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ASPECTOS ESPACO - TEMPORAIS DE INFESTACOES DE
Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939) (ACARI: TENUIPALPIDAE)
EM CITROS NA BAHIA

Autora: Suely Xavier de Brito Silva
Orientador: Dr. Francisco Ferraz Laranjeira

Co- Orientador: Ana Cristina Fermino Soares

Resumo: o agronegdcio citros ocupa 59.330 ha e produz por volta de 970 mil t.,
conferindo a Bahia a 22 posicdo no ranking nacional da producdo. Juntos, o
Reconcavo Baiano (RB) e Litoral Norte (LN) respondem por 80% da citricultura
baiana. De carater polifago e cosmopolita, o 4caro Brevipalpus phoenicis (Geijskes,
1939) tem destaque por transmitir importantes viroses aos cultivos de frutiferas e
espécies ornamentais. Mundialmente, a mais importante e estudada é a leprose dos
citros (CiLV), pois desencadeia danos econdémicos, além de requerer um dispéndio
anual de 75 milhdes de dolares para o controle do vetor. Apesar de prevalente em
100% dos pomares citricolas da Bahia, ele s6 é categorizado como praga nas
regides de ocorréncia do Citrus Leprosis Virus-CiLV (no LN e Oeste), haja visto
nenhum trabalho ter sido desenvolvido no Estado acerca do seu envolvimento na
transmissao de viroses em ornamentais. Com este estudo, objetivou-se: determinar
o tamanho minimo da amostra para quantificar a prevaléncia e incidéncia de acaros
B. phoenicis no RB, em area livre de CiLV; compreender a dinamica espaco-
temporal da infestacdo do acaro no RB e LN; sob enfoque ecoldgico, estudar a
probabilidade de infestacdo do acaro em plantas e frutos. Num total de 145
pomares avaliados em municipios do RB, o tamanho minimo da amostra foi de 18 e
89 pomares, para quantificar a incidéncia do vetor em plantas e frutos,
respectivamente. A incidéncia de B. phoenicis foi de 74% e 63% em plantas e 41% e
34% em frutos, nas amostragens de abril e setembro de 2008, respectivamente. O
padrao espacial foi do tipo agregado para pomares. A proporcdo média de plantas
infestadas variou de 0,38 a 1,0. Em frutos, o minimo de infestacdo foi de 10%,
atingindo o maximo de 66% no LN e 73% no RB. A tendéncia sazonal apresentou

maior nimero de unidades infestadas na primavera-verdo (Nemenyi, p<0,05). A



andlise de densidade espectral mostrou a ocorréncia de dois ciclos no padréo de
infestagéo, um de aproximadamente dois meses e outro, anual. Este, possivelmente
relacionados com as interacdes vetor-hospedeiro-ambiente, e aquele, com o ciclo de
vida do acaro. O padrdo de infestacdo intra e inter-pomares foi aleatorio. A
probabilidade de infestacdo correlacionou-se positivamente com temperatura e
fotoperiodo e negativamente com dias de chuva, precipitacdo, umidade relativa do ar
e fracdo de agua disponivel no solo (Spearman, p<0,01). Pela técnica de Quantile-
Quantile foram determinados limiares associados a mudancas na taxa de infestacéo
(Ti): 24,5°C, 14 dias de chuva, 70 mm de chuva, 81% de UR, 50% de &agua
disponivel no solo, 71 mm de evapotranspiracdo, 6h/dia de insolacdo média e 12h
de fotoperiodo. A combinacdo de dias mais longos, altas temperaturas, menores
indices de umidade relativa e baixa evapotranspiragcdo aumentou a probabilidade de
infestacdo de plantas por B. phoenicis, enquanto que sucessivos eventos de chuva
diminuiram este risco. As taxas de infestacdo foram influenciadas negativamente por
umidade relativa superior a 83% e, positivamente pela diminuicdo da fracdo de agua

disponivel no solo, pela insolacao e fotoperiodo.

Palavras - chave: Vetor, dindmica da infestacado, area livre de CiLV.



SPATIAL- TEMPORAL ASPECTS OF Brevipalpus phoenicis
(GEIJSKES, 1939) (ACARI: TENUIPALPIDAE) INFESTATIONS IN
CITROS OF BAHIA

Author: Suely Xavier de Brito Silva
Adviser: Dr. Francisco Ferraz Laranjeira

Co- Adviser: Dr2 Ana Cristina Fermino Soares

Abstract: citrus agribusiness occupies 59,330 ha and produces around 970 000
tons, giving to Bahia State 2nd place in the national production ranking. Together,
Recodncavo of Bahia (RB) and Litoral Norte (LN) produce 80% of the citrus production
in Bahia. Polyphagous and cosmopolitan, the mite Brevipalpus phoenicis (Geijskes,
1939) has highlighted because transmits important plant viruses to fruit cultivation
and ornamental species. Around the world, the most important and studied is the
citrus leprosis (CiLV), it triggers economic damages, and requires an annual cost of
US$ 75 million of the production chain for the vector control. Although prevalent in
100% of the citrus orchards of Bahia, the mite has been categorized as a pest, only
in the regions that CiLV occurs (in LN and West) and no work has been developed in
the state about its involvement in the transmission of viruses to ornamental species.
This study aimed to determine the minimum sample size to quantify the prevalence
and incidence of Brevipalpus mites in the BR, a free area of CiLV; understand the
spatio-temporal dynamics of mite infestation in RB and LN, by an ecological
approach to study the probability of mite infestation in plants and fruits. The
minimum sample size was 18 and 89 orchards to quantify the incidence of vector in
plants and fruits, respectively. The incidence of B. phoenicis was 74% and 63% in
plants and 41% and 34% in fruits in samples collected in April and September of
2008, respectively. The spatial pattern was aggregated for orchards. The average
proportion of infested plants ranged from 0.38 to 1.0. In fruits, the minimum
infestation was 10% to a maximum of 66% in LN and 73% in the RB. The seasonal
trend showed a higher number of infested units in the spring-summer (Nemenyi, p
<0.05). The spectral density analysis showed the occurrence of two cycles in the

pattern of infestation, one of nearly two months and another, annual. These, possibly



related to biology and vector-host - environment interactions, respectively. The
pattern of infection within and between orchards was random. The likelihood of
infestation was positively correlated with temperature and photoperiod, and
negatively with days of rain, precipitation, relative humidity and water soil available
fraction (Spearman, p <0.01). Using the Quantile-Quantile technique, thresholds
were determinated and associated with changes in the rate of infestation (Ri): 24.5 ©
C, 14 days of rain, 70 mm of rain, 81% RH, 50% of available water in soil, 71 mm
evapotranspiration, the average insolation 6h/day and 12h photoperiod. The
combination of longer days, higher temperatures, lower rates of evapotranspiration
and low relative humidity increased the likelihood of infestation of plants by B.
phoenicis, while successive rainfall events decreased this risk. Infestation rates were
influenced negatively by relative humidity exceeding 83% and positively by

decreasing the fraction of available soil water by sunlight and photoperiod.

Key words: Vector, infestation dynamics, free area of CiLV



INTRODUCAO

AGRONEGOCIO CITROS: ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Desde a década de 1980 o Brasil figura como primeiro produtor mundial de
citros e principal exportador de suco de laranja concentrado e congelado. Dados da
Food and Agriculture Organization of United Nations indicam que o pais responde
por 28% da oferta mundial de laranja e 80% do comércio de suco (FAO, 2008).
Considerando o volume de producdo e divisas geradas, a citricultura brasileira
destaca-se como relevante atividade sdcio-econdmica, cujas exportacdes de sucos
e subprodutos do processamento atingiram a marca recorde de US$ 2,04 bilhdes em
2010, ou 11,5% a mais do que o faturamento registrado em 2009 e com previsédo
otimista para a proxima década: crescimento anual de 3% (ASSOCITRUS, 2011).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2009), em 2009 o Brasil produziu 19.685.316 toneladas de citricos (laranja, lima
acida 'Tahiti' e tangerina), numa area plantada correspondente a 898.825 hectares,
sendo que a regido Nordeste contribuiu com 1.951.460 toneladas. A Bahia
participou com 975.677 toneladas, o que |he confere a segunda colocacdo no
ranking nacional dos Estados produtores de citros (IBGE, 2009).

Aléem da exportacdo de suco concentrado, outra importante via de
escoamento da producao de citricos € o mercado interno que absorve praticamente
toda a laranja comercializada na forma in natura (CNPMF / EMBRAPA, 2005). Nessa
modalidade a Bahia atende a demanda do mercado consumidor nordestino,
mantendo relagbes comerciais com Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceard e Piaui e, eventualmente, com as regifes Sul e Sudeste do pais
(ADAB, dados néao publicados).



A citricultura baiana ocupa, aproximadamente, 59.330 hectares (IBGE, 2009)
e concentra-se principalmente no Litoral Norte e Recdncavo Baiano, responsaveis
por mais de 80% de sua producdo (PASSOS e SANTANA, 2004). Com
predominancia de minifindios menores que 10 hectares, essa atividade possui forte
papel social por gerar renda para 260 mil pessoas, via empregos diretos e indiretos
(EMBRAPA/CNPMF, 2005).

ACAROS: AMEACA FITOSSANITARIA

Freqlentemente o patrimdnio agricola sofre com ameacas fitossanitarias,
haja vista o risco de introducdo e estabelecimento de pragas ausentes ao parque
citricola nacional. Seja em nivel internacional, ou domeéstico, a introducdo de
material propagativo ou de ornamentais procedentes de locais de ocorréncia da
leprose dos citros e de outras viroses associadas aos Brevipalpus, potencializa a
disseminacao destas para novas areas (CHILDERS e RODRIGUES, 2005).

Dentre os riscos fitossanitarios, salientam-se aqui os acaros, em especial 0s
da familia Tenuipalpidae, que ocorrem preferencialmente em climas tropicais e
subtropicais (JEPPSON et al., 1975). Desses, 0 género Brevipalpus € considerado o
mais importante face ao seu envolvimento em diversos patossistemas como vetor
de virus de plantas (CHAGAS et al., 2003; KONDO et al., 2003).

Outros aspectos que potencializam o risco de dispersdao dos acaros e
patégenos por eles veiculados, dizem respeito a sua coloracdo em geral pouco
expressiva, seu tamanho pequeno e seu comportamento apético (CHILDERS et al.,
2003a), portanto, tais caracteristicas dificultam sua deteccdo junto aos materiais
vegetais (mudas, estaca, frutos) em transito.

Trés espécies de Brevipalpus sobressaem quanto a relevancia econémica: B.
californicus Banks, B. obovatus Donnadieu e B. phoenicis Geijskes. Esses acaros
sao reportados como de ocorréncia em muitos e semelhantes hospedeiros vegetais,
em ampla distribuicdo geogréfica mundial (CHILDERS et. al., 2003a). Uma quarta
espécie é B. lewisi McGregor, encontrada em regides climéaticas mais aridas. Nesse
caso, possui o status de praga Al, ou seja, ausente em territério brasileiro (MAPA,
2007).



LEPROSE DOS CITROS: DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Descrita pela primeira vez na Florida em 1907, a doenca nao foi encontrada
nos Estados Unidos por décadas. Admite-se que seu desaparecimento deveu-se as
geadas recorrentes e ao uso de enxofre, que teriam reduzido drasticamente a
populacdo do vetor e eliminado o inéculo (CHILDERS et al., 2003c). Na América do
Sul, a leprose foi primeiramente identificada no Paraguai por Spegazzini (1920) e
denominada de “lepra explosiva’. Em curto espacgo de tempo, também foi observada
no Uruguai, Argentina e Brasil. Recentemente, o Citrus Leprosis Virus tipo
citoplasmatico (CiLV-C) foi relatado na Bolivia, Venezuela e Coldmbia e esta se
espalhando ao norte através do Panamd, Costa Rica, Nicaragua, Guatemala,
Honduras, El Salvador e México (BASTIANEL et al., 2010).

A identificacdo da leprose dos citros habitualmente est4d associada a
caracterizagdo dos sintomas. No entanto, pode haver confusdo com a
sintomatologia de outras pragas, e equivocos de identificacdo. Isso poderia impedir
o0 registro da doenca em outras regides, a exemplo da Africa e Asia que, até a
presente data, ndo apresentam relatos dessa virose. A praga esta circunscrita ao
continente Americano (BASTIANEL et al., 2010).

No Brasil a praga foi reportada pela primeira vez em 1931, em Sorocaba
(SP), em folhas de laranja doce ‘Bahia’ (Citrus sinensis L. Osbeck) (BITANCOURT,
1934). Mediante relatos atuais de diversas regides do pais, conclui-se que a virose
esta em franca expansdo (BASTIANEL et al., 2010).

Na Bahia, o primeiro registro de leprose dos citros ocorreu em 1999 (SEAGRI,
2005) no Territério do Litoral Norte e Agreste de Alagoinhas (Figura 1), nos
municipios de Itapicuru e Rio Real, divisa com o Estado de Sergipe (SILVA et al.,
2004). Desde 2001, os citricultores adotam medidas sistematicas de controle, gracas
ao apoio oficial dos 6rgaos estaduais de defesa agropecuaria e de extensao rural,

assim como o de instituicdes ndo governamentais (ADAB, dados n&o publicados).



Figura 1. Regido citricola do Litoral Norte e Agreste
de Alagoinhas, local do primeiro relato de Leprose
dos citros (circulo amarelo). IBGE, 2011

Além de ser um patossistema complexo, a leprose dos citros € uma doenca
incomum. Pode ser causada por dois virus distintos, ndo-sistémicos, mas com
semelhancas morfolégicas. Ambos possuem o mesmo vetor, 0s acaros Brevipalpus
sp. (BASTIANEL et al., 2010).

DANOS E PREJUIZOS ASSOCIADOS A LEPROSE DOS CITROS

A leprose dos citros é uma doenca de natureza virGtica (CiLV), de carater
localizado, cuja transmissdo esta associada a acaros do género Brevipalpus. E a
doenca, ndo o &caro, que promove danos econdmicos a citricultura. Os sintomas
podem ser observados em ramos, folhas e frutos, e os danos vao desde a
depreciacdo visual até a queda prematura dos frutos. Os reflexos sdo econémicos e
ambientais, seja pela necessidade de controle quimico do vetor, com consequente
6nus ao custo de producéo, seja pelos riscos de intensa utilizacdo de agrotoxicos,
ou ainda pelas restricbes comerciais impostas por areas indenes (FUNDECITRUS,
2005; MORAES e FLECHTMANN, 2008).



Por muitos anos, a leprose dos citros foi considerada como uma ocorréncia
fitossanitaria que incidia somente em pomares abandonados. Seu status se alterou
para a principal doenca virGtica da citricultura paulista, pelo reflexo econdémico
associado aos custos de controle quimico do acaro vetor (LOCALI et al., 2004).

No ambito nacional, estima-se que a citricultura gaste com acaricidas o
montante de 90 milhdes de ddlares anuais, dos quais 75 milhdes estdo
comprometidos com o controle do acaro da leprose (RODRIGUES, 2008). Isso
representa em torno de 35% dos custos com insumos e o0 equivalente a 14% do
custo total de producdo de um pomar (BASSANEZI e LARANJEIRA, 2007).

HOSPEDEIROS

Ha registros de pelo menos 928 hospedeiros em 513 géneros e 139 familias
de plantas associadas as principais espécies de Brevipalpus. Essa lista contempla
monocotiledéneas, dicotiledbneas, espécies anuais e perenes, incluindo numerosas
plantas de interesse agricola, plantas medicinais, ervas aromaticas, floriferas e
ornamentais lenhosas (CHILDERS et al., 2003a). Dentre esses acaros, destaca-se
B. phoenicis, com 486 hospedeiros (CHILDERS et al., 2003b). No género Citrus
todas as variedades comerciais de laranjeira Doce (Citrus sinesis (L.) Osbeck): Péra,
Natal, Valéncia s@o suscetiveis a leprose. Por outro lado, a laranjeira Azeda (Citrus
aurantium L.), limeira da Pérsia (Citrus limettioides), limoeiro Galego (Citrus
aurantiifolia) e Siciliano (Citrus limon), tangerineiras (Citrus reticulata Blanco) e
tangoreiros raramente apresentam Lesdes. Quando isso ocorre, 0s sintomas Sao
menos acentuados (FUNDECITRUS, 2005).

A resposta diferencial do hospedeiro a leprose € uma ferramenta dentro do
manejo do patossistema e tem guiado pesquisas com resisténcia varietal dentro do
género Citrus. No entanto, nem sempre os resultados sdo promissores. Freitas-
Astla et. al. (2008) avaliaram 26 acessos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
do Centro Apta Citros Sylvio Moreira. Nenhum deles foi resistente a Brevipalpus

phoenicis, apesar do acaro ter demonstrado preferéncia por determinados acessos.

No género Citrus, outro aspecto a ser considerado nos estudos

7

epidemiologicos e de resisténcia € a questdo das plantas hospedeiras



assintomaticas. Sintomas de viroses transmitidas por Brevipalpus spp. (VTBs) foram
relatados em dezenas de géneros de plantas ornamentais (KITAJIMA et al., 2005),
mas, ainda assim ha uma lacuna nas informacdes quanto aos hospedeiros
(MIRANDA et al., 2007). Em alguns casos, ndo apenas novas espécies vegetais sdo
descritas como hospedeiras de acaros Brevipalpus, mas também dos virus por eles
transmitidos, como no caso de dama-da-noite Cestrum nocturnum L. (Solanaceae,
dama-da-noite) e B. obovatus Donnadieu (FREITAS-ASTUA et al., 2008).

