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‘N3 jornads do qutoconhecimento, as coisas njo ficam cada vez mais
dificeis, o que acontece é que vocé vai cada vez mais desvendando o
véu de ilus§o no qual foi inserido, e mergulhando cada vez mais no seu
verdadeiro eu, 3o mesmo tempo que praticas tuas teotias na superficte,
e no movimento que hi na supetficie, vocé & constantemente
desafiado a se revelar cada vez mais, e com isso, naturalmente, tens que
desapegar cada vez mais de quem pensa ser, para simplesmente ser
quem é... A impressio d3 dificuldade & apenas uma aparéncia pois a
mente esty sempre se colocando dentro do tempo, do passado e se
identificando com os acontecimentos e experiéncis, esses s6 servem
para vocé agui se expandir e se fortalecer na sua propria natureza”
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Dinamica de brotacao em diferentes combinacoes de copa e porta-enxerto
de citros em area irrigada e nao irrigada

Autor: Hermes Teixeira de Oliveira
Orientador: Silvio Aparecido Lopes

Resumo

O Huanglonbing (HLB) ¢ a doenga mais preocupante da citricultura no Brasil e no mundo.
Plantio de mudas sadias, eliminagdo de plantas doentes e pulverizagdo de inseticidas sdo as
medidas de controle adotadas. Para que as pulverizacdes sejam eficientes, elas devem ser feitas
nos momentos de brotacdo, porque sdo estes os momentos em que as plantas estdo expostas ao
psilideo e a infeccdo pela bactéria do HLB. Entender quando e em que intensidade as plantas
brotam e o efeito do ambiente, porta-enxerto e copa nestes processos pode ajudar a aprimorar
o controle. O presente estudo teve como objetivo avaliar a dindmica de brota¢do em diferentes
combinacdes de copa (seis — ‘Rubi’, ‘Valéncia Americana’, ‘Hamlin’, ‘Pera’, ‘Valéncia’ e
‘Folha Murcha’) e porta-enxerto (trés - limoeiro ‘Cravo’, citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira
‘Sunki’) em area com e sem irrigagdo em propriedade localizada no centro do Estado de Sao
Paulo. Foram avaliadas, entre novembro de 2012 a dezembro de 2015, com frequéncia semanal
a mensal, dez plantas de cada combinacao totalizando 180 plantas, metade em area irrigada e
metade em éarea ndo irrigada. Em cada avaliacdo avaliou-se a incidéncia de brotos nos seus
diferentes estaddios fenologicos. Em seguida os brotos foram convertidos em indices de
favorabilidade ao inseto, com base em dados j& publicados. De forma geral ndo se detectou
influéncia significativa do porta-enxerto nas brotagdes, mas sim da variedade copa e da
condigao hidrica, com maior intensidade de brotos detectados na variedade ‘Rubi’ € na area nao
irrigada. Na area ndo irrigada a resposta da planta as variagdes climaticas (temperatura e chuva),
quanto a emissdo de novos brotos, foi aparentemente mais rapida do que na irrigada. As
diferencas observadas na incidéncia de brotos nao foram, no entanto, grandes o suficiente para
que mudancas na frequéncia de aplicagdes de inseticidas seja sugerida, além do que ja vem
sendo preconizado pelo Fundecitrus nos seus ‘dez mandamentos de manejo’ da doencga.

Palavras chave: Psilideo, Huanglonbing, Brotos, Favorabilidade.
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Flushing dynamics on different citrus scion-rootstock combinations in
irrigated and non-irrigated areas

Author: Hermes Teixeira de Oliveira
Advisor: Silvio Aparecido Lopes

Abstract

Huanglonbing (HLB) is the most worrying disease of citriculture worldwide. Planting healthy
nursery trees, eliminating diseased plants and spraying insecticides are the control measures
recommended. For sprays to be effective, they should be done in the periods of new flush shoots
emission, because these are the times when plants are most exposed to the psyllid and to
infection by HLB bacteria. Understanding when and in what intensity plants emit new flushes
and the effect of the environment, rootstock and scion in these processes can help improve
control. The objective of this study was to evaluate the flush shoot dynamics in different
combinations of scions ('Rubi', 'Valencia', 'Hamlin', 'Pera’, "Valencia' and 'Folha Murcha') and
rootstocks ('Rangpur' lime, 'Swingle' citrumelo and 'Sunki' mandarin) in an irrigated and non-
irrigated area located in the center of the State of Sdo Paulo. Between November 2012 and
December 2015, plants were evaluated with weekly to monthly frequency, with ten plants of
each combination totaling 180 plants, half in irrigated area and half in non-irrigated area. In
each evaluation the incidence and quantity of new shoots in their different phenological stages
was determined. Then, the shoot counts were transformed into insect favorability indexes, based
on already published data. In general, no significant influence of rootstocks was observed on
new shoots, but on scion variety and water status, with greater intensity of shoots detected in
the 'Rubi' variety and in the non-irrigated area. In the non-irrigated area, the response of the
plant to climatic variations (temperature and rainfall) and the emission of new shoots was
apparently faster than irrigated. The differences observed in shoot incidence were not, however,
large enough for changes in the frequency of insecticide applications to be suggested, in
addition to what has already been advocated by Fundecitrus in its 'ten commandments of
management' of the disease.

Keywords: Psyllid, Huanglonbing, Shoots, Favorability.
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1. INTRODUCAO

O cultivo dos citros ¢ uma importante atividade do agronegocio brasileiro. No ano de
2016 gerou 250 mil empregos diretos e indiretos e contribuiu com nove bilhdes de reais para o
Produto Interno Bruto (PIB) (FNP Consultoria & Comércio, 2017). A area ocupada com
pomares de laranja no parque citricola paulista e regido do Triangulo Mineiro, principal regiao
produtora de citros do pais, ¢ de aproximadamente 415 mil hectares, com producdo prevista
para a safra 2017/18 de 385 milhdes de caixas de 40,8 Kg (Fundo de Defesa da Citricultura,
2017). No entanto, toda esta pujanga, que tem feito do Brasil o maior produtor e exportador
mundial de suco de laranja concentrado, vem sendo ameagada com o avanc¢o do huanglongbing
(HLB), doenga considerada a mais destrutiva dos citros em todo o mundo e que foi relatada no
parque citricola no ano de 2004.

O HLB ¢ uma doenca associada a bactérias de floema transmitidas por psilideos (Bové,
2006). No Brasil ocorrem as bactérias Candidatus Liberibacter americanus e Ca. L. asiaticus
(Coletta-Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005), esta ultima a mais predominante nos pomares
(Lopes et al., 2009) sendo encontrada em mais de 99,5% das amostras de folhas positivas para
Liberibacter avaliadas no Fundecitrus (Nelson Wulff, comunicac¢do pessoal). Ao colonizar a
planta induzem sintomas em raiz, folhas e frutos que progridem com o tempo levando a grandes
perdas na producdo (Bassanezi et al., 2011). Ambas as espécies de Liberibacter sdo transmitidas
pelo inseto Diaphorina citri, processo que ocorre apds periodos muito curtos (menos de uma
hora) de alimentag¢ao (Xu et al., 1988; Hung et al., 2004). O inseto ¢ altamente prolifico na
presenca de brotagdes e em condicdes climaticas favordveis a sua reprodugdo (Garieri, 2016).
Uma tnica fémea pode colocar mais de 700 ovos, 0s quais, apds passar por cinco estadios de
ninfas, atingem a fase de adulta. Vivem em média 51 dias a 28°C (Liu & Tsai, 2000).

O HLB teve seu primeiro relato em marco de 2004 no municipio de Araraquara, regiao
central do estado de Sao Paulo (Coleta-Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005). Em 2005, a
doenga foi relatada em Minas Gerais e, em 2007, no Parand. Em 2017, treze anos apos o
primeiro relato, a doenga j& estava presente em todas as regides citricolas do Estado de Sao
Paulo, com maiores incidéncias nas regides sul e centro do Estado, com 32,26% e 24,76% de
plantas com sintomas, respectivamente, ¢ menores incidéncias nas regides norte e noroeste,
com 5,48%, 4,04%, respectivamente (Fundo de Defesa da Citricultura, 2017).

A conten¢do do avangco do HLB tem exigido grandes esforcos dos produtores,
pesquisadores e extensionistas. Muita informacao sobre o manejo da doenga se acumulou ao

longo do tempo, o qual s6 ¢ conseguido com o plantio de mudas sadias, eliminagao de plantas



com sintomas e controle do inseto vetor. Com o avango das pesquisas ¢ aumento da experiéncia
dos produtores durante a convivéncia com o problema, ja por mais de uma década, muita
informacdo se acumulou ao longo do tempo. Andlise de casos de sucessos e insucessos de
manejo e dados experimentais sobre os varios aspectos do patossistema HLB, conclui-se que
ha necessidade de se adotar o que se convencionou chamar de ‘os dez mandamentos’. Este
mandamentos alertam para necessidade de que (i) o plantio de mudas sadias seja feito apos um
(i1) bom planejamento visando, por exemplo, facilitar e agilizar o controle quimico, que vise
(ii1) antecipacdo da produgdo, o que ¢ conseguido com irrigacdo, uso de mudas mais
desenvolvidas ¢ bom manejo nutricional, que a (iv) inspe¢do e (v) eliminacdo de plantas
sintomaticas sejam frequentem e rigorosas, que o (vi) monitoramento e (vii) controle do psilideo
seja intensificado nas bordas das propriedades e talhdes, que tanto o controle do psilideo como
a eliminacdo de plantas seja (viii) intensificado nas bordas da propriedade, e que também
incluam (iv) areas externas a ela, sejam estas pomares abandonados, chacaras, fundos de
quintal, matas, pastos, € que ndo se limitem somente as de vizinhos mais proéximos, mas que,
de forma coordenada, abarquem também (x) toda a regido (Fundo de Defesa da Citricultura,
2015).

