18). O difenoconazol, mesmo usado em doses mais altas, apre-
sentou eficiéncia de controle baixa ou intermedidria. Em pomar de laranjeira “Valéncia,
a aplicacdo do difenoconazol (2,5 g de i.a./100 L) em mistura com azoxistrobina (4,0 g
de i.a./100 L) ndo promoveu aumento de eficicia quando essa mistura foi comparada
com a aplica¢io de piraclostrobina ou trifloxistrobina sem o triazol (Tabela 8.5). Além
desses resultados obtidos no Brasil, na Argentina também ha relatos de baixa eficiéncia
de outro triazol (tebuconazol) quando comparado ao carbendazim no controle da pinta

preta. Enquanto a eficiéncia de controle do carbendazim foi superior a 90%, a do tebu-
conazol foi inferior a 50%.
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3,0 7w ‘Pera’ 18 anos
‘Pera’ 8 anos

25 - [ ‘Pera’ 17 anos
[ ‘Natal’ 12 anos

b
20 a
1,5
b
1,0 - b b
05 - a a
0,0 ‘
Sem

Difenoconazol

(10 g/100 L) pulverizagéo
Figura 8.18 Severidade (%) da pinta preta em quatro campos experimentais de laranjeira ‘Pera’ ou ‘Natal’, de
diferentes idades, em Conchal-SP, pulverizados com difenoconazol (10 g/100 L) ou sem pulverizagdes (testemunha).
Médias seguidas pela mesma letra em cada campo experimental ndo diferem significativamente entre si (Duncan;
p>0,05). Fontes: Feichtenberger et al. (1997); Aguilar-Vildoso et al. (1999); Sposito et al. (1999).

Severidade (%)

8.3.3 Periodo de protecao dos frutos

Os frutos citricos estdo suscetiveis a infec¢oes durante todas as fases do seu desen-
volvimento. Entretanto, para que a doenca ocorra, além dos tecidos estarem suscetiveis,
o patogeno deve estar presente, e as condi¢des climaticas devem ser favoraveis para a
infec¢io e colonizagdo dos tecidos do hospedeiro. Normalmente, no sudeste do Brasil, as
condi¢Oes ambientais sdo favordveis para a infec¢do dos frutos durante todo o periodo
chuvoso, que pode se estender de setembro a julho, dependendo do ano e das diferentes
regides dentro de cada estado. Entretanto, no estado de Sao Paulo, as infec¢des mais as-
sociadas com a queda prematura de frutos sdo as que ocorrem de setembro até abril. O inicio
das pulverizagdes é realizado na fase de queda de pétalas das flores, que pode ocorrer em
agosto/setembro (florescimento normal) ou até novembro/dezembro (florescimento tardio).
O periodo de protegdo, isto é, o periodo no qual os frutos devem estar protegidos pela agdo
dos fungicidas, estende-se até abril, em pomares cujas frutas serdo destinadas a produgio de
suco, uma vez que pulverizacdes apds esse més reduzem em baixos niveis a intensidade da
doenga nos frutos, mas ndo reduzem a queda deles. Em pomares para a producio de frutas
frescas, o inicio das pulveriza¢des ocorre também na queda de pétalas, porém, o periodo de
protecdo pode ser maior, dependendo da frequéncia de chuvas apds abril. Esse periodo é mui-
to particular de cada safra e regido do Brasil, e o citricultor deve estabelecer o periodo ideal
de controle em fun¢ao do destino da produgéo, época da queda de pétalas das flores e final do
periodo chuvoso (Tabela 8.7).
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Tabela 8.7 Periodo de protegdo de frutos com fungicidas no estado de Sao Paulo em fung&o do destino final da
produgo, da época da queda de pétalas das flores e do final do periodo chuvoso.

Destino da . Final do periodo Inicio e fim das | Periodo de protegao
~ Queda de pétalas? ) "
producao chuvoso pulverizagcoes (dias)

Abril Set-Abr 180-240
Setembro

Junho Set-Abr 180-240

Suco

Abril Nov-Abr 120-180
Novembro

Junho Nov-Abr 120-180

Abril Set-Abr 180-240
Setembro

Junho Set-Jun 270-300

Fruta fresca

Abril Nov-Abr 120-180
Novembro

Junho Nov-Jun 210-240

?As pulverizagfes sdo iniciadas quando ha em torno de 75% de queda de pétalas. Em safras com florescimento normal, essa queda ocorre em agosto/
setembro, e em safras com florescimento tardio, ela pode ocorrer até novembro/dezembro. °Periodo de tempo no qual deve-se manter os frutos
protegidos com fungicidas.

No estado de Sdo Paulo, em pomares mais jovens, normalmente ha uma quantidade
inferior de indculo, especialmente em razdo da existéncia de poucos ramos secos nas
plantas e menor quantidade de folhas caidas no solo. Nessas areas, desde que nao haja
histérico de queda de frutos, o periodo de protecido pode ser reduzido. Esses pomares
normalmente terdo problemas se nio forem realizadas pulverizagdes no periodo com
chuvas frequentes e intensas, que em geral ocorrem de novembro a fevereiro. Por outro
lado, pomares mais velhos que em geral possuem maior quantidade de ramos secos e
queda mais acentuada de folhas, o que resulta em maiores danos com a pinta preta, de-
vem ser protegidos de acordo com os periodos descritos na Tabela 8.7. Florescimentos
extemporaneos podem ocorrer e a viabilidade da florada deve ser analisada, pois a au-
séncia de controle em frutos oriundos dessas floradas pode causar sua queda, que muitas
vezes representam parte expressiva da produ¢io das plantas.

O periodo de prote¢do quimica dos frutos nas condi¢des do estado de Sao Paulo é
diferente do periodo adotado na Africa do Sul, onde as aplica¢des sio iniciadas na queda
de pétalas (a partir de setembro) e se estendem até o fim do periodo chuvoso, normalmente
em janeiro. O periodo de protegio estabelecido para as condigdes dos pomares paulistas foi
feito a partir de dados obtidos de diferentes campos experimentais, nos quais foi possivel
verificar melhores resultados com a prote¢io durante todo o periodo chuvoso, respeitando
os intervalos recomendados entre aplicagoes. Em dois pomares de laranjeiras ‘Pera; o pe-
riodo de controle de 168 dias, obtido com seis pulverizacdes de cobre iniciadas na queda
de pétalas, reduziram a severidade da pinta preta em 78 e 68%. Em contrapartida, periodos
de controle de apenas 28 dias obtidos com uma aplica¢do, em diferentes épocas, foram os
menos eficientes na reducéo da severidade da doenga (Tabela 8.8).
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Tabela 8.8 Severidade da pinta preta em frutos tratados com fungicida ctprico em diferentes épocas para o con-
trole da doenga em laranjeiras ‘Pera’, na safra 1998/99, em Conchal e Araras-SP.

Dias apo6s o inicio das aplicagdes? Severidade (%)

0 28 56 84 112 140 Conchal-SP Araras-SP
Cu Cu Cu Cu Cu Cu 2,01 a 0,34 a
Cu Cu Cu 2,08 ab 0,45 a
Cu Cu Cu 2,03 ab 0,36 a

Cu Cu 2,79 ahc 0,83 be
Cu Cu 2,68 abc 0,64 ab

Cu Cu 4,13 cde 0,81 be
Cu Cu 3,52 Dbed 1,27 d

Cu 5,53 def 0,96 bed
Cu 4,13 cde 0,61 ab

Cu 5,07 de 1,08 cd

Cu 5,14 de 0,65 ab

Cu 6,18 ef 1,04 cd

Cu 7,83 fg 0,84 b

Sem pulverizagbes 9,44 ¢ 1,06 cd

“Dias apos o inicio das aplicagdes, sendo Dia 0 = estadio de queda de pétalas. Cu = Oxicloreto de cobre (90 g de Cu/100 L) + 6leo mineral emulsio-
navel (0,5%). Os didmetros dos frutos da primeira até a sexta pulverizagdes em Conchal foram 6, 16, 27, 39, 44 e 47 mm e em Araras foram 5, 8, 15,
26, 38 e 41 mm. *Severidade em % de drea do fruto lesionada. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna no diferem entre si (Duncan;
p>0,05). Fonte: Spésito et al. (2000).

A utilizagdo apenas de fungicidas cupricos durante todo o periodo de protegio é
menos eficiente que a combinagio de aplicagdes com cupricos seguidas de estrobiluri-
nas. No estado de Sao Paulo, o periodo de protecdo ideal em pomar adulto de laranjeira
‘Valéncia' para produgéo de suco é de aproximadamente 180-200 dias, iniciando em se-
tembro e encerrando em abril, com duas aplica¢des de cobre (setembro e outubro) e mais
trés ou quatro de estrobilurinas (novembro a abril). Essas cinco ou seis aplicacdes sdo
suficientes para reduzir a incidéncia, a severidade e a queda de frutos em até 88, 96 e 76%,
respectivamente (Tabela 8.9).
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Tabela 8.9 Eficiéncia de reducdo (%) da incidéncia e severidade da pinta preta e da queda prematura de frutos
em fungéo do nimero ou momento das aplicagGes durante duas safras em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ em Mogi
Guagu-SP.

Eficiéncia de reducao (%)°

Safra 2010/11 Safra 2011/12

Tratamentos?

Incidéncia

Cu (set; out) 50 71 48 34 49 0

Cu (set; out);

67 82 45 56 72 34
Es (nov)
Cu (set;. Qut); 79 92 69 73 84 51
Es (nov; jan)
Cu (set;. gut)'; 85 95 74 78 87 58
Es (nov; jan; fev)
Cu (set; out); 88 9% 76 81 91 66

Es (nov; jan; fev; abr)
“Cu, aplicacdo de fungicida clprico em intervalo de 28 dias nos meses de setembro e outubro; Es, aplicagdo de estrobilurina, em intervalo de 40
dias, nos meses de novembro, janeiro, fevereiro e abril. "Eficiéncia de redugdo, em porcentagem, calculada pela diferenga obtida para cada variavel
comparando o respectivo tratamento e a testemunha sem aplicacdes. Fonte: Metzker (2014).

As aplicagoes de estrobilurinas ap6s abril con-
tribuem para a redu¢io da intensidade da doen-
¢a, mas apresentam pouco efeito sobre a redugéio
da queda de frutos comparada com as aplicagdes
realizadas em novembro ou janeiro. Isso pode ser
observado em um pomar de laranjeira ‘Valéncia’
onde a doenga foi avaliada por duas safras. Na pri-
meira (2010/11), as chuvas foram mais frequentes
até a quinta aplicacdo (fevereiro), mas na safra
seguinte, além das chuvas frequentes observadas
até a quinta aplicacio, volumes de chuva de 85 a
212 mm foram observados nos intervalos entre as
pulverizagdes até julho. Dessa maneira, em poma-
res cuja produgdo serd destinada para o mercado
de frutas frescas, as aplicacdes devem seguir até o
fim do periodo chuvoso, que pode se estender até
junho, uma vez que a pulverizagdo realizada neste
més (com protec¢ao estendida até julho) foi eficien-
te em reduzir a incidéncia e severidade da doenga
nos frutos (Tabela 8.10).

Periodo de aplicagéo
de fungicidas

Em pomares paulistas de laranja
doce para a producdo de suco, as apli-
cag0es para o controle da pinta preta na
florada principal sdo realizadas desde a
queda das pétalas (set/out) até mar/abr.
A maioria das infecOes apos abril sera
responsavel pela formacdo de sintomas
de mancha dura a partir de novembro,
e pouco efeito terdo sobre a queda dos
frutos. Porém, essas lesoes tardias serdo
responsaveis pela formagdo de sintomas
que podem depreciar a producéo para o
mercado de frutas frescas. Se esse for
0 destino da produgdo, as pulverizactes
devem seguir até o fim do periodo chuvo-
S0, que pode se estender até jun/jul. Mais
de uma florada pode ocorrer ao longo do
ano, e pulverizacoes devem ser realizadas
para a protecdo dos frutos das diferentes
floradas considerando o destino da pro-
ducdo, o periodo de suscetibilidade dos
frutos e da expressao dos sintomas.
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Tabela 8.10 Estimativas da eficiéncia (%) isolada de aplicagbes de estrobilurinas entre novembro e julho na redugéo
da intensidade da doencga e da queda de frutos, baseadas nos resultados de experimento realizado durante duas
safras em pomar de laranjeiras ‘Valéncia’ em Mogi Guagu-SP.

Eficiéncia de redugao (%)°

Epoca de aplicagéo

da estrobilurina® Safra 2010/11 Safra 2011/12

Novembro 17 1 0 22 23 34
Janeiro 12 10 24 17 12 16
Fevereiro 6 3 5 3 3 7
Abril 4 0 2 3 4 9

Maio 0 0 0 3 8 0
Junho ® 0 6 14 10 0
Julho 0 3 1 0 3 2

*Aplicacdo de estrobilurina, em intervalo de 40 dias, de novembro a julho. °Eficiéncia de reducéo, em porcentagem, calculada pela diferenca obtida
para cada varidvel comparando o respectivo tratamento (época de aplicacdo da estrobilurina) e a testemunha sem aplicagGes. Fonte: Metzker (2014).

8.3.4 Intervalos entre as pulverizacoes

O numero de aplicagdes e o intervalo entre elas dependem do produto a ser usado
da intensidade de indculo, da maturagdo das variedades, da idade das plantas e do
destino da produgdo. Se o intervalo for muito reduzido, o nimero de pulverizagdes
deve ser aumentado para obter prote¢do dos frutos durante todo o periodo chuvoso.
Os cupricos tém um periodo de protecdo de 21 a 28 dias, os ditiocarbamatos, de 15
dias, e os benzimidazdis, assim como as estrobilurinas, de 35 a 42 dias. A redu¢do do
intervalo de aplica¢éo dos cupricos de 25 para 20 dias ou das estrobilurinas e benzimi-
dazéis de 35 para 30 dias reduz a eficiéncia de controle da doenga quando o niimero de
pulverizacdes é mantido e o periodo de protecdo reduzido. Essa eficiéncia se mantém
quando o periodo de protegido é compensado pelo aumento do numero de pulve-
rizagdes. Assim, os programas de manejo com menores intervalos entre aplicagdes

requerem maior numero de pulveriza¢des para manter o periodo de protecdo ideal
(Tabela 8.11).
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Tabela 8.11 Severidade (%) da pinta preta em frutos, queda prematura de frutos (%) e produtividade (kg/planta) de
laranjeiras ‘Valéncia’ submetidas a tratamentos com diferentes intervalos de aplicagéo de fungicidas no controle da
doenca, safra 2009/10, Mogi Guagu-SP.

Pulverizagbes? '
¢ PO | e | Gussiel | B

controle

Cu 20d - 162 017 b 2,79 b 3,81 %

Trifl. 30d Carb. 30d

Cu 25d - 176 0,11 ¢ 261 b 3,25

Cu 20d - 176 0,08 d 2,88 b 3,96
Trifl. 35d Carb. 35d

Cu 25d - 190 0,02 e 3,03 b 3,52

Cu 20d Trifl. 30d Carb. 30d 182 0,02 e 2,48 b 3,67

Testemunha 4,48 a 7,07 a BIEG

“Cu, pulverizagdes com oxicloreto de cobre (90 g de Cu/100 L); Trifl., pulverizagdes com a estrobilurina trifloxistrobina (3,8 g de i.a./100 L); Carb.,
pulverizagdes com o benzimidazol carbendazim (50 g de i.a./100 L). Volume de calda de 12 L/planta (4500 L/ha). Da segunda & sétima pulverizagéo
foi utilizado 6leo mineral a 0,25%. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Scott Knot; p>0,05). Fonte: Vinhas (2011).

Quando o periodo de protegio é mantido por 180 dias, a reducéo do intervalo entre
as aplicagbes de estrobilurinas de 40 para 20 dias aumenta a eficiéncia de controle da
pinta preta. Entretanto, a queda de frutos e a produtividade das plantas nio sdo alteradas
(Figura 8.19). O intervalo de 20 dias entre as pulverizagoes de estrobilurinas é a melhor
opgao para produgio de frutas frescas, em que o objetivo é obter frutas sem sintomas ou
com poucas lesdes, visando sua maior aceitagdo no mercado. Por outro lado, 40 dias de
intervalo seria a melhor op¢do para o citricultor que destina fruta para a industria, uma
vez que as cinco aplica¢des com intervalos de 40 dias custam entre 35 e 15% menos que
as oito e seis aplicacbes em intervalos de 20 e 30 dias, respectivamente. Portanto, em
pomares cujas frutas sdo destinadas a produgédo de suco, o intervalo de aplicagdo para os
fungicidas de agdo sistémica pode ser em torno de 40 dias.
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Figura 8.19 Incidéncia (A) e severidade (B) maximas (%) de pinta preta observadas nos frutos, queda prematura de
frutos (%) (C) e produtividade (kg/planta) (D), de laranjeiras ‘Valéncia’ em Mogi Guagu-SP, na safra 2011/12, subme-
tidas ao controle quimico com intervalos entre aplicagdes de estrobilurina de 20, 30 e 40 dias. Médias seguidas por
letras iguais ndo diferem entre si (Duncan; p>0,05). Fonte: Silva (2013h).

8.3.5 Volumes de calda

O volume de calda adotado para o controle da pinta preta em diversos paises é con-
siderado alto. Desde a década de 1960, quando o controle quimico foi inicialmente adota-
do, volumes de até 20.000 L de calda por hectare chegaram a ser utilizados. Em pomares
da Argentina, Africa do Sul e Australia, onde a fruta é, em sua maioria, destinada para a
exportacio, os volumes adotados chegam a 12.000 L/ha ou 35 L/planta.

Na década de 2000, varios estudos voltados para redugdo de volume de calda em
citros para o controle de diferentes pragas e doengas no estado de Sao Paulo foram reali-
zados por diferentes instituicoes de pesquisa. Para o controle da pinta preta, que utilizava
de 12 a 20 L/planta, os experimentos demonstraram a possibilidade de uso de 1,5a 3,5 L/
planta, sem redugdo de eficiéncia (Tabela 8.12). Entretanto, nesses primeiros trabalhos o
volume ou drea de copa a ser pulverizada néo foi considerado, o que acarretava falta do
produto em alguns talhdes e excesso de calda em outros.
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Tabela 8.12 Severidade da pinta preta em frutos de laranjeiras ‘Natal’ e ‘Valéncia’ e limoeiro ‘Siciliano’ submetidos
a pulverizagbes em alto e baixo volumes para o controle da doenga em campos experimentais em Rio Claro-SP e
Mogi Guagu-SP.