De acordo com Childers e Rodrigues (2005), a introducdo de material de
propagacédo ou de plantas ornamentais de regibes onde a leprose dos citros e
demais VTB’s ocorrem € uma ameaca, pois, levaria a um aumento no risco de sua
disseminacao para novas areas. Os autores ressaltam também que € extremamente
importante conhecer a interacdo entre a praga e hospedeiros alternativos - a
exemplo de plantas ornamentais que possam albergar tanto o virus, quanto o vetor -
para que medidas quarentendrias adequadas e justificAveis sejam adotadas. A
preocupacdo com o transito doméstico de plantas ornamentais é ainda maior. Ha
comprovacbes de que algumas dessas plantas, como Solanum violaefolium
(Solanaceae), Malvaviscus arboreus Cav. (Malvaceae), Hibiscus rosa-sinensis L.
(Malvaceae) e Grevilea banksii (Primulaceae), possam ser hospedeiras alternativas
do virus da leprose - CiLV (RODRIGUES et al., 2008; NUNES, 2007).

VETOR: ACAROS Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)

Na Argentina, Frezzi (1940) demonstrou que a leprose dos citros era
transmitida pelo acaro Tenuipalpus pseudocuneatus Blanch, posteriormente
sinonimizado como Brevipalpus obovatus Donnadieu. Nos Estados Unidos (KNORR,
1950) e na Guatemala (PALMIERI, 2005), Brevipalpus californicus Banks foi relatado
como vetor da virose e, no Brasil, Brevipalpus phoenicis Geijskes foi associado a
plantas com sintomas de leprose (MUSUMECCI e ROSSETTI, 1963).

A coloracdo das fases pés-embrionarias de alguns acaros Brevipalpus varia
de acordo com o estagio de digestdo do alimento em seu sistema digestivo, como
também em funcdo da transparéncia de sua cuticula. Nos adultos, a cor geralmente

varia de verde a vermelha. Os adultos sdo achatados dorso-ventralmente (Figura 2),



possuem pernas com distintas constricoes e padrao areolado no dorso (MORAES e
FLECHTMANN, 2008).

Ainda que se tenham padrbes morfologicos tipicos para cada género dos
Tenuipalpideos, analises morfométricas tém sido capazes de evidenciar sutis
variacfes dentro de mesma espécie. Dessa forma, estudando acaros da Ameérica do
Sul, Cobo (2005) contatou a formacgédo de quatro agrupamentos em populacdes de
B. phoenicis, porém, nem sempre esta proximidade morfométrica esteve associada a

um hospedeiro, localidade geografica, ou condi¢do ecologica.

Figura 2. Micrografia eletronica de uma
fémea adulta de Brevipalpus phoenicis.
Fonte: Kitajima, 2010.

A reproducédo desses acaros ocorre de forma sexuada ou por partenogénese.
A maioria das espécies sdo haplo-dipldides. Os machos sédo produzidos por
partenogénese arrendtoca e as fémeas através da via sexuada. Seu
desenvolvimento passa pelos estagios de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto
e, para completar o ciclo de ovo a adulto, o acaro leva de 20 a 30 dias, variando com
as condig¢des climaticas (MORAES e FLECHTMANN, 2008). A longevidade do adulto
de B. phoenicis a uma temperatura de 25°C, é de 44 dias (HARAMOTO, 1966). A
fecundidade média varia de 20 a 30 ovos por fémea. Os ovos sao postos
isoladamente ou em pequenos aglomerados. A fémea procura locais abrigados para
ovipositar, tais como fendas de casca nos ramos, entre as exuvias dos acaros ou
junto as nervuras salientes das folhas e nas condi¢cdes ecologicas do Brasil, as
espécies de tenuipalpideos de importancia agricola ndo apresentam diapausa, o que
Ihes confere atividade durante todas as estagbes do ano (MORAES e
FLECHTMANN, 2008).



B. phoenicis é considerado como de baixa vagilidade. Habitualmente
alimenta-se na face inferior da folha e agrega-se ao longo da nervura central, ou nas
nervuras laterais do citros, causando circulos amarelos na face oposta ao seu local
de agregacéo na folha (CHILDERS et al., 2003 a). Em estudos de dispersao de B.
phoenicis, Alves et al. (2005) observaram que em casa de vegetacdo o
deslocamento dos acaros sobre areia fina foi da ordem de 1cm.dia®. Em condicdes
de laboratério, vento com velocidade de 23 km.h* ndo incitou a remocédo de B.
phoenicis da superficie dos frutos. Velocidades de 30 ou 40 km.h™ proporcionaram o
arraste de menos de 1% de acaros dos frutos. Em condi¢gbes de campo, 0 vento
promove maior deslocamento dos &caros no sentido da linha de plantio do que entre
linhas (ALVES et al., 2005).

A emigracgéo de B. phoenicis, de uma planta com elevado grau de infestagéo
para outra, pode ocorrer com sua descida pelo tronco da arvore e caminhamento em
direcdo aos novos hospedeiros (MORAES e FLECHTMANN, 2008). No entanto, sua
disperséo é mais eficiente pela agcdo do homem e pelo transito de animais, maquinas
e implementos dentro dos pomares. Para longas distancias, o transito de material
propagativo, especialmente de mudas, é fator de importancia (FUNDECITRUS,
2005).

Por se tratar de uma virose de carater nao-sistémico, ou seja, de localizacdo
restrita a extensdo da lesdo, a curtas distancias, o vetor adquire papel relevante na
epidemiologia da doenca. A presenca do acaro € condicdo fundamental para o
aumento da intensidade da doenca dentro da planta e do pomar (COLARICCIO et
al., 1995).

AGENTES ETIOLOGICOS: CiLV Citoplasmatico (C) e Nuclear (N)

As primeiras particulas virais associadas a leprose foram detectadas
mediante microscopia eletrénica em cortes de lesdes de folhas de laranjeira-doce
[Citrus sinesis (L.) Osbeck]. Eram classificadas como baciliformes, ndo-envelopadas
e associadas a viroplasmas no nucleo da célula (KITAJIMA et. al.,, 1972).
Atualmente sdo descritos dois padrdes citopaticos (nuclear e citoplasmatico)

induzidos pelos virus transmitidos por Brevipalpus. O padrdo nuclear apresenta
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particulas em forma de bastonete curto, geralmente associadas a membrana do
invllucro nuclear ou do reticulo endoplasmatico, e com viroplasma elétron
transparente no nucleo. O padrdo citoplasmatico possui particulas baciliformes
dotadas de membrana, contidas no lumem do reticulo endoplasmaético e viroplasma
elétron denso no citoplasma (KITAJIMA et. al., 2003).

O CiLV (Citrus Leprosis Virus), Virus da Leprose dos Citros, é caracterizado
por dispor de membrana envolvendo suas particulas, similar aos virus da familia
Rhabdoviridae. Em comum com essa familia, o CiLV produz sintomas semelhantes
em seus hospedeiros, € transmitido por Brevipalpus sp., apresenta morfologia
baciliforme e acumula-se no nucleo ou no citoplasma das células infectadas
(LOCALI et. al, 2004). Porém, com o sequenciamento do genoma do CiLV, ficou
provado ndo ser um Rhabdovirus. Assim, ele foi recentemente aceito como um
membro do género Cilevirus (CARSTENS, 2010).

Existem dois tipos de CiLV, um nuclear extremamente raro, o qual acumula-
se no nucleo das células infectadas e produz viroplasma e virions intranucleares
(CiLV-N), e a forma citoplasmética prevalente (CiLV-C). Essa forma é responsavel
por 99% de toda a leprose relatada no mundo (LOCALI et al., 2003; BASTIANEL et
al., 2006).

Todos o0s estagios moveis dos &caros Brevipalpus (larva, protoninfa,
deutoninfa e adulto) podem adquirir e transmitir o virus. O patégeno, no entanto, ndo
é transmitido por via transovariana para a prole (NOVELLI et al., 2005). Titulos virais
obtidos por analise de PCR em tempo real, indicam que o CiLV circula, mas ndo se
replica dentro do vetor (NICOLINI et al., 2008). Isso caracteriza a transmissao do
virus pelo vetor como circulativa ndo-propagativa. Neste tipo, o virus ultrapassa o
aparelho bucal do inseto, atinge a hemolinfa e penetra nas glandulas salivares,
sendo transmitido quando o vetor secreta saliva durante a alimentagdo. O periodo
de aquisi¢cdo é de alguns minutos a horas, e o periodo de retencdo € de alguns dias
(ZERBINI JR. et al., 2002).
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SINTOMATOLOGIA

Os sintomas da leprose séo caracterizados pelo aparecimento de lesbes
cloréticas e/ou necrdticas, lisas ou salientes, circulares ou alongadas quando
proximas as nervuras foliares (LOCALI et al., 2003). Geralmente aparecem, 17 a 60
dias poés-infeccdo, sempre nos locais onde o acaro se alimenta (BASSANEZI et al.,
2002). Nas folhas, os sintomas frequentemente aparentam discos arredondados
com um ponto central castanho-escuro, com 2 ou 3 mm de didmetro, rodeados por

um halo clorético.

Em folhas mais velhas, inicialmente, as lesdes sédo cloréticas e lisas nas duas
faces, que aumentam de tamanho, tornando-se marrom-avermelhadas, podendo ser
lisas ou salientes, com ou sem centro necrético. Em frutos verdes as lesdes séo
marrom-avermelhadas, circundadas por halo amarelado (Figura 3A). Ramos verdes,
inicialmente, as les6es sdo amareladas, tornando-se escurecidas ou marrons,
passando a exibir um halo amarelado (Figura 3B). Em estadio avancado de
amadurecimento, ocorrem manchas escuras e deprimidas nos frutos (Figura 3C),
podendo ser rodeadas por halo esverdeado (BITANCOURT, 1955; ROSSETTI et al.,

1969), por consequéncia, os frutos sofrem depreciacéo de seu aspecto cosmético.

NPT ,%r’ A ‘.‘.”S \ 2 o
Figura 3. Sintomas de leprose dos citros em frutos verdes (A), em ramos
(B) e frutos maduros (C).Fonte: S. Silva (A) e F. Laranjeira (B, C).

i

Em ramos velhos, as les6es sédo de coloragcdo marrom avermelhada (Figura
4A), adquirindo aspecto escamoso, com espessamento da casca (Figura 4B). Os
ataques severos promovem a queda prematura dos frutos (Figura 4C),
(FUNDECITRUS, 2005)
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Figura 4. Detalhe dos sintomas de leprose dos citros em ramos (A),
descamamento de ramos (B) e queda prematura de frutos e folhas (C).

Além dos citros, em recente levantamento de espécies ornamentais na Bacia
Amazobnica Central, Rodrigues et al. (2008) relatam 13 casos de deteccdo de
sintomas relacionados aos dois tipos do virus, citoplasmatico em Hibiscus rosa
sinensis L. (Malvaceae), Clerodendrum speciosum (Lamiaceae), e Arundina
graminifolia ( Orchidaceae) e nuclear em H. syriacus L. (Malvaceae), Piper callosum
(Piperaceae), Bidens sp. (Asteraceae), Monstera deliciosa (Araceae), Ruellia
chartacea (Acanthaceae), Gardenia sp. (Rubiaceae), Mussaenda erythrophylla
(Rubiaceae). Esse estudo reforca a importancia das espécies ornamentais como
veiculo de dispersdao de VTB’s (Figura 5) para novos locais, pois, a maioria das

espécies hospedeiras analisadas ndo eram nativas da Amazénia.

r

Figura 5. Sintomas de viroses transmitidas por Brevipalpus sp. em espécies
ornamentais: dama da noite (Cestrum nocturnum), hibisco (Hibiscus sp.), ligustre
(Ligustrum sp.), orquidea (OFV-C em Jumellea sp.), alamanda (Allamanda
cathartica) e solanum (Solanum violaefolium ), Fonte: Kitajima, 2010.
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JUSTIFICATIVA

No patossitema leprose dos citros, quando utiliza-se a terminologia praga,
esta diz respeito a virose e ndo ao acaro, pois, na auséncia do gente etiologico da
doenca, o vetor ndo promove dano econdmico a citricultura.

Como nas areas livres da praga os estudos de amostragem para a
quantificacdo de plantas infestadas, flutuacdo e densidade populacional do vetor sao
escassos, tem se utilizado metodologias desenvolvidas em regibes onde o
Brevipalpus phoenicis e a leprose dos citros séo de ocorréncia freqiente e onde a
preocupacdo maior € a aplicacdo de acaricidas pelo produtor (GRAVENA, 2000;
PINTO et al., 1995).

Embora a determinacdo de esquemas de amostragem seja comum
(BOLFARINE e BUSSAB, 2000; COCHRAN, 1965), ndo foram encontrados
trabalhos referentes a amostragem de acaros Brevipalpus em areas livres de
Leprose dos Citros, a exemplo do Reconcavo Baiano (RB), ou, sequer, o estudo
sistematico de sua populacdo em ecossistema semelhante.

Considerando que o acaro vetor da CiLV ocorre espontaneamente em todo o
parque citricola do Estado da Bahia, mas que a virose esta restrita a algumas areas,
compreender o processo da infestacdo de plantas pelo vetor e sua dinamica
espaco-temporal é fundamental. Da mesma forma, correlacionar esse processo com
os fatores climaticos, é imprescindivel para a elaboracédo de estratégias de protecao
as areas livres.

Assim, o desenvolvimento de procedimentos de campo relacionados a
métodos de levantamento e amostragem sao necessarios para a correta
quantificacdo das infestacfes. Isso € ainda mais relevante quando se considera a
necessidade de aparelhar as agéncias de defesa fitossanitarias com metodoldgias
gue permita acdes rapidas e efetivas de erradicacéo, ou para a adocao de planos de

contingenciamento de pragas.
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O presente trabalho teve como objetivos (i) determinar o tamanho minimo de
amostra para quantificar a prevaléncia e incidéncia de acaros Brevipalpus pnoenicis
no Recbdncavo Baiano (RB), area livre de CiLV; (ii) compreender a dindmica espaco-
temporal da infestacdo no RB e Litoral Norte (LN), (iii) estudar a probabilidade de
infestacdo de acaros B. phoenicis em plantas e frutos, com enfoque ecoldgico

dessas interagoes.
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CAPITULO 1

TAMANHO MINIMO DE AMOSTRA, PREVALENCIA E INCIDENCIA DE
Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939) ( ACARI: TENUIPALPIDAE)
EM CITROS NO RECONCAVO BAIANO t

1 Artigo ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Ciéncia Rural
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TAMANHO MINIMO DE AMOSTRA, PREVALENCIA E INCIDENCIA DE
Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939) (ACARI: TENUIPALPIDAE)
EM CITROS NO RECONCAVO BAIANO

Autora: Suely Xavier de Brito Silva
Orientador: Dr. Francisco Ferraz Laranjeira

Co — Orientadora: Dr2 Ana Cristina Fermino Soares

RESUMO: O Recdncavo é responsavel por quase 20% da producao citricola da
Bahia, estado que tem registro da ocorréncia da Leprose dos Citros (CiLV), uma das
mais importantes viroses da citricultura, e cujo vetor sdo acaros Tenuipalpidae
(Brevipalpus phoenicis). Este trabalho objetivou definir o tamanho minimo da
amostra para a quantificacdo da prevaléncia, incidéncia e arranjo espacial do acaro
vetor no Recbncavo Baiano (RB). Duas amostragens foram realizadas em 145
pomares de 13 municipios, em abril e setembro de 2008, final do periodo estiado e
da aguas, respectivamente. Em cada pomar, com lupa de bolso (aumento de 10x),
foram inspecionados trés frutos por planta, num total de 21 plantas/pomar,
registrando-se a presenca, ou auséncia do acaro vetor. Constatou-se maxima
prevaléncia (100%) do acaro no RB em ambas as amostragens. Para estimativa da
incidéncia da infestacdo em plantas, determinou-se um minimo de 18 pomares a
serem amostrados, enquanto que o tamanho minimo amostral seria de 89 pomares
para estimativa da infestacdo em frutos. Foi verificada infestacdo de B. phoenicis em
74% e 63% das plantas e em 41% e 34% dos frutos em abril e setembro,
respectivamente. O indice de dispersdo (ID) foi de 2,59 e 4,72, para a primeira e
segunda amostragens, respectivamente, caracterizando como agregado o arranjo
espacial de pomares infestados por B. phoenicis nas condi¢cdes agroecolégicas do
RB. Nenhum sintoma do CiLV foi detectado, caracterizando o RB como area livre

desta virose.

Palavras chave: Acaro plano dos Citrus sp., Leprose dos Citros, area livre, arranjo
espacial
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MINIMUM SAMPLE SIZE, PREVALENCE AND INCIDENCE OF Brevipalpus
phoenicis (GEIJSKES, 1939) (ACARI: TENUIPALPIDAE) IN CITRUS OF
RECONCAVO BAIANO REGION, BRAZIL

Author: Suely Xavier de Brito Silva
Adviser: Dr. Francisco Ferraz Laranjeira

Co — Adviser: Dr2 Ana Cristina Fermino Soares

ABSTRACT: The Recbncavo Baiano (RB) region is responsible for almost 20% of
citrus production in Bahia, Brazil. Citrus leprosis, caused by a non-systemic virus
(CiLV) transmitted by Tenuipalpidae mites (Brevipalpus phoenicis) was already
reported in Bahia but not in RB region. This study aimed to establish the minimum
sample size to quantify the prevalence, incidence and spatial pattern of the mite
vector in RB. Two surveys were carried out in 145 orchards of 13 municipalities, in
April and September 2008, the end of dry and rainy season, respectively. In each
orchard, three fruits of 21 plants were inspected with a magnifying glass (10X),
recording the mite’s presence or absence. The mite was found with 100% of
prevalence in both survey seasons. The minimum sample size to estimate de B.
phoenicis infestation in plants and fruits were 18 and 89 orchards, respectively. B.
phoenicis average incidence was 74% and 63% for plants and 41% and 34% for
fruits, in April and September, respectively. The dispersion index (DI) was 2.59 and
4.72, for the first and second samples, respectively, characterizing as aggregated the
spatial pattern of B. phoenicis infested orchards in RB conditions. No citrus leprosis

symptoms were detected, characterizing the RB as a free CiLV area.