Dentre os mandamentos, pulverizagdo de inseticidas tem sido a medida mais adotada
pelos produtores. Sua adocao em larga escala tem sido facilitada com o Alerta Fitossanitario,
um sistema idealizado, implantado e coordenado pelo Fundecitrus que, com base na oscilagao
de populacdes regionais do psilideo e brotacdes e, consequentemente, riscos de disseminacao
do HLB, indica o momento mais apropriado de acdo contra o inseto em areas comerciais €
pomares abandonados.

Nos varios anos de existéncia do Alerta, tem sido observado que aumentos na populagdo
do inseto estdo diretamente associados a aumentos na populacao de brotos. Estudos recentes de
fato comprovaram a maior favorabilidade dos brotos jovens ao inseto (Wenninger & Hall, 2007;
Bonani, 2009; Cifuentes-Arenas, 2016). Os brotos sdao os locais preferidos pelas fémeas para
oviposi¢do e onde um maior nimero de ninfas atinge a fase adulta (Cifuentes-Arenas, 2016). A
importancia das brotacdes na ocorréncia e aumento populacional de D. citri nos estimulou a
investigar em mais detalhes este assunto. Como o parque citricola ¢ composto por diversas
combinagdes de copa de laranja e porta-enxerto, cultivadas em areas de sequeiro e irrigadas, o
objetivo foi avaliar ao longo do tempo, em area irrigada e nao irrigada, a dinamica de brotagao
em seis variedades copa sobre trés porta-enxertos, totalizando18 combinagdes. O estudo foi
conduzido em propriedade citricola localizada na regido central do Estado de Sao Paulo. Tendo

em vista que os diferentes estadios fenologicos dos brotos variam em favorabilidade a



reproducdo e sobrevivéncia do inseto vetor, as intensidades de brotos foram convertidas em

indices de favorabilidade ao inseto, como descrito por Cifuentes-Arenas (2016).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Brotacao em citros

Os citros se desenvolvem emitindo, em intervalos mais ou menos definidos, fluxos
vegetativos, reprodutivos ou mistos (Medina et al., 2005). A ocorréncia de um ou outro tipo vai
depender de fatores bidticos e abidticos, como variedade copa, espécie ou hibrido de porta-
enxerto, idade da planta, tratos culturais e clima (Reuther, 1977; Cassin et al., 1968; Mendel,
1969). Plantas mais jovens emitem brotos de maneira quase que continua (Costa et al., 2010),
enquanto que plantas adultas os emitem em fluxos mais ou menos definidos ao longo do tempo
(Hall & Albrigo, 2007). Em regides de clima tropical ou subtropical imido ocorrem de trés a
cinco fluxos anuais (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996). Os brotos do verdo irdo promover
apenas o crescimento da copa. Apresentam folhas vigorosas e entrends longos e atingem a
maturacao (quando sdo chamados de ramo) passando por seis estagios fenologicos (Cifuentes-
Arenas, 2017). Os brotos da primavera irdo se diferenciar em flores e frutos. Apresentam folhas
menores € entrends mais curtos (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996; Medina et al., 2005).
Apesar de os periodos de brotagdes ocorrerem normalmente de forma sincronizada entre as
plantas de um mesmo talhdo (Hall & Albrigo, 2007), variagdes podem existir entre lados ou
porg¢des basais e topo de uma mesma planta (Garieri, 2016; Carvalho, 2017).

A influéncia do porta-enxerto na emissao de brotos foi estudada por Garieri (2016). Ao
analisar sua dinamica na copa de ‘Natal’ sobre seis hibridos de porta-enxertos ananicantes nao
comerciais, ndo encontrou diferencas entre eles ou entre eles e a mesma copa sobre o
citrumeleiro ‘Swingle’. J4 em outro estudo, o limoeiro ‘Cravo’ promoveu maior emissao de
brotos que o ‘Swingle’ na copa de ‘Folha Murcha’ (Stenzel et al. 2005).

A influéncia do ambiente na dindmica de brotagdo vegetativa foi estudada por Hall &
Albrigo (2007) e Carvalho (2017). No estudo de Hall & Albrigo (2007), que teve como objetivo
determinar nimero minimo de plantas a serem amostradas para uma adequada estimativa da
intensidade de brotos em um talhao, as avaliacdes foram feitas em intervalos semanais, sobre
copas de pomelo (Citrus paradise Macf.) enxertadas na tangerineira ‘Sun Chu Sha’ (Citrus
reticulata Blanco), e copas de tangor ‘Temple’ [C. reticulata Blanco x C. sinensis (L.) Osbeck]
enxertadas na tangerineira ‘Cledpatra’. Foram amostradas durante o periodo de um ano 45
arvores de cada combinagdo, escolhidas aleatoriamente no talhdo. Concluiram que, para uma
area de um hectare, com duas amostragens por arvore, seria necessario amostrar 25 plantas.
Este nimero aumentou para 40 plantas se proceder a amostragem de apenas um local por arvore

(Hall & Albrigo, 2007). Como houve variacdo na quantidade de brotos encontrados nos dois



lados os autores concluiram que, com amostragem de apenas um lado, seria necessario um
minimo de 21 e 26 plantas para o lado de sol e de sombra, e 13 plantas com amostragem feita
nos dois lados. No estudo de Carvalho (2017), conduzido com o mesmo objetivo, a intensidade
e dinamica de brotagao foi analisada com base nos valores da area abaixo da curva. Observou-
se que, com avaliacao feita em apenas um dos lados da copa, seriam necessarias 11 e 12 plantas
nos lados do sol ou sombra, admitindo-se limite maximo de variincia relativa de 25%. O
numero de plantas e a variancia caiu para sete e 10% quando a avaliacdo era feita dos dois lados
plantas.

A influéncia do ambiente também foi investigada sobre o desenvolvimento dos brotos
em ambientes de temperaturas controladas em fitotrons (Cifuentes-Arenas, 2017). O tempo
necessario para inchamento das gemas e posterior mudangas de fases até a completa maturagao
do broto foi maior nas plantas expostas a regimes de temperaturas mais elevadas (30,3°C) do

que nas expostas a temperaturas mais amenas (24,4 °C) ou baixas (14,8°C).

2.2. As principais variedades copa de laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck]

Com o objetivo de disponibilizar para o consumidor frutos o ano todo, os pomares de citros
sdo formados por diferentes variedades de copas e porta-enxertos. Os frutos nas diferentes copas
variam no tempo de maturagdo. Existem variedades precoces, com a colheita de frutos feita
normalmente entre maio e agosto, as de meia estacdo, colhidas entre julho e outubro, e as tardias
entre outubro e janeiro. Variagdes no clima podem antecipar ou estender os periodos de colheita
(Figueiredo, 1991; Pompeu Junior, 2001; Pio et al., 2005; Fundo de Defesa da Citricultura,
2017).

No ultimo levantamento do Fundecitrus, do total de laranjeiras plantadas, as variedades
precoces compunham 38,24 milhdes de plantas enquanto que as de meia estagao e tardias 67,40
e 86,06 milhdes, respectivamente. Revelou ainda que 90% do cinturdo citricola ¢ composto por
apenas cinco variedades, com a ‘Pera Rio’, ‘Valéncia’, ‘Hamlin’, ‘Natal’ e ‘Folha Murcha’
com, respectivamente, 34%, 29%, 12%, 10% e 4% das plantas (Fundo de Defesa da Citricultura,
2017).

Todas as variedades mencionadas sdo altamente produtivas sendo a ‘Hamlin’ de maturagao
precoce (Domingues et al., 2001), a ‘Pera’ de meia estacdo, a ‘Valéncia’, a ‘Natal’ e ‘Folha
Murcha’ de maturagdo tardia. A ‘Pera’ tem como caracteristica a incompatibilidade com alguns
porta-enxertos como o citrumelo ‘Swingle’ (Pompeu Junior, 1991), e ‘Folha Murcha’ a

resisténcia a bactéria do cancro citrico (Leite Junior, 1990). Além das variedades mencionadas,



podem ser ainda citadas a ‘Valéncia Americana’ e a ‘Rubi’, ambas precoces, normalmente
colhidas entre os periodos de colheita da ‘Hamlin’ e da ‘Pera’ (Pompeu Junior et al., 2008), e
que, por isso, podem ocupar lugar de destaque em algumas propriedades. Assim como todos os
citros comerciais, todas as variedades mencionadas sdo muito afetadas por HLB, que impacta

tanto a quantidade como a qualidade do fruto colhido (Bassanezi et al., 2009).

2.3. Os principais porta-enxertos

Os porta-enxertos afetam mais de 20 caracteristicas horticolas e patologicas da cultivar
copa e de seus frutos, sendo seu uso essencial na citricultura (Castle et al., 1993). Na sele¢ao
de porta-enxertos leva-se em consideracdo como principais caracteristicas a alta produtividade
que conferem a copa, a resisténcia a patdgenos ¢ a tolerancia a estresses abidticos, como altas
ou baixas temperaturas e déficit hidrico (Bueno et al., 2012; Fallahi et al., 2002; Machado et
al., 2011, Syvertsen & Levy, 2005, Medina Filho et al., 2003).

