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MANCHA PRETA DOS CITROS: TECNICAS DE MANEJO E QUEDA PRECOCE DE
FRUTOS

RESUMO - A mancha preta dos citros (MPC) causada pelo fungo Guignardia
citricarpa, € a principal doenca fungica da cultura no Brasil. Todas as principais
variedades comerciais de laranjeiras doces sao suscetiveis ao patégeno, que deprecia
comercialmente os frutos para o mercado in natura, além de provocar sua queda antes
do periodo de colheita. Como os niveis de controle da MPC apresentado pelo manejo
quimico tém se mostrado aquém dos desejaveis, o presente trabalho teve como
objetivos: avaliar o efeito do manejo do mato utilizando o equipamento conjugado
rastelo mecanico e trincha e a rocadeira ecolégica, associado ao controle quimico, no
manejo da mancha preta dos citros e; determinar a correlagcdo entre a distancia das
lesbes de mancha preta ao pedunculo com a queda precoce de frutos da variedade de
laranja doce ‘Hamlin’. Foi observado que o uso do equipamento conjugado rastelo
mecanico e trincha e da rogadeira ecolégica em conjunto ao controle quimico, auxilia no
manejo da MPC reduzindo sua incidéncia nas areas de elevada intensidade da doenca.
Nas areas onde a intensidade da doenca ndao é elevada, a associacdo entre os
equipamentos para o manejo do mato e o controle quimico auxilia na redugdo da
severidade da doenca. Em relacdo a queda precoce de frutos de laranjeira ‘Hamlin’ foi
observado que existe correlagdo significativa e positiva entre a forgca necesséria para
desprender o fruto e a distancia das lesées de mancha preta do tipo mancha dura,
proximas a regiao peduncular dos frutos.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Guignardia citricarpa, manejo integrado, fungicidas,
queda de frutos.
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CITRUS BLACK SPOT: MANAGEMENT TECHNIQUES AND EARLY DROP OF
THE FRUITS

SUMMARY - The citrus black spot (CBS) cause by fungus Guignardia citricarpa,
is the main fungal disease of citrus crop in Brazil. All the principal commercial varieties
of sweet oranges are susceptible to pathogen which commercially depreciates the fruits
to the trade ‘in natura”, beyond to cause its drop before the harvest season. Due the
control levels of CBS showed by chemical management are below the desirable, work
had the objective: to evaluate the effect of bush management using conjugated
mechanic cleaner and brush and ecological mowing, associated to chemical control on
citrus black spot and; to determinate the correlation of distance between black spot
lesions until peduncle with early drop of fruits of sweet orange variety Hamlin. The use of
conjugated mechanic cleaner and brush and ecological mowing together assists the
CBS management, decreasing its incidence in areas with high disease intensity. In
areas where disease intensity is not high, the association between conjugated
equipment to the management of bush and the chemical control assists to decrease the
disease severity. We observed that has significant correlation and positive between the
force required to detach the fruit and the distance from the black spot lesions of the hard

spot, near the fruit peduncular region.

Keywords: Citrus sinensis, Guignardia citricarpa, integrated management, fungicides,

fruit drop.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducao

Os citros sao originarios do sul asiatico, provavelmente da China. O comércio
entre as nagdes ajudaram a expandir o cultivo da cultura, sendo esse levado para os
paises europeus na Idade Média. No Brasil, as plantas citricas foram introduzidas pelas
primeiras expedi¢cdes colonizadoras, e encontraram no pais, as melhores condi¢des
para o seu desenvolvimento e producao do que na sua prépria regiao de origem. Na
regiao centro-sul, gracas aos grandes nucleos populacionais (Rio de Janeiro e Séo
Paulo), que a citricultura encontrou seu principal centro de desenvolvimento. O
desenvolvimento da tecnologia ligada ao setor proporcionou 0 avango € a consolidacao
da atividade no Brasil, permitindo que a citricultura tivesse plena expansao e ganhasse
importancia econémica. As qualidades incomparaveis dos citros e 0 aumento continuo
da producao proporcionaram condicdes para se iniciar, logo na segunda metade do
século XIX, a exportacao de produtos citricos para a Argentina e em seguida para a
Europa (NEVES et al., 2010).

Entre os paises produtores de citros destacam-se o Brasil, Estados Unidos,
China, México e Espanha, responsaveis por aproximadamente, 37,0%; 20,4%; 12,6%;
8,8% e 8,6% da producao mundial, respectivamente (FAO, 2010). O Brasil assumiu nas
ultimas décadas a lideranga mundial na produgéo de laranjas, tendo produzido na safra
2008/09', 16 milhdes de toneladas, seguido pelos Estados Unidos com 8,5 milhdes de
toneladas (AGRIANUAL, 2010).