Key Words: Brevipalpus mites, citrus leprosis, free area, spatial pattern.
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INTRODUCAO

A citricultura brasileira destaca-se como relevante atividade socio econémica
em funcdo do volume de producdo e das divisas geradas. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), em 2009 o Brasil
produziu 19.612.700 toneladas de citricos (laranja, lima, lima acida Tahiti e
tangerina), numa &rea colhida de 787.250 hectares.

A regido nordeste contribuiu com uma producédo de 1.906.505 toneladas e a
Bahia, participou com 975.677 toneladas colhidas em 55.755 ha. Esse Estado detém
a segunda colocacao no ranking nacional da producéo de citros (IBGE, 2011).

A producdo nacional tem como principal foco a exportacdo de suco
concentrado e congelado (FCOJ), cujos mercados mais importantes sdo a Unido
Européia, NAFTA e Asia. Na safra de 2010, esse setor rendeu quase U$2 bilhdes,
conferindo ao Brasil o status de maior produtor e exportador mundial (SECEX,
2011).

Outro viés importante de escoamento da producdo de citricos € o mercado
interno que absorve praticamente toda a laranja comercializada na forma in natura
(CNPMF / EMBRAPA, 2005), modalidade na qual se insere a Bahia. Esse Estado
produz pouco suco concentrado, mas € responsavel pelo abastecimento do mercado
de frutas in natura do Nordeste, mantendo eventuais relacées comerciais com as
regides Sul e Sudeste do pais.

Na Bahia, frutos citricos sdo produzidos em quase todas as regides
fisiograficas. No entanto, em carater comercial, destaca-se a faixa litoranea do
Estado com 54 mil hectares (DESENBAHIA, 2008), principalmente no Litoral Norte e
Recbncavo Baiano, regifes que sdo responsaveis por mais de 80% de sua producéo
(PASSOS e SANTANA, 2004).
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No parque citricola baiano predominam os minifundios, dos quais, 80%
possuem menos de 10 hectares (EMBRAPA/CNPMF, 2005). Esta atividade agricola
representa importante meio de arrecadacdo de impostos e forte papel social, pois
cerca de 260.000 pessoas estao ligadas a ela (CNPMF / EMBRAPA, 2005). Mesmo
com a pujanca da citricultura nacional, ndo s&@o raros 0s prejuizos associados a
incidéncia de pragas, as quais podem estar amplamente difundidas em certas
regides produtoras, como por exemplo, a Clorose Variegada dos Citros (CVC) e o
Huanglongbing (HLB ou Greening) no Estado de S&o Paulo (DESENBAHIA, 2008).

Apesar de desfrutar de um status fitossanitario privilegiado quando
comparado com outras unidades da federacao, a Bahia registra importantes pragas,
tais como CVC (SANTOS-FILHO et al., 2010) e Leprose dos Citros (PORTAL DO
AGRONEGOCIO, 2008), ambas veiculadas por vetores e restritas a algumas
microrregides produtoras.

Na Bahia, os primeiros registros de leprose dos citros ocorreram entre 1999 e
2001 no Territério do Litoral Norte e Agreste de Alagoinhas, nos municipios de
Itapicuru e Rio Real, os quais fazem fronteira com o Estado de Sergipe (SILVA et al.,
2004). Doze anos apds, 0os municipios de Correntina e Luis Eduardo Magalh&es,
ambos no Oeste, passaram a integrar o mapa de distribuicdo dessa virose na Bahia
(ADAB, dados nao publicados).

No complexo Leprose dos Citros, muita atencéo é dada aos acaros do género
Brevipalpus (Tenuipalpidae), por serem os transmissores dessa virose nao-sistémica
gue afeta ramos, folhas e frutos. Esse foco se justifica a luz dos reflexos econémicos
e ambientais, seja pela necessidade de controle quimico ao vetor, com consequlente
onus ao custo de producdo, ou pelos riscos da intensa utilizacdo de agrotéxicos
(MORAES e FLECHTMANN, 2008).

O género Brevipalpus, composto por mais de 300 espécies distribuidas por
todo o mundo, é o de maior importancia da familia Tenuipalpidae. Acaros deste
género apresentam importancia agricola por danificarem diversas culturas
(JEPPSON et al.,, 1975). Entretanto, os principais danos associados a eles sao
indiretos, relativos a transmissdo de fitovirus, além do desencadeamento de
sintomas como cloroses, bronzeamento ou areas necroticas em folhas (CHILDERS e
DERRICK, 2003).
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De acordo com Childers e Rodrigues (2005), a introducdo de material de
propagacao ou de plantas ornamentais de paises onde a leprose dos citros e demais
viroses associadas aos Brevipalpus ocorrem, leva a um aumento no risco de
disseminacao destas para novas areas. Porém, a curtas distancias, considerando se
tratar de uma virose nao-sistémica, o vetor adquire papel relevante na epidemiologia
da doenca. Ou seja, sua ocorréncia € condicdo fundamental para o progresso
espaco-temporal da doenca dentro da planta e do pomar (COLARICCIO et al.,
1995).

Considerando que o acaro vetor da Leprose dos Citros ocorre em todo o
parque citricola do Estado, mas que a virose estad restrita a algumas éareas, €
imprescindivel compreender a dinamica populacional do vetor nas distintas regides.
Apenas com essas informacfes sera possivel analisar o risco intra-estadual de
disseminagé&o da praga.

Para a aplicacdo de métodos de quantificacdo de doencas em cultivos
comerciais, a populacdo de plantas deve ser amostrada criteriosamente, a fim de
que seja representativa da populacdo original (AMORIM, 1995). Em qualquer
sistema amostral, a etapa da amostragem piloto ou preliminar € fundamental, pois é
nela que dados séo coletados em uma amostra prévia para, em funcao dela, obter-
se a variabilidade da caracteristica estudada, possibilitando calcular-se a suficiéncia
amostral (tamanho da amostra). O objetivo do levantamento, o modelo de dispersao
da doenca, a disponibilidade de tempo e recursos, e niveis de precisdo e acuracia
séo variaveis que influenciam o tamanho da amostra (AMORIM, 1995).

Embora a determinacdo de esquemas de amostragem seja comum
(BOLFARINE e BUSSAB, 2000; COCHRAN, 1965), ndo foram encontrados trabalhos
referentes & amostragem ou a flutuagcdo da infestacdo de &caros Brevipalpus
phoenicis em pomares citricos, nas condi¢des ecoldgicas do nordeste brasileiro.

Amostragem, prevaléncia e incidéncia sdo componentes basicos que devem
ser estabelecidos antes do aprofundamento do estudo epidemiolégico de um
patossistema. A etapa de amostragem € relevante ao se considerar a
impossibilidade de se acessar todo universo objeto de compreensdo. Assim, a
amostragem deve contar com um numero minimo de amostras, capaz de ser
representativa do universo amostral. Incidéncia, severidade e padrdo espacial de

doencas dependem dos dados obtidos por amostragens de campo (COOKE, 2006).
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A prevaléncia quantifica o nimero de areas com ocorréncia da doenga, sendo
calculada em termos de proporgdo de areas com pelo menos uma planta afetada em
relacdo ao universo amostrado (XU, 2006). A incidéncia é uma variavel de grande
simplicidade, precisdo e facilidade de obtencdo. Ela quantifica o0 niumero de plantas
afetadas ou infestadas por uma praga ou doenca (BERGAMIN FILHO e AMORIM,
1996).

Considerando que o desenvolvimento de procedimentos de campo
relacionados a métodos de levantamento e amostragem sao indispensaveis para a
correta quantificacdo das doencas e andlise de risco de pragas, este trabalho teve
como objetivos: determinar o tamanho minimo de amostra, e quantificar a
prevaléncia e incidéncia de acaros Brevipalpus phoenicis em area livre de Leprose

dos Citros, o Recbncavo Baiano.

MATERIAL E METODOS

Regido Estudada. As amostragens foram realizadas em abril e setembro de
2008, respectivamente final dos periodos de estiagem e das aguas no Recbéncavo
Baiano (RB). Foram georreferenciados 145 pomares de citros, em 13 municipios
cujas areas plantadas superavam 100 ha (IBGE, 2008): Cruz das Almas, Castro
Alves, Cabaceiras do Paraguacu, Conceicdo do Almeida, Dom Macedo Costa,
Governador Mangabeira, Maragogipe, Muritiba, Sdo Miguel das Matas, Sdo Félix,
Sdo Felipe, Sapeacu e Santo Anténio de Jesus (Figura 1). A amostragem foi
estratificada, pois considerou a quantidade de citros e as localidades produtoras em

cada municipio.
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Figural. Localizagdo dos municipios do RB nos quais se realizou
a determinacédo de prevaléncia e incidéncia do acaro B. phoenicis
(poligono lilas), 2008.

Niveis Hierarquicos (NH). Para o estudo epidemiolégico do referido
patossistema, optou-se por trabalhar com quatro niveis de hierarquia espacial:
frutos, plantas, pomares e regido (RB).

Determinacdo do Tamanho Minimo de Amostra. A amostragem realizada
em abril de 2008 foi considerada como piloto e usada para o célculo do tamanho
minimo da amostra, ou seja, da quantidade de pomares a serem amostrados para
estimativa correta da incidéncia em plantas e em frutos. Admitindo-se um erro de
5%, determinou-se o tamanho minimo da amostra pelo método que especifica a

confiabilidade associada a distribuicdo binomial negativa, recomendado para
arranjos agregados (CAMPBELL e MADDEN, 1990):

kK+x

n=_———7

x.k.CVy

onde :

n = tamanho estimado da amostra

k = valor estimado pela relagdo entre a média ao quadrado, e a resultante da
variancia menos a média;

X =média

CV = coeficiente de variacdo da média, considerando-se um erro de 5%
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Avaliagcdes de Prevaléncia e Incidéncia do Vetor. A prevaléncia no RB foi
determinada pela proporcdo de pomares com infestacdo de acaros Brevipalpus
phoenicis nas 145 &reas amostradas. Para fins de identificacdo morfolégica das
espécies, foram enviadas a Dr? Denise Navia, do Centro Nacional de Recursos
Genéticos da EMBRAPA/CENARGEN, amostras contendo acaros coletados nas
duas amostragens.

A incidéncia de acaros, considerada como a proporcao de plantas ou frutos
infestados, foi determinada a partir da observacdo ao acaso de 21 plantas por
pomar, mediante caminhamento em W, com auxilio de lupa de 10x de aumento, com
varredura total de trés frutos maduros por planta. A presenca ou auséncia do acaro
era registrada de forma binaria, sem quantificar o nimero de acaros encontrados ou
seu estadio de desenvolvimento, conforme metodologia adotada pela Producdo
Integrada de Frutas - Citros (PIF) para o monitoramento de acaros (MAPA, 2004).

Os trés frutos por planta que foram amostrados situavam-se no interior da
copa das arvores, em diferentes quadrantes da planta. Cada planta foi também
inspecionada visualmente para identificacdo de sintomas da leprose dos citros nos
diversos 6rgdos suscetiveis (folhas, ramos ou frutos). Todas as avaliacdes foram
feitas por uma equipe de trés pessoas experientes no reconhecimento de sintomas
da doenca e identificacdo de seu vetor.

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk W (P<0,05) e
os resultados de incidéncia das duas amostragens foram comparadas entre si pelo
teste ndo-paramétrico Wilcoxon T (P<0,01). Esse teste pode ser utilizado para
comparar médias de medidas repetidas ou dependentes quando as amostras nao
seguem a distribuicdo normal. De maneira complementar, os dados de infestacdo
foram submetidos a krigagem por meio do programa GS+ para visualizagdo em
mapas tipo isopleth, que representam as areas de mesma intensidade de infestacgéo.

Andlise do Arranjo Espacial. O estudo de arranjo espacial de plantas e
frutos infestados por B. phoenicis considerou 13 municipios da regido. Para cada
area foi determinada a proporcdo de plantas infestadas em cada avaliacdo (p). Os
padrdes espaciais foram determinados a partir do indice de Disperséo (ID), o qual &
baseado na relacdo entre a variancia observada e a variancia binomial do processo
em estudo (MADDEN e HUGHES, 1995), através da equacao:
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ID = Vobs / Vbin, sendo:

Vobs = ) (Xi—n p)?/n2(N-1), onde:

> Xi € o somatoério do numero de componentes infestados (plantas ou frutos)
em cada unidade amostral i e

N € o numero total de unidades amostrais em cada avaliacao.

Vbin = p (1- p) / n, onde:

p é aincidéncia média na area amostrada e

n é o numero de componentes avaliados por unidade amostral.

A hipétese de nulidade foi a de que o padrao observado era aleatério.
Valores do ID estatisticamente iguais a 1 foram considerados indicativos de padréo
aleatério (Teste %2, P<0,05), enquanto que valores estatisticamente superiores a 1
se constituiram como indicativos de agregacao dos dados, e valores inferiores a 1,

indicativos de uniformidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Prevaléncia de Brevipalpus phoenicis

Em ambas as amostragens detectou-se 100% de prevaléncia de acaros B.
phoenicis em todos os municipios do Recdncavo Baiano. Ou seja, o acaro foi
observado em todos os pomares amostrados em todos 0s municipios, atestando a
ampla distribuicdo do vetor da leprose dos citros na regido. Essa constatacao
também serve de alerta para os organismos de defesa agropecuaria e cadeia
produtiva dos citros. Como na regido ha continuidade espacial de hospedeiros e
vetor amplamente disperso, o RB requer permanente vigilancia diante da ameaca de
ingresso da virose (CiLV).

O fato de B. phoenicis ter sido detectado em todos os pomares avaliados,
assemelha-se aos relatos de Noronha et al. (1997) e Oliveira et al. (2007), que
registraram a presenca constante desses acaros nos pomares do litoral norte da
Bahia, em é&reas de producdo integrada de citros. Apesar de se tratar de dois

ecossistemas distintos, esses acaros encontram-se bastante distribuidos nas duas
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regides citricolas mais importantes da Bahia, independentemente da ocorréncia do
virus CiLV.

Incidéncia em Plantas e Frutos

Na primeira amostragem, a propor¢ao de plantas infestadas variou entre 0,33
e 1,0, enquanto que a propor¢cao de frutos com Brevipalpus ficou entre 0,13 e 0,92.
Na segunda amostragem, em setembro de 2008, as faixas de infestacdo foram
ampliadas, tanto para plantas (0,095 a 1,0) quanto para frutos (0,03 a 0,84), mas
com uma redugdo significativa na média (Figura 2).
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Figura 2 - Propor¢cdes meédias e erro padrao (barras sobre as colunas) de plantas e
frutos infestados por B. phoenicis em duas épocas de amostragem no Recbncavo
Baiano. Barras de mesma cor, identificadas com mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Wilcoxon T (P<0,01).
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Embora tenha sido verificada uma diminuicdo na incidéncia média de B.
phoenicis, ela ndo ocorreu de maneira homogénea. Uma efetiva reducdo da
incidéncia (Wilcoxon T, P<0,05) foi observada apenas em seis municipios
(Maragogipe, Sao Félix, Castro Alves, Sapeacu, Sdo Miguel das Matas e Cabaceiras
do Paraguacu), enquanto que em outros quatro (Sao Felipe, Concei¢cdo do Almeida,
Dom Macedo e Santo Antonio de Jesus) néo foi verificada diferenga significativa na
infestacdo, quer em plantas, quer em frutos (Figuras 3 e 4). Em Muritiba houve
reducado da proporcéo de plantas infestadas, mas sem alteracao na infestacdo meédia
de frutos. Por outro lado, tanto em Cruz das Almas quanto em Governador
Mangabeira, ndo foi percebida reducdo na incidéncia do acaro em frutos, mas
verificou-se um incremento significativo na proporcao de plantas infestadas (Figuras
3ed).
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Figura 3 - Propor¢cBes médias e desvio padréo (barras sobre as colunas) de plantas
infestadas por B. phoenicis em duas épocas de amostragem, em 13 municipios no
Recbncavo Baiano. O simbolo (o) identifica médias que sofreram redugao
significativa, e o simbolo (e), aquelas que aumentaram entre as duas amostragens
(Wilcoxon T, P<0,05).
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infestados por B. phoenicis em duas épocas de amostragem, em 13 municipios no
Recbncavo Baiano. O simbolo (o) identifica médias que sofreram redugao
significativa entre as duas amostragens (Wilcoxon T, P<0,05).

A heterogeneidade na incidéncia de plantas ou frutos infestados nédo pode ser
associada a areas especificas do Recéncavo Baiano (Figura 5). Os mapas isopleth
mostram que entre os dois levantamentos diversas sub-regides vizinhas

aumentaram ou diminuiram de infestacdo de maneira independente. Isso pode ser
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visto, por exemplo, no quadrante inferior esquerdo dos mapas de infestagdo em

plantas (Figura 5).