Os porta-enxertos mais cultivados no Brasil sdo o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia L.
Osbeck), o citrumeleiro ‘Swingle’ [Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], e a
tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tanaka). O ‘Cravo’ propicia alta produtividade e
precocidade, resiste a seca (Amaro & Baptistella, 2010; Donato et al., 2007; Pompeu Junior,
2005; Magalhaes Filho et al., 2008) e tolera infec¢des pelo virus da Tristeza. E, no entanto,
intolerante ao Declinio e a Morte Subita (Muller et al., 2005). O citrumeleiro ‘Swingle’, hibrido
de pomeleiro ‘Duncan’ e P. trifoliata, tolera a Morte Subita e Declinio e permite plantios em
ambientes mais frios (Pompeu Junior, 2005; Muller et al., 2005; Machado et al., 2011). A
tangerineira ‘Sunki’, originaria do sudeste da China (Hodgson, 1967), também tolera a seca,
além do Declinio, Tristeza, Xiloporose, Sorose ¢ Morte Subita. Apresenta, no entanto, a
desvantagem de ser altamente suscetivel a podridao de raiz causada por Phytophthora spp.
(Bassanezi et al., 2002; Castle, 1987; Pompeu Junior, 1980; Pompeu Junior, 2005).

Assim como as variedades copa, os porta-enxertos também sdo todos suscetiveis a
Liberibacter. Mas, de mesma forma, entender possiveis mudangas induzidas a copa no tocante

a brotagdo, podera permitir ajustes no controle do inseto hoje conduzido.

2.4. Brotacao e disseminacdo do HLB

Entender a dindmica de brotacdo em citros ¢ importante porque sdo os brotos as
principais fontes de alimentos de insetos e sitios de infec¢ao de diversos patdgenos, como ¢ o

caso das bactérias do HLB. A transmissdo dessas bactérias ocorre durante o processo de



alimentagdo do psilideo, inseto originario da Asia (Hollis, 1987), mas que hoje se encontra
amplamente distribuido ndo s6 na Asia, mas também nas ilhas do Pacifico e do Oceano Indico
e nas Américas. No Brasil, foi relatado na década de 1940 (Costa Lima, 1942).

D. citri ¢ um inseto polifago, podendo sobreviver e multiplicar em plantas da familia
Rutaceae, com preferéncia por espécies do género Citrus spp., Murraya sp. e Bergera sp.
(Halbert & Manjunath, 2004; Teck et al., 2011). Os adultos medem de 2 a 3 mm de
comprimento (Gallo et al 2002). O inseto alimenta-se preferencialmente em brotos jovens que,
como j& mencionado, ocorrem em maior intensidade no final da primavera e inicio do verdo
(Pluke et al., 2008; Yamamoto et al., 2001). Os brotos sdo atrativos por causa de compostos
volateis que liberam e por sua coloracdo (Patt & Sétamou, 2010; Sétamou et al., 2014;
Wenninger et al., 2009). Sob condi¢des adequadas de temperatura (+ 27°C), umidade (+ 60%)
e fonte de alimento sobrevivem em média de 2 a 3 meses (Richardson & Hall, 2013). Para
atingir a fase adulta o inseto passa por cinco instares, com a fémea chegando a colocar de 500
a 800 ovos durante todo o seu ciclo de vida (Liu & Tsai, 2000; Nava et al., 2007). A viabilidade
de ovos e ninfas ¢ afetada por altas temperaturas e intensidade de chuvas (Paiva & Parra, 2012;
Regmi & Lama, 1988; Teck et al., 2011).

Em grandes populagdes, D. citri pode provocar morte de gemas apicais, danos em brotos
e enrolamento de folhas novas (Mead, 1977). Também excretam grande quantidade de liquidos
acucarados propiciando crescimento de fungos sobre a planta que, por sua vez, pode interferir
na atividade fotossintética da mesma (Wang et al., 1996). Mas nao sdo os danos mencionados
acima os que mais preocupam os produtores de frutas citricas e sim o fato de D. citri transmitir
o patdgeno responsavel pela doenca mais destrutiva dos citros em todo o mundo. A distribuigao
espacial de plantas com HLB nos pomares sugere que os adultos se dispersam no campo
também de forma passiva, favorecidos por correntes de vento (Gottwald et al., 1991), tanto a
curtas (até 50 m) como a longas (de até 3,5 km) distancias. Estes movimentos podem resultar
em infec¢des primarias (resultantes da migracao de psilideos infectivos oriundos de fontes de
in6culo externas a propriedade) ou secundarias (resultantes da dispersdo de insetos que

adquiriram a bactéria dentro do proprio talhdo ou de talhdes vizinhos).

2.5. Controle de Diaphorina citri e manejo do HLB

No Estado de Sao Paulo, o manejo do HLB ¢ baseado em medidas preventivas, uma vez
que ndo existe cura para uma planta doente e nem resisténcia a doenca entre as variedades
cultivadas. As medidas se baseiam (i) no plantio de mudas sadias oriundas de viveiros

protegidos e certificados, (ii) na eliminagao do indculo pela remocao de arvores sintomaticas e



(ii1) na redugdo da populacao do inseto vetor, principalmente pelo uso de inseticidas (Belasque
Junior et al. 2010). Inspegao e eliminagdo frequente de plantas com sintomas sdo necessarias,
primeiro por ndo se saber o momento em que a planta foi infectada, segundo pela grande
variagdo que existe no periodo de tempo entre a inoculacdo e ocorréncia dos sintomas, e terceiro
pela dificuldade que se tem em reconhecer os sintomas em estadios iniciais de infec¢do ou em
determinadas épocas do ano (Mendonga, 2015). Ajustes nas medidas (ii) e (iii) resultaram nos
‘dez mandamentos do manejo’ ja apresentados anteriormente.

O controle do psilideo tem sido conseguido por métodos quimicos (inseticidas) e
bioldgicos sendo os primeiros os mais empregados e de maior eficiéncia. Os inseticidas em uso
sao agrupados em sistémicos e de contato. Os sist€émicos podem ser aplicados via solo
(“drench”) ou diretamente no tronco, e os de contato pulverizados na folhagem por meio de
tratores ou avido (Yamamoto, 2008; Miranda et al., 2011). Yamamoto et al. (2009) destacaram
a importancia da escolha do inseticida. Deve-se considerar a seletividade aos inimigos naturais,
compatibilidade com fungos entomopatogénicos, custo e rotacdo dos produtos. A rotacao visa
minimizar a possibilidade da ocorréncia de resisténcia ao produto na populacdo do inseto alvo
e na de outras pragas que afetam os citros. A adog¢ao de pulverizagdes regionais, orientadas pelo
Sistema de Alerta, tem contribuido para uso mais racional dos inseticidas de contato reduzindo
em até 90% a incidéncia do psilideo, e em até 75% a taxa de progresso da doenc¢a (Bassanezi et
al., 2013).

O controle bioldgico do psilideo envolve produgao e liberagao do parasitoide Tamarixia
radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae) (Halbert & Manjunath, 2004). Em condig¢des
ideais para seu desenvolvimento, uma tnica fémea pode colocar mais de 500 ovos e parasitar
ao redor de 500 ninfas durante seu ciclo de vida (Skelley & Hoy, 2004; Qureshi & Stansly,
2009). A alta frequéncia de inseticidas aplicados nos pomares tem, no entanto, impedido o uso
de T. radiata em areas comerciais, sendo limitado a areas urbanas, chécaras e quintais.

No caso do controle quimico, para que as pulverizagdes sejam efetivas, ha necessidade
de conduzi-las de forma frequente, o que provoca, juntamente com a adocao de outras praticas,
aumento dos custos de producdo. As aplicagdes tém sido normalmente feitas em periodos fixos
entre aplicagdes, variando em frequéncia de semanal a mensal, dependendo principalmente das
possibilidades econdmicas e de logistica do produtor e da proximidade e intensidade de fontes
externas e/ou internas de indculo. Em propriedades onde o controle ¢ mais rigoroso, as
aplicagdes mencionadas sdo complementadas com aplicagdes adicionais baseadas no
monitoramento local ou regional do psilideo (Bassanezi, et al., 2011; Tiwari et al., 2011). Pela

possibilidade do inseto ndo estar presente no momento da aplicacao do inseticida, esquemas de



aplicacdo baseadas em calendarios fixos podem ndo ser os mais apropriados resultando em
gastos desnecessarios. Por outro lado, aplicagdes feitas com base na presenca de adultos
aprisionados em armadilhas adesivas também nao tém impedido o surgimento de novas plantas
doentes, principalmente em regides de alta pressdo de indculo, porém é o método mais eficaz
até¢ o momento. Neste caso, as principais causas sao a alta eficiéncia de transmissao da bactéria
pelo inseto e a ineficacia das armadilhas em detectar baixas populagdes do inseto. Como o
psilideo depende dos brotos para se alimentar e reproduzir, entender a dindmica de brotagao
pode auxiliar no controle do inseto. Pode identificar o momento mais indicado para se proceder
as pulverizagdes, reduzindo-se ao maximo a exposi¢do das plantas aos insetos infectivos e,

consequentemente, a novas infeccoes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio da area de estudo

O estudo foi realizado no periodo de novembro de 2012 a dezembro de 2015, em
propriedade comercial de citros localizada na regido central do parque citricola (21°38'42.38"S
e 48°31'59.48"0), no municipio de Matdo, Estado de Sao Paulo.