Saf Local | Variedad Trat . Volume de calda? Severidade
afra oca ariedade ratamentos
L/hectare | L/planta (%)

Alto volume 2.400 6,4-7,5 200 -240 2,60 a

2002/03 Rio Claro? L;ﬁ’;{a Baixo volume 600 15-18 50-60 1,60 a
Sem pulverizagdo - - - 7,40 b

Alto volume 2100-2.300 8,0-90 70-80 0,27 a

2004/05 Rio Claro® ‘Sli_ciﬂ;gr?o' Baixo volume 600-850 22-33 20-30 0,58 a
Sem pulverizagdo - - - 3,85 b

Alto volume 3.238 8,5 70-120 1,96 a

P Mogi ’LarAanj_ay Baixo volume 1.715 4,5 35 - 60 1,96 a
Guagu®  ‘Valéncia"  Baixo volume 1.333 35 30-50 268 a

Sem pulverizagdo - - - 6,56 b

Alto volume 1.150 3,0 100-120 1,92 b

2007/08 G'z';’gl;b VL;E]”C’; Baixo volume 600 16 50-60 084 a
Sem pulverizagdo - - - 3,50 ¢

/olumes de calda adotados em L/ha ou L/planta e estimativa realizada em mL/m* de copa. "Quatro aplicagdes: duas primeiras com oxicloreto de
cobre (OC) e as demais com carbendazim (CA) + mancozebe, sendo todas acrescidas de dleo a 0,5%. Médias seguidas por letras iguais no mesmo
experimento ndo diferem entre si (Duncan; p>0,05). Fonte: Feichtenberger ef al. (2010). “Quatro aplicagdes: duas primeiras com OC, a terceira com
0C + CA e a quarta com OC + piraclostrobina. As caldas foram acrescidas de 6leo a 0,25%. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si
(Tukey; p>0,05). Fonte: Aratijo et al. (2013).

Devido as variagdes no tamanho das plantas, em fungédo da variedade, idade, porta-
-enxerto, espagamento, entre outros, foi estabelecido que os volumes de calda deveriam
ser definidos com base na copa das plantas e na localiza¢do do alvo, externo ou no interior
da arvore. Além de considerar a altura e a largura da copa das plantas, a profundidade
também foi incluida para o célculo do volume de calda para a obten¢do da melhor cober-
tura possivel. Para alvos localizados internamente, o ponto de escorrimento teérico é de
100 mL de calda/m’ de copa, e para alvos externos é de 40 mL/m’. Esses volumes referéncia
foram previamente determinados em 10 campos experimentais conduzidos no estado de
Séo Paulo em pomares de laranjeiras doces, baseados na premissa de que a deposicéo de cobre
nas folhas e frutos aumenta com a elevagdo do volume de calda até o ponto de escorrimento
e, acima desse, a quantidade de produto depositada nos tecidos da planta passa a ser cons-
tante, independentemente do volume aplicado. Dessa forma, o volume de calda deve ser
especifico para cada doenga ou praga em cada pomar e definido por metro ctibico de planta.
Metodologia similar a essa, denominada TRV (Tree-Row-Volume), foi testada em diferentes
trabalhos nas culturas da macieira, videira e rosaceas de caroco com resultados satisfatorios.
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A estimativa do volume de calda a ser aplicado por planta é realizada do se-
guinte modo:

Mensura-se a altura, a largura e a profundidade da copa de pelo menos 20 plan-
tas escolhidas de maneira aleatdria no talhdo (Figura 8.20);
Para a altura (A) da planta (em metros), considera-se a distincia do solo até o
ponto mais alto da copa;
Para a largura (L) da copa (em metros), considera-se o espagamento entre plan-
tas, para os casos em que os pulverizadores ndo tém sensores, pois mesmo que as
plantas ndo estejam com as copas se tocando, a regido vazia entre elas recebera
a calda de pulverizagao. No caso de pulverizadores com sensores, considera-se o
maior didmetro da copa no sentido da linha de plantio;
Para a profundidade (P) da planta (em metros) considera-se o maior didmetro
da copa no sentido perpendicular a linha de plantio. Normalmente, a copa de
arvores adultas é mais profunda do que larga, pois no sentido da linha (L) as
plantas se tocam e no sentido da entrelinha (P), devido ao maior espagamento (5
a7 m) as copas nao se tocam e crescem mais.

O volume de copa por planta (V, em m’) é calculado pela equagdo:
VPl =AxLxP

O volume total de copa por hectare (V, em m®) é calculado pela equagao:
vV, = VPl x (10.000 /L x E),

onde E é o espagamento entre as linhas de plantio (m).

Exemplo pratico:
Pomar de laranjeira “Valéncia, plantado no espagamento de 6,5 m (E) x 2,8 m (L),

com plantas de altura média (A) de 4,2 m, largura média (L) de 2,8 m e profundidade
média (P) de 3,7 m.

O volume de copa por planta (V) seria:
VPl =4,2m (A) x2,8m (L) x 3,7 m (P) = 44 m?

O volume total de copa por hectare (V, ) seria:
V. =44 m°/pl (V) x [10.000 m*/6,5 m (E) x 2,8 m (L)] =
44 m*/pl x 549 pl./ha = 24.150 m*/ha

Considerando uma aplicagdo no volume de calda correspondente ao ponto de escor-
rimento interno nesse talhdo (100 mL/m?) seriam necessarios:

100 mL de calda/m® x 44 m*/planta = 4,4 L/planta ou
100 mL de calda/m?® x 24.150 m3/ha = 2.415 L/ha
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COMO CALCULAR 0 VOLUME DE COPA DAS PLANTAS

PROFUNDIDADE

Exemplo de calculo

para obtencao do

volume de copa da planta:
4,2 m de altura x 3,7 m
de profundidade x 2,8 m
de largura = 44 m?

Figura 8.20 Demonstracao de cdlculo do volume de copa em fungdo da altura, largura e profundidade da planta.
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Em dois campos experimentais conduzidos por trés safras nas quais foram avaliados
diferentes volumes de calda, foi observado que ao converter o volume de calda de mL/m?
para L/ha pode haver grandes variacdes em um mesmo pomar a medida que ele se tor-
na mais velho. Em um dos campos experimentais de laranjeiras “Valéncia, o volume de
100 mL/m* de copa representou 2.418, 2.802 e 3.187 L/ha em trés safras consecutivas. No
outro pomar, também de “Valéncia, esse mesmo volume de 100 mL/m? representou 1.605,
2.143 e 2.810 L/ha. Nesses campos, as doses de fungicidas foram adotadas em fungio das
recomendagodes existentes em kg ou L/2000L de calda e a medida que o volume de calda
era reduzido as doses dos produtos também diminuiam. Para os volumes de 75 e 50 mL/m?
a dose foi corrigida para chegar aquela utilizada no volume referente ao ponto de escorri-
mento tedrico interno (100 mL/m?®) (Tabela 8.13).

Tabela 8.13 Volumes de calda e doses dos fungicidas testados para o controle da pinta preta em pomares de
laranjeira ‘Valéncia’ em Mogi Guagu-SP e Tambau-SP, durante trés safras.

Volume de Volume (L/ha) Cobre metalico® Piraclostrobina®

calda

Mogi Guagu
125 3.022 3.503 3.984 90 113 38 4,6
100 2.418 2.802 3.187 90 90 3,8 3,7
75 1.813 2.102 2.390 90 68 3,8 2,8
75 CD? 1.813 2.102 2.390 120 90 5,0 3,7
50 1.209 1.401 1.593 90 45 3,8 1,9
500D 1.209 1.401 1.593 180 90 75 3,7
Tambal
100 1.605 2143 2.810 90 90 3,8 3,8
50 CD? 802 1.071 1.405 180 90 7,6 38

“CD, correcdo de dose dos fungicidas para o nivel até o ponto de deposigdo maxima obtida com o volume de 100 mL/m?, referente ao ponto de
escorrimento interno. ®Dose de cobre metdlico utilizada nas duas primeiras aplicagdes de oxicloreto de cobre. “Dose de piraclostrobina, estrobilurina
utilizada nas demais aplicagdes, totalizando seis no experimento em Mogi Guagu e cinco no experimento em Tambau. Fonte: Silva (2013a,b); Silva
Junior et al. (2016).
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Com base nesses estudos, o volume de calda de fungicida voltada exclusivamente
ao controle da pinta preta foi definido em 75 mL de calda/m’ de copa. Esse volume de
calda apresenta eficiéncia de controle similar a obtida para 100 e 125 mL/m? (Figura
8.21A). As plantas tratadas com 75, 100 e 125 mL/m? apresentam produtividades simila-
res. Entretanto, as plantas tratadas com 50 mL/m?® podem produzir relativamente menos
que as tratadas com os volumes superiores (Figura 8.21B).

75 0

6,0 2
5
= 45 -
S
$ 30
(9]

15 - )

b b b b b
o, . mm M | = N =

100 ()
c
:g 80 - ie bc bc
< b
= b
£ 60-
[«b)
=
3
= 40
= a
=)
<4
a 20
0 +—"""— f f } } }
125 100 75 75CD 50 50 CD Sem
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Figura 8.21 Severidade, em porcentagem (A) e produtividade, em kg/planta (B) de laranjeira ‘Valéncia’', em Mogi
Guagu-SP, pulverizadas com diferentes volumes de calda para o controle da pinta preta. Valores médios de trés safras
(2012/13 a 2014/15). Nos tratamentos com 75 e 50 mL/m? foram realizadas corre¢des das doses (CD) dos fungi-
cidas adequando-as as utilizadas em 100 mL/mé. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (Duncan;
p>0,05). Fonte: Silva (2013b); Silva Junior et al. (2016).
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Dependendo da densidade das plantas, o volume de calda de 50 mL/m?* pode apre-
sentar eficicia similar a obtida com o uso de volumes superiores, o qual deve ser utili-
zado para o controle da pinta preta apenas em pomares com a copa menos densa. Essa
densidade pode ser indiretamente avaliada com a utilizagdo de papéis hidrossensiveis
adicionados no interior da planta (proximos ao tronco). A porcentagem de cobertu-
ra dos papéis no interior da copa decresce 2 medida que os volumes sdo reduzidos.
Adotando-se 50 mL/m® em plantas com a copa mais densa, a cobertura interna dos
papéis pode ser inferior a 35% (Figura 8.22A), e a pulverizagio de fungicidas nio sera
eficiente para o controle da pinta preta. Por outro lado, em plantas menos densa, a
cobertura dos papéis no interior da arvore com aplicagdo desse volume de calda é su-
perior a 35% (Figura 8.22B), e em geral, pode resultar em controle da doenga similar
ao obtido com a aplicagdo de fungicidas em volumes superiores.
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75 50 50

Volume de calda (mL/m3)

Figura 8.22 Cobertura da pulverizacdo (%) avaliada em papéis hidrossensiveis adicionados no tergo mediano e
no interior da copa de laranjeiras ‘Valéncia’ (proximo ao tronco) submetidas a diferentes tratamentos com volumes
de calda (125, 100, 75 ou 50 mL/m% em Mogi Guagu-SP (A) e Tambau-SP (B). Papéis representam a média de
cobertura obtida nos diferentes volumes de calda testados. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si
(Tukey; p>0,05). Fonte: Silva (2013 a,b); Silva Junior et al. (2016).

Vale ressaltar que, para alcangar a maxima eficiéncia de controle da pinta preta, além
do ajuste do volume de calda, o equipamento deve estar em boas condi¢des de uso, regu-
lado e calibrado, com a calda sendo aplicada em gotas que contenham didmetro mediano
volumétrico (DMV) em torno de 150 micra, a pressio de trabalho entre 100 e 200 psi, e
a velocidade de aplicagdo que ndo ultrapasse 4,5 km/h.

A utilizacdo dos papéis hidrossensiveis torna evidente o fato de haver uma
diferenca de cobertura do alvo interno em fun¢io da “barreira fisica” provoca-
da pela parte externa da copa das plantas. Assim, os maiores volumes tendem a
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ser mais eficientes em atingir os alvos inter-
nos principalmente em plantas mais densas.
Entretanto, os volumes inferiores a 75 mL/m? po-
dem apresentar eficiéncia semelhante aos superio-
res, desde que os equipamentos estejam regulados
e calibrados de modo a permitir uma boa penetra-
¢do da calda em aplicagdes com velocidades ndo
superiores a 4,5 km/h.

Em talhdes menos enfolhados e em épocas do
ano em que os frutos estdo pequenos ou que ja foram
colhidos, a barreira fisica que impede a penetragio
da calda é reduzida e os tratamentos com os volumes
mais baixos (50 mL/m?) poderiam apresentar boa co-
bertura nos alvos internos da copa. Em pomares pau-
listas, todas as aplica¢des para o controle da pinta pre-
ta, em geral, sdo realizadas com o mesmo volume de
calda de setembro a abril. Contudo, o citricultor tem
a opgao de utilizar os papéis hidrossensiveis e, dessa
forma, pode alterar o volume a ser utilizado nas dife-
rentes épocas do ano, definindo periodos em que se-
ria mais recomendado utilizar volumes de calda mais
altos e épocas para os volumes mais baixos, inclusive

Avaliacéo da cobertura das
pulverizagoes

Papéis hidrossensiveis podem ser
utilizados como ferramenta para ajudar
o citricultor na definicdo dos volumes
adequados de calda a serem utiliza-
dos e na avaliagdo da qualidade da
cobertura dos 6rgdos da planta pelos
fungicidas nas pulverizagoes. Na ava-
liagdo dessa cobertura, o tamanho e
distribuic@o das gotas nos papéis hi-
drossensiveis colocados em diferentes
pontos da copa das plantas pode ser
um indicativo do potencial de controle
eficiente da doenca. O citricultor pode
adotar como limiar aceitavel uma co-
bertura por gotas ocupando cerca de
30-40% da superficie do papel colo-
cado no interior da copa (proximo ao
tronco). No caso de volumes de calda
mais altos, as gotas podem apresen-
tar coberturas dos papéis maiores
que estas, mas isso ndo se reflete em
controle mais eficiente da doenga ao
ponto de interferir na queda de frutos.

podendo viabilizar a utilizagdo de aplicagdes com volumes inferiores aos 50 mL/m”.

A utiliza¢do do volume adequado de calda para o controle da doenga estd direta-

mente associada com as reducdes dos custos das aplicacdes. Em andlise elaborada para
dois pomares de laranjeiras “Valéncia, o custo total de controle variou de US$ 185,00/ha
no tratamento com cinco aplicagdes de fungicidas no menor volume testado (50 mL/m?),

em Tambau-SP, a US$ 410,00/hectare no tratamento com seis aplicagdes de fungicidas

no maior volume de calda (125 mL/m’) utilizado em Mogi Guagu-SP. As melhores rela-

¢Oes custo-beneficio foram obtidas com o volume de 75 mL/m?’, com e sem corre¢io de

doses dos fungicidas, sendo que para cada US$ 1,00 investido no controle da pinta preta,
o citricultor deixa de perder, com a queda de frutos, em torno de US$ 10,30 e US$ 11,40

(Tabela 8.14).
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Tabela 8.14 Custo de controle quimico da pinta preta dos citros, receita adicional e retorno obtido com o controle
em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ em Mogi Guagu e Tambau-SP, submetido a diferentes tratamentos com volumes
de calda e doses de fungicidas.

Doses dos fungicidas

Volume de calda T e Custo do Rggeita Retorno do
(mL/m?)e — controle adicional controle
(US$/ha)e (US$/ha) (US$/ha)®
Mogi Guagu
125 113 4,6 410 2.960 2.550
100 90 3,7 341 3.031 2.690
75 68 2,8 272 3.077 2.805
75CD 90 37 302 3.733 3.431
50 45 1,9 203 2.455 2.252
50 CD 90 3,7 263 2.141 1.878
Tambau
100 90 3,8 235 1.700 1.465
50CD 90 3,8 185 1.557 1.372

*A correcdo das doses (CD) foi realizada nos tratamentos com 50 e 75 mL/m? equivalendo-as as doses do tratamento com 100 mL/m?. "Doses de cobre
consideradas em mg de cobre metélico/m® de copa; “Custo dos fungicidas, do 6leo mineral, da hora/maquina, com depreciacdo e combustivel, e da hora/
homem (valores médios praticados no estado de S&o Paulo, de 2011 a 2015) para seis aplicagbes em Mogi Guacu e cinco em Tambad, SP. “Diferenga
entre a producdo de plantas tratadas em relacéo a de plantas ndo tratadas, multiplicada pelo valor da caixa de laranja de US$4,65 (média Cepea 2011 a
2015, www.cepea.esalq.usp.br). *Retorno obtido em funcao da reducdo do prejuizo com a queda de frutos (receita adicional — custo do controle). Fontes:
Silva (2013 a,b); Silva Junior et al. (2016). Taxa de converséo de US$ 1,00 para R$ 2,30 (valor de venda médio de 2011 a 2015 da Thompson Reuters,
Www.economia.uol.com.br/cotacoes/cambio/).

A anilise de custos apresentada torna evidente a viabilidade da utiliza¢do de fun-
gicidas para o controle da pinta preta dos citros e o retorno obtido com a utilizagdo do
controle quimico, independentemente do volume adotado. Para todas as variaveis anali-
sadas, foi possivel observar que os tratamentos com 75 mL/m? apresentaram resultados
semelhantes ou melhores quando comparados com os volumes mais altos (100 e 125
mL/m?) que sao utilizados pela maioria dos citricultores do estado de Sao Paulo. Esses
resultados sugerem que a escolha do volume de 75 mL/m’ seria a opgao de melhor custo-
-beneficio para o controle da doenga.