8,635e+6 | 0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

8,630e+6 |

8,625e+6

Norte - Sul

8,620e+6 |

8,615e+6 |

0,1
0,2
0,3
0.4
0,5
0,6
0,7
0,8

8,635e+6

8,630e+6

8,625e+6

Norte - Sul

8,620e+6

8,615e+6

4,84e+5 4,88e+5 4,92e+5 4,96e+5 4,84e+5 4,88e+5 4,92e+5 4,96e+5

Leste - Oeste Leste - Oeste

Figura 5 - Mapas isopleth da infestacdo de Brevipalpus em duas épocas de
amostragem (esquerda: Abril de 2008; direita: Setembro de 2008), em plantas (A,B)
ou em frutos (C,D) no Recbncavo Baiano. A propor¢cdo de infestagdo aumenta das
tonalidades em azul até os tons mais intensos de vermelho.

Esse fenbmeno indica que os fatores que interferem na dinamica populacional
dos acaros possuem um efeito muito mais intrapomar gque regional. Nos pomares do
Reconcavo Baiano ndo sao aplicados acaricidas. Assim, as variagcdes observadas
nao podem ser atribuidas a tentativas de controle, hipétese aventada por Bassanezi

e Laranjeira (2007) para explicar as discrepancias entre os mapas de plantas
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infestadas por Brevipalpus e os de plantas com sintomas de leprose no estado de
Séo Paulo.

Este trabalho ndo teve como objetivo esclarecer as causas das variacdes
populacionais. Apesar disso, como a primeira amostragem foi realizada ao final do
periodo normalmente mais seco do ano, e a segunda foi feita apdés o periodo
chuvoso, pode-se considerar a hipétese de influéncia das condi¢cbes climéticas nas
populacbes de Brevipalpus. As alteracfes climéaticas observadas na regido no
tocante ao prolongamento do periodo seco, com temperaturas mais elevadas e
baixa umidade (TANAJURA et al., 2010) ndo podem ser negligenciadas ja que sédo
fatores que se correlacionam positivamente com populacdes acarinas (MORAES e
FLECHTMANN, 2008).

No outro extremo da condicdo climéatica, o incremento da umidade
caracteristico dos meses de inverno na regido (junho a agosto) e que antecedeu a
segunda amostragem, pode ter interferido negativamente na populacdo do B.
phoenicis, resultando em decréscimo na sua densidade populacional e, por
consequUéncia, nos niveis de incidéncia média do acaro vetor, tanto em plantas
quanto frutos.

Nesse sentido, j& existe estudo (GHINI et al., 2011) que sugere que alguns
patossistemas terdo suas perdas econdmicas potencializadas pelas mudancas
climaticas globais, sendo essa a previsdo para o virus da leprose dos citros (CiLV)
em cenarios futuros. Essas predi¢des sustentam-se na influéncia que a reducdo da
precipitacdo pluviométrica causaria, estimulando o incremento das populacfes de B.

phoenicis, promovendo uma possivel elevacédo na severidade da virose.

indice de Disperséo (ID) e Arranjo Espacial

Regido. O indice de dispersao (ID) foi de 2,59 e 4,72, para a primeira e
segunda amostragens, respectivamente, caracterizando como agregado o padréao de
pomares infestados por B. phoenicis nos 13 municipios estudados no Recdncavo
Baiano. Corroborando esses resultados, focos bem definidos de alta e baixa

infestacdo podem ser observados nos mapas isopleth (Figura 5).
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Como ndo h& aplicacdo de acaricidas, a heterogeneidade espacial entre
pomares pode ser explicada pelas caracteristicas da citricultura do RB. Com baixo
uso de agroquimicos, sua exploracdo envolve policultivos, sendo comum a
coexisténcia de plantas citricas com plantios de subsisténcia, e ndo raro, na forma
de cultivo intercalado. Do ponto de vista biolégico, seria um tipo de agricultura
sustentavel, pois € possivel encontrar organismos que sdo classificados como
pragas-chave da citricultura cohabitando com inimigos naturais, a exemplo de
joaninhas, crisopideos, aranhas e fungos entomopatogénicos (CARVALHO et al.,
2009). Esses autores constataram maior diversidade e frequéncia de inimigos
naturais - 4caros predadores, por exemplo - em pomares consorciados com feijao-
de-porco (Canavalia ensiformes L.) do que nos pomares que removiam a vegetacao
infestante por meio de capina. Dentro de uma mesma regido, algumas areas teriam
um ambiente com diversificacdo hospedeira aos acaros B. phoenicis e que também
favoreceria a presenca de seus inimigos naturais, fator de controle do acaro vetor.
Dessa forma, essa diversidade de cenarios permitiria as variacdes observadas na
infestacdo de B. phoenicis nas plantas citricas.

Pomares. Na primeira amostragem, em nove municipios (Cabaceiras do
Paraguagu, Cruz das Almas, Castro Alves, Concei¢cdo do Almeida, Governador
Mangabeira, Muritiba, S&o Felipe, Sapeacu e S&do Félix) o arranjo espacial do acaro
vetor nas plantas foi agregado (ID>1), enquanto que em Maragogipe, foi uniforme
(ID <1). J4 em setembro, essa dinAmica apresentou discreta variacdo, aumentando
para trés os municipios com padréo uniforme (Cruz das Almas, Séo Félix), enquanto
gue os demais apresentaram arranjo espacial agregado para plantas.

A presenca de outras hospedeiras dentro do pomar, como mandioca
(Manihot esculenta Crantz), maracuja (Passiflora edulis Sims), hibisco (Hibiscus sp.
L.) e meldo-de-sédo-caetano (Momordica charantia L.), figuram como refagio e de
fonte de alimento para os acaros do género Brevipalpus (CHILDERS e DERRICK,
2003). Entdo, se os acaros dispdem de diversos hospedeiros numa determinada
area cultivada com citricos, a infestagdo da cultura principal pode declinar e por
consequéncia, promover diminuicdo na incidéncia e elevacao no ID, refletindo assim
no arranjo espacial do vetor.

O padréo agregado do acaro vetor da leprose dos citros na maioria dos

pomares estudados pode se configurar numa importante informagcé&o ndo s6 para os
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organismos que cuidam de pesquisa, extensado rural e defesa agropecuéaria, como
também para o setor produtivo, pois descreve a dindmica espacial do vetor na
regido. Esse tipo de informacdo possibilita a proposicdo e analises de hipéteses
bioldgicas sobre os mecanismos de disseminacao da praga, bem como auxiliar nas
sugestdes de estratégias aplicadas ao controle num cenario de possivel invaséo do
virus (CiLV) da leprose dos citros (BASSANEZI e LARANJEIRA, 2007).

Foi observada agregacao no arranjo espacial das populacdes de B. phoenicis
em plantas de citros do Recdncavo Baiano, tal como verificado para populacdes
viruliferas no estado de S&o Paulo (BASSANEZI e LARANJEIRA, 2007). Esses
autores relataram que plantas localizadas mais préximas as plantas sintométicas
estdo mais propensas a infeccdo por CiLV, face ao deslocamento preferencial do
acaro virulifero entre plantas dentro da linha de plantio, denotando a baixa
mobilidade do vetor no pomar.

Entdo, mesmo indene ao virus (CiLV), o Reconcavo Baiano é uma area posta
em risco dada a continuidade espaco-temporal do hospedeiro (citros) e a ampla
distribuicdo do vetor (B. phoenicie). O risco da Leprose dos Citros adentrar ao
Recbncavo Baiano é potencializado pelo historico de ocorréncia dessa praga em
outras regides produtoras do Estado, como o Litoral Norte e o Oeste Baiano.

Determinacdo do Numero Minimo de Amostras. O calculo do tamanho
minimo da amostra foi feito a partir dos dados de incidéncia em plantas e em frutos
em ambas as amostragens. Apos a primeira amostragem foi estimado um minimo de
18 pomares a serem avaliados para a correta estimativa da percentagem de plantas
infestadas, enquanto que para a estimativa da incidéncia em frutos, o numero
minimo de pomares seria 52. Com o perfil da segunda amostragem, o tamanho
amostral minimo foi calculado em 10 ou 89 pomares para obten¢cdo de estimativas
representativas da incidéncia em plantas ou em frutos, respectivamente.

Tendo em vista a necessidade de otimizacdo de tempo e de recursos
humanos e financeiros nas atividades de assisténcia técnica rural ou de defesa
agropecudria, essa informagédo possui uma importancia pratica valiosa. Permite que
as acOes de levantamento sejam melhor organizadas e que planos de contigéncia
adequados sejam desenvolvidos quando da eventualidade do ingresso do CiLV em

pomares da regido. Mais ainda, demonstra que nas duas amostragens foi usado um
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ndamero de pomares maior que o minimo necessario, aumentando a confiabilidade
dos dados levantados.

O baixo numero de amostras necessarias para a estimativa da infestacdo em
plantas € explicado pela prevaléncia de 100% do acaro vetor nas areas amostradas,
acompanhada de altas incidéncias. De fato, na primeira amostragem 79% dos
pomares apresentaram mais de 50% de plantas infestadas (Figura 6). Na segunda
amostragem aquele indice diminuiu para 56% de pomares com alta infestacao.

Em contraste, o maior numero de pomares necessarios para a estimativa de
frutos infestados reflete uma maior frequéncia de pomares com baixas infestacoes
em frutos. Na amostragem-piloto, apenas 14% dos pomares apresentaram mais de
50% dos frutos infestados. No segundo levantamento esse nimero caiu ainda mais,
com 8% dos pomares com alta infestacéo nos frutos (Figura 7).

Dentre as estratégias para manutencdo das areas indenes ao CiLV, estdo a
intensa fiscalizacdo do transito de matéria vegetativo passivel de disseminagcédo da
praga; inspecdes fitossanitarias sistematicas nas areas citricolas, com o intuito de
detectar e contingénciar possiveis focos da virose. A adocdo de consistente
programa de educacdo sanitaria focado nos agricultores, produtores de mudas e
populacdo em geral, € uma ferramenta a ser utilizada para aproximar a cadeia

produtiva das necessarias e controversas a¢fes da defesa agropecuaria.
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Figura 6 — Distribuicdo de frequéncia de pomares com diferentes infestacdes de B.
phoenicis em plantas, em duas épocas de amostragem no Recdncavo Baiano, 2008.
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Figura 7 — Distribuicdo de frequéncia de pomares com diferentes infestacdes de B.
phoenicis em frutos, em duas épocas de amostragem no Recéncavo Baiano.

Assim, contatando-se que a infestacdo de frutos por B. phoenicis obteve
menor frequéncia daquela registrada para plantas, e que séo os frutos sofrem com a
depreciagdo cosmeética quando da invasdo do virus, entdo, para a tomada de
decisdo de manejo da praga, sugere-se que sejam priorizadas as amostragens em

frutos.
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CONCLUSAO

e Para estimativa da incidéncia de acaros Brevipalpus phoenicis no RB, o
tamanho minimo da amostra é de 18 ou 89 pomares, para infestacdo em

plantas ou frutos, respectivamente.

e Os acaros B. phoenicis sdo prevalentes em 100% dos municipios e

pomares da regido do estudo.

¢ Em 13 municipios do RB, a incidéncia média em plantas foi de 0,74 e 0,63
e em frutos, de 0,41 e 0,34, respectivamente, nas amostragens de abril e
setembro de 2008.

e O arranjo espacial de pomares infestados por B. phoenicis foi agregado.

e Em 2008, o RB era area livre de CiLV.
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DINAMICA DA INFESTACAO DE Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939)
(ACARI: TENUIPALPIDAE) EM POMARES CITRICOS DA BAHIA

Autora: Suely Xavier de Brito Silva
Orientador: Dr. Francisco Ferraz Laranjeira
Co — Orientadora: Dr2 Ana Cristina Fermino Soares

RESUMO: Em duas regides da Bahia, Litoral Norte (LN) e Recbncavo
Baiano (RB), quantificou-se a dinamica espaco-temporal da infestacdo de plantas
citricas pelo acaro Brevipalpus phoenicis (Geijskes,1939). Dez pomares de cada
regido foram avaliados mensalmente (de abril de 2008 a fevereiro de 2011), nos
quais 21 plantas tiveram trés frutos/planta vistoriados com lupa de 10x para registrar
a presenca, ou auséncia do acaro. A proporcdo média de plantas infestadas variou
entre 0,38 e 1,0. Em frutos, a propor¢cao minima de infestacdo foi 0,10 e maxima de
0,73 no LN e 0,66 no RB. O processo de infestacao foi sazonal, com mais unidades
infestadas na primavera-verdo (Nemenyi, p<0,05). A andlise de densidade espectral
mostrou a ocorréncia de dois tipos de ciclos: um com periodo aproximado de 2
meses, possivelmente relacionado com a biologia do &caro e outro anual, decorrente
da interacdo vetor-hospedeiro-ambiente. Em ambas as regides, a aleatoriedade
caracterizou o padrdo espacial da infestacdo do acaro intra e inter-pomares. Nao

foram observados sintomas de leprose dos citros no RB.

Palavras chave: Acari vetor do CiLV, padrao espacial, sazonalidade da infestacdo
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INFESTATION DYNAMICS OF Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939) (ACARI:
TENUIPALPIDAE) IN CITRUS ORCHARDS OF BAHIA, BRAZIL

Author: Suely Xavier de Brito Silva
Adviser: Dr. Francisco Ferraz Laranjeira
Co — Adviser: Dr2 Ana Cristina Fermino Soares

ABSTRACT: The spatial-temporal dynamics of Brevipalpus phoenicis (Geijskes,
1939) infestation was quantified in two regions of Bahia State, Brazil (Litoral Norte
and Reconcavo Baiano). In each region, 10 orchards were evaluated monthly (from
April 2008 to February 2011), 21 plants per orchard and three fruits per plant were
inspected with a magnifying glass (10x) to record the presence or absence of the
mite. The average proportion of infested plants varied between 0.38 and 1,0. In fruits,
the minimum proportion of infestation was 0.10 and maximum, of 0.73 for LN and
0.66 in the RB. The infestation process had a strong seasonal component with more
infested units detected in Spring or Summer (Nemenyi, p <0.05). The spectral density
analysis showed the formation of two cycles of infestation: one of two to three
months, possibly related to the mite’s biology and other larger, annual, arising from
the interaction vector-host-environment. In both regions the spatial pattern of mite
infestation within and between orchards was random. No citrus leprosis symptoms

were found in RB.

Key Words: Acari, CiLV vector, spatial pattern, seasonality of infestation.
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INTRODUCAO

A citricultura baiana € a segunda no ranking nacional, e os polos do Litoral
Norte (LN) e Recéncavo Baiano (RB) detem 80% das areas plantadas (PASSOS e
SANTANA, 2004). Estima-se que a citricultura nacional tem um dispéndio anual com
acaricidas da ordem de 90 milhdes de dolares. Desse montante, 83% destinam-se
ao controle do &caro vetor da leprose, Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)
(RODRIGUES, 2000). Na Bahia, os primeiros registros de leprose dos citros
ocorreram entre 1999 e 2001 no Territério do Litoral Norte e Agreste de Alagoinhas,
préximo a divisa com o Estado de Sergipe (SILVA et al., 2004). Uma década mais
tarde, foram relatadas ocorréncias na regido Oeste, mas nunca foram observados
sintomas no Reconcavo Baiano (ADAB, dados nao publicados).

No complexo leprose dos citros, muita atencdo € dada aos acaros do género
Brevipalpus por serem o0s transmissores dessa virose nao-sistémica, que afeta
ramos, folhas e frutos. Essa preocupacao se justifica a luz dos reflexos econémicos
e ambientais, seja pela necessidade de controle quimico ao vetor e conseqiente
elevacdo do custo de producdo, seja pelos riscos do uso intenso de agrotdoxicos
(MORAES e FLECHTMANN, 2008).

O género Brevipalpus, composto por mais de 300 espécies distribuidas por
todo o mundo, é o de maior importancia da familia Tenuipalpidae. Esses acaros
apresentam importancia agricola por danificarem diversas culturas (JEPPSON et al.,
1975). Entretanto, os principais danos séo indiretos, relativos a transmissdo de
fitovirus, além do desencadeamento de sintomas como cloroses, bronzeamento ou
areas necroticas em folhas (CHILDERS e DERRICK, 2003).

De acordo com Childers e Rodrigues (2005), a introducdo de material de
propagacédo ou de plantas ornamentais de paises onde a leprose dos citros e demais

viroses associadas aos Brevipalpus ocorrem, aumenta o risco de disseminagéo para



48

novas areas. Porém, a curtas distancias, considerando tratar-se de uma virose néo-
sistémica, o vetor adquire papel relevante na dispersdo do patdgeno. Ou seja, sua
ocorréncia € condicdo fundamental para o progresso espaco-temporal da doenca
dentro da planta e do pomar (COLARICCIO et al., 1995).

Para o planejamento de experimentos, elaboracdo de planos de
amostragem e adoc¢do de estratégias que visem o manejo racional de doencgas, a
analise espaco-temporal de doencas se constitui numa ferramenta indispenséavel.
Além disso, essas ferramentas podem ser usadas para a quantificacdo de danos
econdbmicos e na estimativa de impactos sOcio-ambientais interrelacionados
(CAMPBELL e MADDEN, 1990). Em condicbes de campo trés tipos de arranjo
espacial sdo observados: uniforme, aleatorio e agregado. Sendo uma epidemia um
evento dinamico, os padrfes espaciais podem apresentar variacdes ao longo do
tempo (CAMPBELL e MADDEN, 1990).