As mudas experimentais foram plantadas em uma unica linha de um talhdo 21,48 ha
plantado com ‘Valéncia’ sobre ‘Swingle’ plantada em maio de 2012 em espagamento de 6 x 2
m. Na linha, foram plantadas respeitando-se 62 m de bordadura do lado leste e 150 m do lado
oeste da quadra. O experimento envolveu 18 combinacdes sendo trés porta-enxertos (limoeiro
‘Cravo’, tangerineira ‘Sunki’ e citrumeleiro ‘Swingle’) e seis variedades copa de laranja doce,
sendo trés de maturacdo precoce (‘Hamlin’, ‘Valéncia Americana’ e ‘Rubi’), uma meia estacao
(‘Pera’) e duas de maturagao tardia (‘Valéncia’ e ‘Folha Murcha’). Foram utilizadas dez plantas
por combinagdo, sendo cinco plantas submetidas a irrigagdo e outras cinco mantidas sem
irrigagdo, mas somente a partir do quinto més de plantio (outubro de 2012), momento em que
foi bloqueada a irriga¢do nas parcelas sem irrigagdo. A irrigagdo foi do tipo gotejamento
localizado e aplicado com base no nivel de umidade do solo aferido por meio de tensidmetros
analégicos (Soil Control®, Sdo Paulo, SP). Quando a umidade do solo se encontrava abaixo de
5 Bar na profundidade de 60 cm, indicando que o solo se encontrava encharcado, reduzia-se a
irrigagdo, voltando a irrigar quando a umidade se encontrava por volta de 15 Bar, aplicando
lamina de até¢ 3 mm de irrigagdo. Além disso, considerou-se também a quantidade de chuva e
evapotranspiracao.

A 150 m de distancia da quadra do experimento existe uma estagio meteorolégica
(Weatherlink®, Sao Paulo, SP) na qual foi registrado, diariamente, a quantidade de chuva (por
meio de pluvidmetro tipo cunha em poliestireno cristal com capacidade de 130 mm e area de
captacio de 15 cm?) e a temperatura maxima e minima. O solo da 4rea experimental ¢ do tipo
podzoélico vermelho amarelo, A/B, eutrofico.

Os tratos culturais das parcelas experimentais, consistindo de fertiliza¢des, inspecao de
insetos, acaros ¢ doengas, remocao de plantas doentes, aplicacdo de inseticidas e herbicidas,
foram adotados seguindo o padrdo da propriedade. Na area experimental, durante as avaliagdes
de brotos as plantas também eram inspecionadas para a presenca de sintomas de HLB e outras
anomalias presentes. A erradicagdo das plantas doentes foi feita em até no maximo trinta dias

apos a sua deteccao.



11

O controle do psilideo foi realizado com pulverizagdes de inseticidas por meio de turbo
pulverizador Arbus Jacto® Valencia 4000 (Jacto, Pompéia, SP). As aplicagdes seguiram o
regime de aplicagcdo conforme indices gerados nas inspegdes da Fazenda. As recomendacgdes
de aplicagcdo foram de acordo com a praga alvo e feitas de diferentes formas de aplicacdao

(Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia mensal e forma de aplicagao de inseticidas de contato (c) e sistémicos (s) para o
controle de Diaphorina citri na area de estudo no municipio de Matdo, SP.

Numero e forma de aplicagao
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2012 — — — — 3¢* 2¢ 4c¢  4c 4c 5c, 1s 4c 4c

Ano

2013 Ic 2¢c, 1s 5c 4c, 1s 4c 4¢c 5¢ 3¢ 3c,1s 3¢, s 2¢ 4c
2014  4c, 1s 2¢ 3c 4c, 1s 3¢ 4c 2¢ 3¢ 3c 3c 4c  2c,1s
2015 4c 3c 3c 3¢ 3c 3c 3¢ 3¢ 3c 4c 2c 3c

*: Plantio

3.2. Avaliacoes

3.2.1. Contagem e classificacao de brotos

Brotos foram contados e classificados no periodo de 27 de novembro de 2012 a 15 de
dezembro de 2015 com frequéncia semanal a mensal a depender do ritmo de surgimento dos
mesmos. De outubro de 2012 a 02 de julho de 2013, quando as plantas nao tinham mais do que
aproximadamente 1,5 m de altura um ano apo6s o plantio, eram contados todos os brotos
presentes na planta (Figura 1). De 24 de julho de 2013 a 27 de dezembro de 2015 a contagem
passou a ser feita utilizando-se moldura quadrada de 50 x 50 cm, feita de tubo de PVC de 2
polegada. Contavam-se os brotos presentes na parte interna da moldura quando esta era
projetada na parte central da copa, a altura aproximada de 160 cm do solo na face leste das

plantas (Figura 1).



Figura 1. Planta jovem de laranja doce com 1,5 anos (A), na qual se contou todos
os brotos presentes na copa, ¢ com 3 anos (B), quando se contou
somente os brotos presentes dentro da moldura de PVC em destaque.

12
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Os brotos encontrados foram classificados nos estadios de v2 a v6 com base na escala
descritiva do guia de fases da Stoller ® 2013 (Stoller, 2013) (Figura 2).

AT L

Obewnrcagho: Y4 a VT 0o dowlho, pors o J L ) modo das fobas coe

Figura 2. Guia de Fases de Desenvolvimento dos Citros usado para a determinagao
dos estadios fenologicos de vegetagdes em citros, Stoller (2013).
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3.2.2. Volume da copa das plantas

O volume médio da copa (V) foi calculado a partir da altura da planta (H), do diametro
da copa no sentido da linha (DL) e do didmetro da copa no sentido da entrelinha (DE),
utilizando-se a seguinte formula: V = (n/6) x H x DL x DE (Zekri et al. 2000), expressa em

metros cubicos (m?).

3.2.3. Conversio dos brotos para indice de favorabilidade & Diaphorina citri (IFR)

Para se estimar a extensdo da exposicdo das plantas a D. citri, o total de brotos
encontrados em cada data de avaliacdo e em cada estadio de desenvolvimento vegetativo foi
convertido em indices de favorabilidade relativa (IFR), como descrito por Cifuentes-Arenas et
al. (2016). O IFR se baseia na favorabilidade de cada estadio vegetativo em reproduzir o inseto.
Esse indice decresce a medida que os brotos amadurecem e ¢ calculado pela equagdo IFR= ny;
0,4846 + ny»*1 + nwy*0,8095 + nw*0,1014 + nys*0,0088, sendo ‘n’ o numero de brotos no
respectivo estddio e vl a v5 os estddios de desenvolvimento. O estddio v6 ndo ¢ favoravel ao

1nseto.

3.2.4. Padrao de brotacio

Para se avaliar o padrao de brotagdo dos tratamentos (combinagdo copa/porta-enxerto),
contou-se a frequéncia de datas de avaliacao onde havia, em média, IFR>1 por m? de copa. Para
esta analise empregou-se a média de todas as plantas em cada data de avaliagdo. Para o
parametro idade das plantas, foi agrupado, em cada ano, o conjunto das quatro estagdes
(primavera, verdo, outono e inverno). As avaliacdes foram feitas durante trés anos e meio:
27/11/2012 (seis meses apds o plantio) a 18/09/2013, 10/10/2013 a 28/08/2014, 25/09/2014 a
25/09/2015, e 02/10/2015 a 09/12/2015 (apenas uma estacao).

3.2.5. Incidéncia de HLB na area experimental

A avaliagdo da incidéncia de plantas com HLB foi feita durante todo o periodo de
estudo, com inspecdo cuidadosa das plantas em cada data de avaliacdo de brotos. Amostras
foliares foram coletadas de todas as plantas suspeitas e submetidas a analise por qPCR no
Fundecitrus. Todas as plantas positivas por qPCR foram erradicadas pela equipe da fazenda,

em até trinta dias da detec¢ao da planta.
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3.2.6. Analise dos dados

O niimero médio de brotos por planta e o indice de favorabilidade a reproducao de D.
citri (IFR) foram submetidos a analise de regressdo linear multipla tendo como varidveis
independentes os valores médios de temperatura maxima e minima e do acumulado de chuva,
em periodos de 15, 20, 30 e 45 dias anteriores a data de avalia¢do. Inicialmente, a regressao
mostrou que houve auto-correlacdo seriada significativa (teste estatistico Durbin-Watson),
motivo pelo qual foi necessario aplicar a transformacdo de Cochrane-Orcutt. Depois da
transformagdo, chegou-se ao modelo que melhor explicava a variagdo dos dados por meio do
comando “stepwise backward” (Statgraphics Centurion XVII).