8.3.6 Utilizacao de oleo e adjuvantes nas aplicacoes

As pulverizagoes com fungicidas para o controle da pinta preta nos diferentes pai-
ses onde ela ocorre sdo realizadas com adi¢do de 6leo mineral ou vegetal. Desde a déca-
da de 1960 os cupricos j4 eram aplicados na Africa do Sul com a adigio de dleo. Naquela
época a dose recomendada era de 0,5% e, a partir da década de 1990, passou-se a utilizar
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uma dose inferior (0,25%). No Brasil varios trabalhos foram feitos desde a década de
1990, e o 6leo, na maioria dos ensaios, mostrou-se eficiente em aumentar o desempenho
dos fungicidas. Resultados de experimentos com doses inferiores a 0,25% sdo variaveis,
ora equivalentes, ora inferiores a dose recomendada. O 6leo pode ser de origem mine-
ral ou vegetal e nos dois casos ha desempenho semelhante quando adicionados a calda
fungicida (Tabela 8.15).

Tabela 8.15 Severidade (%) da pinta preta em frutos de laranjeiras doces tratadas com calda fungicida acrescida
ou ndo de 6leo, em diferentes experimentos realizados no estado de Sao Paulo.

Benomil 0,69 b
Benomil + OM (0,5%) 0,54 b
1995/96 Conchal ‘Pera’ Mancozebe 0,95 ab
Mancozebe + OM (0,5%) 0,67 b
Sem aplicagbes 1,24 a
Benomil 0,57 b
1997/98 Conchal® ‘Pera’ Benomil + OM (0,5%) 0,13 ¢
Sem aplicagées 0,93 a
Benomil 1,28 b
1997/98 Conchal ‘Natal’ Benomil + OM (0,5%) 0,39 ¢
Sem aplicagbes 2,52 a
Carbendazim + OM (0,25%) 2,08 b
2005/06 Mogi Guagu® ‘Natal’ Carbendazim + OV (0,25%) 1,23 b
Sem aplicages 542 a
Piraclostrobina + OM (0,125%) 1,06 b
T Mogi Guagur Natal Piraclostrobina + OM (0,25%) 151 b
Piraclostrobina + OM (0,5%) 1,24 b
Sem aplicagbes 542 a
Trifl. ou Carb. + OM (0,25%) 22 a 62 pulv. 0,17 e
Trifl. ou Carb. + OM (0,15%) 22 a 62 pulv. 0,32 d
2009/10 Mogi Guagu' ‘Valéncia®  Trifl. ou Carb. + OM (0,25%) 22 a 42 pulv. 1,05 ¢
Trifl. ou Carb. + OM (0,15%) 22 a 42 pulv. 1,56 b
Sem aplicagbes 4,48 a

%0M = ¢6leo mineral emulsionavel; OV = 6leo vegetal emulsiondvel; Trifl. = pulverizagdes com trifloxistrobina e Carb. = pulverizagbes com carbendazim,
acrescidas de OM da 22 a 62 pulverizagdes ou apenas da 22 a 42, sendo as duas Ultimas sem OM. A primeira aplicagdo foi com clprico sem OM. Médias
de severidade seguidas por letras iguais no mesmo experimento ndo diferem entre si (Duncan, p>0,05). "Feichtenberger et a/. (1997); “Aguilar-Vildoso
etal. (1999); ‘Spasito et al. (1999); °Feichtenberger et al. (dados ndo publicados); Vinhas (2011).
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O ¢leo deve ser de boa qualidade, apresentar a quantidade suficiente de emulsifi-
cantes, propiciar boa miscibilidade em agua e mistura uniforme e estavel. Além de me-
lhorar o desempenho de fungicidas no controle da pinta preta, o 6leo também tem a¢ao
direta no manejo de pragas. Por outro lado, pode apresentar efeitos negativos sobre o
florescimento, acarretando diminui¢do de inflorescéncias e consequentemente reducio
da produgio das plantas.

A nfo utiliza¢do do 6leo nas duas ultimas aplicagdes é uma pratica adotada por al-
guns citricultores devido a necessidade de aplicagdo de enxofre para controle de acaros,
uma vez que a mistura de enxofre com o 6leo é incompativel, causando fitotoxicidade.
Entretanto, em areas com alta quantidade de indculo e em anos com elevado regime de
chuvas, a ndo utilizagdo do dleo no fim do periodo de controle, bem como a redugio da
dose ou substitui¢do por outros adjuvantes pode nio ser a melhor estratégia.

A utilizagdo de adjuvantes em substituicdo ao dleo tem sido adotada por alguns citricul-
tores visando reduzir custos, uma vez que a dose do 6leo utilizada no controle de pinta preta
é relativamente alta, e o seu custo, em geral, ¢ maior quando comparado a outros adjuvantes.
Entretanto, poucos estudos foram realizados com os diferentes adjuvantes disponiveis no
mercado. Além do 6leo, apenas os organosiliconados estdo registrados no MAPA. No mer-
cado nacional existem outros compostos que podem apresentar efeito adjuvante, mas eles
ndo estdo registrados no MAPA e, portanto, ndo podem ser recomendados para aplicagdes
visando melhorar o espalhamento ou a adesividade de defensivos.

Alguns adjuvantes podem melhorar o processo de coalescéncia das gotas, possibilitando
a formacdo de peliculas liquidas sobre o tecido por meio da redugdo da tensdo superficial e
do angulo de contato das gotas sobre a superficie. Os organosiliconados apresentam alta ca-
pacidade de espalhamento e reduzem a tenséo superficial da agua. Essas caracteristicas fazem
com que esses, quando utilizados em volumes altos (200 mL de calda/m* de copa), causem
escorrimento e perda de efetividade do fungicida no controle da pinta preta. Por outro lado,
quando os fungicidas sio aplicados em volumes inferiores ao ponto de escorrimento tedrico
(100 mL/m?), os organosiliconados mostram eficiéncia equivalente ao éleo mineral e podem
ser uma op¢ao para o manejo da pinta preta (Figura 8.23).

Os ensaios com os volumes de 50 e 100 mL/m?* foram conduzidos por trés safras,
em Tambau-SP, em pomares com alta intensidade da doenga. Os resultados mostraram
que a adi¢do do dleo mineral ou do organosiliconado a calda de fungicida proporcio-
nou eficiéncia similar, com a doenga sendo mantida em niveis relativamente baixos nos
dois tratamentos. No ensaio com 200 mL/m’ realizado em Mogi Guagu-SP, apesar de o
organosiliconado ter apresentado um controle inferior ao obtido com a adi¢édo do dleo
mineral a calda, ambos se mostraram eficazes, uma vez que a doenga permaneceu em
niveis baixos comparados ao tratamento sem aplicagdes de fungicidas. Dessa maneira,
esse organosiliconado (copolimero de poliéter e silicone) é uma opg¢ao de adjuvante a ser
adicionado a calda fungicida pulverizada em volumes abaixo do ponto de escorrimento
para o controle da pinta preta.
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Figura 8.23 Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) da pinta preta em frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ pulverizados com caldas fungicidas acrescida de dleo mineral (0,25% dos produtos comerciais Argenfruit
ou Agefix) ou adjuvante organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (0,025% do produto comercial Silwet)
aplicados com volume de calda de 50, 100 ou 200 mL/m? no controle da doenga. Médias seguidas pela mesma letra
na coluna em cada volume de calda néo diferem entre si (Tukey; p>0,05). Fontes: Silva (2013a) — 50 e 100 mL/m?;
e Vinhas (2011) — 200 mL/m3,
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Custos das pulverizagoes para o controle da doenca

Em dreas com a presenca da pinta preta, além dos danos com a queda de frutos, a
depreciacio da produgéo ou a inviabilizagdo das exportagdes, o citricultor passa a ter um
custo de produgdo maior, principalmente devido a necessidade da aquisi¢do de equipa-
mentos adequados e da realizagdo de pulverizagdes frequentes para a reducéo da doenca.
O controle quimico da pinta preta ¢ a principal estratégia de manejo da doen¢a em po-
mares por ser altamente eficiente. Dependendo da intensidade no pomar, pode-se, com
o uso de fungicidas, reduzir em mais de 95% a incidéncia e severidade da pinta preta nos
frutos e a queda prematura.

O custo de controle pode variar em fun¢io do nimero de aplica¢des, do intervalo
entre elas, da dose dos produtos utilizados, da velocidade e do volume de calda fun-
gicida aplicado. No estado de Sdo Paulo, o custo com o controle varia de US$ 185,00
a 455,00 por hectare. Esses valores podem ser considerados altos para os citricultores,
entretanto eles, na verdade, sio baixos quando relacionados com o retorno financeiro
que esses tratamentos proporcionam ao evitar a queda de frutos. Os retornos variaram de
US$ 1.372,00/ha a US$ 5.407,00/ha, uma vez que os fungicidas aplicados contribuiram
para a manutencdo de altas produtividades dos pomares (Tabela 8.16). Portanto, para
cada US$ 1,00 investido no controle da pinta preta, o citricultor pode deixar de perder de
US$ 3,40 a US$ 26,00, evidenciando que o controle quimico, é importante e lucrativo, ja
que a receita obtida é sempre maior que o valor investido. Essas aplica¢des também pro-
porcionam indiretamente o controle de outras doengas, como a verrugose, melanose, ru-
belose e cancro citrico. No caso do cancro citrico, além dessas outras pulverizagdes com
ctpricos podem ser necessarias em areas onde o cancro citrico é endémico. Acresce-se,
ainda, que nessas outras aplicagdes, em alguns casos, sdo adicionados produtos para con-
trole de outras doengas e pragas. Portanto, em areas onde a calda é usada para o controle
de diferentes alvos, o custo total ndo deve ser considerado exclusivo da pinta preta.

No estado de Sao Paulo e sul do Triangulo Mineiro, estima-se que sdo gastos
aproximadamente US$ 57 milhdes anuais com pulverizagdes para o controle da pin-
ta preta. Para obter esse valor, levou-se em conta a composi¢do do parque citricola,
em 2015, baseada no Inventario de Arvores e Estimativa de Safra de Laranja 2015/16
realizados pela Pesquisa de Estimativa de Safra do Fundecitrus (Fundecitrus, 2015),
formado por 46% de variedades tardias, 33% de meia-estacdo e 21% de precoces, sen-
do 22% de pomares novos e 78% de pomares adultos. A incidéncia da doenga foi
considerada alta nas regides Sul, Centro e Norte, onde a pinta preta estd presente em
maior proporgdo (>50% das plantas) e baixa nas regides Sudoeste e Noroeste (<50%
das plantas), segundo levantamento realizado pelo Fundecitrus em 2012. Quanto ao
numero médio de pulverizagdes, levou-se em consideragdo a auséncia de aplicacdes
em pomares novos e o maior numero em pomares adultos de laranjeiras de maturagao
tardia (Tabela 8.17).
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Tabela 8.17 Custo anual de controle da pinta preta no parque citricola paulista.

Variedade

(proporcéo)

Alta
Pomar
novo
Baixa
Tardias (46%)
Alta
Pomar
adulto .
Baixa

Total de plantas tardias

Alta
Pomar
novo
. B Baixa
Meia estagéo
(33%)
Alta
Pomar
adulto .
Baixa

Total de plantas meia-estacéo

Alta
Pomar
novo
Baixa
Precoces
(21%)
Alta
Pomar
adulto .
Baixa

Total de plantas precoces

Total plantas parque citricola

Incidéncia
da doenca

58

1

115

40

200

21

10

74

36

142

15

51

19

89

431

Pulverizagoes
(n° médio)

Custo anual
total
(milhdes de US$)?

Custo anual
(US$/ha)?

Ausente 0.00 0
Ausente 0.00 0
Seis 249.15 29
Quatro 167.66 7
Custo total tardias 35
Ausente 0.00 0
Ausente 0.00 0
Quatro 167.66 12
Trés 126.92 &
Custo total meia-estacéo 17
Ausente 0.00 0
Ausente 0.00 0
Duas 86.17 4
Uma 36.81 1
Custo total precoces 5
Custo total parque citricola 57

“Valores estimados considerando o parque citricola em 2014/15 (Fundecitrus, 2015). Taxa de conversdo de US$ 1,00 para R$ 2,30 (valor de venda
médio de 2011 a 2015 da Thomson Reuters, www.economia.uol.com.br/cotacoes/cambio/).
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8.3.8 Resisténcia a fungicidas e estratégias antirresisténcia

Tipos de resisténcia

A resisténcia pode ser denominada cruzada,
cruzada negativa ou multipla. A cruzada ocorre
quando os isolados do fungo apresentam resistén-
cia a mais de um fungicida do mesmo grupo qui-
mico com o mesmo mecanismo de agdo. Ou seja,
o isolado que ¢é resistente a um fungicida, também
serda a varios outros, desde que compartilhem o
mesmo mecanismo de a¢do. No entanto, o fendme-
no inverso, denominado resisténcia cruzada nega-

Conceito de resisténcia de fungos

aos fungicidas

A resisténcia aos fungicidas € uma
alteracdo herdavel e estavel em um
fungo em resposta a aplicagdo de um
fungicida, resultando em uma redugao
da sensibilidade deste ao produto.

A resisténcia de fungos aos fungi-
cidas ocorre devido a sobrevivéncia e
posterior dispersao dos isolados que ja
apresentavam os genes de resisténcia

ou que sofreram mutag@o nesses ge-
nes. Essa alteragdo pode ocorrer em um
Unico gene (monogénica) ou em varios
(poligénicay), principalmente no sitio pri-
mario de agdo dos fungicidas.

A resisténcia vai se tornando mais
grave a medida que os mutantes so-
brevivem, mesmo com a aplicacdo do
produto, e vao se dispersando, aumen-
tando a proporgao destes na populagao.

tiva, que consiste no aumento de sensibilidade a
um fungicida nos isolados resistentes a outro, ja foi
observado em determinadas situagdes. Ja a multi-
pla ocorre quando os isolados do fungo apresen-
tam resisténcia para dois ou mais fungicidas com
mecanismos de a¢do diferentes. A resisténcia pode
ocorrer devido a diferentes fatores, tais como:

® Alteragdo bioquimica do sitio alvo;

* Desenvolvimento de via metabolica alternativa;

* Degrada¢io metabdlica do fungicida;

* Exclusdo ou expulsdo do fungicida;

® Decréscimo na permeabilidade da membrana;

* Aumento na detoxificagdo.

De acordo com o Comité de Agdo de Resisténcia a Fungicidas (FRAC), o risco
de ocorréncia de resisténcia é dependente do patégeno/doenga, do grupo quimico do
fungicida e também das medidas agronomicas adotadas pelo produtor. Os patdgenos
com baixa eficiéncia de disseminac¢io a longas distancias, baixa capacidade de multi-
plicacédo, baixa probabilidade de mutagdo ou persisténcia da mutacdo na populacio
sdo classificados como de baixo risco. Normalmente sdao patégenos que ocorrem em
sementes ou sobrevivem no solo e causam doengas monociclicas (apenas um ciclo de
infecgdo por safra). Por outro lado, patdégenos que tém alta capacidade de multipli-
cacgdo e disseminagdo, ocorréncia frequente de reprodugdo sexuada e varios ciclos de
infecgdo por safra sdo classificados como de alto risco. Os fungicidas multissitios, sdo
classificados como de baixo risco e os fungicidas que atuam em sitio especifico sujei-
tos a mutacgdes simples sdo considerados de alto risco. Também deve levar em conta a
intensidade da doenga nos diferentes locais, ponderando as condigdes climaticas e as
medidas agrondémicas, que incluem fertilizagdo, irrigacao, praticas culturais e grau de
resisténcia das diferentes variedades plantadas (Figura 8.24).
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Risco de resisténcia combinado

6 12 18
- 3 6 9
S 1,5 3 45 3
S =
= 4 8 12 =
= 2 4 6 =
3 1 2 3 =
o (&)
a3 2
o 1 2 3 =
0,5 1 1,5
0,25 0,5 0,75
Baixo (= 1) Médio (= 2) Alto (= 3)

Risco para patdgeno/doenca

Figura 8.24 Classificagdo de risco de resisténcia combinado em fungao do grupo quimico dos fungicidas, do pato-
geno/doenca e do risco agrondmico. Fonte: FRAC (2014) modificado de acordo com Kuck (2005).

Para a deteccdo da resisténcia realizam-se estudos de sensibilidade denominados
“baselines”, que consistem no monitoramento da resisténcia, comparando populagdes
expostas e ndo expostas a determinado fungicida. Esse monitoramento é importante
para verificar se as causas da ineficiéncia no controle estdo associadas com resisténcia,
além de verificar se as estratégias antirresisténcia estdo apresentando resultados satis-
fatorios. O monitoramento deve ser iniciado antes da comercializa¢ao do fungicida, de
modo a obter dados de sensibilidade das populagdes ndo expostas dos patdgenos.

Resisténcia de Phyllosticta citricarpa a fungicidas

As estrobilurinas atuam sobre os fungos como inibidores de quinona oxidase
(Qol), afetando a cadeia respiratéria no complexo III, devido ao bloqueio do trans-
porte de elétrons nas mitocdndrias e, que resulta na inibi¢do da respiragdo. Sendo
assim, bloqueiam a transferéncia de elétrons no citocromo bcl, na maioria dos casos,
pela substitui¢do no cédon 143 do aminoacido guanina por alanina (G143A). Além
dessa modificagdo, a glicina pode ser alterada por serina também no cddon 143, a
fenilalanina por leucina no cédon 129 (F129L) e glicina por arginina no c6don 137
(G137R). As alteragdes no cédon 143 podem gerar isolados com altos niveis de resis-
téncia, ja nos outros cddons é considerada moderada e, em alguns casos, os demais
fungicidas inibidores de quinona nao sio afetados por resisténcia cruzada.

Em varias culturas, a resisténcia as estrobilurinas ja foi relatada para diferentes
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patdgenos, sendo considerada de alto risco (Tabela 8.18). Entretanto, para alguns pa-
tégenos como P. citricarpa esse risco é considerado baixo em fun¢io da existéncia de
um intron especifico imediatamente apds o cddon 143 no gene do citocromo b. O mes-
mo nio foi observado para a espécie saprofitica P. capitalensis encontrada em citros,
que ¢ considerada de alto risco para a selegdo de isolados resistentes.