O Brasil destina 70% de sua producao para o processamento industrial voltado a
exportacdo. Na safra 2008/09' as exportacdes de suco de laranja concentrado e
congelado (FCOJ) corresponderam a 87% e as exportacdes de suco de laranja nao
concentrado (NFC) a 13%, tendo os mercados NAFTA (EUA, Canada e México) e
Uniao Européia como os maiores importadores. O tipo de suco produzido é ditado pelo

comportamento do consumidor nos mercados de mais alto poder aquisitivo, que nos

" Atualizado em agosto 2009



ultimos anos passou a preferir o NFC ao FCOJ, por ser um produto de paladar mais
agradavel e com sabor mais préximo ao do suco natural (AGRIANUAL, 2010; NEVES et
al., 2010).

De acordo com SOUZA (2001), além do suco e dos frutos in natura, sao
comercializados subprodutos da laranja obtidos durante o processo de industrializagao,
como farelo, células congeladas, 6leos essenciais e liquidos aromaticos. Estes produtos
séo usados como solvente industrial, componentes aromaticos, na obtencao de sabores
artificiais, na industria farmacéutica e alimenticia e na fabricacao de adesivos.

O sistema agroindustrial da laranja, no Brasil, atende cerca de 50% da demanda
e 75% das transacdes internacionais, trazendo anualmente mais de US$1 bilhdo em
créditos de exportacédo para o Brasil, e uma parcela do PIB equivalente a US$ 5 bilhdes
de délares (ABECITRUS, 2010).

O Estado de S&do Paulo, maior produtor do pais, produziu na safra 2008/09'
452.000 caixas de 40,8Kg, representando cerca de 80% da producdo do pais.
Entretanto, desde o ano 2000, o Estado de Sao Paulo perdeu mais de 20% da area dos
laranjais, devido a problemas fitossanitarios inerentes a cultura como o huanglongbing e
a podridao floral, além da crescente expansao da cultura da cana-de-agucar (NEVES et
al., 2007; AGRIANUAL, 2010).

Apesar do grande volume de producdo e da grande importancia econémica e
social dos citros no Brasil, a citricultura ressente-se de varios problemas fitossanitarios,
entre eles a mancha preta dos citros (MPC), doenca causada pelo fungo Guignardia
citricarpa Kiely, cuja forma imperfeita corresponde a Phyllosticta citricarpa McAlp. Van
der Aa. A MPC causa lesdes principalmente na casca dos frutos, que os deprecia para
o mercado de frutas in natura, além de provocar 0 amadurecimento precoce e a queda
acentuada (MAUCH-MANI & METRAUX, 1998; TIMMER, 1999).

Dada a possibilidade de contaminagdo microbiologica, muitas vezes os frutos
caidos tornam-se rejeitados pela industria, aumentando significativamente os prejuizos,
apesar da doenca praticamente ndo alterar os padrdes tecnolégicos do ponto de vista
industrial (FAGAN & GOES, 2000). A MPC restringe as exportacdes de frutos in natura
para a Unido Européia e Estados Unidos, por ser uma doenga considerada

' Atualizado em agosto 2009



quarentenaria A1 (aquelas que ndo estdo presentes em nenhuma area dos paises
membros), implicando em prejuizos econémicos importantes para o pais (AGUILAR-
VILDOSO et al., 2002). Outro agravante é que de acordo com a Normativa em vigor, a
simples presenca de um fruto com sintoma ja implica em rechago de toda carga, ja que
o nivel de tolerancia a doenca é igual a zero (SPOSITO, 2003).

O controle da doenca baseia-se quase que exclusivamente no uso sequencial de
fungicidas apds o periodo de florada. Diante da gravidade da MPC e dos elevados
prejuizos por ela causados os objetivos do presente estudo foram: avaliar o efeito do
manejo do mato utilizando o equipamento conjugado rastelo mecéanico e trincha e a
rocadeira ecoldgica, associado ao controle quimico no manejo da doenca e; determinar
a correlacao entre a distancia das lesées de mancha preta dos citros ao pedunculo e a
queda precoce de frutos da variedade de laranja doce ‘Hamlin’.

2. Revisao de Literatura
2.1. Histérico da doenca

O primeiro relato da MPC foi feita por BENSON em 1895 sobre frutos doentes
oriundos de areas produtoras de citros em Nova Gales do Sul, na Austrdlia (PAUL et al.,
2005). Segundo SUTTON & WATERSTON (1966) esse relato descrevia perdas
consideraveis em frutos de laranja ‘Valéncia’, tanto em fase de pré quanto em péds-
colheita. Na Africa do Sul a doenca foi relatada em 1929 em 4&reas ao redor de
Pietermaritzburg (DOIDGE, 1929). A doenca foi também relatada em diversos outros
paises africanos, como no Quénia, Mogambique, Zimbabue, Zambia (PAUL et al., 2005)
e Nigéria (BAAYEN et al., 2002); asiaticos, como na China, Indonésia (PAUL et al.,
2005), Filipinas, Taiwan (TIMMER, 2000) e Hong Kong (MENDES & FREITAS, 2005);
da Oceania, como na Nova Zelandia e Vanuatu (MENDES & FREITAS, 2005),
sulamericanos, como no Uruguai, Venezuela (TIMMER, 2000), Argentina, Peru (REIS et
al., 2006) e no Brasil (FEICHTENBERGER, 1996). A doenca é de relevante importancia



econdmica na Australia, Africa do Sul (MENDES & FREITAS, 2005) e principalmente no
Brasil (FEICHTEBERGER, 1996; GUILARDI et al., 2004).