Considerando-se que foram adotadas duas diferentes metodologias de amostragem de
brotos, as analises foram feitas separadas, por tipo de amostragem. Assim, tem-se (1) analise
feita com os totais de brotos contados em toda a planta (de novembro a julho de 2013) e (ii)
analise feita com o niimero de brotos por area de copa (de julho de 2013 a dezembro de 2015).
Para os dois casos, a quantidade de brotos encontrada em cada avaliacdo foi convertida em
brotos por m?. A influéncia da variedade porta-enxerto e da variedade copa na favorabilidade a
D. citri (dados de IFR), foi determinada por andlise de variancia (ANOVA) seguida de
comparacdo de médias pelo teste de Tukey (P>0.05). Antes da ANOVA, os dados foram
transformados para atingir a normalidade por meio de Box-Cox (Osborne (2010). Todas as
analises foram feitas separadamente por area irrigada e nao irrigada, também com o uso do
programa Statgraphics Centurion XVII.

As associagdes das vardveis climdticas temperaturas minima, média e maxima e
precipitacdo acumulada de cada més com o IFR, foram averiguadas por meio de andlises de
densidade co-espectral (analises de Fourier), em que, o padrao de ocorréncia dos ciclos
principais de cada uma das séries temporais ¢ determinado (Chatfield, 2004).

O grau de correlagdo entre cada ciclo principal ¢ inferido através dos valores de coeréncia
(similar aos coeficientes de correlacdo), que variam de 0 a 1, sendo os valores mais préximos
de 1 indicativos de elevadas associagdes entre o padrdo de ocorréncia dos ciclos principais de
duas séries temporais. A andlise de densidade co-espectral indica diferenga no tempo de
ocorréncia de tais ciclos e com que frequéncia essas associacdes ocorrem. A analise foi feita
com o software Statistica usando séries temporais de novembro de 2012 a dezembro de 2015

de cada variavel analisada.
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Para calcular o volume de copa, os dados foram submetidos a analises de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia com esquema fatorial 3x6x2, trés
porta-enxertos, seis variedades e duas areas (com e sem irrigagao).

A significancia da influéncia da idade das plantas e da esta¢do do ano na frequéncia de
brotagdo, ou seja, nimero de avaliagdes com pelo menos 1 broto/m?, foi determinada pelo teste
de Chi-quadrado. Como ndo houve diferenca entre as combinagdes, a analise foi feita com a
média de todas as combina¢des em cada data de avaliagao.

Os dados de ocorréncia de HLB na area experimental (incidéncia de plantas doentes e
época de ocorréncia) foram analisados separados por area irrigada e nao irrigada e grupo de
maturacdo de frutos (precoces e meia-estagao versus tardias) por meio de regressao logistica.
Foram gerados dois modelos. O primeiro incluiu o nimero de dias apos o plantio (DAP) e o
regime hidrico (irrigado e ndo irrigado) como varidveis preditoras. O segundo incluiu as
mesmas variaveis do primeiro, com as copas agrupadas por época de maturacao (tardia: ‘Folha
Murcha’ e ‘Valéncia’; precoce: ‘Hamlin’, ‘Pera’, ‘Valéncia Americana’ e ‘Rubi’). Os modelos
foram ajustados pelo método de maxima verossimilhanga e reduzidos por meio do comando
stepwise forward, com o = 0.05. O delineamento experimental foi o de esquema fatorial 6x3,

sendo seis variedades copas e trés variedades porta-enxertos, com 5 repeticdes cada.



4. RESULTADOS

4.1.

As diversas combinagdes c¢
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Padrao geral de brotacio

opa/porta-enxerto foram, no total, submetidas a 83

avaliagdes, com periodicidade variando de semanal a mensal, sendo 25 no primeiro periodo

(quando se contou o total de brotos/

planta) e 58 no segundo (quando se estimou o total de

brotos/m? de copa). Nao houve diferenga no padrio de brotagio entre as combinagdes e entre

areas (Figura 3).

No primeiro periodo, que correspondeu a primavera, verdo e outono, foram encontrados

brotos em todas as avaliagcdes, mas em maior intensidade no verdo (linhas tracejadas na Figura
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Figura 3.

Oscilagao na ocorréncia de brotos
de D. citri, por planta (primeiro periodo de amostragem -27/11/12 a 02/07/13) e por m? de copa
(segundo periodo de amostragem -24/07/15), em 18 combinagdes copa/porta-enxerto. A - area
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Ja no segundo periodo a brotagdo ocorreu em picos mais bem definidos ao longo do
tempo. A partir do inverno de 2013 houve diferencas entre as areas tanto no tamanho dos picos
como na ocorréncia dos mesmos. Na area ndo irrigada os picos foram maiores (média de 12,2
brotos por m?) e varidveis em tamanho (17 a 64). Na area irrigada eles foram menores (média
de 7,4 brotos por m?) e mais homogéneos em tamanho (22 a 26). Ao longo do tempo, a
quantidade de brotos se manteve mais uniforme dentro de cada area, porém a quantidade foi
maior na drea nao irrigada (12,2 contra 7,4) (Figura 3)

Em ambos os periodos foram observados, em uma mesma avaliacdo, brotos em
diferentes estadios de desenvolvimento, independentemente da idade da planta, estagdo do ano,
combinacao copa e porta-enxerto, ou regime de irrigacdo. As diferentes proporcoes de brotos
nos diferentes estadios fenoldgicos geraram diferentes IFRs (Figura 3), que também oscilaram
ao longo do tempo que, de forma geral, foi proporcional a oscilacdo observada na quantidade
total de brotos, como também demonstrado na Tabela 1.

De maneira geral, houve forte associagdo entre as varidveis climaticas (temperaturas
médias, minimas e maximas e precipitacdo acumulada) e brotagdo tanto na area irrigada como
na ndo irrigada (Tabela 1). Na 4rea irrigada, a frequéncia em que os picos tiveram associacao
foi de 1 vez a cada 12 meses, com a diferenga em dias entre picos (indicando provavel resposta
da planta ao fator climatico em questao) variando entre 15 e 38 para brotos e 20 e 41 para IFR.
Jana area nao irrigada, considerando-se somente as associagdes nas quais os niveis de coeréncia
estiveram acima de 0,75, as frequéncias de picos altamente associados variaram entre 1 e 3 por

ano, com as diferencgas entre eles entre 1 e 17 dias para brotos e 0 e 3 para IFR.

Tabela 1. Associacdo entre variaveis climaticas (médias de temperaturas maximas -Tmax, minimas -
Tmin, médias -Tmed e precipitagdo acumulada -Precip) e médias do total de brotos (Brotos)
¢ indices de favorabilidade de brotos a reprodugdo de Diaphorina citri (IFR) (Cifuentes-
Arenas 2017)), por meio de analise de densidade co-espectral (Analise de Fourier), usando
séries temporais de novembro de 2012 a dezembro de 2015.

Area irrigada Area néo irrigada

Frequéncia Diferenca Frequéncia Diferenca

Varidveis anual de temporal entre anual de temporal entre
associagdo entre Coeréncia 0s picos associagdo entre Coeréncia 0s picos
0s picos principais 0s picos principais

principais (dias) principais (dias)
Brotos x IFR 1 0,95 2 3 0,98 6
Tmax x Brotos 1 0,88 15 1 0,88 5
Tmin x Brotos 1 0,86 22 1 0,84 17
Tmed x Brotos 1 0,88 18 4 0,25 15
Prec x Brotos 1 0,81 38 3 0,71 1
Tmax x [FR 1 0,92 20 1 0,79 0
Tmin x [FR 1 0,92 26 1 0,73 7
Tmed x IFR 1 0,93 21 2 0,09 5
Prec x IFR 1 0,84 41 3 0,75 3
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O padrao de brotacdo também foi avaliado com base na frequéncia de picos de IFR,
utilizando como critério a presenga de pelo menos um IFR por planta (primeiro periodo) ou por
m? de superficie da copa (segundo periodo). Com rela¢do a idade das plantas, no geral nao
houve diferencgas significativas entre as areas (Chi quadrado = 2,01; GL = 3; P =0,5703). Em
média, IFR >1,0 foi detectado em 59% das avaliagdes na area ndo irrigada e em 49% das
avaliacOes na area irrigada (Tabela 1). Nas plantas com idade de 6 a 12 meses, 75% das
avaliagdes continham IFR >1,0. Nas plantas com idade de 13 a 24 meses observou-se aumento
na frequéncia de IFR >1,0 na area ndo irrigada ¢ decréscimo na irrigada. Em ambas as areas,
houve gradativa queda na frequéncia de avaliagdes com IFR >1 nos terceiros e quartos grupos

de idade de plantas (Tabela 2).

Tabela 2. Influéncia da idade das plantas na frequéncia de ocorréncia de avaliagdes com IFR >1,0.

Idade das Total de Nao irrigado Irrigado
plantas (meses)  avaliacdes Avaliagdo  Frequéncia* Avaliagdo  Frequéncia*
com IFR com IFR
>1,0 >1,0
6al2 20 15 0,75 15 0,75
13a24 30 26 0,86 16 0,53
25a36 22 6 0,27 7 0,32
37 a 46 11 2 0,20 3 0,30
Totais/Média 83 49 0,59 41 0,49

*Dados agrupados calculando-se os totais de avaliagdes com IFR >1,0 por planta (6 a 12 meses de
plantio) e por m? (13 a 46 meses ap6s plantio) sobre o total de avaliagdes em cada estagao do ano.