A resisténcia aos benzimidazois é considerada de alto risco (Tabela 8.18), sendo
provocada principalmente pela substitui¢do do acido glutdmico por lisina, glicina
ou alanina no cédon 198 da B-tubulina. A substitui¢do da fenilalanina por lisina
no cédon 200 na mesma proteina resulta em resisténcia moderada. Mesmo apds 10
anos da interrup¢do do uso dos benzimidazdis em dreas onde foi detectada resistén-
cia, foram encontrados isolados resistentes de alguns patégenos de plantas. Em citros,
isolados de P, citricarpa e Colletotrichum gloeosporioides (agente causal da antracnose
e da podridao floral) ja foram observados como resistentes aos benzimidazois. Por
outro lado, a baixa sensibilidade de C. acutatum (outro agente causal da podridio
floral) aos benzimidazois ndo ocorre devido as substitui¢oes de aminoacidos na p-tu-
bulina, mas sim pelo fato do gene CaBEN1 codificar uma proteina que exerce uma
fungdo essencial na resisténcia. Essa proteina é requerida na ativacio da transcri¢do
da CaTUBI (sequéncia da B-tubulina) e induz a super expressdo desta, essencial para
a resisténcia aos benzimidazois.

Em relagdo aos fungicidas DMIs - inibidores da demetilagdo (grupo ao qual per-
tencem os triazois) a resisténcia ja foi encontrada em diferentes fungos em algumas
culturas, sendo considerada de risco médio. Ao contrario dos benzimidazdis, a re-
sisténcia a esse grupo de fungicidas é considerada quantitativa, ou seja, quando ela é
observada hd necessidade de aumentar a dose e/ou reduzir os intervalos de aplicagdo
para obter um controle adequado. Até o momento ndo hd relatos de resisténcia de
P. citricarpa a fungicidas desse grupo.

Em relagdo aos cupricos, ditiocarbamatos e ftalimidas, o risco de ocorréncia
de resisténcia é baixo, uma vez que esses fungicidas sdo considerados “multissitios”.
Dessa forma, para ocorrer resisténcia precisariam ocorrer alteracées em varios lo-
cais. Ndo ha relatos de ocorréncia de resisténcia de fungos a esses grupos quimicos
(Tabela 8.18).
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Tabela 8.18 Grupo quimico de fungicidas registrados para citros com 0s respectivos nomes comuns de fungicidas do
grupo, modo de acAo, sitio-alvo e codigo do Comité de Acéo de Resisténcia a Fungicidas (FRAC) e padrdo de resisténcia
dos fungos aos fungicidas dos diferentes grupos.

Nome do grupo | Nome comum MOd? & Sitiq-a}lvo € Resisténcia Ll
acéao cadigo FRAC

g . Risco alto
azoxistrobina
C3: Complexo Il Resisténcia ja relatada para
Estrop|lgr!nas ou piraclostrobina C|toc.rorlno bcl  varias especles. Sitio-alvo
Qol (inibidores C: Respiracio (ubiquinona das mutagdes gene no 11
deoxidacdo de  ypovistiobing ¢ Oddasg)no  cytb sdo G143A, F129L e
quinona) sitio Qo outras. Resisténcia cruzada
ey (gene cyt b) pode oclor.rer entre 0s
fungicidas Qol.
Risco médio
Resisténcia é quantitativa e ja
difenoconazol relatada para varias espécies.
G1:C14 Resisténcia cruzada pode
Triazbis ou DMI G: Biossintese  demetilagdo na  ocorrer. Muitos mecanismos
(Inibidores da de esterolna  biossintese de resisténcia ja sdo conhe- 3
demetilagéo) membrana de esterol cidos incluindo mutagdes no
(erg11/cyp51)  gene cyp51 (erg 11) como
tebuconazol V136A, Y137F A379G e
1381V, promotor cyp51, trans-
portadores ABC e outros.
benomil Risco alto
Benzimidazois . Resisténcia ja relatada para
ou carbendazim o _ . vérias espécies. Resisténcia
, B: mitose e B1: B-tubulina o
MBC (Metil tiabendazol et : cruzada pode ocorrer. Sitio- 1
- abendazo divisdo celular (mitose) .
benzimidazol -alvo das mutagGes no gene
carbamato) CsErErn T da pB-tubulina, nos sitios
E198A/G/K e F200Y.
oxicloreto de Geralmente risco bai
- hidréxido d Mult|§§|t|0 RPN Sem relatos de resisténcia
Inorganico I0roxido aé  com atividade  M: Multissitio ) M1
cobre de contato desenvolvida para esses
L fungicidas.
0Oxido cuproso
ferbam
mancozebe
" manebe Multissitio  Multissitio com el risco b?lx?
Ditiocarbamatos ) o o Sem relatos de resisténcia
; metiram com atividade  atividade de ) M3
e relacionados de contat ntat desenvolvida para esses
propinebe 6 contato contato fungicidas.
tiram
Ziram
captana Multissitio  Multissitio com geenzarlgraiggjg?:;s?g:é;
Ftalimidas com atividade  atividade de desenvolvida para esses M4
folpete de contato contato fungicidas.

Fonte: FRAC (2015).
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Estratégias antirresisténcia

Para o manejo da resisténcia, o FRAC-Brasil recomenda o manejo integrado das
doengas envolvendo todos os métodos de controle, tais como: uso de material de propa-
gacdo sadio, variedades resistentes, adubagdo equilibrada, irrigacao adequada, controle
quimico e bioldgico, dentre outros. Além disso é recomendavel para prolongar a vida util
dos fungicidas:

* Evitar uso repetido e isolado de um mesmo fungicida, utilizando mistura ou

rotagdo de fungicidas com mecanismos de a¢do distintos;

e Utilizar o fungicida somente na época, na dose e nos intervalos de aplicagdo
recomendados no rétulo/bula;

* Limitar o uso e a periodicidade de aplica¢do de fungicidas sistémicos. As estro-
bilurinas aplicadas de forma isolada ndo devem exceder 1/3 (33%) do numero
total de aplicagdes por safra, e em associagio com fungicida de outro modo de
acao nao devem ultrapassar 50%;

® Associar com as estrobilurinas somente fungicidas que promovam controle sa-
tisfatorio da doenca;

e Evitar tratamentos erradicantes;

® Aumentar a diversidade quimica.

O risco de resisténcia pode ser alterado em fungdo da estratégia a ser adotada
(Tabela 8.19).

Tabela 8.19 Classificagdo de risco de resisténcia em funcdo da estratégia antirresisténcia adotada para uso de
diferentes fungicidas nas aplicagdes.

Aplicagao?

_ Estratégia antirresisténcia Risco de resisténcia
A A A A

Repeticéo Alto
A B A B Alternancia
A+B A+B A+B A+B Mistura
A+B A A+B B Mistura e alternancia
B B A+B B Combinagao Baixo

*A, aplicagdo de fungicida com alto risco de resisténcia (por exemplo, benzimidazéis e estrobilurinas); B, aplicacdo de fungicida com baixo risco de
resisténcia (por exemplo, cupricos e ditiocarbamatos). Fonte: Dekker (1995); Ghini e Kimati (2000).

Na cultura dos citros, o uso racional principalmente de estrobilurinas, triazdis e ben-
zimidazdis deve ser feito para evitar selecio de novas populagdes de fungos resistentes.
O numero de aplicagdes de fungicidas para o controle da pinta preta varia em fun¢io da
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época de florescimento, do término do periodo chuvoso, do destino da produgio (mercado
ou industria) e da intensidade da doenga na area. Normalmente, no estado de Sao Paulo,
sdo feitas entre quatro e seis aplicagdes, sendo as duas primeiras com cipricos com ou sem
adi¢do de 6leo e as demais com benzimidazdis ou estrobilurinas puros ou associados aos
aos cupricos ou ditiocarbamatos com dleo.

Para reduzir a possibilidade de resisténcia do patégeno aos fungicidas sistémicos,
pelo seu uso continuado, recomenda-se utilizar em citros no maximo duas aplica¢des
de benzimidazodis ou de estrobilurinas por safra. Entretanto, em pomares cuja fruta é
destinada a produgdo de suco para exportacdo, o uso dos benzimidazoéis e ditiocar-
bamatos foi proibido a partir de 2012, o que contribui para aumentar o uso das es-
trobilurinas e, consequentemente, a pressdo para a selecdo de isolados resistentes as
mesmas. Em consequéncia, os cupricos passaram a ter uma importincia ainda maior
no manejo da doenca, visando também proteger as estrobilurinas dessa possibilidade
de resisténcia pelo patégeno, ampliando a vida 1util desse produto que apresenta alta
eficiéncia no controle da doenga.

Controle genético

No Brasil, vérios trabalhos ja foram realizados com diferentes genétipos de citros
com o objetivo de selecionar materiais resistentes a pinta preta. Entretanto, praticamente
todos os gendtipos das principais espécies cultivadas no Brasil, avaliados no campo, mos-
traram-se suscetiveis, com niveis variados de severidade da doenca nos frutos. Apenas a
limeira acida “Tahiti’ é relatada como uma variedade de valor comercial resistente a pinta
preta. O fungo pode até ser encontrado sobre os tecidos de “Tahiti, mas néo se reproduz
e, portanto, os frutos dessa espécie niao sdo considerados fontes de indculo para novas
infeccdes. A laranjeira azeda, utilizada principalmente como porta-enxerto, ja foi rela-
tada como resistente a pinta preta. Entretanto, em avalia¢des realizadas no Banco Ativo
de Germoplasma de Citros (BAG-Citros) do Centro de Citricultura “Sylvio Moreira’, do
Instituto Agronomico de Campinas, em Cordeir6polis-SP, foram observados sintomas
em alguns materiais de laranjeira azeda. A classificagdo das espécies de citros suscetiveis
e resistentes & doenca encontra-se no capitulo 4 “Hospedeiros”.

No estado de Sao Paulo, os estudos para selecionar variedades de laranjeiras doces
menos suscetiveis a pinta preta foram iniciados na década de 1990, logo ap6s a detecgdo
da doenga. Em 1999 e 2000, em Cordeir6polis-SP, foram avaliados 15 materiais, dos quais
10 eram de laranjeira ‘Pera. Todos se mostraram moderadamente suscetiveis a pinta preta
(Tabela 8.20). Em Rincdo-SP e Tambau-SP, na década de 2000, outros 65 diferentes ge-
noétipos de laranjeiras doces se mostraram suscetiveis, sendo alguns considerados mais
suscetiveis, tais como ‘Amares, ‘China Sra - 547, ‘Kawatta, ‘Orange Clanor, ‘Ovale Mut,
‘Setubalense, “Valéncia Campbell, ‘Vera 97’ e “Yoshida Navel’ (Tabela 8.20). Em 2007 e
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2008, em Cordeirdpolis-SP e Conchal-SP, todos os 36 materiais de laranjeiras doces ava-
liados também se mostraram suscetiveis as infecgdes por P, citricarpa. Entretanto, nesses
ensaios a ‘Valéncia Campbell’ apresentou suscetibilidade moderada, diferentemente do
observado nos estudos de Rincio e Tambau-SP, nos quais a “Valéncia Campbell’ foi alta-
mente suscetivel. Além disso, a laranja ‘Lamb Summer’ apresentou mais sintomas nesse
campo experimental de Cordeirdpolis-SP, em 2007 e 2008, comparado com as avaliacdes
feitas no mesmo local em 1999 e 2000. Essa variacdo de severidade em frutos da mesma
variedade pode estar associada com a idade das plantas nos diferentes campos experi-
mentais, sendo que nas mais velhas, em geral, ha maior acimulo de in6culo, e também
pode estar associada a condigdes climaticas (Tabelas 8.20).

Tabela 8.20 Severidade da pinta preta dos citros em diversas variedades ou genétipos de laranja doce cultivadas
em diferentes municipios do estado de Sdo Paulo.

Variedade/Genotipo Seve::ndade Fonte Variedade/Genotipo S
(%)? (%)?

Amares ( Folha Murcha (¢
Artebanta 1,99 () | Fukuraha 1,60 (b)
Barlerin 2,10 (b) | Fullameuda 1,75 (b)
Bedewells Bar 2,08 (b) | Grada 2,14 (b)
Belladona 1,06 (b) |Hale 2,32 (©)
Berna () |Hall 1,70 b)
Berry Valéncia 2,09 (b) | Hamlin 1,69 (b)
Berry Valéncia 2,28 () |Hart's Late 2,37 ()
Biondo Corigliano 1,12 (b) |Ibicaba 1,15 ©
Blood Oval 1,45 ) |Imperial 1,66 ©
Boukhobza 1,93 (b) | Jodo Nunes 1,55 (b)
Cadenera 1,87 (b) |Kawatta G )
Casa Grande 2,06 (b) | Lamb Summer 1,90 (@)
Castellana 1,47 (b) |Lamb Summer _ (©
Chafei Late Valéncia 2,05 () |Lima Verde 2,21 ©
China 1,76 (b) | Lue Gin Gong 2,11 (b)
China Sra - 547 P800 (b) | Lue Gin Gong gsa ©
Citrus sinensis 1,48 () |Maga 1,94 (b)
Coco _ (c) |Mayorca 1,90 (b)
Comuna 2,40 (b) | Murcha cv. Faz. Ipitangas e ©
Corsa Tardia 2,10 (@ | Murtera 1,58 (b)
Corsa Tardia 2,46 (c) |Natal 2,41 (b)
Diva 1,99 (© |Natal e ©
Doblefina 09 () |NatalBebedouro 1,45 ©
Dom Jodo 1,60 (b) | Natal cv. Africa do Sul e ©
Evora 2,36 (b) | Natal Murcha 1,40 (b)
Finike 2,12 (b) | Natal Murcha sE
Folha Murcha 2,25 (b) |Natal Murcha 2 L4 ©

Continua



8 Manejo da pinta preta m

Tabela 8.20 Continuac&o
Variedade/Genotipo Sevi;ldade Fonte Variedade/Genotipo Sevi/rldade

Natal Murcha 3 () | Skaggs Bonanza Navel 1,71 (b)
Natal Pi-587 1,53 (b) | Sokotoro 2,30 (b)
Navel Sangri cv. Dieberger 1,42 (c) | Sr.Antunes 2,50 (b)
Navelina 1,15 (b) |Strand 1,86 ©
Newhall Navel 2,05 () | Sweet 2,50 (b)
Olivelands 2,23 (b) | Telde 1,67 (b)
Orange Clanor _ (b) | Tobias 1,44 (©
Ouro 1,15 () | Torregrossa 1,70 (b)
Ovale 968 1,70 (@ | Torregrosso 1,59 (b)
Ovale de Siracusa ) |Tua 1,62 (b)
Ovale Mut. (b) | Tua Mamede 2,20 (b)
Ovale San Lio 969 1,70 (@ | Vaccaro Blood 1,51 (b)
Pele de Moca (©) | Vaccaro 066 ©
Pera 2,46 (b) | Vainiglia 1,96 (b)
Pera Bianchi (@ | Valéncia 1,98 ©
Pera Caire (c) |Valéncia 457 1,50 (b)
Pera Coroada () |Valéncia 74 1,86 (b)
Pera Dibbern C.V. 1,50 (@) | Valéncia 77 1,38 (b)
Pera EEL 1,80 (@) | Valéncia Betti 1,33 ()
Pera IAC 2000 1,90 (@ | Valéncia Campbell (b)
Pera Olimpia 15161 (@) | Valéncia Campbell 1,06 ()
Pera Pirangi (©) | Valéncia Campbell Bahia ©
Pera Preimunizada 1,61 () |Valéncia cv. EEPRS (©)
Pera Preimunizada 1212 1,30 (@) | Valéncia Late 2,34 ()
Pera Preimunizada 1743/82 1,60 (@ | Valéncia Murcha Severinia SP (©)
Pera R. Gullo 1569/244 1,80 (@ | Valéncia Olinda 1,52 ()
Pera R. Gullo 1570/246 1,50 (@) | Valéncia Palida Israel 1,35 (©)
Pera Vimusa (@ | Valéncia Rohde Red 99 1,50 (b)
Pingo de Ouro (¢) |Valéncia Temprana 1,98 (o)
Prata Lima 1,86 (o) | Valéncia Tuxpan 1,19 (©)
Redonda CN 1,20 (8) |Vera97 eeens o
Rotuna 2,29 (b) | Verde de Espanha 2,35 (b)
Sanford () | Verna 1,83 (©)
Sanguinea (© | Werley Valéncia 1,12 ©
Sanguinelli () | Werley Valéncia 1,97 (b)
Séo Miguel 1,26 (b) | Westin 1,93 (b)
Séo Miguel 1,39 () | Whit's Late Valéncia 1,31 (©)
Settibal (c) | Yoshida Navel 25 o
Setubalense (b)

“Na cor verde, 0s genotipos com severidade inferior a 1,0%; em amarelo, entre 1,0 e 2,5%; em vermelho, superior a 2,5%. Fonte (a), gendtipos avalia-
dos em Cordeirépolis-SP, sendo considerado o maior valor de severidade nas avaliagdes de 1999 e 2000; Fonte (b), gendtipos avaliados em Rincdo-SP
e Tambau-SP, sendo considerado o maior valor de severidade nas avaliagbes de 2007 e 2008 nos dois municipios; Fonte (c), genétipos avaliados em
Conchal-SP e Cordeirdpolis-SP, sendo considerado o maior valor de severidade nas avaliagbes de 2007 e 2008 nos dois municipios. Fonte: Schinor
et al., 2002b (a); Sousa & Goes, 2010 (b); Rossétto, 2009 (c).
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Dentre as variedades comerciais de laranjeiras
doces cultivadas no Brasil, as que mais apresentam
problemas com a pinta preta sdo as variedades de ma-
turagdo tardia, tais como ‘Valéncia' e ‘Natal. Entretan-
to, o nivel de suscetibilidade das variedades ‘Hamlin’
(precoce), ‘Pera’ (meia-estagdo) e “‘Valéncia' (tardia) é
similar quando se considera a taxa de progresso tem-
poral da doen¢a em pomar comercial, e a incidéncia
mediante inoculagdo artificial. Os danos causados
pela pinta preta sdo maiores nas variedades tardias,
pois os frutos permanecem nas plantas por mais de 12
meses, favorecendo a maior expressdo dos sintomas
da doenca e aumentando a queda prematura de frutos.