No Brasil, o primeiro relato em pomares citricos ocorreu em 1980 no Estado do
Rio de Janeiro, causando perdas consideraveis em mexerica do ‘Rio’ (GOES et al.,
1990) Em 1992, a doenca foi verificada em frutos de pomares localizados nos
municipios de Mogi Guacgu, Mogi Mirim e Conchal (GOES & FEICHTENBERGER,
1993). Nos anos subsequentes, a doenga ampliou a sua distribuicdo geografica de
forma rapida estendendo-se para varios outros municipios da regidao. A doenca ja foi
relatada em todos os estados das regides Sul, Sudeste (COSTA et al.,, 2003;
ANDRADE et al., 2004; BALDASSARI et al., 2004; GASPAROTTO et al., 2004;
THEODORO et al., 2004 e CAIXETA et al., 2005); Centro-Oeste e em dois outros
estados da regiao Norte: Amazonas e Rondb6nia. No momento apenas na regiao
Nordeste néo se detectou a doenca ( GOES, marco de 2010, informacdes pessoais).

2.2. Etiologia e epidemiologia

O fungo agente causal da MPC Guignardia citricarpa Kiely, pertence ao filo
ascomiceto, ordem Dothideales e familia Botryosphaeriaceae; tendo Phyllosticta
citricarpa McAlpine como anamorfo (MENDES & FREITAS, 2005). Conforme TIMMER
(2000), o anamorfo do patégeno da MPC foi por muitos anos conhecido como Phoma
citricarpa Mc Alpine, mas o nome foi posteriormente modificado para Phyllosticta
citricarpa (McAlpine) Van der Aa. Esse patégeno produz dois tipos de in6culo: conidios
e ascosporos (McONIE, 1964; KOTZE, 1981).

O patdgeno apresenta na natureza as fases teleomorfica e anamorfica. Em sua
fase teleomérfica ou sexual (Guignardia citricarpa Kiely) (KOTZE, 1981) o fungo possui
estroma plectenquimatoso, pseudotécio globoso a subgloboso, contendo em seu
interior ascas medindo 125 a 360 um de didmetro em forma de clava, arredondado e
bitunicado. No interior das ascas sao formados oito ascosporos unicelulares, hialinos,
ligeiramente cinzentos, rombdides, contendo granulos e um grande vacuolo central. Os

ascosporos sao cobertos por uma massa gelatinosa na extremidade, medindo 8 a 17
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um x 3,3 a 8 um. Os ascoésporos quando maduros sao ejetados a forca pelo estiolo
atingindo uma altura de 1,5 cm, sendo levados pelo vento a longas distancias (McONIE,
1964).

Segundo KOTZE (1981), a producdo dos ascésporos é favorecida pela
alternancia entre periodos de molhamento e secagem das folhas. Tais condi¢gbes séo
verificadas, normalmente, no inicio das chuvas que, no Estado de Sao Paulo da-se a
partir do inicio da primavera, estendendo-se até final do verdo (REIS, 2001). A
morfologia dos ascdsporos favorece sua disseminacao a longas distancias pelo ar, ou a
curtas distancias através do respingo de gotas d’agua das folhas caidas ao solo, até a
superficie de érgaos da parte baixa das plantas (BALDASSARI et al., 2001)

O desenvolvimento dos pseudotécios nas folhas em decomposi¢cdo depende de
infeccdes que tenham ocorrido durante o periodo de susceptibilidade. A disponibilidade
de ascoOsporos depende, entre outros fatores, do momento da desfolha e do tempo de
decomposicao das folhas, estando diretamente relacionada com a temperatura e as
precipitacdes (ALCOBA et al., 2000).

Na fase assexuada (P. citricarpa) o fungo produz picnidios em lesdes contidas
em frutos e no pedunculo, assim como em folhas aderidas a planta (SIVANESAN,
1984). Sao também produzidos em grande quantidade em folhas citricas caidas sob a
copa das plantas (McONIE, 1964) e em ramos secos. (FEICHTENBERGER et al.,
1997).