Os estudos acerca dos acaros B. phoenicis habitualmente tém como pano
de fundo as paisagens citricolas com registro de ocorréncia do CiLV. Esse € o caso,
por exemplo, da investigacdo do padrdo espacial do acaro em pomares de Sao
Paulo (BASSANEZI e LARANJEIRA, 2007), e do desenvolvimento de modelos de
disseminacdo da leprose baseados na presenca do acaro (FRANCISCON et al.,
2008). Mesmo estudos de mecanismos de dispersdo de B. phoenicis tem sido
tradicionalmente feitos em regides com leprose (ALVES et al., 2005).

Ampliar o conhecimento sobre a flutuagéo populacional destes acaros e seu
padrdo espacial em regides de ndo-ocorréncia da virose € importante face ao risco
de ingresso da leprose dos citros naquelas areas. Esse conhecimento embasaria as
acOes de defesa agropecuaria. Assim, considerando-se a importancia socio-
econOmica da citricultura do RB, a maxima prevaléncia do acaro B. phoenicis
naquela regiao (SILVA et al., 2009) e a ocorréncia de leprose dos citros no parque
citricola do LN, este trabalho objetivou: em ambas as regides (i) quantificar a
proporcdo de plantas e frutos com infestacdo por Brevipalpus phoenicis; (ii)
caracterizar o padréo espacial de infestagcdo do vetor do CiLV; e (iii) descrever a

dindmica temporal da infestacao.
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MATERIAL E METODOS

Regides Estudadas. Recbncavo Baiano (RB) e Litoral Norte (LN) distam
entre si aproximadamente 100 km. O RB (Figura 1) € banhado pelas bacias
hidrograficas dos rios Paraguacu e Capivari. Considerando dados meteorolégicos da
série temporal de 1971 a 1997, D Angiolella et al. (2010) caracterizaram o clima do
RB, como Am (classificacdo de Koppen): tropical umido monc¢dnico, tipo que
apresenta chuvas inferiores a 60,0 mm no més mais seco. Segundo o método de
Thornthwaite, o clima da regido seria C; s A" a’: sub-Umido com excedente hidrico
moderado no inverno, megatérmico, com 31% da estacdo de crescimento das

plantas concentrada no verdo (D Angiolella et al., 2010).

Alma

Figura 1. Localizacdo dos 10 pomares avaliados para determinacao
da incidéncia e caracterizacdo do arranjo espaco-temporal do acaro
B. phoenicis nos municipios de Maragogipe, Cruz das Almas,
Muritiba e Governador Mangabeira, no Recéncavo Baiano, de abril
de 2008 a fevereiro de 2011. A seta amarela indica o rio Paraguagu.

A regido do LN compreende as bacias hidrograficas dos rios Real e Itapicuru.
O clima € do tipo seco a sub-umido (As, classificacdo de Kdppen), com precipitacdo
e temperatura médias em torno de 928 mm e 24,1°C, respectivamente (CEl, 1994).
No LN (Figura 2), todos os pomares selecionados localizaram-se municipio de Rio
Real, nas localidades do Loreto, Lima e Pindoba, sem registro de Leprose dos

Citros.
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Figura 2. Localizacdo dos 10 pomares avaliados (icones
vermelhos) para determinacdo da incidéncia e caracterizacao
arranjo espaco-temporal do acaro B. phoenicis ho municipio de
Rio Real, Litoral Norte da Bahia, junho de 2008 a fevereiro de
2010. A seta amarela indica o rio Real, divisa os Estados Bahia e
Sergipe.

Em ambas as regides foram selecionados dez pomares cujas areas variaram
entre trés e cinco hectares, constituidos da variedade laranjeira 'Péra’ (Citrus
sinensis L.) enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia), em fase produtiva e
com idade entre 08 e 15 anos. Nenhum dos pomares foi pulverizado com qualquer
produto que interferisse no ciclo de vida dos acaros. Todas as areas apresentavam
culturas intercalares e ervas infestantes, as quais eram manejadas por capina
mecanica.

No RB, a selecdo também passou pelo crivo da incidéncia média de B.
phoenicis em plantas e frutos, resultado de uma amostragem piloto realizada em 13
municipios, em abril de 2008. Essa amostragem indicou maxima e minima incidéncia
do &caro plano dos citros nos municipios de Maragogipe e Muritiba,
respectivamente. Os municipios de Cruz das Almas e Governador Mangabeira
posicionaram-se na faixa mediana de infestacdo. Além da infestacdo que indicou os
municipios que seriam estudados, a area plantada (IBGE, 2008) determinou a
guantidades de pomares que seriam avaliados: cinco em Cruz das Almas, um em
Maragogipe, um em Muritiba e trés em Governador Mangabeira (Figura 1).

Incidéncia do Vetor. A incidéncia de B. phoenicis, considerada como a
proporcao de plantas ou frutos infestados, foi determinada a partir da observacéo ao
acaso de 21 plantas por pomar, mediante caminhamento em W. Em cada planta

avaliou-se a superficie total de trés frutos com auxilio de lupa de 10x de aumento. A
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presenca ou auséncia do acaro era registrada de forma binéria, sem quantificar o
namero de Acaros encontrados ou seu estadio de desenvolvimento. Os frutos
amostrados situavam-se no interior da copa das arvores, em diferentes quadrantes
da planta. Cada planta foi também inspecionada visualmente para a identificacédo de
sintomas da leprose dos citros nos diversos 6rgaos suscetiveis (folhas, ramos ou
frutos). Todas as avaliacdes foram feitas por uma equipe de pessoas experientes no
reconhecimento de sintomas da doenca e identificacdo do seu vetor. A metodologia
adotada € a preconizada pela Producéo Integrada de Frutas - Citros (PIF) para o
monitoramento de acaros (MAPA, 2004).

Para cada area foi determinada a proporcao de plantas e frutos infestados em
cada avaliacao (p).

p=> Xi/nN

onde: Y X; é o somatoério do niumero de amostras infestadas pelo acaro em
cada unidade amostral i, n € o niumero de amostras por unidade amostral e N € o
namero total de unidades amostrais.

Andlise da Dinamica Temporal. Os dados mensais de incidéncia foram
usados para plotar as curvas de flutuacdo da infestacdo em frutos e plantas. Para
determinar a ocorréncia de padrbes ciclicos, aplicou-se a analise da densidade
espectral. Essa ferramenta avalia a interacao entre funcdes seno e cosseno e revela
a duracdo dos ciclos do fenbmeno, ou seja, qual o periodo de tempo em que
eventos similares ocorrem (CHATFIELD, 2004). Os dados passaram previamente
pelo procedimento Trend Subtract, ajuste que permite eliminar tendéncias de
aumento ou diminui¢cdo nos valores e restar apenas a tendéncia ciclica. Na analise
de densidade espectral propriamente dita, as estimativas foram suavizadas pela
janela Hamming de largura 5, para evitar picos ndo representativos das variacdes
temporais (LARANJEIRA, 2002).

Andlise Estatistica. As curvas de infestacao foram subdivididas em estacfes
do ano, de acordo com o calendario: primavera (23/09 a 21/12), verao (22/12 a
19/03), outono (20/03 a 20/06) e inverno (21/06 a 22/09). Tratando-se de dados
correlacionados que nao seguiam a distribuicdo normal, utilizou-se a analise de
variancia (ANAVA) de Friedman para apontar diferengas sazonais na infestacao.
Para a separacdo de médias, aplicou-se teste de Nemenyi (p<0,05), versdo nao-

paramétrica do teste de Tukey (ZAR, 1996). O teste de Nemenyi trabalha com a
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ordenacédo crescente dos dados de todas as amostras, sendo que os valores
originais sdo substituidos pelo numero de ordem ocupado por eles na série do
conjunto ordenado (ZAR, 1996). Em caso de empates, faz-se a média dos postos
correspondentes, e se atribui esse mesmo valor a todos os dados empatados. Se as
amostras pertencerem a mesma populacao, isto é, se forem iguais, as médias dos
seus postos serdo admitidas como iguais. O numero de observacfes para cada
estacdo do ano e regido ndo eram iguais. Assim, para cada estacdo do ano, as
observacdes foram selecionadas aleatoriamente, oito para o RB e sete para o LN.

Anélise do Arranjo Espacial. Os padrbes espaciais da infestacdo foram
determinados por metodologia descrita por Madden e Hughes (1995), em que o
indice de Dispers&o (ID) é obtido mediante a relac¢do entre a variancia observada e a
variancia binomial do processo em estudo, através da equacao:

ID = Vobs / Vbin, sendo:

Vobs = ) (Xi—np)?/n?(N-1), onde:

> Xi € o somatoério do numero de componentes infestados (plantas ou frutos)
em cada unidade amostral i e

N € o numero total de unidades amostrais em cada avaliacao

Vbin = p (1- p) / n, onde:

p € a incidéncia média na area amostrada e

n é o numero de componentes avaliados por unidade amostral

A hipotese nula foi a de que o padrédo observado era aleatério. Valores de ID
estatisticamente iguais a 1 foram considerados indicativos de padrdo aleatorio
(Teste %?, P<0,05), enquanto que valores estatisticamente superiores a 1 se
constituiram como indicativos de agregacdo dos dados e valores inferiores a 1,

indicativos de uniformidade.

RESULTADOS

Dindmica temporal da infestagdo. As curvas de infestacdo apresentaram-se
ciclicas no RB e no LN, tanto para plantas quanto para frutos (Figura 3). De maneira
geral os picos ocorreram em meses de primavera ou verdao, com valores nunca

inferiores a 0,9 para plantas e 0,65 para frutos. As menores propor¢gdes de plantas
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ou frutos infestados foram registradas em meses de outono e inverno, com valores
minimos de 0,38 para plantas e 0,15 para frutos. Os valores médios de infestacédo
nas duas regides foram muito semelhantes, tanto para plantas (LN: 0,81; RB: 0,79)
quanto para frutos (LN: 0,40; RB: 0,39). Nao foram observadas tendéncias
generalizadas a aumento ou diminuicdo na infestagdo ao longo do tempo, em

qualquer das regides.
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Figura 3. Variacdo mensal na propor¢do de plantas ou frutos infestados por
Brevipalpus phoenicis em duas regides citricolas da Bahia, Reconcavo  Baiano (A,
plantas; C, frutos) e Litoral Norte (B, plantas; D, frutos). Pontos pretos representam
as médias de dez pomares (21 plantas e 63 frutos amostrados); a barra representa o
erro padrédo da média.

A analise de densidade espectral revelou a existéncia de ciclos definidos de
infestacdo. No RB foram observados dois ciclos principais, um com periodo

aproximado de 2,2 meses e outro ao redor de 11 meses, tanto para infestagdo em
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plantas quanto em frutos (Figuras 4A e 4C). No LN, o ciclo mais intenso teve periodo
de seis meses, enquanto o secundario variou entre 2 e 3 meses conforme a

infestacdo era em plantas ou frutos (Figuras 4B e 4D).
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Figura 4. Densidade espectral associada as curvas médias de infestacdo por B.
phoenicis em duas regides citricolas da Bahia, Recbncavo Baiano (A, plantas; C,
frutos) e Litoral Norte (B, plantas; D, frutos). Picos de densidade espectral indicam o
periodo de repeticdo dos ciclos que compdem a flutuacdo das infestacoes.

Sazonalidade. A andlise de Friedman indicou diferenca estatistica entre
estacoes do ano para ambas as regifes e tipos de infestacdo (plantas ou frutos,
Figura 5). O padrdo sazonal foi similar para infestagdo em plantas em ambas as
regibes: altas infestagbes na primavera e no verdo, com tendéncia a redugdo no

outono e no inverno (Figuras 5A e 5B). Os valores registrados no verdo néao
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diferiram estatisticamente dos da primavera pelo teste Nemenyi (P<0,05). Em todas
as situacdes os valores do outono ndo puderam ser distinguidos estatisticamente

dos do inverno.
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Figura 5. Sazonalidade da infestac&o por B. phoenicis em duas regides citricolas da
Bahia, Reconcavo Baiano (A, plantas; C, frutos) e Litoral Norte (B, plantas; D, frutos).
As colunas representam as médias da proporcao de plantas ou frutos infestados em
dez pomares (21 plantas e 63 frutos amostrados); a barra representa o erro padréo
da média. Barras com letras minUsculas iguais nao diferem significativamente pelo
teste ndo paramétrico de Nemenyi (P<0,05).

Dindmica espacial da infestacdo. O ID intrapomares e interpomares variou
intensamente ao longo do tempo, sem, no entanto ultrapassar os limites da
aleatoriedade (Figura 6A e 6C). Na Unica vez em que isso ocorreu (Maio de 2010,
Figura 6A), a média do ID ficou pouco abaixo do limite indicativo de uniformidade. A

maioria das avalia¢des resultou em valores de ID interpomares indistinguiveis de 1,
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em ambas as regides (Figura 6B e 6D). Picos ocasionais de agregacgdo foram
observados, mas nenhum tipo de ciclo foi detectado. Da mesma forma néo puderam

ser associados a uma estacédo do ano, ja que ocorreram em meses de inverno ou
verao, indistintamente.
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Figura 6. Variacdo mensal nos indices de dispersao da infestacdo de B. phoenicis
em duas regides citricolas da Bahia, Recdoncavo Baiano (A, intrapomares; B,
interpomares) e Litoral Norte (C, intrapomares; D, interpomares). Os pontos pretos
representam as medias de dez pomares e as barras, 0 erro padrdo da média.
Valores entre linha pontilhadas, a aleatoriedade; abaixo da linha pontilhada inferior,
a uniformidade e, acima da linha pontilhada superior de cada grafico, agregagéo
estatisticamente significativa.
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DISCUSSAO

A infestacdo de plantas citricas por B. phoenicis nunca havia sido estudada
de maneira sistematica em plantios do nordeste do Brasil. Apesar disso, altas
infestacbes ja eram esperadas em funcdo dos resultados de levantamentos
anteriores (Oliveira et al., 2007; Silva et al., 2009).

As proporcdes elevadas tanto de frutos quanto de plantas infestadas, o
padrdo ciclico e auséncia de consistente aumento ou diminui¢do ao longo do tempo,
indicam que o vetor da leprose € endémico nas duas regibes. O baixo uso de
agrotoxicos em geral poderia explicar tal situacdo. Mesmo no LN, onde a leprose ja
foi registrada, ndo € comum 0 uso sistematico de acaricidas. Outro fator importante
para a infestacdo do acaro € a baixa variagdo na composicao varietal dos plantios. A
quase totalidade dos pomares é de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis L. Osbeck).
Trindade e Chiavegato (1990) mostram que as variedades de laranjeira Doce [Citrus
sinesis (L.) Osbeck] Natal, Valéncia e Péra Rio foram mais favoraveis ao acarino do
gue as variedades tangerina Ponkan (C. reticulata), lim&o Cravo (C. limonia Osbeck),
laranja Azeda (Citrus aurantium L.) e tangerina Cleopatra (C. reshni).

As medianas de infestacdo, tanto para plantas quanto para frutos, foram muito
préximas para as duas regides, indicando nao haver diferencas substanciais na atual
infestacdo. Apesar disso, a andlise de densidade espectral apontou variacdo no
periodo dos ciclos. E possivel que essas distingdes reflitam a interferéncia de fatores
climaticos, ndo estudados neste trabalho. De qualguer modo, em nenhuma das
regides a flutuacao foi intensa a ponto de eliminar a presenca do acaro, em plantas
ou frutos. Entdo, ainda que sejam ecossistemas distintos, as areas estudadas
apresentam condicfes bidticas e abidticas favoraveis a constancia do acaro vetor do
CiLV.

As peculiaridades do manejo de pomares nas duas regibes reforcam essa
conclusdo. Em ambas ha uma diversificada paisagem agricola: nas entrelinhas de
citros sdo comuns os cultivos intercalares com milho (Zea mays), feijdo (Phaseolus
vulgaris), fava (Vicia faba), amendoim (Arachis hypogaea), mandioca (Manihot
esculenta), abobora (Cucurbita sp.) e maracuja (Passiflora edilis). N&o raro, o unico
agrotoxico utilizado € o formicida e, para o controle da vegetacao infestante, faz-se

capina manual. Essas caracteristicas podem atuar de diferentes modos na dinamica
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populacional de B. phoenicis: 0 baixo uso de acaricidas inibe a selecdo de
populacdes resistentes e tampouco afeta a populacdo de seus predadores.
Brevipalpus € um acaro polifago. Com a diversidade vegetal, ele teria alternativas
alimentares que nao 0s citros, caso a cultura principal ndo proveja condicdes
adequadas ao seu ciclo de vida.

Em nenhuma avaliagdo ou local do RB foram observados sintomas da
leprose. Assim, as altas infestacbes de B. phoenicis nessa regido tornam ainda mais
importantes as medidas de exclusdo de materiais de propagacédo de citros oriundos
de locais com a doenca. Mesmo no LN, medidas de reducao do inéculo, tais como a
poda de ramos sintomaticos ainda sao necessérias para evitar maior disseminagao
da doenca. Do ponto de vista da defesa fitossanitaria, o nivel de infestacdo em frutos
no LN indica que sua comercializacdo para outras zonas citricolas deveria ser
precedida de tratamento.