Nas pesquisas com materiais resistentes utilizando
o melhoramento genético classico nao se encontrou va-
riedades de espécies comerciais com resisténcia para a
pinta preta. Na Espanha, plantas de laranja doce foram
transformadas geneticamente e passaram a apresentar
resisténcia a diferentes pragas e patdgenos, incluindo
P, citricarpa. As plantas citricas transformadas apresen-
tam supressao do gene da limoneno sintase (CitMTSEI).
Em condicbes de laboratdrio, foi possivel observar que
os frutos destacados de plantas transformadas, quando

Experimentos com plantas
geneticamente modificadas

Plantas geneticamente modificadas
estdo sendo avaliadas para resisténcia
as infecgOes naturais de P, citricarpa, em
condic@es de alta intensidade de indculo,
em dois experimentos iniciados em de-
zembro de 2013 e novembro de 2014.
Os experimentos foram implantados pelo
Fundecitrus em duas dreas mantidas
sob regulamentagéo da Comisséo Técni-
ca Nacional de Biosseguranca (CTNBIo),
em propriedades comerciais de citros
nas regides Centro e Sul do estado de
S@o Paulo. A suscetibilidade ou resistén-
cia de 15 materiais vem sendo avaliada,
sendo 10 deles transformados com a
expressdo alterada do gene CitMTSET
(laranjas doces ‘Pineapple’ e ‘Navelina’).
Também estdo sendo avaliados nesses
experimentos trés materiais suscetiveis:
laranjeiras ‘Pineapple’, ‘Navelina’ e ‘Na-
tal’ ndo transformadas; e dois materiais
considerados resistentes: limeira écida
‘Tahiti” e laranjeira azeda (Figura 8.26).

feridos e inoculados, mostraram-se mais resistentes as infecc;(")es causadas por P citricarpa,
quando comparados com frutos de plantas nao transformados (Figura 8.25). Por meio da PCR
em tempo real foi possivel identificar maior quantidade de DNA de P, citricarpa em frutos nao
transformados quando comparados aos frutos geneticamente modificados.
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Figura 8.25 Fruto de laranjeira doce ‘Navelina’ transformada geneticamente (A) por meio da supressdo do gene
da limoneno sintase (CitMTSET), sem sintomas de pinta preta, e fruto de ‘Navelina’ ndo transformada (B), com
sintomas de pinta preta. Os frutos foram feridos e inoculados com Phyllosticta citricarpa em condigdes de labora-

tdrio em Valéncia, Espanha. Fonte: Kava-Cordeiro ef al. (2012).
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Fotos: Gleison 0. Santos
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Figura 8.26 Campos experimentais nas regioes Centro (A-B) e Sul (C-D) do estado de Sdo Paulo para a avaliagéo
da resisténcia de diferentes materiais de laranjeiras doces transformados com a supressdo do gene da limoneno
sintase (CitMTSET).

8.4.2 Controle biologico e alternativo

O controle biolégico de doengas de plantas evoluiu consideravelmente nos tltimos
anos. A partir da década de 2000, as grandes empresas multinacionais, que antes tinham
seus portfdlios constituidos principalmente por defensivos agricolas, passaram a produ-
zir e comercializar produtos bioldgicos (principalmente fungos e bactérias) e alternativos
(extratos de micro-organismos, plantas, algas e outros).

No controle bioldgico, quando um micro-organismo tem potencial como um agente
de biocontrole, é importante entender quais os mecanismos de agdo que estio envolvidos.
Dentre eles, podemos citar: I) parasitismo - caracterizado por uma relagdo nutricional
entre os dois organismos, sendo um deles o parasita que obtém os nutrientes do outro,
o parasitado (que nesse caso seria o patégeno); II) competi¢do — os micro-organismos
competem entre si para obter nutrientes, agua, espaco, dentre outros, sendo a competi-
¢do por nutrientes uma das mais importantes, uma vez que os fungos fitopatogénicos séo
sensiveis a falta de alguns nutrientes; III) antibiose — os metabolitos produzidos por um
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organismo tém efeito danoso sobre o outro. Essas
substincias podem ser metabdlitos toxicos, antibidti-
cos, enzimas, dentre outros com agio sobre os patdge-
nos; e IV) indugio de resisténcia — as plantas quando
tratadas com agentes de biocontrole sdo induzidas a
produzir diferentes compostos relacionados com re-
sisténcia aos patégenos e, quando um determinado
patdgeno tenta infectd-la, os mecanismos de defesa
da planta ja estdo em atividade ou sdo mais rapida-
mente ativados.

Para o controle da pinta preta, o primeiro pon-
to a ser considerado é o entendimento de como um
determinado agente de biocontrole poderia atuar
sobre P. citricarpa. Como o patdgeno sobrevive em

Avaliacdo de produtos bioldgicos ou

alternativos no manejo de pinta preta

Alguns extratos de plantas ou de
micro-organismos foram testados em
aplicagdes sobre as folhas de citros em
decomposi¢do no solo, com redugéo na
produgao de ascdsporos de P, citricarpa
em alguns casos. Esses produtos apre-
sentam potencial na reducéo do indculo
do fungo produzido nas folhas caidas e
nos ramos secos. Contudo, a eficiéncia
desses produtos, bem como a andlise
de custo-beneficio de sua utilizagdo
ainda ndo estd bem definida. Portanto,
devido a auséncia de resultados mais
consistentes, eles ndo vém sendo utili-

zados em larga escala para 0 manejo da

folhas em decomposi¢do, em ramos secos, em fo- ey

lhas e frutos na planta, é preciso viabilizar as meto-

dologias para quantificar a sobrevivéncia do agente de biocontrole bem como a possi-
vel redugdo do indculo de P, citricarpa nas diferentes partes das plantas e, dessa forma,
concluir sobre o potencial desses micro-organismos no controle da doenca.

Diferentes trabalhos ja foram desenvolvidos em laboratério e alguns deles em pe-
quenas parcelas no campo com agentes de biocontrole de P. citricarpa. Alguns isolados
de bactérias do género Bacillus, de fungos do género Trichoderma e de Saccharomyces
cerevisiae, apresentaram atividade antifingica contra P. citricarpa. Entretanto, o uso des-
ses micro-organismos deve ser mais explorado em trabalhos de longo prazo com o obje-
tivo de esclarecer sua viabilidade. Caso a eficiéncia desses micro-organismos seja baixa
em dreas onde ha aplica¢des frequentes de defensivos, eles poderiam ser direcionados
para o cultivo organico ou para dreas com baixa quantidade de indculo. Como o controle
quimico é muito eficiente e pode reduzir em até 95% os sintomas da pinta preta, sua subs-
tituicdo pelo controle biologico é pouco provavel em larga escala. Uma alternativa a ser
avaliada em pomares comerciais seria a redu¢io do numero de aplicagdes dos fungicidas
e a inclusdo do controle bioldgico ou alternativo no manejo da doenga, de modo a buscar
uma produ¢do mais sustentavel e reduzir riscos de problemas com residuos ou contami-
nagodes, oriundos do mau uso dos fungicidas.

O agente de biocontrole, por se tratar de organismo vivo, ndo deve ser comparado
ao fungicida convencional, que é uma molécula quimica capaz de inativar ou inibir
o patoégeno rapidamente. A eficacia do controle bioldgico deve ser avaliada ao longo
do tempo, pois, além de controlar o patégeno no momento da aplicagdo, o agente de
biocontrole deve sobreviver e se multiplicar para proteger a planta de maneira eficiente
por longos periodos. Antes de fazer uso desses produtos bioldgicos, recomenda-se de-
finir primeiramente em que parte do ciclo da doenga o agente de biocontrole deve atuar
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(sobrevivéncia, disseminagéo, infec¢io, coloniza¢do ou reprodu¢io). Posteriormente,
escolher o local e como o agente de biocontrole devera ser aplicado, potencializando
sua capacidade saprofitica e tornando-o eficaz para o controle de P. citricarpa. Alguns
agentes de biocontrole sdo extraidos de solos e aplicados para controle de doengas de
parte aérea, sendo mantidos em um habitat diferente do seu natural, dificultando a sua
sobrevivéncia. Muitas vezes sdo micro-organismos que nao estao adaptados a ambien-
tes com altos indices de radiacdo e luz e podem perder sua capacidade de competicéo,
tornando-se ineficazes no controle da doenga, ou sobrevivendo por periodos curtos
sobre os tecidos das plantas.

Para a comercializagdo dos frutos citricos in natura, é necessario que, apos a co-
lheita, eles sejam beneficiados em packinghouses, também conhecidos como barracdes
de beneficiamento ou casas de embalagem. Durante o beneficiamento ocorre a limpeza,
sanitiza¢do, sele¢do, padronizagdo e empacotamento da fruta. Normalmente, na selecio
sdo descartados os frutos que estdo fora dos padroes de tamanho, coloracio, com danos
mecénicos e sintomas de doengas. O rigor dos tratamentos pré e pds-colheita e da selecdo
dos frutos na linha de beneficiamento dependera da exigéncia do destino final dos frutos,
exporta¢do ou mercado interno.

Para a exportagdo de frutos citricos in natura é obrigatdrio que estes ndo apre-
sentem sintomas da doenga. Os produtores, as unidades de produgdo (UPs) e os pa-
ckinghouses devem estar cadastrados. As UPs cadastradas para exportagdo devem estar
sob acompanhamento oficial, com inspe¢oes de campo feitas durante todo o ciclo de
producéo, para assegurar que elas ndo apresentam a doenca. Em caso de detec¢do da
doenga, a UP contaminada é excluida do processo de exportagdo. Caso a doenga nio
seja detectada nas inspe¢des de campo, é feita, na pré-colheita, a amostragem de um
fruto por planta em 1% das plantas de cada UP, sendo as amostras encaminhadas a
laboratérios oficiais para realizagdo do teste de indugédo de sintomas da pinta preta. Se
o resultado for positivo, isto é, se os frutos apresentarem sintomas durante a realizagdo
do teste, a UP correspondente é excluida do processo de exportacdo. As UPs com laudo
negativo para P. citricarpa ap6s o teste de inducdo sdo inspecionadas novamente para
verificar se ndo ha a presenca de frutos sintomaticos na planta. Caso se observem frutos
com sintomas, estes sdo coletados e encaminhados ao laboratério para diagnostico e,
se o resultado for positivo, a UP estard excluida do programa de exportagdo daquele
ano. No packinghouse também ha acompanhamento oficial em diferentes fases da linha
de beneficiamento para assegurar que os frutos destinados ao mercado externo nio
apresentem sintomas da doenca. Todo o lote é descartado caso haja presenca de frutos
sintomaticos (detalhes no capitulo 9 “Procedimentos para a exporta¢io”).
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Para o mercado interno admite-se a presenca de
frutos com lesdes, porém dependendo da incidéncia
e da severidade dos sintomas nos frutos comercia-
lizados, eles podem sofrer desdgio no seu valor. A
partir de 2009, por meio da Instru¢do Normativa
n°1 de 05/01/2009/MAPA, que modificou os artigos
1° e 4° da Instrugdo Normativa n° 3 de 09/01/2008/
MAPA, ficou permitido o comércio dos frutos com
lesdo de pinta preta no mercado interno, inclusive
para Unidades da Federacio livres da doenga, desde
que isentos de folhas e galhos, e que sejam proce-
dentes de UP cadastrada no Sistema de Mitigagdo
de Risco (SMR) da pinta preta ou mancha preta dos
citros. O SMR é um conjunto de medidas de contro-
le, que devem ser seguidas na UP com registro de
pinta preta, como poda de ramos em plantas con-
taminadas, irrigacdo para evitar a queda de folhas e
aplicagdo de fungicidas, dentre outras.

Com relagéo a escolha dos talhdes a serem colhi-
dos para a comercializagio de frutas frescas, deve-se
optar por pomares mais jovens, pois, além de terem
frutos de melhor qualidade e tamanho para o consu-
mo in natura nao apresentam histérico de ocorrén-
cia da pinta preta ou ainda apresentam baixo in6culo
inicial da doenca nas poucas plantas afetadas.

Medidas adotadas antes e durante
a colheita que reduzem a doenca

na pds-colheita

A adocdo rigorosa e conjunta de
todas as medidas de manejo da doenca
no campo, antes e durante a colheita, &
essencial para reduzir a incidéncia de
frutos com sintomas e a severidade da
pinta preta nos mesmos para sua co-
mercializagdo in natura, uma vez que as
medidas adotadas apds a colheita pouco
interferem no controle das infecgdes que
ja ocorreram no campo (pouco ou ne-
nhum efeito curativo) e na expressao dos
sintomas nos frutos ja infectados. Entre
as medidas adotadas antes e durante a
colheita, destacam-se:

1) Colher frutos somente de areas livres
ou com baixa incidéncia da doenca;

2) Pulverizar as plantas com fungicidas
durante todo o periodo de suscetibi-
lidade dos frutos associado a ocor-
réncia de chuvas;

3) Antecipar a colheita dos frutos;

4) Colher somente frutos sem 0s sinto-
mas da doenca (colheita seletiva).

Depois da escolha da drea a ser colhida, a medida mais efetiva para reduzir o

desenvolvimento de sintomas de pinta preta na pds-colheita é a aplicacdo preventiva
de fungicidas durante as fases de desenvolvimento dos frutos no campo. O controle
quimico preventivo da doenga, que deve ser iniciado logo apds a queda de pétalas das
flores e ser estendido até o final das chuvas, ird reduzir drasticamente a incidéncia e
severidade da doenga nos frutos colhidos. Entretanto, mesmo com um programa de
aplicacdo de fungicidas, havendo alta quantidade de indculo e condigdes climaticas
favoraveis para infecgao, sera muito dificil reduzir a zero a incidéncia e severidade
de pinta preta nos frutos colhidos, assim como erradicar as infec¢des quiescentes que
ocorreram no campo e que podem evoluir para lesdes pos-colheita durante o arma-
zenamento, transporte e comercializacao dos frutos.

Em pomares com histdrico da doenga, os melhores programas de tratamento qui-
mico apresentam uma eficiéncia de redugio da incidéncia e severidade da pinta preta de
até 97% em relagio a auséncia de controle (ver item 8.3 “Controle quimico”). Menores
valores de incidéncia e severidade de pinta preta nos frutos foram obtidos, principalmen-
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te, nos tratamentos com volume de calda acima de 75 mL/m? de copa, maior niimero de
aplicagdes (iniciando na queda de pétalas e finalizando no final do periodo chuvoso) e
intervalos entre aplicacdes ndo superiores a 25 dias para fungicidas ctpricos e 35 dias para
estrobilurinas e benzimidazois. Dessa forma, para a produgio de laranja para o mercado
de frutas frescas, os pomares devem receber um tratamento quimico diferenciado contra
pinta preta e mais rigoroso em relacio ao tratamento adotado em pomares cuja producao
destina-se ao processamento nas industrias de suco, onde se busca apenas evitar a queda
prematura dos frutos causada pela doenca.

Quando possivel, a antecipac¢do da colheita evita que os frutos fiquem expostos por
muito tempo a infeccdo e subsequente expressio dos sintomas. Quanto mais tardia for a
colheita, maior sera a incidéncia de frutos colhidos com sintomas de pinta preta. Diversos
trabalhos mostraram que, no estado de Sdo Paulo, tanto a incidéncia quanto a severida-
de de pinta preta nos frutos aumentam gradativamente de margo a dezembro & medida
que a temperatura e a radiagdo solar se elevam. Esses fendmenos aceleram a maturagdo
dos frutos, pelo aumento gradual de
solidos soluveis totais, diminuicdo

da acidez total do suco e pela de- 12
gradagdo da clorofila na casca dos 10
frutos. A antecipagdo da colheita = c
em apenas um més pode resultar na \g 8
redugio de 60 a 80% da incidéncia & 6
de frutos colhidos com sintomas 2 s b
da doenca, sendo esse efeito menor
quanto mais proximo da maturacio 2 a
estiver o fruto (Figura 8.27). 0
A colheita seletiva apenas Julho Agosto Setembro
dos frutos sadios em plantas as- Incidéncia média (%) de frutos de laranjeiras ‘Valéncia’

e ‘Natal’ com sintomas de pinta preta apos a colheita nos meses de
julho, agosto e setembro de 2012 e 2013, em talhGes com controle
copa da planta com menor proba- quimico. Médias seguidas por letras diferentes diferem significativa-
bilidade de ter frutos infectados ¢  mente entre si (Scott Knot; p<0,05). Fonte: Castilho (2015).

uma medida complementar para

sintomdticas ou de setores da

a reducdo da quantidade de frutos doentes colhidos. Em pomares com histérico da
doenga e sem controle quimico, a maior incidéncia de frutos sintomaticos é encon-
trada nos setores inferior e médio da copa, e resulta das infec¢des por ascdsporos e,
principalmente, por conidios produzidos nos ramos e frutos anteriormente infec-
tados, que por serem dispersos pelo escorrimento da dgua geram um gradiente de
doenga de baixo para cima na copa. Quando a doenca é recente no pomar e este é
submetido a um bom controle quimico, os maiores niveis de incidéncia geralmente
ocorrem na parte superior da copa, principalmente, em plantas muito altas em que a
pulverizagdo no topo ¢ ineficiente, com um gradiente de doenga de cima para baixo.
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Entretanto, a colheita seletiva é uma medida bastante laboriosa e custosa. Ela também
ndo garante que ao final do processamento os sintomas originados de infec¢des quies-
centes nos frutos assintomaticos colhidos ndo se expressem apds a colheita. A viabilidade
econdmica da adogdo dessa medida dependera muito do valor pago pela fruta, do desagio
para os frutos com sintomas e da incidéncia de plantas e frutos com lesdes de pinta preta
no pomar. Quanto menos plantas e frutos doentes, maior o rendimento operacional da
colheita seletiva e menor a probabilidade de os frutos colhidos estarem infectados.

Apds a colheita, medidas complementares para a reducio da incidéncia de frutos
sintomaticos envolvem criteriosa selecdo dos frutos no packinghouse, com descarte dos
frutos com sintomas de pinta preta. Recomenda-se que a selecdo seja feita sempre apds
o processo de limpeza e enceramento dos frutos, quando as lesdes de pinta preta ficam
mais evidentes e a sua visualizagdo pelos operadores é favorecida pelo maior contraste
entre a cor amarela ou laranja da casca do fruto, e a cor das lesoes tipicas de pinta preta,
que apresentam a borda preta ou avermelhada e o centro de cor palha com pontos negros.

A eficicia da retirada de frutos com sintomas de pinta preta no packinghouse é limi-
tada devido aos sintomas nos frutos serem variaveis, com algumas lesées muito peque-
nas (1 a 5 mm de didmetro), podendo ser confundidas com lesdes causadas por outros
patogenos de citros ou injurias provocadas por danos mecénicos e insetos, ou ndo serem
sequer detectadas.