Os picnidios sao de coloracao marrom escuro ou preta, solitarios ou agregados,
globosos (115 a 190 ym de didmetro) apresentando um ostiolo levemente papilado e
circular, de 12 a 14,5 ym de diametro (FEICHTENBERGER et al., 1997). No interior dos
picinidios sdo formados os conidios que apresentam forma ovdide a eliptica (8-10,5 X
5,5-7 um), sao subglobosos, hialinos, unicelulares, multigutulados com um apéndice (5-
10 pum) hialino numa das extremidades e sao disseminados a curtas distancias
(FEICHTENBERGER et al., 1997; BALDASSARI et al., 2001). Os conidios emergem
através do ostiolo e sdo envolvidos por uma substancia mucilaginosa. Sob condicdes
naturais, essa mucilagem apresenta-se sob coloragao creme claro, de aspecto brilhante
(BALDASSARI et al., 2001). De acordo com PUNITHALINGAM & WOODHAMS (1982),



essa mucilagem serve de protecdo contra o ressecamento das estruturas do fungo
quando expostas a ambientes adversos. Quando a agua passa sobre a superficie
dessas estruturas, solubiliza essa substdncia mucilaginosa que envolve o0s
picnididosporos e 0s carrega em suspensdo até a superficie dos 6érgdos suscetiveis
localizados abaixo, onde novas infec¢goes podem ser iniciadas (FEICHTENBERGER,
1996).

CARDOSO FILHO (2003) constatou que colbnias de G. citricarpa, cultivadas com
substancia mucilaginosa de coloracdo mais parda e menos brilhante, apresentavam
menor viabilidade de germinacéo dos conidios do que aquelas mais claras e brilhantes.

Uma caracteristica da MPC é o longo periodo de incubacdo (KOTZE, 1981). O
processo da infeccdo ao aparecimento de sintomas constitui-se basicamente dos
seguintes passos: 0s esporos (ascésporos ou conidios) germinam na superficie de
Orgaos suscetiveis, na extremidade dos tubos germinativos sdo formados apressorios
(McONIE, 1967). A penetracdo do patdégeno é direta, ndo necessitando de aberturas
naturais para ocorrer a infeccdo. Do apressério é formada uma delgada hifa, peg de
penetracao, que penetra através da cuticula e forma uma pequena massa de hifas entre
a cuticula e a epiderme (KOTZE, 1981). Nessa forma de micélio subcuticular
quiescente, o fungo permanece quiescente. Conforme McONIE (1964), esse periodo de
dorméncia pode ser interrompido com a maturagdo do fruto ou com a ocorréncia de
clima favoravel ao patégeno, geralmente quando a temperatura ultrapassa 21°C. Por
essa razao, os sintomas, muitas vezes, desenvolvem-se somente ao término do inverno
e até mesmo, apos a colheita dos frutos.

Os frutos citricos sdo sempre suscetiveis ficando, portanto, a doenca limitada as
condi¢des climaticas favoraveis e a presenca do in6culo (BALDASSARI et al., 2006;
ALMEIDA, 2009).

O aparecimento de sintomas nas fases de pés-colheita € mais um agravante
dessa doenca, pois tem se verificado que frutos, mesmo apds selecao e tratamentos
pds-colheita rigorosos, tém exibido sintomas na fase de transporte e durante
armazenamento, no local de destino (FUNDECITRUS, 2004).



Nao existe um consenso sobre quais das formas, entre conidios e ascosporos,
mostram-se de maior importadncia uma vez que a doencga ja tenha sido estabelecida.
McONIE (1964) relatou, em Taiwan, uma maior importadncia epidemioldgica dos
conidios produzidos nas folhas caidas. O mesmo, no entanto, defende o ponto de vista
de que 0s ascosporos sdo os principais propagulos do patégeno e que os esporos do
estadio assexual tém relativamente pouca importancia na evolucédo da doenga. KOTZE
(1981) relatou que para as condicdes da Africa do Sul, os ascésporos constituem-se na
principal fonte de in6culo e se desenvolvem em folhas em decomposicao, de 40 a 180
dias depois da sua queda no solo. Segundo este mesmo autor, os conidios podem ser
uma fonte de inéculo quando frutos tempordes ou frutos colhidos tardiamente com
lesbes permanecem nas arvores apds o florescimento e fixagdo dos frutos da safra
seguinte.

Para o estado de Sao Paulo, os conidios sao importantes na epidemiologia da
doenca dado ao reduzido numero de variedades cultivadas e a sua elevada
suscetibilidade, e ao clima favoravel para o desenvolvimento da doenca
(FEICHTENBERGER, 1996). Além disso, a ocorréncia de varios fluxos de florada
propicia a formacgao de frutos de forma extemporanea, o que redunda na coexisténcia
de frutos de diferentes tamanhos e idade. Tal fato faz com que na presenca de indculo
e com ambiente favoravel para as infec¢gées haja um forte incremento dos niveis da
doenca, possibilitando o seu progresso ao longo dos anos. Com excec¢ao da laranja
azeda e seus hibridos e da lima acida ‘Tahiti’, os quais sao resistentes a G. citricarpa
(KOTZE, 1981; BALDASSARI et al., 2008), as demais espécies citricas de importancia

econdmica sao suscetiveis ao patégeno.
2.3. Sintomatologia
O patégeno G. citricarpa causa lesées em ramos, folhas e frutos. Entretanto, os

sintomas em laranjeiras sao visiveis e problematicos apenas em frutos (BAAYEN et al.,
2002).