A anadlise de densidade espectral foi usada por Laranjeira (2002), para
estudar padrbes temporais de variaveis associadas a clorose variegada dos citros.
No patossistema da mancha graxa dos citros, Silva et al. (2008) utilizaram a mesma
técnica para relacionar o periodo de incubacdo e de dispersdo do patégeno
(Mycospherella citri) com os fatores climéticos. No presente estudo, a decomposicao
da curva de flutuacdo da infestacdo indicou que a propor¢cdo de plantas ou frutos
infestados é uma combinacao de pelo menos dois ciclos. O ciclo de maior periodo
parece refletir a influéncia de fatores mais complexos, tais como variaveis climaticas.
O efeito especifico desses fatores nos ciclos de infestacdo devera ser tratado em
estudo mais direcionado. Apesar disso, algumas hipéteses podem ser aventadas.
Moraes e Flechtmann (2008) consideram ser forte a correlagdo existente entre a
populacdo acarina com temperatura e umidade. Possivelmente essas duas variaveis
influenciaram na dindmica populacional do acaro vetor do CiLV no LN, tendo em
vista 0s picos populacionais terem ocorrido na primavera e verao, habitualmente de
menor umidade relativa e maior temperatura. De maneira complementar, as
menores propor¢cdes de plantas infestadas foram registradas no outono e inverno,
periodo no qual, frequentemente, sdo registrados os maiores indices de umidade e
0s menores de temperatura.

O ciclo de curta duragéo, revelado pela andlise de densidade espectral para

as duas regifes, parece ter relacdo com o ciclo de vida do &caro. Seu periodo, de
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dois a trés meses, coincide com as estimativas de Haramoto (1966), o qual avaliou a
biologia do 4caro. Nas temperaturas de 20°C e 25°C e umidade relativa de 65 a
70%, o periodo de ovo-adulto foi de aproximadamente 49 e 29 dias; enquanto que
longevidade foi de 46 e 35 dias, respectivamente. Ou seja, 0 ciclo de vida variando
entre 64 e 95 dias, periodo correspondente ao menor ciclo detectado pela curva de
densidade espectral.

Determinou-se que a infestacdo de B. phoenicis em pomares citricolas da
Bahia € sazonal. As altas infestacbes nos meses mais quentes e secos, em
contraste com as baixas infestagbes no outono-inverno, além de apontarem para
relacdes com o clima, servem como subsidio para acdes da defesa fitossanitaria na
regido. Em conjunto com a caracterizacdo do padrdo espacial, os dados de
proporcao de frutos e plantas infestadas séo a base para o detalhamento de planos
de amostragem. No RB, area livre da leprose, tais planos podem ser usados para
coletas periédicas de &caros adultos. Os espécimens coletados seriam testados
para presenca do CiLV (KUBO et al., 2011) numa tentativa de deteccdo precoce do
virus, antes da ocorréncia de sintomas. No LN, os planos de amostragem podem
guiar acbes de reducdo de indculo, seja por aplicagcdo de acaricidas, seja por
remocao de partes afetadas das plantas.

A descricdo do padréo espacial do vetor auxilia nas estratégias a serem
adotas no manejo do pomar com vistas ao controle da praga (BASSANEZI e
LARANJEIRA, 2007). Ainda porque, a curtas distancias, considerando se tratar de
uma virose nao sistémica, o vetor tem papel relevante na epidemiologia da doenca.
Ou seja, sua ocorréncia é condicao fundamental para o progresso espaco-temporal
desta dentro da planta e do pomar (COLARICCIO et al., 1995).

Bassanezi e Laranjeira (2007) demonstraram que plantas localizadas mais
proximas as plantas sintomaticas estdo mais propensas a infeccao por CiLV, face ao
deslocamento preferencial do acaro virulifero se dar entre plantas dentro da linha de
plantio, denotando a baixa mobilidade do vetor no pomar.

O padréo espacial da infestacdo por B. phoenicis em pomares da Bahia &
aleatorio, coincidindo com estudos realizados na Coldémbia (SOLANO, et al, 2008).
Essa informagédo podera ser utilizada como subsidio de revisbes nos indices
amostrais. Segundo Wilson e Room (1983), o tipo de agregacao de um organismo

influi no nimero de unidades amostrais necessario para estimar a densidade de uma
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populacdo. Atualmente, objetivando ao controle do vetor em areas de ocorréncia do
CiLV , o indice amostral é 1% das plantas do pomar. Caso 10% dessas plantas
estejam infestadas, toma-se a decisdo de controle (GRAVENA, 2004). Ademais,
Southwood (1978) afirma que para a construcdo de um plano de amostragem devem
ser considerados aspectos ligados a biologia, comportamento, distribuicdo espacial,
namero e tamanho da amostra, bem como fatores econémicos. Assim, uma revisdo
dos indices vigentes se justificaria.

N&do foram encontrados estudos similares para plantios citricolas do
Nordeste. Além disso, pelo fato de ter sido conduzido em condicbes de campo, o
presente estudo pode agregar informagdes ao programa estadual de citricultura o
qual prima por um desenvolvimento sustentavel desta cadeia produtiva.

Dentre os principios de controle de pragas, a excluséo visa a manutencao de
areas livres por impedir o ingresso e estabelecimento do patégeno na area
ameacada. Como desafio a adocao e a eficdcia desse principio, alguns fatores
devem ser superados. Os principais entraves sao a desinformacéo dos agricultores
acerca da leprose dos citros e a insuficiente fiscalizacdo ao transito vegetal de
produtos genuinamente produzidos no estado.

Diante dos elevados indices de infestacdo e a constancia do &caro nos
pomares, sugere-se a implantacdo de algumas estratégias de defesa fitossanitaria
tais como: (i) avaliar o impacto econémico futuro no RB, caso a leprose dos citros
venha se instalar na regido; (ii) qualificar a mao-de-obra rural acerca da
sintomatologia e danos econdémicos associados a doenca; (iii) tornar obrigatéria a
lavagem de frutos em packing house para os frutos procedentes de areas de

ocorréncia do CiLV; (iv) intensificar a fiscalizacdo do transito doméstico de vegetais.
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CONCLUSAO

¢ Nas regifes estudadas, a infestacdo de acaros B. phoenicis é alta, com
proporcdes medianas de plantas infestadas superiores a 0,78.

e A infestacdo por B. phoenicis apresenta ciclos de curta e longa
duracéo, com expressiva sazonalidade. Maiores infestacfes tendem a
ocorrer na primavera e as menores, no inverno.

e A dindmica espacial da infestagdo nao apresentou ciclos definidos,
sendo caracterizada pela aleatoriedade.

e N&o foram encontrados sintomas de leprose dos citros nos pomares
avaliados do Reconcavo Baiano e do Litoral Norte, caracterizando-os

como locais livres da praga.
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INFLUENCIA DE VARIAVEIS CLIMATICAS NA DINAMICA DE INFESTACAO DE
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RESUMO: Brevipalpus phoenicis (Geijskes,1939) é acaro cosmopolita e polifago,
transmissor de importantes fitoviroses como a mancha anelar do cafeeiro (CoRSV),
a pinta verde do maracujazeiro (PFGSV) e a leprose dos citros (CiLV). O Recdncavo
Baiano (RB) é uma regido ameacada pelo risco de ingresso da leprose, pois la nédo
ocorre o virus mas o vetor é endémico. Com o objetivo de caracterizar as dindmicas
de probabilidade e da taxa de infestacdo de B. phoenicis sob a influéncia de fatores
edafoclimaticas, foram realizadas inspecdes mensais em nove pomares situados em
Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Muritiba e Maragogipe, durante 35
meses. Com auxilio de lupa (10x), em cada pomar, sob caminhamento em “W”,
foram avaliadas 21 plantas e trés frutos/planta. Dados meteorol6gicos foram
coletados a partir da estacdo convencional da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
Para definir o grau de associacdo entre as variaveis climaticas, os dados foram
submetidos a correlacdo de Spearman (p<0,01). Foram selecionadas variaveis para
a analise de componentes principais e as que mais contribuiram com a separacdo
de grupos foram avaliadas pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05). O método de
Quantil-Quantil determinou os valores-limite das variaveis climaticas: temperatura
(24,5°C), fotoperiodo (12h), umidade relativa (83%), evapotranspiracdo (71 mm),
dias de chuva (14 d). A combinacdo de dias mais longos, altas temperaturas,
menores indices de umidade relativa e baixa evapotranspiragdo aumentou a
probabilidade de infestacdo de plantas por B. phoenicis, enquanto que sucessivos
eventos de chuva diminuiram esse risco. As taxas de infestacdo foram influenciadas
negativamente por umidade relativa superior a 83% e, positivamente pela diminuicéo
da fracdo de agua disponivel no solo, pela insolagéo e fotoperiodo.

Palavras-chave: probabilidade de infestacao, taxa de infestagao, Citrus Leprosis
Virus, leprose, Citrus, mudancas climaticas.
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ABSTRACT: Brevipalpus phoenicis is a cosmopolitan, polyphagous mite, vector of
important phytoviruses like Coffee Rigspot Virus — CoRSV, Passionfruit Greenspot
Virus - PFGSV and Citrus Leprosis Virus (CiLV). There is no case of leprosis in
Reconcavo of Bahia (RB), Brazil, but this region is at risk because the mite is
endemic. In order to characterize the dynamics of probability and infestation rate of
B. phoenicis under the influence of soil and climatic factors, monthly inspections were
performed in nine orchards located in Cruz das Almas, Governador Mangabeira,
Muritiba and Maragogipe, for 35 months. With the aid of a magnifying glass (10x), 21
plants and three fruits / plant were evaluated in each orchard. Meteorological data
were collected from the Embrapa Cassava and Fruits conventional station. To define
the degree of association between climatic variables, data were analyzed using the
Spearman correlation (p <0.01). Variables were selected by principal component
analysis. The variables that contributed the most to the separation of groups were
evaluated using the Mann-Whitney test (p <0.05). The method of Quantile-Quantile
determined thresholds for climatic variables: temperature (24.5 C), photoperiod
(12h), relative humidity (83%), evapotranspiration (71mm) and days of rain (14d).
The combination of longer days, higher temperatures, Ilower rates of
evapotranspiration and low relative humidity increased the likelihood of infestation of
plants by B. phoenicis, whereas successive rainfall events decreased this risk.
Infestation rates were negatively influenced by relative humidity exceeding 83% and
positively influenced by decreasing the fraction of available soil water, by sunlight

and photoperiod.

Key Words: probability of infestation, infestation rate, Citrus Leprosis Virus, citrus

leprosis, modelling, climate chang
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INTRODUCAO

Acaros do género Brevipalpus (Tenuipalpidae) sdo cosmopolitas, fitéfagos
estritos e polifagos (CHILDERS et al., 2003b). Embora afetem diversas culturas, os
principais danos sao indiretos, relativos a transmisséao de fitovirus (JEPPSON et al.,
1975; CHILDERS e DERRICK, 2003a; MORAES e FLECHTMANN, 2008). Diversas
viroses sao transmitidas por esses acaros, seja em plantas ornamentais (Orchid
fleck virus - OFV; Cestrum Ringspot Virus - CeRSV; Hibiscus Greenspot Virus -
HGSV) (BASTIANEL et al., 2006), seja em cultivos perenes (Passionfruit Greenspot
Virus - PFGSV; Coffee Rigspot Virus - CoRSV; Citrus Leprosis Virus - CiLV)
(CHAGAS et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003; KITAJIMA et al., 2003; LOCALI-
FABRIS et al., 2006).

A leprose dos citros (CiLV) € a doenca mais importante dentre as incitadas
por virus transmitidos por Brevipalpus (RODRIGUES et al., 2003; BASTIANEL et al,
2010). Ha pelo menos um século essa doenca vem sendo relatada como promotora
de relevantes danos econémicos. Na Flérida (USA), Fawcett (1907) estimou perdas
entre 35 e 75% com a queda prematura de frutos. No Brasil, estudo com diferentes
cultivares mostrou faixa de perdas semelhante (RODRIGUES et al., 2003). Além do
baixo valor dos frutos lesionados, incidéncias severas matam os ramos, reduzem o
volume de copa e a produtividade (RODRIGUES et al.,, 2003; BASTIANEL et al,
2010). Os acaros séo dispersos pelo vento; portanto, pomares néo tratados servem
como fonte de in6culo para areas vizinhas (RODRIGUES et al., 2003; ALVES et al,
2005). Estima-se que a citricultura brasileira dispenda cerca de 90 milhdes de
dolares por ano com acaricidas. Desse montante, 83% destinam-se ao controle do
acaro vetor (RODRIGUES, 2000).

Ha trés razbes para que a leprose seja considerado um patossistema

incomum. (i) Os sintomas podem ser incitados por dois tipos de CiLV, um nuclear,
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outro citoplasmatico. (ii) As lesdes, quer sejam em frutos, folhas ou ramos, séo
sempre locais, pois o virus ndo coloniza sistemicamente a planta. (iii) Trés espécies
de Brevipalpus ja foram relatadas como transmissores do CiLV, mas B. phoenicis é
considerada a mais importante (BASTIANEL et al., 2010). Como o acaro s6 adquire
0 virus ao se alimentar em tecidos lesionados, suas infestacfes sao diretamente
responsaveis pelo aumento da intensidade da doengca em uma planta ou pomar
(RODRIGUES, 2002). Por esse motivo, os estudos sobre esse acaro sao frequentes:
processo de aquisicdo e transmissao do virus pelo acaro (RODRIGUES, 1995);
mecanismos de dispersdo de B. phoenicis em pomares de citros (ALVES et al.,
2005); padrao espacial de plantas infestadas ou sintométicas (BASSANEZI e
LARANJEIRA, 2007); cenarios para a doenca e seu vetor face a mudancas
climaticas globais (GHINI et al., 2011).

O ciclo de vida de B. phoenicis, sua flutuacdo populacional e variaveis
climaticas que o afetam ja foram estudados por Andrade et al. (2010); Haramoto
(1966); Czermainski (2006) e Oliveira (1986). Esses trabalhos apresentam alguns
pontos em comum: (i) foram realizados em regifes com historico de aplicacdo de
acaricidas; (ii) focaram a contagem dos acaros em Orgdos da planta; (iii) ndo
detalharam o processo de infestacdo do ponto de vista epidemiolégico; (iv) a andlise
da influéncia de variaveis climéticas foi qualitativa e/ou parcial. Oliveira (1986), por
exemplo, mostra que populac¢des de B. phoenicis aumentam e diminuem de maneira
ciclica em pomares citricos de Sao Paulo. Os periodos de diminuicdo foram
associados de maneira qualitativa ao inicio das chuvas. Na Colémbia, Solano et al.
(2008) chegaram a resultados semelhantes quando estudaram a distribuigéo
espacial do acaro em laranja Valéncia.

Do ponto de vista da epidemiologia da leprose, tais estudos nao séo
suficientes. Embora sejam fundamentais para entender-se a biologia do acaro, nédo
permitem maiores inferéncias quanto ao processo de infestacdo. Em investigacéo
sobre o efeito de acaricidas na flutuacao populacional de B. phoenicis, Andrade et al.
(2010) mostram que a redugdo na intensidade da leprose ndo € diretamente
proporcional a reducdo do numero de acaros.

Ao invés de se avaliar a flutuagéo populacional, optou-se neste trabalho pela
caracterizagdo dos niveis de infestacdo, variavel mais estavel que a contagem de

acaros para as acOes de defesa fitossanitaria. Considerou-se, especificamente, que
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a influéncia de variaveis edafocliméticas poderia ser assim melhor quantificada em
pomares citricos onde as popula¢cdes do acaro fossem endémicas e ndo houvesse

registro de leprose.

MATERIAL E METODOS

Regido e &reas do estudo. O Recdncavo Baiano (RB) é uma regido citricola
tradicional do Nordeste do Brasil. Seu clima, segundo classificacdo de Kdppen, € do
tipo Am: tropical imido monc¢bdnico, com chuvas inferiores a 60 mm no més mais
seco. O estudo foi realizado em nove pomares localizados em quatro municipios
(Cruz das Almas, Maragogipe, Muritiba e Governador Mangabeira). Todas as areas
eram menores que cinco hectares, com plantas adultas de laranja Péra (Citrus
sinensis L. Osbeck) enxertada em limdo Cravo (Citrus limonia Osbeck). Culturas
intercalares como amendoim (Arachis hypogaea), feijdo (Phaseolus vulgaris) ou
mandioca (Manihot esculenta) eram mantidas em todos os pomares. Em nenhum
deles houve aplicacdo de defensivos; as plantas infestantes eram controladas por
capina mecanica.

AvaliacGes. Em cada pomar, 21 plantas foram avaliadas a cada més, por 35
meses (abril/2008 a fevereiro/2011). O pomar era percorrido em caminhamento tipo
‘W' e as plantas, escolhidas aleatoriamente. Trés frutos eram avaliados em cada
planta, fazendo-se varredura total com auxilio de lupa de 10x de aumento. A
presenca ou auséncia do acaro era registrada sem quantificar o numero de acaros
encontrados, conforme metodologia adotada pela Producéo Integrada de Frutas -
Citros (PIF) para o monitoramento de acaros (MAPA, 2004). Os frutos amostrados
situavam-se no interior da copa das arvores, em diferentes quadrantes da planta.
Folhas, ramos, ou frutos de cada planta foram também inspecionados em busca de
sintomas da leprose dos citros. Todas as avaliacbes foram feitas por pessoas
experientes no reconhecimento de sintomas da doenca e identificacdo do seu vetor.

Infestacdo. A dindmica de infestacdo foi estudada a partir de curvas basicas
de probabilidade de infestacdo, taxa de infestacdo e aceleracdo da taxa de
infestacdo. Para cada area foi determinada a probabilidade de plantas ou frutos

estarem infestados em cada avaliacdo (pi = > X,/ nN ). > X, € o somatorio do
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namero de amostras infestadas pelo acaro em cada unidade amostral u; n € o
ndamero de amostras por unidade amostral e N é o numero total de unidades
amostrais em cada nivel hierarquico. Assim, a probabilidade de infestacdo - chance
de se encontrar planta ou fruto com B. phoenicis - corresponde a propor¢do média
mensal de unidades amostrais infestadas pelo acaro.