Com relacdo a estacdo do ano, também nao houve diferencas entre as areas quanto a
frequéncia de IFR >1,0 por planta ou m? de copa (teste exato de Fisher = 4,45; GL =3; P =
0,2167). Associacao significativa da frequéncia de avaliagdes com IFR >1,0 ocorreu somente
na area nao irrigada (teste exato de Fisher = 18,33; GL = 3; P = 0,0004). Baixa frequéncia de
avaliagdes com IFR >1,0 ocorreu somente no outono, com 0% no primeiro periodo ¢ 9% no
segundo periodo na area ndo irrigada, e 0% no primeiro periodo e 18% no segundo na area

irrigada (Tabela 3).
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Tabela 3. Influéncia da estagao do ano na frequéncia de ocorréncia de avaliagdes com IFR >1,0 em area
irrigada e ndo irrigada.

Estagdo do ano Tot.al (}e Area ndo irrigada Area irrigada
avaliagOes

Primeiro periodo Frequéncia * Frequéncia*
Primavera 3 3 (1,00) 1(0,33)
Verao 12 4(0,33) 3 (0,25)
Outono 8 0 0

Segundo periodo
Primavera 20 9(0,45) 12 (0,60)
Verao 14 6(0,43) 4(0,29)
Outono 10 1 (0,09) 2(0,18)
Inverno 16 8(0,50) 6 (0,38)
Totais 83 31(0,37) 28 (0,34)

*Dados agrupados calculando-se os totais de avaliagdes com IFR >1,0 por planta (primeiro periodo) e
por m? de copa (segundo periodo) sobre o total de avaliacdes em cada estacdo.

Andlise de regressao linear multipla mostrou que no periodo de novembro de 2012 a
dezembro de 2015, o ajuste do modelo para IFR foi possivel somente na area sem irrigacao
(Tabela 4). Nesse modelo, a quantidade de chuva acumulada e a média das temperaturas
maximas nos 15 dias anteriores a data de avalia¢do influenciaram positivamente o valor do IFR,
ou seja, quanto maiores as chuvas e temperaturas maximas, maior o IFR. Apesar da
significancia do ajuste do modelo, a variabilidade dos dados explicada pelo modelo, 15 dias

antes, foi baixa (11,75%).

Tabela 4. Correlagao entre o IFR e o nimero de brotos e dados climaticos analisadas do municipio de

Matao, SP.
Numero de brotos IFR?

Area S (£EP) t ValorP R’ B (£EP) t ValorF R’
Ndo irrigada

Intercepto -1,03 (£24,85) -0,04™ 7,71 (£10,07)  -0,77™

Tinax1s 1,32 (+0,95)  1,40™ . 0,89 (+0,42 2,14%

Tmin20 -1,60 (x1,12)  -1,43™ 113 416 —0,96((i0,46)) 3,12%%* 3,467 1,75
Chuvays 0,05 (+0,03) 1,62 0,04 (£0,01) -2,08*
Irrigada

Intercepto 2,72 (£11,36) 0,24 4,11 (+4,10) 1,11

Tinax1s 0,52 (+0,46) 1,14 . -0,01 (£0,17 -0,04" .

Tmin20 -0,62 (£0,50)  -1,24™ 0,58 219 -0,13 EtO,18; -0,69" 0,34 1,28
Chuva;s 0,01 (+0,01) 0,75™ 0,003 (+0,006) 0,56

& * Correlagdo significativa a P=0,05, **: Correlagdo significativa a P = 0,01; ™: correlagdo ndo
significativa



21

4.2. Volume de copa em plantas de area irrigada

O volume de copa foi dependente da interag@o entre as variedades copas e variedades
de porta-enxertos utilizados. Na érea irrigada, O volume de copa foi influenciado pelo porta-
enxerto (F>, 72 =9,72; P <0,01), copa (Fs, 72 = 14,41; P <0,01) e pela interagdo copa*porta-
enxerto (F10,72=9,09; P<0,01).

Tabela 5. Volume de copa (m?®) das variedades copa enxertadas sobre os porta-enxertos 'Cravo',
'Sunki' e 'Swingle' em area irrigada.

Rubi Valéncia Am. Hamlin Pera Valéncia Folha M. Média
LCR 17,48 Ba 19,54 Ba 27,08 Aa 15,11 BCab 15,92 BCa 10,69 Ca 17,64
TSK 1698 Ab 17,44 Aa 17,01 Ab 11,71 ABb 10,27 Bb 13,59 ABa 14,50
CSwW 10,72CDb 8,31 Db 22,08 Aab 19,45 ABa 14,54 BCab 10,71 CDa 14,30
Média 15,06 15,09 22,05 15,42 13,58 11,66

Meédias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%. TSK = tangerineira ‘Sunki’; LCR = limoeiro ‘Cravo’; CSW= citrumeleiro
‘Swingle’; Valéncia Am.= ‘Valéncia Americana’; Folha M.= ‘Folha Murcha’.
O desdobramento da interagdo mostrou que somente o volume de copa da variedade
‘Folha Murcha’ foi influenciado pelos porta-enxertos, contrario do que aconteceu com as
variedades ‘Rubi’, ‘Valéncia Americana’, ‘Hamlin’, ‘Pera’ ¢ ‘Valéncia’, ¢ limoeiro ‘Cravo’.
Para a tangerineira ‘Sunki’, esta influéncia sé foi evidente nas variedades ‘Rubi’ (F>, 14 =7,47;
P <0,01), “Valéncia Americana’ (F>, 14 = 22,73; P < 0,01) ¢ ‘Hamlin’. Finalmente, sobre o
citrumeleiro ‘Swingle’, as variedades copa ‘Hamlin’ e ‘Pera’ tiveram significativamente maior

volume de copa (F>, 14 =7,50; P <0,01).

4.3. Volume de copa em plantas de area nao irrigada

O volume de copa foi dependente da interacdo entre as variedades copas e variedades
de porta-enxerto utilizados. Na area ndo irrigada, o volume ndo foi influenciado pelo porta-
enxerto (F2, 7> = 1,09; P = 0,34) ou copa (Fs5, 72 = 1,99; P = 0,09) mas sim pela interagao
copa*porta-enxerto (F19, 72 =4,08; P <0,01) (Tabela 6).



22

Tabela 6. Volume de copa (m?) das variedades copa enxertadas sobre os porta-enxertos 'Cravo’,
'Sunki' e 'Swingle' em area nao irrigada.

Rubi Valéncia Am. Hamlin Pera Valéncia Folha M. Média
LCR 12,84 Aa 10,84 Aa 11,14 Aa 10,96 Aa 13,04 Aa 6,14 Ba 10,83
TSK 12,34 Aa 11,21 Aa 9,21 ABa 7,01 Ba 9,31 ABb 6,23 Ba 9,22
CSW 8,54 Bb 9,57 Ba 14,51 Aa 8,51Ba 5,97 Bc 6,01 Ba 8,85
Média 11,24 10,54 11,62 8,82 9,44 6,12

Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%. TSK = tangerineiro ‘Sunki’; LCR = limoeiro ‘Cravo’; CSW= citrumeleiro
‘Swingle’; Valéncia Am.= ‘Valéncia Americana’; Folha M.= ‘Folha Murcha’.

Para as variedades enxertadas sobre o ‘Cravo’, a variedade ‘Folha Murcha’
apresentou o maior volume (F’s, 25 = 9,83; P < 0,01). Sobre a ‘Sunki’, os maiores volumes
foram observados nas variedades ‘Rubi’ e ‘Valéncia Americana’, diferindo das demais (F,
29="1,75; P<0,01). Finalmente, para as copas enxertadas sobre o ‘Swingle’, o maior volume
ocorreu na ‘Hamlin’, que diferiu das demais variedades (F’s, 29 = 8,84; P <0,01).

Quando se comparou os porta-enxertos dentro das variedades copas, ndo se verificou
diferencas entre as variedades ‘Folha Murcha’, ‘Valéncia Americana’, ‘Pera’ e ‘Hamlin’.
Porém, na ‘Rubi’, a ‘Sunki’ e o ‘Cravo’ induziram maiores volumes que no ‘Swingle’ (F2,12 =
6,16; P <0,01). Na ‘Valéncia’, apenas o porta-enxerto ‘Cravo’ diferiu da ‘Sunki’ e ‘Swingle’

(Fa,14=32,01; P<0,01).

4.4. indice de favorabilidade a reproducio de Diaphorina citri em area nio irrigada

Na area ndo irrigada, quando necessario, os dados de IFR foram transformados usando
Box-Cox (Osborne, 2010) para atingir a normalidade. No primeiro e segundo periodos,
somente a variedade copa afetou o IFR (F’5,7>=4,47; P <0,05), (Fs572=3,39; P < 0,05). Nos
dois periodos o IFR foi maior na variedade ‘Rubi’ e menor na ‘Folha Murcha’ e ‘Pera’. Houve
interacdo significativa entre copa e porta-enxerto somente no segundo periodo (£i0,72=2,50; P

<0,05) (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias (= EPM) do indice de favorabilidade a reproducao de Diaphorina citri (IFR), por
metro quadrado de copa, em 18 combinagdes copa e porta-enxerto, avaliado com frequéncia
semanal a mensal, no periodo de novembro de 2012 a dezembro de 2015 em area nao
irrigada, iniciando-se cinco meses apos a data de plantio, em pomar comercial, localizado no
municipio de Matdo, SP.