No Brasil j4 foram relatados seis diferentes sintomas: (i) mancha dura - sintoma
mais comum e tipico da doenga. Em geral aparece quando os frutos iniciam a
maturacdo. Em frutos verdes, um halo amarelado aparece circundando as lesoes,
enquanto que no caso de frutos maduros ocorre o contrario, sendo produzido um halo
verde ao redor das lesdes, que apresentam o centro deprimido de cor marrom claro ou
cinza escuro e as bordas salientes, de coloracdo marrom escura. No interior dessas
lesbes aparecem pequenas pontuagdes negras, que sado os picnidios do fungo
(HERBERT, 1989); (ii) mancha sardenta - aparecem depois que os frutos ja atingiram a
maturacao, estando com a casca apresentando coloragdo amarelada ou alaranjada. As
lesbes sdo levemente deprimidas e avermelhadas. Elas podem coalescer, formando
uma grande lesdo, ou permanecerem pequenas e individualizadas (HERBERT, 1989);
(iiiy mancha virulenta - desenvolvem-se normalmente no final da safra, quando os frutos
estdo maduros e as temperaturas mais elevadas, e podem também ocorrer apds a
colheita, durante o transporte e o armazenamento dos frutos. As lesGes aparecem como
resultado do desenvolvimento e coalescéncia de lesdes dos dois tipos anteriores, dando
origem a grandes lesdes deprimidas, de centro acinzentado e bordos salientes, de
coloragcdo marrom escuro ou vermelho escuro. No centro dessas lesbes aparecem
muitas pontuagdes escuras, que sado os picnidios. A casca do fruto fica necrosada na
area da lesao, mas a parte interna do fruto néo é afetada (HERBERT, 1989); (iv) falsa
melanose - normalmente aparecem quando o fruto encontra-se com cerca de 4-5
meses apds a queda das pétalas. Caracteriza-se por apresentar manchas escuras e
pequenas, normalmente sem textura aspera ao tato, de tamanho variado, mas
predominantemente pequenas e circundadas por numerosos pontos escuros,
constituindo as lesdes satélites (HERBERT, 1989). Este sintoma pode ser confundido
com os de outra doenca fungica, a melanose (Diaporthe citri). Entretanto, nesta ultima,
as lesbes sao asperas; (v) mancha trincada - observada em frutos ainda verdes, onde
sdo produzidas manchas de aspecto oleoso e posteriormente, quando préximo a
maturacao dos frutos as lesdes exibem manchas com aspecto de trincas (GOES et al.,
2000). Esse sintoma ocorre pela interacdo da MPC com a presenca do acaro da falsa
ferrugem (Phyllocoptruta oleivora) (NOZAKI, 2007); (vi) mancha rendilhada -



caracterizada pela presenca de lesdes superficiais de coloracdo marrom que atingem
grandes areas dos frutos, quando estes ainda apresentam-se verdes. Estas lesées nao
apresentam corpos de frutificacdo (FUNDECITRUS, 2003).

A mancha sardenta aparece em fases mais adiantadas de maturagéao dos frutos,
embora a infecgdo tenha ocorrido quando o fruto se encontrava ainda jovem. Esse tipo
de sintoma faz com que frutos, ainda que assintomaticos, mas contendo infec¢oes
quiescentes, manifestem tais infecgbes tipicas nas fases mais adiantadas de
maturacado, as vezes, no local de destino. Assim, para o caso de frutos produzidos em
areas de ocorréncia da doenga e, mesmo sob criterioso programa de controle do
patégeno e adogcao de cuidados rigorosos nas inspecdes no packing house, nao se
descarta a possibilidade do aparecimento de frutos sintomaticos no local de destino
(FUNDECITRUS, 2004).

Em geral, os sintomas da MPC sao observados em maior frequéncia na fase
inicial de maturacdo dos frutos. No decorrer da maturacdo dos frutos e, sob elevada
temperatura, estresse hidrico e deficiéncia nutricional, os sintomas aparecem com
maior severidade. Também, quando na presenca de pragas como acaros €
cochonilhas, especialmente Parlatoria ziziphus e P. pergandii, pode haver agravamento
dos sintomas nos frutos, com consequente queda prematura dos mesmos. Em folhas os
sintomas sao pouco frequentes, mas quando presentes assemelham-se aqueles do tipo
mancha dura dos frutos, com centro deprimido e as bordas salientes e escuras com a
formacgéo de picnidios no centro da lesdo (FUNDECITRUS, 2003).

A manifestacdo dos sintomas é favorecida pela radiagdo solar combinada com
altas temperaturas, sendo comum encontrar frutos com maior nimero de lesdes na face
exposta a luz do sol (FEICHTENBERGER, 1996).