A partir dos dados de cada pomar foi montada uma curva média da
probabilidade de infestacdo ao longo do tempo. Essa curva foi suavizada pelo
procedimento de médias moveis com janela tipo Tukey de tamanho 3 (CHATFIELD,
2009) para minimizar variagdes nao representativas (Figura 1A). A partir dessa curva
foi calculada a taxa de infestacdo mensal (txi). Para cada més a txi foi obtida por
[(Pim - Pim-1)/(tm - tm-1)], €M que piy, é a probabilidade de infestacdo no més (m), Pim-1 €
a probabilidade de infestacdo no més anterior e (tn, - tn.1) € a diferenca de tempo
entre avaliacdes. Os dados de txi foram usados para visualizagdo de suas variagdes
temporais, ou seja, da velocidade de infestagéo ao longo do tempo (Figura 1B).

A aceleracdo da taxa de infestacdo (acc) representa a variacdo da txi, ou
seja, 0 quanto a velocidade de infestacdo aumentou ou diminuiu num dado tempo.
Foi calculada por método similar ao célculo da txi: acc = [(tXim - tXim-1)/(tm - tm-1)],
estabelecendo-se depois a curva de acc (Figura 2C).

Componentes Climaticos. Os dados climaticos foram obtidos da estacéo
agrometeorolégica da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas/BA,
altitude de 226 m, 12°40°39” Sul 39°06°23” Oeste. Utilizaram-se protocolos
internacionais sugeridos pela Organizacdo Meteoroldégica Mundial - OMM, com
medidas efetuadas diariamente em horas-padréo (12:00, 18:00 e 00:00 horas TMG).
A partir desses dados, calcularam-se médias mensais para as variaveis temperatura
média (°C), variacdo térmica (°C), fotoperiodo (h), insolagdo média (h), dias de
chuva, precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%), fracdo de agua disponivel no
solo, evapotranspiracéo real (mm) e balanco hidrico (mm). A partir dessas, foram
calculadas variaveis representando as variacdbes mensais médias de temperatura,
dias de chuva, percipitacdo, umidade relativa, insolacéo, fragdo de agua disponivel
no solo, evapotranspiragéo real e fotoperiodo.

A evapotranspiracdo corresponde a perda de agua por evaporacao do solo e
pela transpiragdo da planta, sendo um elemento climatolégico oposto ao processo
da chuva (THORNTHWAITE, 1946; CAMARGO e CAMARGO, 1983). A relacdo
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entre chuva e evapotranspiracdo resulta no balanco hidrico climatolégico. Em termos
agronoémicos, essa relacao indica o excesso e o déficit de umidade ao longo do ano
ou do ciclo fenoldgico das culturas (PEREIRA et al., 1997).

Selecdo de variaveis. Como as variaveis climaticas eram muitas e
correlacionadas, utilizaram-se dois métodos para avaliar a sua relacdo com as
variaveis de infestacdo. Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de
Shapiro-Wilk para normalidade. A analise de correlacdo de Spearman (P<0,01)
mediu o grau de associacdo ou a relacdo linear mutua entre duas variaveis
(SNEDECOR e COCHRAN, 1980). Admitindo a possibilidade de relagcdes mais
complexas entre as variaveis, procedeu-se também a andlise de componentes
principais (LEGENDRE e LEGENDRE, 2003). A sele¢cdo dos fatores - componentes
principais - foi feita de modo que cada fator respondesse por pelo menos 15% da
variancia total dos dados. Além disso, a soma da variancia explicada pelos fatores
deveria corresponder a um minimo de 90% da variancia total.

Determinacdo de valores-limite. A partir da selecdo das variaveis,
procedeu-se analise das curvas Quantis-Quantis. Nesse grafico é plotada a posicao
dos quantis da varidvel dependente em funcdo dos quantis da variavel
independente. Dessa maneira € possivel verificar como a distribuicdo da variavel se
comportou. Esses graficos foram usados para verificar a existéncia de relagdes nao-
lineares entre as variaveis selecionadas e a pi e txi. Além disso, serviu como guia
para selecdo de valores-limite das variaveis climaticas. Considerou-se como valor-
limite aquele correspondente a mediana (50° percentil) de pi ou txi. Objetivou-se
determinar se tais valores seriam capazes de separar os valores altos e baixos das
curvas de pi e txi.

Categorizacdo das variaveis e comparacdo de grupos. A partir dos
resultados da analise de quantis-quantis, cada variavel foi categorizada em dois
grupos, acima ou abaixo do valor-limite. Para cada grupo foram designados os
valores de pi ou txi que tenham ocorrido sob as condi¢bes de cada um deles. Por
exemplo, valores de pi ocorridos quando a temperatura era inferior a 24,5°C e
valores de pi ocorridos quando a temperatura era superior aquele limite. Para cada
variavel, as pi ou txi de cada grupo foram comparadas pelo teste de Mann-Whitney
(P<0,05) (CONOVER, 1980).
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Variacbes da taxa de infestacdo. Além de determinar as condi¢cdes de
ocorréncia das menores ou maiores taxas de infestacdo, examinaram-se as
condicbes que determinavam a passagem da txi de negativa para positiva e vice-
versa. Considerou-se que essas passagens ocorriam quando a aceleracédo da taxa
de infestacdo (acc) passava de positiva a negativa ou vice-versa (Figura 1). Assim, a
curva de acc foi categorizada em quatro grupos: acc+-; acc++; acc-- e acc-+. Esses
grupos corresponderam respectivamente as fases em que a acc era positiva e a txi,
negativa; acc positiva e txi positiva; acc negativa e txi negativa; acc negativa e txi

positiva. Para avaliar as condicbes de aceleracdo da ti, foram comparados os

grupos acc-- e acc+-. Para verificar a desaceleragdo, compararam-se acc++ e

acc-+.
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Figura 1. Caracterizacdo da curva de aceleracdo (acc) e taxa de infestacdo (txi):
fase em que a aceleracao e taxa foram negativas (acc--); quando a aceleracao e
taxa foram positivas (acc++); quando a aceleracédo foi negativa e a taxa, positiva
(acc-+) e quando a aceleracao foi positiva e a taxa, negativa (acc+-).

Procedeu-se uma andlise de discriminante, utilizada para determinar quais
variaveis separam melhor agrupamentos previamente definidos (HAIR et al., 1998;
LEGENDRE e LEGENDRE, 2003). Neste estudo, a andlise foi feita no sentido de
indicar quais variaveis climaticas interferiam na aceleracdo ou desaceleracdo da
taxa de infestacdo do acaro B. phoenicis em plantas citricas. Utilizou-se o
procedimento backward stepwise com valores de F de seis e dois para entrada e
saida de variaveis no modelo, respectivamente. A significancia do modelo foi testada
pelo teste F (P<0,05), e a contribuicdo relativa das variaveis foi analisada pela
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estatistica lambda parcial de Wilk (P<0,05). Esses procedimentos foram executados
no programa STATISTICA 7.0. As variaveis consideradas significativas, ou seja, que
mais contribuiram para a separacdo dos grupos, foram adicionalmente testadas. A
meédia daquelas variaveis para cada grupo acc foi comparada por meio do teste de
Mann-Whitney (P<0,05).

RESULTADOS

Em todas as analises, os resultados obtidos para frutos e plantas foram muito
similares. Por essa razéo, serdo apresentados e discutidos apenas os referentes a
infestagéo em plantas.

A probabilidade de infestacdo (pi) apresentou comportamento ciclico (Figura
2A). A decomposicdo dessa curva por meio de analise de densidade espectral
demonstrou a existéncia de dois ciclos importantes. O primeiro, de periodo
aproximadamente anual, e um outro menos intenso, de periodo entre 2 e 3 meses
(dados né@o apresentados). As maiores pi tenderam a ocorrer em meses de
primavera e verdo, enquanto que as menores, no outono e inverno. A curva
suavizada de pi apresentou correlacdo de 96% com os dados originais. As curvas
de taxa de infestacdo (txi) e de aceleracdo de taxa (acc) apresentaram variacao
entre valores positivos e negativos (Figura 2B e C). No entanto, ndo foi possivel
identificar ciclos especificos por andlise de densidade espectral (dados néo

apresentados).
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Figura 2. Dinamica de infestacdo de Brevipalpus phonicis em plantas citricas do
Reconcavo Baiano. Probabilidade de infestacéo, pi (A); taxa de infestacéo, ti (B) e
aceleracdo da taxa de infestacdo, acc (C). Em (A), os pontos representam as
médias originais e as barras, o erro padrdo (9 pomares, 21 plantas por pomar).A
linha representa a curva suavizada de pi.

A probabilidade de infestacdo de B. phoenicis em plantas (Tabela 01),
correlacionou-se positivamente com temperatura (°C), variacdo da temperatura, e
fotoperiodo (h). Houve correlagcdo negativa significativa com dias de chuva,
precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%) e fracdo de agua disponivel no solo. A
taxa de infestacdo apresentou correlagdo linear significativa apenas com as
variacbes mensais de temperatura, fotoperiodo e fragcdo de agua disponivel. Com

essa ultima variavel a correlacao foi negativa.
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Tabela 01. Correlacdo de Spearman entre variaveis de infestacdo de Brevipalpus
phoenicis em plantas de citros do Recdncavo Baiano (probabilidade, pi e taxa de
infestacdo, txi) e varidveis edafoclimaticas. Valores marcados com (*) sao
significativos a P<0,01.

Variavel de infestacéo
Variavel edafoclimatica

Probabilidade de Taxa de infestacéo (txi)
infestacao (pi)

Temperatura Média °C 0,787* - 0,126
Variacao térmica (Max- 0,704* 0,325
Dias de Chuva -0,732* - 0,288
Precipitacdo (mm) -0,613* - 0,342
UR (%) - 0,802* -0,351
Insolagédo média (horas) 0,343 0,318
Fracao da 4gua -0,771* - 0,033
Evapotranspiracdo Real - 0,408 - 0,194
Fotoperiodo (h) 0,816* 0,375
**Diff Temperatura Media 0,495* 0,721*
Diff Dias de chuva - 0,026 - 0,330
Diff Precipitagéo - 0,086 - 0,295
Diff UR (%) -0,132 - 0,399
Diff Insolagdo Média 0,025 0,165

Diff Fracdo de agua -0,181 - 0,468*
Diff ETR 0,077 0,039
Diff Fotoperiodo 0,090 0,825*

* Valores significativos (p<0,01)
** Diff indica varidvel que representa a variagdo dos dados originais entre 0s meses

Dois componentes principais responderam por mais de 92% da variancia
observada para a probabilidade de infestacdo (pi) (Figura 3A). Quatro variaveis
apresentaram alta correlacdo com os fatores: fotoperiodo (0,92), temperatura média
(0,84), evapotranspiracao real ETR (-0,75) e umidade relativa do ar UR (-0,95). Para
a taxa de infestacdo (txi), também foram identificados dois componentes principais
(Figura 3B). Juntos, eles explicaram mais de 94% da variancia observada,
abarcando trés variaveis: insolacdo média, umidade relativa do ar e dias de chuva.
Considerando apenas o fator 1, que respondeu por quase 72% da variancia, a
insolacdo média foi positivamente correlacionada (0,69). As demais variaveis

apresentaram alta correlagéo negativa: -0,94 e -0,90, respectivamente.
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Figura 3. Circulos de correlacdo da andlise de componentes principais para a
infestacdo de Brevipalpus phoenicis em plantas citricas do Recbncavo Baiano.
Fatores e variaveis para a probabilidade de infestacéo (A) e taxa de infestacéo (B).

Por meio da andlise do grafico Quantil-Quantil, selecionaram-se valores-limite
(vlim) para as variaveis que mais influenciaram a pi. Os vlim foram de 24,5°C; 12h;
83% e 71 mm, respectivamente para temperatura, fotoperiodo, UR e ETR (Figura
4A, C, E, G). Verificou-se para todos os casos que os vlim foram eficientes para
agrupar os valores de pi. Para todas as variaveis, a diferenga entre agrupamentos
foi significativa, com probabilidade de erro variando entre 0,001% e 1% (Figura 4B,
D, F, H). As pi mais altas foram associadas a periodos com temperaturas mais altas
(> 24,5°C), dias longos (> 12 h), URs mais baixas (< 83%) e baixas ETR (<71 mm).
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Figura 4. Relagdo entre varidveis climaticas (temperatura média; fotoperiodo,
umidade relativa do ar, UR; e evapotranspiracao real) e probabilidade de infestacao
de Brevipalpus phoenicis em plantas citricas do Reconcavo Baiano. As linhas
pontilhadas e setas nos graficos quantil-quantil mostram a selecéo dos valores-limite
das variaveis climéticas (A, C, E, G). Comparacao de grupos classificados de acordo
com o valor-limite pelo teste de Mann-Whitney (B, D, F, H). As colunas indicam as
médias de cada grupo e as barras representam seu erro padréo (n=17).
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Usando o0 mesmo processo para a txi, os vlim foram de 6h; 83% e 14 dias,
respectivamente para insolacdo média diaria, UR e dias de chuva no més (Figura
5A, C, E). Os vlim das trés variaveis agruparam de maneira eficiente os valores de
txi. A diferenca entre agrupamentos foi significativa, com probabilidade de erro
variando entre 0,7% e 3,2% (Figura 5B, D, F). O agrupamento ndo apenas separou
taxas altas das baixas, mas diferenciou txi positivas das txi negativas. As txi
positivas associaram-se a insola¢cdes mais altas (>6 h), UR mais baixa (< 83%) e

meses com menos dias de chuva (< 14d).
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Figura 5. Relacdo entre variaveis climéticas (insolacdo média; umidade
relativa do ar, UR; e dias de chuva) e taxa de infestacdo de Brevipalpus phoenicis
em plantas citricas do Recbncavo Baiano. As linhas pontilhadas e setas nos graficos
qguantil-quantil mostram a selecdo dos valores-limite das variaveis climaticas (A, C,
E). Comparacao de grupos classificados de acordo com o valor-limite pelo teste de
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Mann-Whitney (B, D, F). As colunas indicam as médias de cada grupo e as barras
representam seu erro padrao (n=16).

Para a taxa de infestacdo, além das variaveis apontadas pelos componentes
principais, testaram-se também as indicadas pela correlacdo de Spearman. Nesse
caso, as txi foram agrupadas conforme periodos de aumento ou diminuicdo dos
valores de fotoperiodo, temperatura média e fracdo de agua disponivel. Em todos os
casos esse agrupamento permitiu a classificacdo das txi em positivas ou negativas,
com probabilidade de erro variando entre 0,007% e 2,1% (Figura 5). Taxas de
infestacdo positivas corresponderam a periodos com aumento do fotoperiodo e da
temperatura, mas reducao na fracdo de agua disponivel no solo.
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Figura 6. Relacao entre fotoperiodo (A), fracdo de agua disponivel (B) e temperatura
média (C), classificadas de acordo com periodos de aumento ou diminuicdo de
valores, e taxa de infestacdo de Brevipalpus phoenicis em plantas citricas do
Reconcavo Baiano. Comparacéo pelo teste de Mann-Whitney. As colunas indicam
as médias de cada grupo e as barras representam seu erro padrao.
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Os fatores que distinguem o0s grupos de aceleracdo e desaceleracdo da txi
foram determinados pela andlise discriminante. Para a aceleragdo da taxa foi
encontrado um modelo com duas variaveis significativas, insolacdo média e UR.
Ambas apresentaram lambda de Wilk = 0,66 e P = 0,02. No entanto, quando os
grupos foram testados pelo teste de Mann-Whitney, apenas a insolagcdo média foi
diferente para os periodos de aceleracdo negativa ou positiva (Figura 7). As
menores insolacfes foram associadas a periodo de aceleracdo da taxa de

infestagéo de B. phoenicis.
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Figura 7. Relacéo entre insolagcdo média diaria (A) e umidade relativa do ar (B) com
a aceleracdo da taxa de infestacdo de Brevipalpus phoenicis em plantas citricas do
Reconcavo Baiano. Comparacéo pelo teste de Mann-Whitney. As colunas indicam
as médias de cada grupo e as barras representam seu erro padréo.

Encontraram-se trés variaveis capazes de discriminar periodos de
desaceleracéo da txi: fotoperiodo (lambda de Wilk = 0,47; P = 0,0008); ETR (lambda
de Wilk = 0,28; P = 0,015) e fracdo de agua disponivel (lambda de Wilk = 0,23; P =

0,047). Esses fatores foram diferentes para os periodos de desaceleragdo da txi,
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pelo teste de Mann-Whitney (Figura 8), com probabilidades de erro entre 0,7% e
2,3%. A desaceleracdo da taxa de infestacdo foi associada a periodos de
fotoperiodo médio maior que 12,4h, ETR média entre 30 mm e 40 mm e fracdo de

agua disponivel menores que 0,2.
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Figura 8. Relacao entre fotoperiodo (A), evapotranspiracao real (B) e fracdo de agua
disponivel (C) com a desaceleracédo da taxa de infestacdo de Brevipalpus phoenicis
em plantas citricas do Recdoncavo Baiano. Comparacéao pelo teste de Mann-Whitney.
As colunas indicam as médias de cada grupo e as barras, seu erro padrao.
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DISCUSSAO

A relacdo entre variaveis climaticas e a bioecologia de Brevipalpus phoenicis
tem sido objeto de estudo ha muitos anos. Diversos trabalhos avaliaram distintos
aspectos dessa relacdo, mas sempre com foco nas populacdes do acaro. Essa
abordagem é util no que diz respeito a sua biologia em si. Apesar disso, tem como
principio que o acaro € uma praga e, portanto, os métodos utilizados refletem essa
idéia. Neste trabalho adotamos um principio diferente. Como se trata de vetor de
virose nao-sistémica, o fundamental seria entender o processo de infestacdo das
plantas, ndo o processo de crescimento populacional do acaro. Para tanto, optou-se
por quantificar a frequéncia de infestagao de frutos e plantas, calculando-se entéo as
taxas de infestacdo (txi) e as aceleracfes ou desaceleracdes dessa taxa (acc).
Além disso, até onde se pOde investigar, este € o estudo sobre B. phoenicis com
maior duragdo e com maior numero de pomares. Como nao foi possivel encontrar
trabalhos com abordagem semelhante, os resultados devem ser discutidos em
paralelo com o que se conhece sobre o crescimento populacional de B. phoenicis
em plantas citricas.