Porta-enxerto

Copa Cravo Sunki Swingle Média
Primeiro periodo

Rubi 3,08+1,16 2,13+0,27 0,91 +0,20 2,04+044a
Hamlin 1,39+ 0,37 0,72 +0,35 1,74 £ 0,23 1,28 £0,21 ab
Valéncia Americana 0,84 + 0,09 1,68 0,43 0,88+ 0,15 1,13+0,18 ab
Valéncia 1,07 £ 0,22 1,18 £ 0,34 1,06 £0,31 1,10 £ 0,16 ab
Pera 0,91 +£0,27 0,96 +0,19 0,58 +£0,12 0,82+0,12b
Folha Murcha 0,89 + 0,09 0,67 £0,19 0,80 +£0,33 0,79 +0,12b
Média 1,37 £ 0,24A 1,22 £ 0,15A 1,01 £0,11A

Segundo periodo

Valéncia Americana 38,28 +4,40 Aa 40,38 +8,80 Aab 4590+3,27 Aab 41,52+3,98
Rubi 36,41 +£19,03 Aa 47,69 +7,01 Aa 29,88+ 5,87 Aabc 37,99+ 6,81
Hamlin 27,17+ 16,64 Aa 18,33 +£5,72Bb 26,57 £ 10,34 Aa 34,02 + 7,66
Valéncia 43,10+ 6,87 Aa 28,14+5,39 ABab 16,77 +5,07 Cc 29,33 £4.24
Folha Murcha 36,33+ 8,66 Aa 2421+6,37 Aab  2420+4,76 Abc 28,25+3,94
Pera 28,68 3,31 Aa 19,97+3,10 Ab 26,48+ 5,77 Abc 25,04+ 2,47
Média 35,01 £4,52 29,79 + 3,08 33,30+ 3,43

IFR = Média ponderada calculada com base no numero ¢ estadio de brotos presentes na copa, sendo que
a cada estadio vegetativo foi atribuido um peso relativo em reproduzir D. citri (Cifuentes-Arenas et al.,
2017). Médias seguidas pela mesma letra maitscula (entre colunas) ou mintiscula (na coluna) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O desdobramento da interagdo para o segundo periodo, mostrou que quando se analisa copas
dentro de cada porta-enxerto, apenas ‘Sunki’ ¢ ‘Swingle’ apresentaram diferengas significativas em
relagdo ao porta-enxerto ‘Cravo’, com (Fs5 24 = 3,49; P < 0,05) (Fs5 24 = 5,72; P < 0,05),
respectivamente. Ja, para os porta-enxertos dentro de cada copa, apenas a variedade ‘Valéncia’,

apresentou diferenca significativa (£, ;4= 5,13; P <0,05).

4.5. indice de favorabilidade a reproducio de Diaphorina citri em area irrigada

Na area irrigada, quando necessario, os dados de IFR foram transformados por meio de
Box-Cox (Osborne, 2010) para atingir a normalidade. Tanto no primeiro quanto no segundo
periodo, o IFR ndo foi influenciado pelo porta-enxerto (£ 72 =0,57; P =0,56) (F>, 72 =0,28; P
=0,75), mas sim pela copa (Fs5, 72 = 3,04; P <0,05) (F’5, 7 = 6,23; P <0,05). Na ‘Rubi’ o IFR
foi superior ao da ‘Valéncia’ no primeiro e segundo periodos. Nao houve interacdo entre copa
e porta-enxerto (Fg, 72 = 1,88; P > 0,05) (Fi0, 72 = 1,87; P > 0,05) para nenhum dos periodos
(Tabela 8).
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Tabela 8. Médias (= EPM) do indice de favorabilidade a reprodugdo de D. citri (IFR), por metro
quadrado de copa, em 18 combinagdes copa e porta-enxerto, avaliado com frequéncia
semanal a mensal, no periodo de novembro de 2012 a dezembro de 2015 em éarea irrigada,
cinco meses apos a data de plantio, em pomar comercial, localizada no municipio de Matao-

SP.

Copa Porta-enxerto
Cravo Sunki Swingle Média

Primeiro periodo
Rubi 0,82 +0,15 1,03+0,18 0,92 +0,23 0,93+0,10a
Folha Murcha 0,70+ 0,17 1,38 £ 0,34 0,77 £ 0,25 0,95+0,16 ab
Valéncia Americana 0,76 £ 0,16 1,07 +£0,20 0,79 +£0,24 0,87 0,12 ab
Pera 0,82 +0,19 1,05+0,21 0,69 +£0,15 0,85+0,11 ab
Hamlin 0,83 +0,13 0,90 £ 0,25 0,75+0,26 0,83 +0,12 ab
Valéncia 0,56 + 0,14 0,97 £0,21 0,75+ 0,24 0,76 £0,12 b
Média 0,75 £ 0,06* 1,07 +£ 0,09A 0,78 £ 0,09A
Segundo periodo
Rubi 46,89 + 5,03 46,52 +12,97 28,71 £ 7,03 40,71 +532a
Valéncia Americana 50,56 £ 13,66 44,32 + 4,97 19,85 + 3,90 38,24 + 5,84 ab
Pera 37,49 + 8,78 21,35+ 7,10 34,52+ 10,15 31,12+ 5,05 ab
Folha Murcha 15,10+ 3,91 18,31 + 4,06 35,04 + 3,67 22,82 + 3,13 abc
Hamlin 15,87+ 3,03 30,79 £ 13,33 23,40 £+ 8,25 23,35+ 5,19 be
Valéncia 14,49 + 4,36 10,64 + 4,03 15,22 + 4,53 13,45+237 ¢
Média 30,07 +£3,98A  28,65+4,006A 26,12 +2.84A

IFR = Média ponderada calculada com base no numero e estadio de brotos presentes na copa, sendo que
a cada estadio vegetativo foi atribuido um peso relativo em reproduzir D. citri (Cifuentes-Arenas et al.,
2017). Médias seguidas pela mesma letra maitscula (entre colunas) ou mintscula (na coluna) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

4.6. Incidéncia e evolucio de HLB na drea experimental

Maior incidéncia de HLB ocorreu na ‘Hamlin’, principalmente na area sem irrigagao.

Nenhuma planta sintomatica foi encontrada na ‘Folha Murcha’ e ‘Valéncia Americana’ (Tabela

9). Outubro de 2015 foi o més que se detectou maior namero de plantas (10), seguido de margo

de 2015 (4), fevereiro de 2016 (3) e julho de 2015 (2).
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Tabela 9. Porcentagem de plantas com HLB encontradas durante as avaliagdes feitas no periodo de
novembro de 2012 a dezembro 2015 em 18 combinagdes copa-porta-enxerto em area
experimental em Matdo, SP.

Area nio irrigada Area irrigada
Copa Porta-enxerto Plantas Més Plantas Més
com de deteccao com de deteccdo
HLB HLB
. ‘Cravo’ 0/5 - 0/5 -
oA Sunk 0/ i 0/ i
‘Swingle’ 0/5 - 0/5 -
‘Cravo’ 5/5 (100) mar/out 15 0/5 -
‘Hamlin’ ‘Sunki’ 1/5 (20) out 15 1/5 (20) out 15
‘Swingle’ 1/5 (20) out 15 0/5 -
‘Cravo’ 0/5 - 0/5 -
‘Pera’ “Sunki’ 1/5 (20) out 15 0/5 -
‘Swingle’ 1/5 (20) mar 15 1/5 (20) mar 15
‘Cravo’ 2/5 (40) jul 15 1/5 (20) out 15
‘Rubi’ ‘Sunki’ 0/5 - 0/5 -
‘Swingle’ 1/5 (20) out 15 1/5 (20) out 15
‘Cravo’ 0/5 - 1/5 (20) fev 16
‘Valéncia’ “Sunki’ 1/5 (20) fev 16 0/5 -
‘Swingle’ 0/5 - 1/5 (20) fev 16
“Valéncia ‘Cravg’ 0/5 - 0/5 -
Americana’ ‘ Suqkl’ 0/5 ) 0/5 )
‘Swingle’ 0/5 - 0/5 -
Totais por copa
‘Folha Murcha’ 0/15 0/15
‘Hamlin’ 7/15 1/15
‘Pera’ 2/15 1/15
‘Rubi’ 3/15 2/15
‘Valéncia’ 1/15 2/15
‘Valéncia Americana’ 0/15 0/15
Totais por porta-enxerto
‘Cravo’ 7/30 2/30
‘Sunki’ 3/30 2/30
‘Swingle’ 3/30 2/30
Total geral 13/90 (14,4%) 6/90 (6,6%)

Andlise de regressado logistica foi aplicada aos dados visando determinar a influéncia do
grupo de maturacdo das variedades copas (precoces: ‘Rubi’, ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia
Americana’, e tardias: ‘Folha Murcha’ e ‘Valéncia’) e do regime hidrico na ocorréncia e

progressao do HLB na érea de estudo (Tabela 10).
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Tabela 10. Evolugao ¢ incidéncia de plantas com HLB agrupadas por época de maturagdo (precoces ¢
tardias) e por areas com e sem irrigagdo durante o periodo de maio de 2012 a dezembro de

2015.
Parametro Estimado EP P Pseudo-R’
Area
Bo -14,0831 0,8554
DAP 0,0094 0,0007 <0,0001 91,89
Irrigada -1,2730 0,1968
Grupo de Maturagao
Po -18,2816 1,2462
DAP 0,0106 0,0009 <0,0001 90,40
Irrigada -1,6994 0,2523
Precoce 3,1387 0,5140

Quanto maior o tempo ap6s o plantio, maior a incidéncia em ambas as areas. Porém, na
area nao irrigada o tempo foi menor (Fig. 4 A). O tempo para aparecimento de 50% das plantas

com HLB foi de 1350 dias na area nao irrigada e de 1500 dias na area irrigada.
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Figura 4. Modelo logistico da incidéncia de HLB na area experimental analisando-se os dados
agrupados por regime hidrico (A) e por grupo de maturacédo (B).