Frutos com alta severidade de sintomas sao facilmente identificados e descartados
na etapa de selecdo e descarte no packinghouse, predominando apds o processamento
os frutos com baixa severidade, que devido ao reduzido tamanho das lesées ndo foram
retirados, justamente pela dificuldade de visualiza-los na linha de processamento. Por-
tanto, quanto menor for a severidade dos sintomas nos frutos, menor sera a eficiéncia
da selegdo e descarte de frutos sintomaticos no packinghouse na redugdo de frutos sin-
tomaticos (Figura 8.28).
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Figura 8.28 Eficiéncia média (%) da reducdo da incidéncia de frutos com sintomas de pinta preta, na linha de bene-

ficiamento de packinghouse destinado a comercializagdo de frutas para o mercado interno, em funcéo da severidade
dos sintomas nos frutos colhidos. Fonte: Panosso (2014).

A eficiéncia da sele¢do e descarte de frutos sintomaticos no packinghouse também é
dependente da quantidade de inspetores envolvidos no processo, sobretudo do seu trei-
namento, e de quantas vezes os frutos doentes sdo observados pelos auxiliares na linha
de selecdo e descarte (Figura 8.29). Assim, em packinghouse, cujo destino das frutas é o
mercado europeu, com tolerdncia zero para frutos com sintomas de pinta preta, sdo em-
pregados de 20 a 30 inspetores na linha de sele¢do e descarte, treinados especificamente
para reconhecer sintomas de pinta preta, e os frutos sio observados em varios pontos da
linha de beneficiamento. Por outro lado, em packinghouse, cuja fruta destina-se ao mer-
cado interno, onde o objetivo é retirar apenas os frutos com maior severidade de lesdes,
cuja presenca podera causar algum desagio em seu prego, normalmente, sdo utilizados
quatro a oito inspetores em um ou no maximo trés pontos da linha de beneficiamento
para a selecdo e descarte dos frutos com sintomas de pinta preta. Neste tltimo caso, di-
ficilmente esses procedimentos conseguem resultar em um lote com incidéncia zero de
frutos com sintomas de pinta preta.

Na etapa de selecdo e descarte dos frutos no packinghouse retira-se boa parte dos
frutos sintomaticos, mas nio ¢ eliminada a presenca de frutos assintomaticos, com infec-
¢Oes quiescentes que podem desenvolver a doenca apds a colheita, durante o transporte
e armazenamento dos frutos. Assim, outros tratamentos pos-colheita, como banhos em
solugdes com fungicidas, aplica¢do de cera e/ou armazenamento em baixa temperatu-
ra, visam reduzir o desenvolvimento das lesdes quiescentes durante o armazenamento e
transporte das frutas, e/ou diminuir a viabilidade dos conidios produzidos nas lesoes de
frutos sintomdticos que escaparam da selegdo.
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Figura 8.29 Processo de selecdo e descarte de frutos sintomaticos no packinghouse por inspetores e posterior
tratamento dos frutos em banho em solugdes com fungicidas ou ceras.

A aplicagdo de agua quente, cera e/ou fungicida nos frutos ou o armazenamento dos
frutos em baixa temperatura (<8 °C), apds a colheita, apresentam resultados varidveis na
reducido do desenvolvimento dos sintomas de pinta preta apds a colheita e na redugio da
viabilidade ou eliminagio do patdgeno dos frutos infectados (Tabela 8.21).

Fotos: Mario R. Moraes
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Tabela 8.21 Efeito de tratamentos pds-colheita na redugio do desenvolvimento dos sintomas de pinta preta dos
citros e na redugéo da viabilidade ou eliminagéo do patogeno nos frutos infectados.

Agua quente
Agua quente/fria
Cera
Cera
Cera
Detergente
Desinfestante
Desinfestante

Antioxidante

Fungicida

Fungicida

Fungicida

Fungicida

Fungicida

Cera + fungicida

Agua quente/fria +
fungicida

Agua quente/fria +
fungicida

Agua quente/fria +
fungicida

Agua quente + cera
+ fungicida
Camara fria

Camara fria

Cémara fria

43-47 °C por 3 min

56 °C por 3 min + 0 °C por 3 min

Cera de carnauba (12%)
imersdo por 20 seg

Cera de polietilano

Emulsdo de 4gua e cera (1:1) por 15 seg
Aplicacéo de detergente ndo idnico
(2,5%) por 15 seg

Imersdo em metassilicato de sédio (0,4%)
por 2 min

Imersdo em ortofenilfenato de sddio (2%)
por 2 min

Aplicagao de difenilamina (0,15%) por
15 seg

Fludioxonil (1.000 ppm)

Pirimetanil (1.000 ppm)

Pirimetanil (1.000 ppm) +
imazalil (1.000 ppm)

Guazatina (1.000 ppm) + imazalil (503
ppm) + 2,4-D (500 ppm)

Imazalil (2.500 ppm) + tiabendazol (5000
ppm) + 2,4-D (500 ppm)

Cera de carnauba (12%) imersao por 20
seg + imazalil (1.000 ppm) por 2 min

Tiabendazol 45 °C por 15 min + 0 °C
por 3 min

45 °C por 15 min + tiabendazol 0 °C
por 15 min

Tiabendazol 45 °C por 15 min + tiaben-
dazol 0 °C por 15 min

43-47 °C por 3 min + cera de polietilano
+ Imers&o em guazatina (1.000 ppm) +
imazalil (503 ppm) + 2,4-D (500 ppm)

—0,5°C, por 21 dias

5 °C, no escuro, por 21 dias

8 °C, no escuro, por 49 dias

Redugéo da sobrevivéncia do micélio latente
em 10 a 34%

Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas
Reducdo da taxa de aparecimento
de mancha sardenta em 37%

Reducéo da sobrevivéncia do micélio latente
em1a39%

Redugdo no aparecimento de frutos com sintomas
em36a61%

Redugéo no aparecimento de frutos
com sintomas em 61%

Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas
Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas
Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas

No altera a sobrevivéncia do micélio latente.
Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas

Nao altera a sobrevivéncia do micélio latente.
Sem efeito no aparecimento de frutos
com sintomas

Nao altera a sobrevivéncia do micélio latente.
Sem efeito no aparecimento de frutos
com sintomas

Redugdo da sobrevivéncia do micélio latente
em 28 a 68%

Sem efeito na sobrevivéncia do micélio latente.
Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas

Reducdo da taxa de aparecimento
de mancha sardenta em 71%

Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas
Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas
Sem efeito no aparecimento de frutos com sintomas

Redugdo da sobrevivéncia do micélio latente
em 67 a 86%

Sem efeito na sobrevivéncia do micélio latente.
Reducéo no aparecimento de frutos
com sintomas em 100%

Redugéo no aparecimento de frutos
com sintomas em >95%

Sem efeito na sobrevivéncia do micélio latente.
Redugéo no aparecimento de frutos
com sintomas em 46 a 86%

Korf et al., 2001

Andrade et al., 2001

Panosso, 2014

Korf et al., 2001

Seberry et al., 1967

Seberry et al., 1967

Seberry et al., 1967

Seberry et al., 1967

Seberry et al., 1967

Agostini et al., 2006

Agostini et al., 2006

Agostini et al., 2006

Korf et al., 2001

Agostini et al., 2006

Panosso, 2014

Andrade et al., 2001

Andrade et al., 2001

Andrade et al., 2001

Korf et al., 2001

Korf et al., 2001

Castilho, 2015

Agostini et al., 2006
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FXJ Sugestdes de programas de manejo

8.6.1 Pomares para producao de frutas destinadas ao processamento industrial

Os programas de controle quimico voltados para os pomares cuja producio é desti-
nada a inddstria de suco sdo baseados na redugdo de sintomas nos frutos até o nivel em
que ndo ocorra a sua queda prematura.

Como a colheita pode ocorrer de 7 a 16 meses apds o inicio da frutificagdo em fun-
¢do da maturagdo das variedades, o nimero de pulverizagdes necessarias pode variar de
duas a seis. Em pomares mais novos e com baixa quantidade de indculo, recomenda-se
um numero menor de aplicacoes, e a medida que a intensidade da doen¢a aumentar nos
pomares, o numero de pulverizagdes tera que ser maior.

Vale ressaltar que as sugestdes descritas abaixo sdo para o estado de Sdo Paulo e
levam em considera¢io a condi¢do encontrada para a maioria dos talhdes. Porém, o
numero de aplicagdes, o intervalo entre elas, o periodo de controle, bem como o vo-
lume de calda e as doses dos produtos podem variar em fungdo de cada area, devido a
diferenga de maturagdo dos frutos de variedades incluidas no mesmo grupo, da inten-
sidade de in6culo em cada 4rea, e da época de colheita de diferentes talhdes de uma
mesma variedade.

Variedades de maturacao tardia

> ¢

® Principais variedades: “Valéncia, ‘Natal’ e ‘Folha murcha’;

* Epoca principal de colheita: setembro a fevereiro.
CONDICAO 1: Pomar adulto com alta quantidade de sintomas da doenga.

Namero de aplicacoes: Total de seis aplicagbes. As pulverizagbes devem ser iniciadas na
queda de pétalas das flores e encerradas em margo/abril para as condi¢des do sudes-
te brasileiro (Figura 8.30). Como a queda prematura de frutos inicia-se normalmen-
te em agosto e a colheita das variedades tardias é realizada de setembro a fevereiro,
as seis pulverizagoes tém por objetivo evitar queda acentuada de frutos.

Produtos, doses e intervalos: As duas primeiras aplicagdes devem ser realizadas com
fungicidas a base de cobre em intervalos de 21 dias. A dose de cobre metalico a
ser utilizada é de 50-70 mg de Cu/m’ de copa, que equivale a 75-90 g de Cu/100 L.
Para as demais pulverizagdes, recomenda-se a utilizacido de estrobilurinas em in-
tervalos de 35 dias. A dose da estrobilurina deve ser de 2,8 mg de i.a./m’ou 3,8 g
de i.a./100 L de calda. A adigdo de 6leo mineral ou vegetal (0,25%) a calda fungi-
cida é essencial nesses pomares adultos de laranjeiras de maturagéo tardia, prin-
cipalmente a partir da segunda aplicagdo, onde os regimes de chuvas sdo maijores
(Figura 8.30). As duas primeiras pulverizacdes de cupricos devem ser realizadas
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em outubro e novembro em safra com florescimento normal. Mas se for tardio, e
a segunda aplica¢do de cobre for agendada para dezembro, ela deve ser realizada
em associa¢do com a estrobilurina. Nos pomares em que serdo trés ou quatro pul-
verizagdes de estrobilurinas recomenda-se adicionar cobre em pelo menos uma
ou duas aplica¢bes, nas doses supracitadas. A dose da estrobilurina nunca deve ser
reduzida (Figura 8.30).

Volume e velocidade: O volume de calda deve ser em torno de 75 mL de calda/m® de
copa. A avaliagdo da cobertura dos orgdos da planta pelos fungicidas durante as
pulverizagdes pode ser aferida com a utilizagdo de papéis hidrossensiveis colo-
cados no exterior e interior da copa (préximos ao tronco). Pulverizagdes de boa
qualidade devem ter cobertura média dos papéis externos de pelo menos 90% e
dos papéis internos em torno de 35%. Dessa forma, haverd um bom controle da
pinta preta nos frutos localizados externa e internamente na copa. A velocidade

de aplicagdo ndo deve ultrapassar 4,5 km/h, porém recomenda-se utilizar entre 2,5
e 3,5 km/h.

Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo

Mayara Laurindo

Figura 8.30 Representacdo de programa de controle quimico da pinta preta com seis aplicagdes em pomares de
laranjeiras de maturago tardia com alta quantidade de sintomas da doenca. A primeira aplicagdo de estrobilurina
deve ocorrer a partir de meados de novembro, para as condigdes do estado de Séo Paulo. 2As aplicagGes de cobre
poderdo estar associadas com qualquer aplicagdo de estrobilurina.

Arte

CONDICAO 2: pomar adulto com baixa quantidade de sintomas da doenga ou pomar
jovem (até 8 anos).

Nimero de aplicacoes: Nesses pomares normalmente ndo ocorre queda de frutos, e deve-
-se aguardar até que a doenga atinja elevada incidéncia para iniciar os tratamentos. O
custo de aplicagbes para o controle da pinta preta é alto e a doenga nao provoca danos
na producdo quando a incidéncia é inferior a 80% de frutos com sintomas. A partir
desse nivel, recomenda-se iniciar o controle com aproximadamente quatro aplicagdes
por safra e analisar, a cada safra, a necessidade de aumento desse niimero até atingir
as seis pulverizagoes.
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: As duas primeiras aplicagdes sdo realizadas com fungicidas
a base de cobre em intervalos de 28 dias. A dose de cobre metalico a ser utilizada é
de 50 mg de Cu/m*de copa, ou em torno de 70 g de Cu/100 L. Para as demais apli-
cacgoes, recomenda-se a utilizacdo de estrobilurinas em intervalos de 42 dias. A dose
da estrobilurina ¢ de 2,8 mg de i.a./m*ou 3,8 g de i.a./100 L. Recomenda-se também
a adi¢do de 6leo mineral ou vegetal (0,25%) a calda fungicida. Mesmo em pomares
jovens a dose da estrobilurina nunca deve ser reduzida.

Variedades de maturacao meia-estacgao

Principais variedades: ‘Pera’ e ‘Lima Tardia’;

Epoca principal de colheita: julho a outubro.

CONDICAO 1: pomar adulto com alta quantidade de sintomas da doenga.

Na maioria dos casos, entre quatro e cinco pulverizag¢des sdo
suficientes para o controle da doenga, desde que a queda de frutos seja monito-
rada em todas as safras (Figura 8.31). Normalmente, a queda de frutos se inicia
em agosto e vai aumentando nos meses seguintes. Quando a colheita for realizada
em julho e agosto, os danos devido a queda de frutos serdo baixos. Nos pomares
severamente atacados em que a colheita for realizada de setembro em diante, o nu-
mero de pulveriza¢des devera ser aumentado, podendo chegar a seis. Recomenda-
-se sempre avaliar a situacdo de cada talhdo, pois se houver significativa queda de
frutos com quatro ou cinco pulverizagdes, esse numero deverd ser aumentado.
Antes de decidir pelo aumento do numero de pulverizagdes, é necessario verificar
se 0 aumento de queda dos frutos nio foi ocasionado por outros fatores, tais como:
intervalos entre aplicacdes e doses dos produtos inadequados, auséncia de 6leo ou
substituicdo do mesmo por outros adjuvantes, volume de calda muito reduzido,
velocidade de aplica¢do acima da recomendada e plantio muito adensado, o que
dificulta a passagem do pulverizador na entrelinha.

As duas primeiras aplicagdes devem ser realizadas com fun-
gicidas a base de cobre (50-70 mg de Cu/m’ ou 75-90 g de Cu/100 L) em intervalos de
21-28 dias. Para as demais pulverizagdes, recomenda-se a utilizagdo de fungicidas es-
trobilurinas (2,8 mg dei.a./m*ou 3,8 g dei.a./100 L) com 6leo (0,25%) em intervalos de
35-42 dias (Figura 8.31). No caso de haver florescimento tardio, a segunda aplicacéo,
a partir de meados de novembro, deve conter estrobilurina, e o cobre pode ser usado
em associagdo com a estrobilurina e o déleo (detalhes, ver condi¢io 1 para laranjas de
maturacdo tardia).

O volume de calda deve ser em torno de 75 mL de calda/m’
de copa e a velocidade de 2,5 a 4,5 km/h.
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Oleo Oleo Oleo Oleo

Figura 8.31 Representacéo de programa de controle quimico da pinta preta com cinco aplicagdes em pomares de
laranjeiras de maturagdo meia-estacdo com alta quantidade de sintomas de pinta preta. A primeira pulverizagéo de
estrobilurina deve ocorrer a partir de meados de novembro, para as condi¢es do estado de Sdo Paulo. A aplicagdo
de cobre podera estar associada com qualquer pulverizagdo de estrobilurina.

Arte: Mayara Laurindo

CONDICAO 2: pomar adulto com baixa quantidade de sintomas da doenga ou pomar
jovem (até 8 anos).
Nesses pomares normalmente ndo ha queda significativa de frutos e,
portanto, ndo sdo necessarias pulverizagdoes com fungicidas, uma vez
que a doenga estard em niveis muito baixos. No entanto, é sempre reco-
mendavel monitorar a cada safra a intensidade da doenca e da queda de
frutos para que sejam iniciadas as pulverizag¢des antes do inicio dos da-
nos. Quando houver necessidade de controle, deve-se adotar a sugestao
descrita na condicédo 1 para essas variedades.

Variedades de maturacao precoce
® Principais variedades: ‘Hamlin, ‘Westin, ‘Rubi, ‘Bahia, ‘Baianinha’ e ‘Lima’;

*  Epoca principal de colheita: de margo a agosto.

CONDICAO 1: pomar adulto com alta quantidade de sintomas da doenga.

Numero de aplicacoes: Pode ser em torno de quatro (Figura 8.32), sendo requerido um
nimero maior quando a queda prematura passa a ser acentuada nesses pomares.
Entretanto, nessas variedades de colheita precoce a queda de frutos ocorre em me-
nor intensidade. Normalmente, problemas com queda prematura sdo observados
em pomares muito velhos, com histdrico da doenga e auséncia de controle quimico.
Em ‘Hamlin, a queda de frutos pode ocorrer naturalmente logo apds a plena matu-
ragdo. Essa queda serd maior quanto mais tardia for a colheita. Nessas condi¢oes,
alguns frutos podem apresentar sintomas de pinta preta e a queda passar a ser erro-
neamente atribuida a doenca.
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Produtos, doses e intervalos: As duas primeiras aplicagdes devem ser realizadas com fun-
gicidas a base de cobre (50-70 mg de Cu/m’ ou 75-90 g de Cu/100 L) em intervalos
de 21 a 28 dias. Para as demais pulveriza¢des, recomenda-se a utilizacao de fungi-
cidas estrobilurinas (2,8 mg de i.a./m*ou 3,8 g de i.a./100 L) com éleo (0,25%) em
intervalos de 35 a 42 dias. Se houver florescimento tardio, a segunda aplicacio deve
conter estrobilurina, e o cobre pode ser usado em associagdo com a estrobilurina e o
6leo (detalhes, ver condi¢do 1 para laranjas de maturagdo tardia).