De maneira geral temperaturas mais altas e UR mais baixas sao
consideradas favoraveis ao acaro (OLIVEIRA, 1986; SOUZA, 2002; HARAMOTO,
1966; SOLANO et al., 2008). Apesar disso, ndo foram encontrados relatos com claro
estabelecimento de valores-limite (vlim) para separacdo de altas e baixas
probabilidades de infestacao (pi) como os aqui definidos. Além disso, as variaveis
fotoperiodo e ETR nunca haviam sido estudadas antes como fatores relacionados a
infestacGes de B. phoenicis. Como condi¢des gerais, uma dada planta apresentaria
maior probabilidade de estar infestada em épocas que combinassem dias mais
longos, altas temperaturas, menores UR e baixa ETR, refletindo menor
disponibilidade de agua no solo para as plantas.

O processo de infestacdo pode ser visto como o resultado de sub-processos
que afetam wuma populagdo: nascimentos, mortes, imigracdo, emigracao,
movimentacao. A proporcao de 6rgados infestados, ou a probabilidade de infestacéao
(pi) é o dado que representa a somatoéria desses sub-processos. Assim, os fatores

associados a pi ndo podem ser apontados como influéncia direta no processo de
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infestagéo, mas como classificadores de risco final. Esses classificadores podem ser
usados para elaboracdo de mapas de risco mais detalhados do que os atualmente
disponiveis (GHINI et al.,, 2011). Nesse sentido, os vlim encontrados para
temperatura, fotoperiodo, UR e ETR s&o de utilidade especial. Tais mapas poderéo
ser usados como guias para acdes da defesa fitossanitaria. Mais ainda, devem servir
de base para estudos de favorabilidade ao acaro em cenarios de mudancas
climaticas.

Ao contrario da pi, a taxa de infestacdo (txi) ndo é resultado do que
aconteceu antes, mas uma medida da velocidade de infestacdo em um dado
momento. Por esse motivo, as variaveis relacionadas a txi podem ser consideradas
como fatores com influéncia direta no processo de infestacdo. Para dias de chuva,
UR e insolacdo média foi possivel a determinacdo de vlim que classificassem a txi
em positiva ou negativa. Além disso, txi positivas (aumento da infestacdo) estao
diretamente ligadas a periodos de aumento do fotoperiodo e da temperatura, e de
diminuicao da fracdo de agua disponivel.

O efeito da chuva ja havia sido apontado como possivel explicacdo para a
reducdo de populacdes de B. phoenicis (HARAMOTO, 1966; OLIVEIRA, 1986). Em
estudo de curta duracdo em um pomar da Coldbmbia, Solano et al. (2008)
encontraram alta correlacdo entre precipitacdo total e diminuicdo no numero de
acaros nas plantas de laranja. Aqui, determinou-se que o numero de dias com
evento de chuva é variavel crucial para decréscimos na infestacdo. E provavel que
seu efeito seja o0 hipotetizado por Haramoto (1966): impedir a movimentacdo dos
acaros na planta e arrasta-los para fora da superficie vegetal. Apesar disso, a
precipitacdo total ndo influenciou a infestacdo, ao contrario do relatado por Solano et
al. (2008). Essa variavel deve afetar o nimero de &caros, mas eventos sucessivos
de chuva é que responderiam pela diminuicdo na propor¢cdo de plantas ou frutos
infestados.

Umidades relativas do ar acima de 83% foram relacionadas com txi
negativas, deletérias a infestacdo. A UR poderia atuar diretamente sobre o &caro,
pois ele realiza suas trocas gasosas por difuséo, via estigmas distribuidos ao longo
do corpo (MORAES E FLECHTMANN, 2008). Como a difusdo se da do local de
maior para menor concentracdo, maior UR seria prejudicial aos acaros. Entretanto,

Haramoto (1966) verificou que em frutos de maméo, sob URs entre 65% e 90%, o
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desenvolvimento do acaro foi similar. Assim, deve-se admitir um efeito indireto, por
favorecimento ao crescimento populacional de fungos patogénicos ao acarino.
Rossi-Zalaf e Alves (2006) mostram que pelo menos seis géneros de fungos séo
capazes de infectar B. phoenicis. Alguns desses patdgenos causam mortalidade
superior a 90%.

Foi possivel demonstrar que diminuigBes na fracdo de &gua disponivel para
as plantas citricas levam a txi positivas. Esse fator parece ter um efeito duplo sobre
0 acaro. Souza (2002) mostra que a longevidade do acaro foi menor em mudas
citricas previamente submetidas a estresse hidrico. Por outro lado, populacfes de B.
phoenicis tiveram maior crescimento em plantas jovens com menor disponibilidade
de agua (FALCONI, 2007; ANDRADE et al, 2008). Neste trabalho pdéde-se mostrar
que tal efeito € mantido em plantas adultas em condi¢cbes de campo, mesmo quando
as infestacdoes sao avaliadas em frutos. Esse fato pode levar ao uso da irrigagéao
como estratégia para o manejo integrado de B. phoenicis. A manutencao de fracéo
adequada de agua disponivel para as plantas poderia permitir uma reducdo nas
aplicacoes de acaricidas. Apesar do interesse pratico desse fendbmeno, a explicacédo
continua em aberto.

Além da interferéncia direta de fatores abibticos sobre a populacdo acarina,
nao se pode negligenciar a influéncia que estes exercem sobre o hospedeiro, haja
vista sua fenologia influenciar no estabelecimento e crescimento de sucessivas
geracdes do acaro (OLIVEIRA, 1995). E possivel que essa interacdo (ambiente x
hospedeiro) tenha levado a uma correlacdo negativa entre a fracdo de &agua
disponivel no solo e a taxa de infestacédo de plantas por B. phoenicis. Uma hipétese
a ser testada no futuro seria a de que plantas sob estresse concentrariam nutrientes
chave ao desenvolvimento do acaro. Souza et al., (2002), por outro lado, sugeriram
que a populacdo acarina aumentaria mais rapidamente em plantas submetidas a
estresse hidrico por causa do aumento de temperatura verificado nas folhas dos
citricos.

A constatagcdo de que periodos de aumento de temperatura estdo
associados a txi positivas ja era esperada. Trindade e Chiavegato (1994) mostram
que um aumento de 23 para 27°C € benéfico ao acaro, pois diminui seu ciclo

bioldgico em seis dias.
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Danthanarayana e Ranaweera (1972) encontraram resultados preliminares
sobre efeito de sombra sobre populacdes de B. californicus em plantas de cha
(Camellia sinensis). Aqui, foi demonstrado que a quantidade de horas diarias de
insolacéo e aumentos no fotoperiodo influenciam positiva e diretamente a txi. E a
primeira vez que se demonstra o efeito de variaveis ligadas a luz na infestacao de B.
phoenicis. Apesar disso, o efeito da luz sobre acaros ndo é incomum. Pap et al.
(2010) observaram relacdo negativa entre fotoperiodo e abundéncia de
Proctophyllodes truncatus (Acari: Analgesidae) em asas de pardais. Domick e
Davids (1985) observaram resposta foto-comportamental de acaros do género
Unionicola (Acari: Unionicolidae) associados a mexilhdes de agua doce.

Segundo Moraes e Flechtmann (2008), o fator luz seria mais importante em
regides de clima temperado, pois este seria um dos fatores que desencadeariam a
diapausa do acarino. Duas hipéteses poderiam ser estudadas no futuro. A primeira
seria a de fotossensibilidade de B. phoenicis. Essa hipbétese explicaria a tendéncia
desses acaros em abrigarem-se em frutos com lesées de verrugose (CHIAVEGATO
e KHARFAN, 1993). Ao procurarem abrigo em frutos nos periodos de dias mais
longos ou de menor nebulosidade (maior insolacdo), a probabilidade de serem
encontrados nas avaliacdes seria maior. A segunda hipotese estaria relacionada ao
comportamento de predadores. Neoseiulus californicus é um acaro fitoseideo,
predador de B. phoenicis. Silva e Sato (2011) mostram que o 4caro da leprose tende
a se concentrar em locais néo expostos a N. californicus. Por outro lado, Auger et al.
(1999) relatam que altas intensidades luminosas aumentam a dispersdo de N.
californicus em plantas de alfafa. Ou seja, variagdes na luminosidade afetariam
populacdes de predadores, que levariam a alteracbes no padrdo espacial
intraplantas de B. phoenicis.

O momento em que a taxa de infestacdo acelera ou desacelera esteve
associado a luminosidade e a disponibilidade de agua no solo. No entanto, os
resultados para esses fatores sdo contraditérios. Maiores taxas foram ligadas a
maior luminosidade, mas a aceleragdo da taxa foi associada a periodos de menor
insolacdo. Da mesma forma, a desaceleracdo da txi comecou a ocorrer em meses
de maior fotoperiodo. Também contrastando com os resultados da txi, constatou-se
que a desaceleracdo da taxa associou-se a menores fragées de agua disponivel e a

menores ETR. Com o conhecimento atual sobre as relagcdes Citrus - B. phoenicis
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ainda nédo é possivel desenvolver uma teoria que explique todas essas observacoes.
No entanto, deve-se considerar que o processo de infestacdo € muito complexo.
Uma mesma variavel pode ter efeito distinto sobre o ciclo de vida ou sobre a
movimentacdo do acaro. Assim, novas investigacoes sdo necessarias para explicar
completamente a questdo. Além disso, outros fendbmenos podem estar envolvidos no
processo. Kennedy (1995), por exemplo, mostrou que a variacdo de fase pode ter
grande efeito na dispersao de B. phoenicis. Nesse trabalho, foi demonstrado que o
agrupamento de individuos encurta o tempo de vida e a capacidade de oviposi¢éo
do &caro. O autor postula que durante as fases iniciais do processo de infestacéo,
na qual a densidade populacional € menor, os acaros teriam vida mais longa e
produziriam mais ovos, ocorrendo o contrario quando sua populacdo fosse mais
densa.

Apesar do verificado acerca da influéncia abidtica sobre o ciclo de vida e
flutuacédo populacional do acaro B. phoenicis, até entdo ndo se tinha descrito quais
os limiares de cada um dos fatores climéaticos, nem sua relagdo com a probabilidade
de infestacdo de plantas, com as taxas de infestacdo, ou com a
aceleracdo/desaceleracdo dessas taxas. Esse conhecimento podera subsidiar
bancos de dados capazes de alimentar estacfes de aviso fitossanitario. Essa nova
abordagem certamente suscitard novas investigacfes cientificas. Sdo de interesse
avaliacbes sobre a fenologia e variabilidade hospedeira, monitoramento de
populacbes de B. phoenicis em espécies infestantes, detec¢do e nivel de acdo de

inimigos naturais desse acaro.
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CONCLUSAO

e A combinacdo de dias mais longos, altas temperaturas, menores indices de
umidade relativa e baixa evapotranspiracéo elevou o risco de infestacdo de
plantas por B. phoenicis, enquanto que sucessivos eventos de chuva

diminuiram este risco;

e As taxas de infestagéo foram influenciadas negativamente por umidade
relativa superior a 83% e, positivamente pela diminuicdo da fracdo de agua

disponivel no solo, pela insolacao e fotoperiodo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na auséncia de estudos acerca da infestacdo de B. phoenicis em pomares
citricolas do Nordeste do Brasil, até entdo utilizavam-se recomendac¢des amostrais e
de manejo baseadas em resultados obtidos a partir de ensaios conduzidos na
citricultura paulista, apesar de tratar-se de um agroecossistema distinto ao da Bahia.

Dessa forma, o conhecimento sobre o0s aspectos espaco-temporais de
infestagbes de B. phoenicis na regido dos tabuleiros costeiros, onde se concentra
80% da citricultura baiana, possivelmente contribuira para a tomada de decisdo no
qgue se refere ao monitoramento de areas livres e manejo da praga nas areas de
ocorréncia.

Apesar da vasta extensdo territorial da Bahia e por conseqiéncia, da
existéncia variagbes climaticas territoriais, nas regides estudadas (RB e LN) foi
possivel flagrar similaridades entre elas, tais como: homogeneidade varietal dos
pomares (laranja ‘Péra’), tamanho da propriedade (pequeno), mao-de-obra utilizada
(familiar) e manejo dos pomares (cultivos intercalares, baixo uso de agrotdxicos;
controle mecénico da vegetacdo infestante). Essas caracteristicas foram importantes
para a compreensdo dos processos de infestacdes dos hospedeiros pelo acaro vetor
do CiLV.

No rol das similaridades, podemos incluir o acaro B. phoenicis, 100%
prevalente nos pomares do RB e LN, de frequéncia constante ao longo dos trés
anos de observagdes, ndo havendo assim drasticas variagdes populacionais.

Esse conjunto de atributos que caracteriza a populacdo de B. phoenicis na
Bahia nos leva a admitir ndo ser o uso de pesticidas o fator responsavel por essas
flutuacdes populacionais, como havia sido hipotetizado por Bassanezi e Laranjeira
(2007) para explicar as divergéncias encontradas entre os mapas de plantas

infestadas pelo 4caro e plantas sintomaticas no Estado de S&o Paulo.
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Assim, duas hipo6teses sdo apresentadas no sentido de explicar a dinAmica da
infestacdo de B. phoenicis no Estado da Bahia: a primeira relaciona-se com o0s
aspectos ambientais, face a sazonalidade do processo de infestacdo de plantas e
frutos, o que possibilitou dois agrupamentos temporais: um, com maiores unidades
infestadas na primavera-ver&o e outro, no outono-inverno.

A segunda hipétese apoia-se na acdo antrépica como fator de regulacéo
populacional de B. phoenicis na citricultura do RB e LN. Ainda que ndo se tenha
essa intencédo de controle, os agricultores tém favorecido ao acaro da leprose dos
citros quando mantém a diversidade hospedeira intrapomares.

Os cultivos intercalares ampliam a oferta de alimento e refligio ao B.
phoenicis. Porém, h4 um contraponto nesse manejo, pois, simultaneamente, ele
viabiliza condicdes a co-existéncia de populacbes que estabelecem relacdes
antagbnicas com o B. phoenicis: seus inimigos naturais (acaros fitoseideos,
coccinelideos e fungos entomopatogénicos). Assim, poderiamos deduzir que o
manejo dos pomares citricolas da Bahia confere consideravel grau de resiliéncia aos
acaros B. phoenicis.

Entretanto, essa hip6tese carece de validacao em futuros estudos envolvendo
B. phoenicis e seus inimigos naturais, nos quais tenham-se como objetivos: indice
de diversidade, rigueza de espécies, constancia, densidade e dinAmica populacional,
mecanismos de biocontrole e testes de eficiéncia.

O conhecimento do arranjo espacial da infestacado de B. phoenicis, agregado
em nivel de regido, e aleat6rio ao nivel intrapomar, podera subsidiar a tomada de
decisdo pelo organismo de defesa agropecuaria, seja nos procedimentos de
amostragem (épocas, tamanho de amostra), no monitoramento de areas livres, ou
na adocao de estratégias de controle aos focos da virose.

Mesmo sem registrar sintomas de leprose dos citros, 0 RB é uma regiao
fortemente ameacada pelo risco de ingresso da praga, pois, apresenta condi¢des
ecolégicas favoraveis ao vetor durante todo o ciclo de produgdo dos pomares,
dispbe de continuidade espaco-temporal hospedeira, além de localizar-se
geograficamente numa rota potencial de disseminacao da praga, a BR-101- rodovia
que corta todo seu parque citricola.

Entretanto, o manejo do risco de disseminacdo da praga, via &caros

viruliferos, poderia ser mais rigoroso, caso se condicionasse o transito de frutos
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procedentes de locais de ocorréncia do CiLV ao processo de beneficiamento
(lavagem) em packing house.

De forma complementar as sugestdes ao sistema de vigilancia epidemiolégica
do estado, propbe-se o mapeamento de VTBs em ornamentais, bem como a
definicAo das potenciais rotas de risco de disseminagdo da pragas; promover
sistematico monitoramento das unidades de produc¢édo do Projeto Flores da Bahia e
ampliar a fiscalizacdo ao comércio ambulante de mudas de frutiferas e ornamentais,
em todo o Estado da Bahia.

Outro viés que ndo pode deixar de ser mencionado diz respeito a
sensibilizacdo e mobilizacdo de diversos segmentos da cadeia produtiva, nas areas
de ocorréncia do CiLV, no sentido adotar as medidas de controle preconizadas pelos
servicos de defesa agropecuaria e extensdo rural. Assim, recorrer as técnicas de
educacdo sanitaria seria uma estratégia imprescindivel a manutencdo de areas

livres.