Também houve variacdo entre os grupos de maturacdo quanto ao DAP: menor nas
variedades precoces do que nas tardias (Fig. 4B). O tempo para o aparecimento de 50% das
plantas com HLB foi de 1420 e 1567 dias, respectivamente, nas precoces nao irrigadas e

irrigadas, e de 1709 e 1867 dias nas tardias nao irrigadas e irrigadas.
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5. DISCUSSAO

Neste trabalho foi caracterizado o desenvolvimento vegetativo de plantas de 18
combinagdes copa/porta-enxerto a partir do sexto més de plantio (novembro de 2012) até
completar trés anos e meio (dezembro de 2015). Estudos conduzidos até o0 momento sobre este
assunto foram realizados comparando-se plantas jovens e plantas adultas (Catling, 1969; Hall
& Albrigo, 2007), por periodos curtos, e ndo durante o inicio do desenvolvimento das plantas
de pomares jovens ainda em formagdo, em area irrigada e ndo irrigada, como conduzido no
presente trabalho.

O padrao de brotacdo na area irrigada foi similar ao da ndo irrigada. Apesar de haver
sido encontrado brotos praticamente o ano todo, (exce¢do foi outono), nas condi¢des em que
esse estudo foi conduzido, ficou evidente a existéncia de trés principais ciclos ou fluxos anuais
- um na primavera, outro no verao e um terceiro no inverno. Trabalhando com plantas adultas,
Cooper et al., (1963) e Catling (1969), também observaram maior quantidade de brotos na
primavera e verao, mas nao no inverno. As diferengas podem ser devidas ao ambiente, pois, no
presente estudo, os picos observados no inverno sempre estiveram associados a ocorréncia de
chuvas. Durante o outono, as plantas passam por periodo de repouso vegetativo, com a quebra
da dorméncia ocorrendo apds o inverno ou com a retomada do aumento das temperaturas e
chuvas no inicio da primavera (Davies & Albrigo, 1994; Stenzel et al., 2005).

No presente trabalho, precipitagdes pluviométricas e médias das temperaturas maximas
registradas na quinzena anterior foram os fatores que maior influéncia exerceu sobre o IFR, ja
a precipitacao pluvial teve maior importancia na area nao irrigada. Varios estudos ja mostraram
a influéncia da temperatura na brotagao de citros, porém a influéncia ocorreu com temperaturas
mais elevadas, por volta dos 30°C (Hall et al., 2008).

A influéncia da condicao hidrica sobre a brotagao ficou evidente neste estudo. A relacao
entre temperatura e precipitacdo pluvial teve forte influéncia em ambas as areas, porém, foi
mais visivel na drea ndo irrigada do que na area irrigada. A maior quantidade de brotos na area
ndo irrigada pode ser explicada pelo estresse hidrico e/ou térmico a que a plantas passam
durante os periodos mais secos ¢ frios do ano (outono e inverno) (Spiegel-Roy & Goldschmidt,
1996). Além disso, embora ndo quantificado, observou-se que apesar da sua maior quantidade
na area sem irrigagdo, os brotos na area irrigada eram mais vigorosos € homogéneos em
tamanho que os da area ndo irrigada. Isto fica mais claro ao se comparar os volumes de copa

entre as areas, sendo 62% maior na area irrigada em relacdo a ndo irrigada. Tanto na area
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irrigada quanto na area nao irrigada, os maiores volumes das copas foram induzidos pelo
limoeiro ‘Cravo’, seguidos pela tangerineira ‘Sunki’ e o citrumeleiro ‘Swingle’.

Neste estudo, dos trés porta-enxertos estudados, o citrumeleiro ‘Swingle’ foi o que
induziu as menores copas. Impacto do porta-enxerto no desenvolvimento de copas de laranja
foi encontrado em outros estudos, mas nenhum deles envolveu as combinagdes aqui
investigadas. Em outros paises o ‘Cravo’ promoveu maiores copas que o trifoliata ‘Flying
dragon’ (Graga et al. 2001; Stenzel et al. 2005; Schinor et al. 2013), e no noroeste fluminense,
em cultivo irrigado, as variedades de laranjeiras ‘Lima’ exibiram copas 56% menores quando
enxertadas sobre o trifoliata comum do que sobre o limoeiro ‘Cravo’ (Lima et al., 2014). Plantas
de baixo porte apresentam diversas vantagens, facilitando tratos culturais, como o controle
fitossanitario, a colheita de frutos e a ndo necessidade de podas, além de possibilitarem aumento
na densidade de plantio e maior producdo por hectare.

Neste estudo, foram detectados brotos em diferentes estadios de desenvolvimento em
praticamente todas as avalia¢des. Visando determinar momentos de maior vulnerabilidade das
plantas a infecc¢des, foi empregado o IFR de Cifuentes-Arenas et al. (2016), que atribui pesos
diferentes aos diferentes estddios, os quais, com base na maior ou menor favorabilidade ao
psilideo vai também indicar maior ou menor favorabilidade a infeccdo por Ca. Liberibacter.
Evidéncia de associagdo entre incidéncia de HLB e IFR s¢ foi visivel quando se compara as
areas. Por exemplo, na area nao irrigada, a ‘Hamlin’ foi estatisticamente similar a todas as
demais variedades em termos de IFR. Porém, metade das plantas dessa copa foi eliminada ao
longo do experimento por causa do HLB - todas as plantas enxertadas em ‘Cravo’ e uma cada
das cinco enxertadas em ‘Swingle’ e ‘Sunki’. Devido ao baixo niimero de plantas, ndo ¢
possivel atribuir apenas ao fator IFR a alta incidéncia que ocorreu nesta variedade. Trabalhos
adicionais devem ser realizados para se entender melhor este fendmeno.

No entanto, assumindo-se que todas as plantas apresentem indices similares de
suscetibilidade a Liberibacter e de atratividade fisica a D. citri e mesmo com grande nimero de
aplicacdo de inseticidas no talhdo (Tabela 1), a causa pode estar em algum detalhe da dinamica
de brotagdo, fazendo com que fossem as plantas de ‘Hamlim’ enxertadas em limoeiro‘Cravo’
as mais visitadas por psilideos. Interessante notar que as plantas erradicadas foram as que
também apresentaram os maiores volumes de copa. O maior volume pode ter favorecido sua
deteccao pelos psilideos e, consequentemente, terem sido as mais visitadas pelos insetos, € que
al permaneceram, visto que adultos de D. citri tendem a se dispersar menos na presenca de

alimentos (Tomaseto et al., 2016). No que diz respeito as areas, o maior nimero de plantas
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doentes encontrado na area ndo irrigada pode ser devido ao maior dano sofrido pelas plantas
em decorréncia de déficits hidricos, exibindo mais precocemente os sintomas de HLB.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a dindmica de brotacdo em seis
copas sobre os trés porta-enxertos mais usados e, com as informagdes geradas, contribuir para
eventual aprimoramento do controle quimico de D. citri. Os porta-enxertos nao apresentaram
diferengas entre si na dindmica de brotagdo, mas sim entre as variedades copas e entre as areas.
Estes resultados podem contribuir para melhorar as estratégias na gestao de controle do psilideo
no campo. Conhecendo a dindmica de brotacdo dentro de cada propriedade pode tornar as
pulveriza¢des mais eficientes, uma vez que, sdo as brotagdes as principais portas de entrada da
doenca transmitida pelo inseto.

Estudos adicionais sdo necessarios para determinar com mais precisdo o tempo de
amadurecimento do broto em diferentes condi¢cdes de temperatura, para compreender melhor
os niveis de vulnerabilidade das plantas ao acesso de D. citri e infecgdo por Liberibacter, além

de identificar a melhor estratégia de aplicagdo de inseticidas no campo.
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6. CONCLUSAO

Este estudo foi conduzido em pomar em formagdo, no municipio de Matdo, SP,
envolvendo seis variedades de laranja doce (‘Rubi’, ‘Valéncia Americana’, ‘Hamlin’, ‘Pera’,
‘Valéncia’ e ‘Folha Murcha’) e trés porta enxertos (limdo ‘Cravo’, tangerina ‘Sunki’, e
citrumelo ‘Swingle’), em area irrigada e ndo irrigada. Avaliou-se a incidéncia de brotos com
frequéncia semanal a mensal, com o objetivo de se detectar, com base na incidéncia de brotos,
momentos de maior ou menor vulnerabilidade das plantas a D. citri e, consequentemente, as
infe¢des pela bactéria do HLB. De forma geral ndo se detectou influéncia significativa do porta-
enxerto nas brotagdes, mas sim da variedade copa e da condicao hidrica, com maior intensidade
de brotos detectados na Rubi e na area ndo irrigada. Na area ndo irrigada a resposta da planta
as variagoes climaticas (temperatura e chuva) foi aparentemente mais rapida do que na irrigada.
As diferengas observadas na incidéncia de brotos ndo foram, no entanto, grandes o suficiente

para que mudancas na frequéncia de aplicagdes de inseticidas seja sugerida.
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