Até o presente ndao foram encontrados relatos relacionados a origem dos
diferentes tipos de sintomas. Admite-se que, alguns deles, devido a individualizagdo das
lesbes, estejam relacionados as infecgdes originarias de ascOsporos, ja que esses
podem ser levados pelo vento e dessa forma serem espalhados aleatoriamente. Outros
tipos de sintomas, em razao do baixo nivel de individualizagdo das lesées, pressupdem-

se que sejam originarios de conidios, ja que os mesmos, apds dispersao da mucilagem
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possam ser espalhados na superficie dos frutos, na maioria das vezes apresentam-se
concentrados (ALMEIDA, 2009).

2.4. Controle

O controle da MPC ¢é voltado para a eliminacdo e/ou supressdo das suas duas
fontes de in6culo: os conidios e os ascdsporos.

Segundo ALMEIDA (2009), no caso do controle voltado para os ascosporos faz-
se importante reduzir a sua producdo mediante: (i) manejo da vegetagdo verde
(gramineas e leguminosas) em ruas de plantio, com rocadeiras ecolégicas; (ii) uso de
decompositores de folhas como a uréia ou formulagdes prontas, aplicados por meio de
barras de herbicidas; (iii) eliminagao fisica das folhas com o uso de barras com
queimadores a gas ou rastelos mecanicos conjugados com trinchas e; (iv) supressao ou
minimizacao da queda de folhas das plantas. Para o caso dos conidios, ja que esses na
sua maioria sdo formados em galhos secos, recomenda-se controlar os fatores que
predispbem a sua formacdo, como: (i) bom manejo nutricional das plantas,
notadamente quanto ao adequado fornecimento de cobre, (ii) controle da rubelose
(Erytricium salmonicolor) e demais doencas que causam a seca de galhos e ramos; (iii)
minimizar e/ou evitar a quebra de galhos e ramos (GOES & ALMEIDA, 2007). Outra
alternativa empregada e que tem redundado em melhores resultados de controle
baseia-se no uso de fungicidas. Entretanto, além do custo consideravelmente elevado
nem sempre os resultados alcancam o nivel desejavel (GOES, marco de 2010,
informacdes pessoais).

Dada as caracteristicas biologicas do fungo G. citricarpa e a dinamica da MPC,
depreende-se da necessidade da adocao, de forma integrada, de varias medidas com o
objetivo de otimizar seu controle. A adog¢do sistematizada e harmoniosa de varias
medidas visa interromper ou desacelerar o ciclo das relagdes patdégeno-hospedeiro
(KIMATI & BERGAMIN FILHO, 1996).

O controle da MPC com o uso de fungicidas iniciou-se de forma sistematica a
partir da década de 50, na Australia e na Africa do Sul. Os primeiros produtos quimicos
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11

referidos como eficientes no controle da doenga foram os fungicidas cupricos,
especialmente o oxicloreto de cobre e calda bordalesa, os quais se mostravam como os
mais praticos e econémicos (CALAVAN, 1960).

Na década de 60 foram introduzidos os fungicidas ditiocarbamatos, que
passaram a ser amplamente adotados, pois, além de proporcionarem bom controle da
doenca, ndo apresentavam efeito deletério a aparéncia da casca dos frutos, comum
com o uso intensivo dos produtos cupricos. Entretanto, a partir dos anos 70, com
advento dos fungicidas sistémicos verificou-se 0 maior sucesso no controle da doenca.
No caso da Africa do Sul, além da elevada eficiéncia de controle, ao invés de 4 ou 5
aplicagcbes com fungicidas ditiocarbamatos, como regularmente vinham sendo
realizadas, apenas uma unica aplicagdo de benomyl (grupo quimico dos benzimidazais)
associado com 6leo mineral era suficiente para o controle efetivo da doenca (KOTZE,
1981). Porém, na metade da década de 1980, foi constatada na Africa do Sul a
presenca de isolados de G. citricarpa resistentes aos benzimidazois (HERBERT &
GRENCH, 1985), provocando mudancgas nas estratégias até entdo empregadas com
sucesso no controle da doenca. Dentre as alteragdes incluiu-se o retorno ao uso dos
fungicidas protetores, principalmente os ditiocarbamatos e cupricos. Desde entao,
varios produtos quimicos tém sido testados para minimizar as perdas e aumentar a
eficiéncia de controle da doenca (SCHUTTE et al., 1996; TOLLIG et al., 1996).

O controle da MPC nos pomares brasileiros € feito por meio de pulverizacoes
com fungicidas, iniciando-se na fase de queda das pétalas e desenvolvimento inicial do
fruto (chumbinho). Segundo o FUNDECITRUS (2005), devem-se pulverizar todos os
talhdes que apresentam plantas com sintomas da doencga, independente da intensidade
e 0 numero de pulverizagbes podem variar em funcéo do histérico da doenca na area,
das condi¢cdes ambientais, da suscetibilidade da variedade ou cultivar, do destino da
producao e dos tratamentos utilizados.