Volume e velocidade: O volume de calda deve ser em torno de 75 mL de calda/m?® de copa
e a velocidade de 2,5 a 4,5 km/h.

vV ¥ %

Oleo Oleo Oleo

Figura 8.32 Representacdo de programa de controle quimico da pinta preta com quatro aplicagdes em pomares de
laranjeiras de maturagdo precoce com alta quantidade de sintomas de pinta preta. A primeira aplicagéo de estrobilu-
rina deve ocorrer a partir de meados de novembro, para as condigfes do estado de S&o Paulo.

CONDICAO 2: pomar adulto com baixa quantidade de sintomas da doenga ou pomar
jovem (até 8 anos).
Nesses pomares normalmente ndo ha queda significativa de frutos e,
portanto, ndo sdo necessarias pulverizagdes com fungicidas, uma vez
que a doenga estara em niveis muito baixos. No entanto, é sempre reco-
mendavel monitorar a cada safra a intensidade da doenca e da queda de
frutos para que sejam iniciadas as pulveriza¢des antes do inicio dos da-
nos. Quando houver necessidade de controle, deve-se adotar a sugestao
descrita na condigdo 1 para essas variedades.

Pomares com pinta preta e cancro citrico

Nessas areas, deve-se aplicar cobre, a cada 21 dias, a partir da florada principal (nor-
malmente em setembro), até os frutos atingirem 50 mm de didmetro (em janeiro). As
aplicacdes de estrobilurina devem ser feitas, a cada 42 dias, de novembro a margo/abril.
Assim, o cobre e a estrobilurina estariam em associa¢do, em intervalos de 42 dias, de
novembro a janeiro.

A dose de cobre deve ser de 50 a 70 mg de Cu metdlico/m’ e a de estrobilurina de
2,8 mgi.a./m’. O volume de calda deve ser de 75 mL/m? e a velocidade de aplicagdo
de 2,5a 4,5 km/h.

Arte: Mayara Laurindo
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O cobre deve ser aplicado de janeiro a abril para o controle do cancro, somente
se houver fluxos vegetativos ou floradas extemporaneas. Aplicacdes de maio a agosto,
em geral, sdo dispensaveis em fungido da baixa precipitagdo pluviométrica, temperaturas
amenas e auséncia ou baixa quantidade de tecido vegetal jovem suscetivel.

No caso de pinta preta, quando ocorrerem chuvas frequentes e intensas de maio a
agosto, deve-se pulverizar estrobilurina somente em pomares de variedades tardias onde
a colheita sera realizada apds dezembro ou aqueles cujas frutas serdo destinadas a produ-
¢do de frutas frescas.

Pomares para a producao de frutas frescas

Os programas de controle quimico voltados para os pomares cuja producio é desti-
nada ao mercado de frutas frescas sdo baseados na reducio da incidéncia de frutos com
sintomas, bem como na redugéo, ao maximo, da severidade dos sintomas. Os frutos com
poucas lesdes normalmente sdo aceitos no mercado interno, porém pode haver depre-
ciagdo do seu valor comercial. Para exportagdo de frutas frescas para a Unido Europeia,
a tolerancia de sintomas é zero. Portanto, nesses casos é imprescindivel a utilizagdo de
areas livres da doenga.

O ndimero de pulverizacdes necessarias pode variar de duas até mais de seis. Em
pomares mais novos e com baixa quantidade de in6culo, recomenda-se um nimero
menor de aplicagdes, e a medida que a intensidade da doenga aumentar nos pomares, o
numero de pulverizagdes deverd ser também aumentado. Diferentemente da sugestdo
para pomares cuja produgdo destina-se a industrializagdo, as aplicagdes ndo devem ser
encerradas em margo/abril, caso ocorram chuvas apds esse periodo. Todas as demais
estratégias de manejo, principalmente aquelas relacionadas as medidas de prevengéo e
ao controle cultural, devem ser adotadas em pomares para producéo de frutas frescas.
Recomenda-se utilizar areas com auséncia da doenga ou com baixa quantidade de in6-
culo para que um nimero menor de pulverizacdes seja necessario. Em pomares muito
velhos com alta quantidade de indculo é neccessaria maior atengdo para que erros no
manejo ndo comprometam a qualidade da fruta. O tratamento para frutas frescas é
mais caro e, se ele ndo for eficiente, a doenca ocorrerd em alta intensidade na drea e
a maior parte da producio tera que ser destinada a industrializagdo, que gera menor
remuneragdo ao produtor.

CONDICAO 1: pomar sem a presenca de P, citricarpa.

As pulverizagdes com fungicidas para o controle da pinta preta
devem ser realizadas apenas em areas onde o patdgeno esta presente. Portanto,
em locais sem a ocorréncia de P. citricarpa nenhuma aplicacdo é requerida, uma
vez que, o fungicida ndo impedird que o patdgeno seja introduzido na area. De-
ve-se apenas iniciar as pulveriza¢des quando o patdgeno for detectado no local,
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seguindo, a partir de entdo, as recomendagdes descritas na condi¢do 2: pomar
com P. citricarpa presente.

As medidas de exclusdo devem ser adotadas
com rigor, iniciando pela aquisi¢do de mudas de viveiros certificados e livres do
patogeno. Além disso, o trinsito de pessoas e equipamentos deve ser reduzido
para que a doenga nio seja disseminada por meio de restos vegetais. Deve-se evi-
tar o transito intenso de dreas com alta intensidade da doenca para as que ainda
estdo livres ou com baixa intensidade da doenca. A desinfestagdo de veiculos e equi-
pamentos ndo ¢é suficiente para impedir a entrada da doenca na drea; é necessario
remover todos os restos vegetais dos mesmos. O controle cultural deve ser sempre
adotado em conjunto com o controle quimico. O uso de rogadeira ecoldgica desde
o inicio do plantio contribui para a redu¢io da dissemina¢io dos ascosporos entre
os pomares. A manutencdo da adubacio equilibrada e a elimina¢do de plantas
debilitadas também colaboram para a redugdo dos danos causados pela doenga.
A irrigagdo contribui para uniformizar o florescimento e diminuir a queda de fo-
lhas. O uso de quebra-ventos pode reduzir a dissemina¢do dos ascésporos nos po-
mares. A poda de ramos secos, apesar de onerar os custos, deve ser avaliada como
medida a ser adotada em pomares onde a doenga ja se encontra em alta incidéncia.

Portanto, como sugestdo para a producio de frutas frescas, o primeiro passo é
buscar 4reas livres da doenga e utilizar mudas sadias no plantio. E importante seguir
as recomendac¢des de manejo para a producio de frutas frescas desde a implanta-
¢do do pomar, com o uso de todos os métodos de manejo disponiveis. Quando do
aparecimento da doenca, deve-se iniciar as pulverizacoes de fungicidas seguindo as
recomendagdes descritas na condi¢do 2. Quanto mais velho o pomar, maior serd o
periodo para que o indculo se acumule na drea e mais dificil serd o controle da doen-
¢a. Portanto, na produgéo de frutas frescas a melhor op¢éo é utilizar pomares mais
novos ou com baixa intensidade da pinta preta.

CONDICAO 2: pomar com P, citricarpa presente.

Total de seis ou mais pulverizagdes, dependendo do periodo
chuvoso (Figura 8.33). As aplicagdes devem ser iniciadas na queda de pétalas das
flores e encerradas apds o término do periodo chuvoso, ou seja, as pulverizagoes
podem ser iniciadas em setembro/outubro e finalizadas apenas em junho/julho
do ano seguinte.
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Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo
Cobre ou Cobre ou
Mancozebe? Mancozebe?

Figura 8.33 Representagdo de programa de controle quimico da pinta preta com seis aplicagdes em pomares
de laranjeiras para a produco de frutas frescas com alta intensidade de indculo da pinta preta. A primeira apli-
cacdo de estrobilurina deve ocorrer a partir de meados de novembro, para as condi¢des do estado de Séo Paulo.
2As aplicagdes de cobre ou mancozebe poderdo estar associadas a qualquer aplicacdo de estrobilurinas ou ben-
zimidazdis. A inclusdo de benzimidazdis e/ou mancozebe no programa ird inviabilizar a destinacéo de frutos da
drea para o processamento industrial € produgao de suco para a exportagdo. "Representa a necessidade de mais
pulverizagdes se o periodo chuvoso se estender por mais tempo.

Produtos, doses e intervalos: As duas primeiras aplicagdes devem ser realizadas com fungi-
cidas a base de cobre em intervalos de 21 dias. As doses de cobre metalico a serem uti-
lizadas sao de 70 mg de Cu/m® ou 90 g de Cu/100 L de calda. Para as demais aplicagoes
recomenda-se a utilizagdo de fungicidas de agdo sistémica (estrobilurinas ou benzimi-
dazdis) em intervalos de 30 a 35 dias. A dose da estrobilurina ¢ de 2,8 mg de i.a./m’
ou 3,8 g de i.a./100 L de calda. A dose do benzimidazol (carbendazim ou tiofanato-
-metilico) é de 25-50 g de i.a./100 L. Os fungicidas sistémicos, se utilizados em mais de
duas ou trés aplicagdes, devem ser associados aos cupricos (na dose recomendada) e/
ou ao mancozebe na dose de 160-200 g i.a./100 L. Caso seja utilizado o benzimidazol
ou 0 mancozebe, os frutos desses pomares ndo poderdo ser destinados para a indus-
trializagdo e produgdo de suco para exportacdo. A adigdo de 6leo mineral ou vegetal
(0,25%) a calda fungicida é essencial nesses pomares. As duas primeiras aplicagdes de
ctipricos , em geral, sdo realizadas em setembro/outubro (regides mais ao sul do estado
de Séo Paulo) e outubro/novembro (nas regides centrais e mais ao norte) em safra com
florescimento normal. Se for tardio, e a segunda aplicagdo de cobre for agendada para
dezembro, ela deve ser realizada em associagdo com a estrobilurina.

Volume e velocidade: O volume de calda deve ser em torno de 100 mL de calda/m?® de
copa (ponto de escorrimento para alvos internos). Os superiores a esse ndo devem
levar em consideracdo a dose/m*® de copa, mas sim em dose/100 L, uma vez que
havera escorrimento da calda e perda do produto aplicado. A cobertura das pulveri-
zagOes deve ser aferida com a utilizagdo de papéis hidrossensiveis colocados na parte
externa (= 90% da superficie do papel) e interna (+ 35% da superficie do papel) da
copa. A velocidade de aplicagdo deve ser entre 2,5 e 3,5 km/h. O pulverizador deve
estar regulado e calibrado, pois uma boa aplicagdo resultard em controle eficiente

Arte: Mayara Laurindo
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da doenga. Vale ressaltar que, se a pulveriza¢do néo estiver sendo bem feita, com a
calda distribuida uniformemente nos tercos inferior, médio e superior da copa da
planta, tanto interna como externamente, o procedimento deve ser interrompido
e o problema solucionado, pois uma aplicacéo realizada fora dos padrdes ja é sufi-
ciente para comprometer todo o programa de controle. Portanto, a atengdo deve ser
redobrada para que durante todo o periodo chuvoso ndo ocorram problemas com
os pulverizadores e ndo sejam adotados intervalos maiores que os indicados. Em
pomares adultos o espacamento entre linhas de plantas deve ser suficiente para que o
pulverizador circule no pomar sem que o mesmo toque os ramos das plantas, sendo
importante a realizagdo de poda com maior frequéncia.

Adotar a sugestdo descrita na condigdo 1.

8.7

Como nio ha relatos de resisténcia de P, citricarpa a ctpricos e estrobilurinas, um
bom programa de controle resulta em até 97% de reduc¢io da intensidade da doenga, bem
como dos danos por ela causados, como a queda de frutos. Entretanto, alguns problemas
podem ocorrer durante as pulverizagdes comprometendo o controle da doenga. Dentre
os principais problemas observados nos pomares paulistas, destacam-se:

A sugestdo para o controle da doenga preconiza duas
aplicagdes com cupricos, a partir da queda de pétalas, seguidas de duas a quatro
pulverizagdes com estrobilurinas. Entretanto, o florescimento pode ser tardio
e a segunda aplicagdo de cobre puro pode coincidir com periodos de chuvas
intensas e frequentes. Como o cobre reduz a intensidade da doenga em somente
50-70% e a estrobilurina em até 97%, deve-se, em anos de florescimento tar-
dio, realizar a segunda aplicagdo do cobre associado com uma estrobilurina. No
entanto, um erro muito comum ¢é a nio utilizacdo da estrobilurina a partir de
novembro, nas condi¢des do estado de Sao Paulo.

Em talhdes velhos e com alta quantidade de in6culo, a pro-
tegdo das plantas de setembro/outubro a janeiro/fevereiro néo ¢ suficiente para
o controle da doenca. O ideal seria estender o periodo de prote¢ao até margo/
abril, independentemente do ntimero de aplica¢des. Entretanto, o encerramento
das pulverizagdes antecipadamente é um erro observado em algumas fazendas.

Muitas vezes, devido aos problemas com os equipamen-
tos e seus operadores, excesso de chuvas ou colheita, o intervalo entre as aplicacdes
ndo ¢é seguido conforme recomendado e o programa de pulverizacio passa a ser
comprometido. Apenas uma aplica¢io realizada em intervalos acima do recomen-
dado (28 dias para os cupricos e 42 para os sistémicos) pode ser suficiente para
comprometer a qualidade do controle da doenga e aumentar as perdas por ela pro-
vocadas. Pulverizar com intervalos acima desses recomendados tem sido um erro
observado com frequéncia.
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Os fungicidas devem sempre ser utilizados na dose reco-
mendada. Na tentativa de conciliar o controle da pinta preta com o de outras
doengas, o intervalo entre as aplicagdes, em algumas situacgdes, é reduzido e,
para ndo aumentar os custos, a dose dos fungicidas também ¢é indevidamente
reduzida. Nessa situacdo o produto perde sua eficiéncia e aumenta-se o risco de
ocorréncia de resisténcia do fungo ao fungicida. O 6leo mineral ou vegetal ndo
deve ter sua dose reduzida, ser excluido e nem substituido, pois sua adi¢do a
calda aumenta a performance dos fungicidas. Entretanto, a substitui¢do ou eli-
minagdo do 6leo das pulverizagdes tem sido um erro cometido com frequéncia.

Os pulverizadores devem estar em bom estado de
conservagao, regulados e calibrados. O citricultor deve utilizar a combinagio
de pontas (bicos) adequada para proporcionar gotas de didmetro mediano volu-
métrico (DMV) em torno de 150 micra e pressdo entre 100 e 200 psi. O pulveri-
zador deve ser dimensionado de tal maneira que o volume de calda seja distri-
buido igualmente para os tercos inferior, mediano e superior da copa. De modo
geral, isso é obtido quando o meio do ramal de bicos é posicionado na metade
da altura da planta. Entretanto, em algumas fazendas é possivel encontrar pulve-
rizadores desregulados ou sem condi¢des ideais de uso.

Na tentativa de conciliar o controle
da pinta preta com o de outras doencas, o volume de calda muitas vezes é redu-
zido para valores abaixo de 75 mL/m® de copa, sem avaliagdo da cobertura da
calda na parte interna da arvore. Se a cobertura interna for inferior a 30-40%,
os frutos localizados mais internamente passam a apresentar mais sintomas que
os externos, sendo essa uma caracteristica peculiar desse tipo de problema. A
velocidade do pulverizador deve ser de até 4,5 km/h, pois acima desse valor,
compromete-se a penetracdo da calda no interior da copa, reduzindo a eficién-
cia do controle. Pulverizagdes com pouca penetragio da calda na copa tém sido
feitas de maneira inadequada em pomares muito adensados.

Em pomares adensados ou mais velhos, o espaga-
mento entrelinhas muitas vezes se torna inferior a largura do pulverizador, com
isso as pontas de pulverizacdo tocam os ramos. Nessa situa¢io, a aplicagio tor-
na-se desuniforme e ineficiente. Esse problema tem sido observado em talhdes
velhos de varias fazendas. Nessas areas, é necessario um manejo adequado da
copa com a realizagdo de podas.

Para o acompanhamento das pulverizacdes é recomendavel a elaboracdo de uma
planilha da qual constem as datas, os produtos e os intervalos entre as aplicagdes de cada
talhdo. A medida que as pulverizagdes sio realizadas a planilha é preenchida, sendo pos-
sivel verificar em quais talhdes as aplicacdes foram realizadas com intervalos acima dos
recomendados. Dessa maneira é possivel evitar que um mesmo talhdo tenha mais de uma
pulverizagdo realizada de forma incorreta com intervalos acima do aceitével, como pode
ser observado para os talhdes 9 e 10 da simulagido apresentada na Figura 8.34.
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Procedimentos
para a exportacao

A pinta preta vem restringindo as exportagdes

Pragas quarentenarias de citros na

de frutas citricas brasileiras, principalmente, quan- Unio Europeia

do elas sdo destinadas aos paises da Unido Europeia ; o ;
Além de P, citricarpa, a UE também

congsidera restritivas outras pragas
ta sdo improprios para a exportagdo. O patédgeno  quarentenarias ja presentes no Brasil
P citricarpa é considerado quarentendrio Al nos pai- € due podem ser veiculadas por frutas
citricas, como Xanthomonas citri subsp.
. , . citri, agente causal de cancro citrico;
em pomares de citros nesses paises. A tolerdncia em  fisji08 australis e Elsinod fawcettii

relacdo aos frutos citricos importados pela UE é zero,  agentes causais de verrugoses dos

(UE). Os frutos citricos com sintomas de pinta pre-

ses da UE, pois o mesmo nio foi ainda encontrado

ou seja, a deteccio da doenca em um tnico fruto  Cilf0S; & especies de moscas das frutas
da familia Tephritidae (Anastrepha

acarreta o rechaco de toda a partida, que fica, assim, .. oo T

impedida de desembarque.

Com base na Diretiva 2000/29/CE, de 08/05/2000, e na Decisdo 2004/416/CE, de
29/04/2004 (ver item 9.1), da Comunidade Europeia, o Ministério da Agricultura, Pe-
cudria e Abastecimento (MAPA), em conjunto com os érgios de Defesa Agropecud-
ria de estados brasileiros exportadores de frutas citricas (Instincias Intermediarias do
Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade Agropecudria), estabeleceu um programa
nacional de manejo de risco da pinta preta, que visa atender as exigéncias dos paises
importadores da UE e reduzir a ocorréncia da pinta preta em frutos exportados. A
Instrugao Normativa (IN) n° 03, de 08/01/2008 (ver item 9.1), depois alterada pela IN
n° 01, de 05/01/2009 (ver item 9.1), foram editadas pelo MAPA para dar base legal a
esse programa.