Dentre os fungicidas, sdo utilizados os com acao protetora, ou a mistura desses
com fungicidas sistémicos, sempre associados com 6leo mineral ou vegetal
emulsionaveis. Normalmente bons resultados de controle sdo obtidos mediante ao

emprego de duas pulverizagdes com fungicidas cupricos, em intervalo de 25 a 28 dias,
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iniciando na fase de 2/3 de pétalas caidas. Posteriormente sdo necessarias
pulverizagdes adicionais envolvendo a mistura anteriormente mencionada, iniciando aos
30-35 dias ap6s a segunda pulverizagdo com fungicida cuprico, complementando-se
com outras pulverizagdes em intervalos de 35-42 dias, em numero dependente da
uniformidade do florescimento, desenvolvimento dos frutos, pluviosidade e destino final
dos frutos. No caso de variedades de laranjas tardias e as de meia-estagao,
dependendo do nivel de inéculo da é&rea, sdo necessérias trés aplicagbes da
combinacdo de fungicidas (GOES et al., 1990; GOES & WIT, 1999;
FEICHTENBERGER et al., 2005).

Dentre os fungicidas sistémicos, os que proporcionam bom controle do patégeno
incluem-se os pertencentes aos benzimidazois, como tiofanato metilico e carbendazim
e as estrobilurinas, como azoxystrobin, pyraclostrobin e trifloxystrobin. Os dois grupos
quimicos mostram-se eficientes, porém devem ser utilizados em mistura com fungicidas
protetores e nas dosagens recomendadas pelos respectivos fabricantes. Dentre os
protetores incluem-se os fungicidas cupricos e ditiocarbamatos (GOES et al., 1990;
AMARO et al., 1997; GOES, 1998; AGUILAR-VILDOSO et al., 2002). Um detalhe
importante refere-se a qualidade dos 6leos, os quais devem conter emulsificantes em
quantidade e de qualidade necessdarias para propiciar boa miscibilidade em &gua,
proporcionando uma mistura uniforme e estavel (FEICHTENBERGER et al., 2000;
GOES & ALMEIDA, 2007).

Como os esporos produzidos pelo patégeno podem se disseminar de forma
aleatéria, os mesmos podem atingir diferentes regides dos frutos, incluindo aqueles que
eventualmente estejam em locais dificeis de serem alcancados quando das
pulverizagdes, de tal forma que a pulverizacao deve ser feita com equipamentos de boa
qualidade, com calibracdo adequada e velocidade compativel, de tal forma que
proporcione uma excelente cobertura dos frutos. O niumero e tamanho das gotas devem
ser bem dimensionados para que o alvo seja uniformemente atingido (ALMEIDA, 2009).
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2.5. Grupos de fungicidas utilizados

2.5.1. Benzimidazois

A introducado dos fungicidas sistémicos do grupo dos benzimidazois, na década
de 60, tornou-se um marco na histéria do desenvolvimento dos fungicidas. Os
benzimidazéis sdo utilizados no tratamento de sementes e de solos e em aplicagdes
foliares (SILVA et al., 1999; PICININI, 1994).

Os benzimidazbis atuam no processo de divisdo celular, afetando-a, pois os
mesmos apresentam uma alta afinidade pela proteina tubulina, destruindo a mitose na
metafase, atacando a fusdo mitética. A falha na separacdo do novo nucleo resulta na
morte da célula. A formacao dos microtubulos é distorcida nao ocorrendo a divisao do
nucleo e a consequente separacao, impedindo com isso que ocorra a polimerizagcao dos
microtubulos formadores do fuso mitético (HEWITT, 1998). Técnicas moleculares tém
confirmado que B-tubulina é o sitio alvo desses fungicidas (FUJIMURA et al., 1990). Os
benzimidazéis sao seletivos, apesar da natureza altamente conservada das B-tubulinas
em todos os organismos eucariotas. Esta especificidade dos benzimidazéis faz com que
esse fungicida apresente alto risco de resisténcia adquirida pelo patégeno. Devido a
essas caracteristicas, os isolados resistentes aos benzimidazoéis geralmente sédo tao
adaptados quanto os sensiveis. Portanto, a alta pressao de selegdo causada pelo uso
intensivo dos benzimidazdis pode resultar na selecdo de isolados resistentes em um
curto periodo de tempo.

O mecanismo de acao dos benzimidazbis inclui, de forma secundaria, a inibicao
da sintese do DNA. A atividade fungica dos benzimidazdéis tem uma forte influéncia do
pH do meio em que se encontram, sendo que com valores baixos de pH a eficiéncia
tende a ser menor. Também na presenca de compostos alcalinos a eficiéncia é
reduzida (SMITH, 2002).

Este grupo de fungicida constitui-se possivelmente no mais importante grupo de
fungicida sistémico utilizado. Sdo fungicidas sistémicos com acao protetora e curativa.
Absorvidos através das folhas, tecidos verdes e raizes, com translocacao acropetal.
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Atua inibindo o desenvolvimento do tubo germinativo, a formagao do apressorio € no
crescimento micelial (EHR & KEMMITT, 2002; HEWITT, 1998).