Em Sdo Paulo, principal estado exportador de frutas citricas para a UE, com
base nas instrugdes normativas do MAPA suprarreferidas, e também em observan-
cia as demais legislacdes afins e correlatas (ver item 9.1), a Coordenadoria de De-
fesa Agropecudria (CDA), érgdo da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
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Estado de Sdo Paulo (SAA-SP), estabeleceu o Programa Estadual de Sanidade de
Citros - Exportagdo de Frutas para a Comunidade Europeia (PESC-EF) (ver item 9.2),
que visa atender as exigéncias dos paises importadores da UE e viabilizar as exportagoes
para eles de frutas citricas por produtores e/ou exportadores que, voluntariamente, ade-
rem ao programa. Para a exportagio, as exigéncias estabelecidas devem ser obedecidas e
as fiscalizacbes e demais agdes previstas no programa, realizadas para permitir a prévia
detecgdo das pragas restritivas.

A unidade de producio (UP), ou seja, o pomar comercial cadastrado para a pro-
dugdo de frutos destinados a exportagdo, que apresentar essas pragas, é excluida do
programa e fica impossibilitado de destinar seus frutos para os paises da UE. A produ-
¢do pode, contudo, ser destinada ao mercado brasileiro de frutas frescas ou ao proces-
samento industrial para a fabrica¢éo de suco e outros subprodutos, desde que obedeci-
das as demais legislagdes afins e correlatas. O programa também prevé a realizagdo de
auditorias para a confirmacéo de que todas as exigéncias administrativas e fitossanita-
rias demandadas pelas legislacdes vigentes estdo sendo obedecidas.

Entre as medidas previstas no programa paulista estd a exigéncia de cadastra-
mento na CDA/SAA-SP dos exportadores e produtores, das UPs, e das Unidades de
Consolidagdo (UCs) dos frutos candidatos a exportac¢do (casas de processamento,
embalagem e armazenamento de frutos). Porém, no caso de frutos de limeira 4cida
‘Tahiti} as exigéncias e demais procedimentos previstos no programa néo se aplicam,
pois a pinta preta nunca foi observada em plantas dessa variedade, que foi excluida
do programa. Qualquer alteracdo nas informagdes prestadas durante os cadastra-
mentos deve ser comunicada oficialmente 8 CDA/SAA-SP ou ao MAPA, no prazo
maximo de quinze dias.

O cadastramento do produtor deve ser solicitado anualmente em formuldrio pré-
prio (ver item 9.2), contendo informagdes sobre 0 mesmo e sua propriedade e um termo
de adesdo manifestando interesse em aderir ao programa. O produtor, ao se cadastrar,
sujeita-se a todas as especificagdes estabelecidas pelas legislagoes brasileira e paulista so-
bre o assunto e aceita todas as consequéncias decorrentes do ndo cumprimento das mes-
mas. O citricultor também deverd arcar com os custos de eventuais auditorias internacio-
nais decorrentes da sua exportagdo. Um croqui com informagdes de acesso a propriedade
também deve ser incluido na solicita¢ao de cadastro.

A UP deve estar sob acompanhamento oficial para assegurar que ela ndo apresenta a
pinta preta. A solicitacdo de inscrigdo e manutengio da UP deve ser feita em formularios
proprios da CDA/SAA-SP (ver item 9.2) contendo informacgdes sobre a propriedade, seu
proprietario e informagdes detalhadas sobre cada UP. Também deve constar na solicita-
¢d0 o local da propriedade onde o Livro de Acompanhamento da(s) UP(s) devera estar
disponivel para consultas. Nesse livro devem ser anotadas todas as operacgdes realizadas
na drea em atendimento as legislagdes pertinentes, e também todas as ocorréncias cons-
tatadas durante as inspegdes realizadas na(s) UP(s) pelos inspetores da CDA/SAA-SP e
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do MAPA. O periodo para o cadastramento do produtor e da(s) UP(s) ¢é de até trés meses
antes do inicio da colheita dos frutos.

A solicita¢ao de cadastro da Unidade de Consolidagido (UC), que pode ser pro-
cessadora ou beneficiadora, embaladora e armazenadora de frutos candidatos a ex-
portagdo, deve ser feita durante o periodo de 1° de janeiro a 30 de abril de cada ano,
em formuldrio préprio (ver item 9.2). Somente podem ser cadastradas UC que ndo
estejam localizadas em entrepostos, armazéns, centrais de abastecimento ou locais
similares, para garantir a condi¢do fitossanitaria de origem. Os frutos provenientes
de UPs cadastradas devem ser produzidos e transportados @8 UC de modo que sejam
garantidas a identidade, a rastreabilidade e a conformidade fitossanitaria dos mesmos.

Inspegoes de campo devem ser feitas pela CDA/SAA-SP em plantas das UPs ca-
dastradas, durante o ciclo de produ¢do dos frutos, para verificar se as medidas de
prevencio e controle de pinta preta previstas na IN n° 3 de 08/01/2008 (ver item 9.1)
estdo sendo adotadas. Quando sintomas da doenca sdo observados em frutos ou em
outros drgios das plantas inspecionadas, eles sido coletados, lacrados e encaminhados
a laboratdrios oficiais credenciados para a realizacdo de analises visando a confirma-
¢do do diagnostico inicial de campo. A colheita de frutos para exportagdo desta UP
é entdo suspensa temporariamente até a emissdo do laudo oficial com o resultado
do diagndstico laboratorial definitivo. O material coletado deve ser encaminhado ao
laboratério junto com um formuldrio preenchido pelo agente fiscalizador (ver item
9.2). Em Sao Paulo, os materiais amostrados durante as inspegoes feitas pela CDA/
SAA-SP sao encaminhados a Clinica Fitopatoldgica do Centro de Citricultura “Sylvio
Moreira”, do IAC, em Cordeirdpolis-SP, ou ao Laboratorio de Sanidade Vegetal “Dra.
Victoria Rossetti”, da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Sorocaba, ambos
da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios - APTA, da SAA-SP. Quando a
doenga nos materiais suspeitos amostrados é confirmada no laboratério, a produgio
originada da UP contaminada é excluida do processo de exportagdo para a UE duran-
te todo o ano vigente.

Caso a doenca ndo seja detectada nas inspegdes prévias de campo, frutos as-
sintomaticos maduros devem ser amostrados pelo responsavel técnico da UP para
a realizagdo do teste de indugdo de sintomas de pinta preta. A data da amostragem
deve ser comunicada com pelo menos sete dias de antecedéncia 8 CDA/SAA-SP, para
permitir que ela audite o processo de amostragem. Os frutos devem ser amostrados
pelo menos 30 dias antes da colheita, em 1% das plantas da UP, colhendo-se no mi-
nimo um fruto por planta, da parte externa e inferior da copa de plantas debilitadas
pelo ataque de pragas, deficiéncias nutricionais ou outras causas, e na sua face mais
exposta aos raios solares. As amostras devem conter no minimo 20 frutos cada e se-
rem lacradas pelo agente fiscalizador antes de serem encaminhadas aos laboratdrios
credenciados para a realizagdo do teste. Elas devem ser remetidas acompanhadas de
formulario préprio (ver item 9.2).
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Figura 9.1 Lesdes desenvolvidas durante a realizagao do teste de indugéo de sinto-
mas de pinta preta em fruto citrico aparentemente sadio antes do teste. (A) Manchas
sardentas apareceram no fruto no inicio do teste, e (B) depois de 48 horas evoluiram
para lesdes do tipo manchas virulentas.

Teste de inducéo de

Até junho de 2015, dois laboratorios paulistas estavam credenciados junto ao MAPA para a realizagdo do teste
de indug&o em frutos amostrados em UPs candidatas para exportagao: o laboratdrio oficial da APTA de Sorocaba, € 0
laboratério particular Phytonema Clinica de Plantas, localizado em Limeira-SP. A partir dessa data, somente a Clinica
Fitopatologica do Centro de Citricultura de Cordeiropolis-SP esta credenciada no MAPA para a realizagéo do teste.
Na unidade de Sorocaba, os frutos tratados eram incubados a 30 °C sob luz continua (Figura 9.2) e os isolados de
P, citricarpa obtidos de amostras contaminadas eram armazenados na Micoteca “Dra. Victoria Rossetti” da unidade.

Fotos: Eduardo Feichténberger

L —

Figura 9.2 Teste de indugéo de sintomas de pinta preta dos citros realizado na Unidade de Pesquisa
e Desenvolvimento da APTA de Sorocaba-SP. Frutos mantidos a 30 °C sob luz continua.

Durante o periodo de 2005 a 2014, a unidade de Sorocaba realizou esse teste em 93.165 frutos citricos
amostrados em 1.379 UPs cadastradas. Os resultados mostram que o percentual de amostras contaminadas
(UPs contaminadas) variou de 0,5 a 37,4% ao ano (Tabela 9.1).



9 Procedimentos para a exportagdo

O teste de inducdo visa detectar a presenga do fungo agente causal da pinta preta
em frutos que, embora infectados, ainda nido apresentam os sintomas da doenga na
pré-colheita, durante as inspegdes feitas na UP pelo responsédvel técnico ou pelos
agentes fiscalizadores oficiais, pois o periodo de incuba¢do da doenga pode ser muito
elevado. Como regulamentado pela IN n° 3 do MAPA, de 08/01/2008 (ver item 9.1),
o teste consiste na imersdo dos frutos amostrados em uma solugéo contendo etefom
a 750 ppm, e sua posterior incubagdo em temperaturas acima de 25 °C, sob luz con-
tinua, durante um periodo minimo de 28 dias, condi¢des que favorecem a rapida
expressdo dos sintomas da pinta preta. Em frutos que desenvolverem lesdes tipicas da
doenga durante a incubacéao (Figura 9.1), a confirmagdo do diagndstico ¢é feita com o
isolamento do fungo agente causal das lesdes e sua posterior identificagdo (ver item

3.2 “Detecgio do patdgeno”).

sintomas de pinta preta

Tabela 9.1 Numero de unidades de producéo (UP), de frutos processados, de laudos emitidos e porcentagem
de UP’s contaminadas nos testes de indugdo de sintomas de pinta preta em amostras de frutos citricos para
exportagdo realizados de 2005 a 2014 na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Sorocaba-SP, da APTA.

Uﬁ?(g;?j?sd dee Numero de frutos Nl]mero.d‘e UPs contaminadas

Produgdo (UP) processados? laudos emitidos Nimero
2005 108 5.954 14 11 10,2
2006 220 10.844 32 12 54
2008 117 5.888 14 7 6,0
2009 200 9.562 5 1 0,5
2010 243 18.679 42 4 16,9
2011 182 15.224 38 68 37,4
2012 124 10.397 25 39 31,4
2013 100 9.078 23 28 28,0
2014 85 7.539 16 13 15,3
Total 1.379 93.165 239 220 -

Testes realizados em atendimento a Instrugdo Normativa n° 3 do MAPA, de 08/01/2008.
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O responsavel técnico da propriedade deve obter dos laboratérios credenciados os
laudos com os resultados do teste de induc¢io e remeté-los 8 CDA/SAA-SP e ao MAPA.
O laudo do teste de indugéo tem validade de somente 60 dias. Portanto, se as plantas
da UP néo forem colhidas até 60 dias apo6s a emissdo do laudo, uma nova amostragem
devera ser feita e um novo teste realizado com os frutos recém-amostrados na érea. Se o
resultado do teste de indugdo for positivo, a UP correspondente deve ser imediatamente
excluida do programa anual de exportagdo. Se o resultado for negativo, os frutos podem
ser colhidos e processados em UCs cadastradas no programa.

O responsavel técnico pela UC deve assegurar que os frutos sejam manipulados, clas-
sificados, embalados, armazenados e transportados de modo a permitir a identidade, a ras-
treabilidade e a conformidade fitossanitaria dos mesmos. A UC deve manter por um perio-
do de dois anos os registros de toda a movimentagio de chegada e saida de carregamentos
de frutos e disponibilizar essas informacdes aos agentes fiscalizadores oficiais sempre que
solicitado. No final do processamento, os frutos devem estar livres de pedinculos e folhas e
tratados com fungicidas e cera. Durante o processamento dos frutos uma inspegao ¢é feita na
UC por fiscais federais agropecudrios do MAPA. Devem ser inspecionados no minimo 0,2%
do total de caixas que compdem o contéiner, ou no minimo uma caixa de cada UP que com-
poe o contéiner, sendo que todos os frutos das caixas selecionadas devem ser inspecionados.
Quando frutos que apresentam sintomas tipicos da doenca sido detectados nas inspe¢oes,
eles sdo coletados, lacrados e encaminhados a laboratorios credenciados para a confirmacéo
do diagnostico. Nesse caso, a UP de origem do lote é excluida preventivamente do processo
de certificacdo. Caso a doenga seja posteriormente confirmada no laboratério, a UP de ori-
gem é excluida definitivamente do processo de exportacio do ano. Caso frutos sintomaticos
nao sejam observados durante a inspegio final, o contéiner com os frutos embalados serd
lacrado na propria UC pelo agente fiscal federal e liberado para exportagio, devendo o nu-
mero do lacre ser transcrito na documentacéo fitossanitaria que deve acompanhar a carga.

Diretiva 2000-29 da Comissao Europeia, de 08/05/2000, que estabelece medidas
de protegdo contra a introdu¢ido na UE de organismos prejudiciais as plantas e
produtos vegetais e contra sua posterior propagacio no interior do seu territorio.
Disponivel em:
<http://ec.europa.eu/food/fs/sfp/ph_ps/harm/legal/dir00_29_pt.pdf>.

Decisdo 2004-416 da Comissdo Europeia, de 29/04/2004, relativa a tomada de me-
didas emergenciais temporarias de protecdo aplicadas as importagdes de citricos
originadas da Argentina e do Brasil, com o intuito de evitar a introdugdo na UE de
organismos prejudiciais as plantas citricas. Disponivel em:

<www.defesa.agricultura.sp.gov.br/www/servicos/getleg.php?idform=129>.
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Instrugdo Normativa n°3 do MAPA, de 08/01/2008, contendo critérios e proce-
dimentos do programa oficial brasileiro de manejo de risco da pinta preta dos
citros. Disponivel em:
<https://www.diariodasleis.com.br/busca/exibelink.php?numlink=1-77-23-
2008-01-08-3>.

Instrugdo Normativa n° 1 do MAPA, de 05/01/2009, que altera os Artigos 1° e 4°
daIN n° 3 do MAPA, de 08/01/2008. Disponivel em:
<https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=77854>.

Portaria n° 12 da Secretaria de Defesa Sanitaria Vegetal do MAPA, de 16/04/1985,
que determina a obrigatoriedade nas industrias de suco citrico, casas de emba-
lagem e entrepostos de recepgio (silos), da desinfestagdo ou expurgo de equi-
pamentos, caixarias, materiais de colheita, veiculos e outros objetos que sejam
meios de disseminagao de pragas e doencas dos citros, bem como da desvitaliza-
¢do ou destruigo total dos residuos e refugos de frutos citricos. Disponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=
gravarAtoPDF&tipo=POR&numeroAto=00000012&seqAto=000&valorAno=
1985&o0rgao=SDSV/MAPA&codTipo=&desltem=&desItemFim=>.

Instrugdo Normativa n° 52 do MAPA, de 20/09/2007, que estabelece a lista de pra-
gas quarentendrias ausentes (A1) e de pragas quarentenarias presentes (A2) para o
Brasil e aprova os procedimentos para as suas atualizagdes. Disponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=
visualizar AtoPortalMapa&chave=29141583>.

Instru¢do Normativa n° 55 do MAPA, de 04/12/2007, que aprova a Norma Téc-
nica para a utiliza¢do do Certificado Fitossanitario de Origem — CFO e do Cer-
tificado Fitossanitario de Origem Consolidado — CFOC. Disponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=
gravarAtoPDF&tipo=INM&numeroAto=00000055&seqAto=000&valorAno
=2007&orgao=MAPA&codTipo=&desltem=&desItemFim=>.

Resolugdo SAA 26, de 08/07/1998, que institui o cadastro de estabelecimentos
industriais de manipulagéo e colheita de citros e dispde sobre normas e critérios
a serem observados na execug¢do da Campanha Nacional de Erradica¢do do can-
cro citrico no Estado de Sao Paulo. Disponivel em:
<http://www.defesa.agricultura.sp.gov.br/www/legislacoes/popup.php?action
=view&idleg=648>.

Decreto n° 45.211 do Governo do Estado de Sao Paulo, de 19/09/2000, que regu-
lamenta a Lei n° 10.478, de 22/12/1999, que dispoe sobre a adogao de medidas de
defesa sanitaria vegetal no &mbito do Estado de Sdo Paulo. Disponivel em:
<http://www.defesa.agricultura.sp.gov.br/www/legislacoes/popup.php?action
=view&idleg=339>.
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10. Decreto n° 45.405 do Governo do Estado de Sdo Paulo, de 16/11/2000, que de-
fine como de peculiar interesse do Estado de Sido Paulo, a cultura de citros e
outras, ficando sujeitas as medidas de defesa sanitaria vegetal. Disponivel em:

<http://www.defesa.agricultura.sp.gov.br/www/programas/printsend.php?ac-
tion=print&cod=52#>.

E¥] Programa Paulista de Exportaco de Frutas para a UE

Informagdes sobre o programa PESC-EF estdo no site oficial da CDA/SAA, no qual
esta incluida uma breve descri¢ao do programa, as orientagdes, a base legal e os seguintes
formuldrios:

Declaragdo do produtor exportador;

Solicitagao de cadastro do produtor;

Ficha de inscri¢do das Unidades de Produgido (UPs);

Informagdes sobre as Unidades de Produgdo (UPs);

Ficha de inscri¢ao da Unidade de Consolidagdo (UC);

Ficha de coleta de frutos para o Teste de Inducdo de Sintomas de MPC.

S o~ w N =

Disponivel em:

<http://www.defesa.agricultura.sp.gov.br/www/servicos/index.php?action=view
&cod=67>.
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