No Brasil, tem-se obtido bons resultados de controle da MPC mediante o uso de
fungicidas benzimidazéis, tanto isoladamente ou em mistura de tanque com fungicidas
protetores e éleo mineral ou vegetal (GOES & WIT, 1999). Esses resultados tém sido
convergentes com os obtidos na Argentina (GARRAN, 1996; RODRIGUEZ & MAZZA
GAIAD, 1996) e na Africa do Sul (SCHUTTE et al., 1996; TOLLIG et al., 1996). Os
fungicidas benzimidazéis sdo usados com elevada frequéncia nos pomares citricos do
Brasil, uma vez que se mostram eficientes no controle de varios fungos que ocorrem em
folhas, flores e frutos, destacando-se Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides,
Elsinoe spp., entre outros. O uso intensivo desse grupo de fungicidas, se nao
empregado de forma racional podera exercer elevada pressao de selegao,
proporcionando o surgimento de estirpes de fungos resistentes, como constatado em
meados dos anos 80 na Africa do Sul (HERBERT & GRENCH, 1985).

Embora no Brasil ndo haja registros na literatura sobre possivel existéncia de
estirpes resistentes, torna-se necessario que o uso desses fungicidas seja feito de
forma adequada, levando-se sempre em consideracdo o uso de alternativas que
minimizem o risco de selecdo. De acordo com BRENT (1995), dentre algumas
estratégias definidas pelo FRAC (Fungicide Resistence Action Commitee) visando a
minimizacdo dos riscos de resisténcia, inclui-se restringir 0 uso de fungicidas e/ou
grupos de fungicidas vulneraveis apenas mediante mistura com um ou mais fungicidas
de diferentes grupos quimicos.

Os fungicidas sistémicos do grupo dos benzimidazbis sao considerados de alto
risco de resisténcia por possuirem modo de acao especifico, isto €, atuam somente em
um sitio do metabolismo dos organismos, por isso ndo é necessario mutagdes em
varios pontos para que ocorra resisténcia na popula¢do (AZEVEDO, 2001).

Os principais representantes do grupo dos benzimidazois sdo: carbendazim,
tiabendazol e tiofanato metilico.
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2.5.2. Estrobilurina

O nome estrobilurina é derivado de cogumelos do género Strobilurus, sendo que
a primeira estrobilurina foi isolada de S. tenacellus por ANKE et al. (1977).

As estrobilurinas, também chamadas de B-methoxyacrylatos entraram no
mercado em 1996 e seu mecanismo de agao ocorre através da inibicdo da respiragao
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons entre o Citocromo b e o Citocromo
C1, no sitio Qy, interferindo na produgao de ATP (OLIVEIRA, 2005).

VENANCIO et al. (2003) afirmaram que o mecanismo de acdo deste grupo
fungicida parece ser o mesmo em plantas e em fungos, provocando ao menos uma
inibicdo parcial no transporte de elétrons também em células de plantas logo apds sua
absorcao.

Em estudos realizados em laboratério, as estrobilurinas tém mostrado ser
altamente eficazes na inibicado da germinacao e penetracao do haustério de varios tipos
de fungos patogénicos (LEINHOS et al., 1997). Assim, seu modo de agado afeta o
periodo inicial do ciclo de vida do fungo, como o estagio de esporulagdo. A agcdo na
germinacao de esporos das estrobilurinas explica os altos niveis de atividade preventiva
que tipicamente tais fungicidas apresentam. No entanto, quando o fungo ja estiver se
desenvolvendo dentro do tecido foliar, este grupo quimico tem pouco efeito sobre o
patégeno.

A seletividade das estrobilurinas parece estar baseada nao sobre as diferencas
de sitios mitocondriais dos organismos alvos, mas sim sobre diferengas estruturais de
membranas celulares na penetracdo e degradacdo de fungos, vegetais e animais
(VENANCIO et al., 1999; SMITH, 2002).

Durante o rapido processo da colonizagdo, o fungo destréi o tecido da planta,
impedindo assim, o fluxo e a agdo dos fungicidas em éareas infectadas ou proximas a
estas. Portanto, ha a necessidade de aplica-los preventivamente, isto é, antes da
ocorréncia da doenca (HEWITT, 1998).

Apoés a aplicagao, a estrobilurina pode se dispersar lentamente através da folha,
sendo altamente absorvida pelas camadas cerosas da cuticula da folha, culminando em
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efeito residual satisfatério. Além disso, esse grupo fungicida pode se acumular entre os
espacos celulares da folha, atingindo concentragbes que podem inibir o
desenvolvimento de fungos, mesmo apo6s sua penetracdo (WONG & WILCX, 2001).
Com o aumento da umidade (orvalho, pulverizacdo e chuva, principalmente), a
redistribuicao superficial e a absor¢cao das moléculas sdo incrementadas.

Apenas uma quantidade limitada de estrobilurina aplicada move-se
sistematicamente no xilema da planta. A maior parte das estrobilurinas apresenta
difusdo translaminar. Tem se observado que algumas estrobilurinas parecem possuir
um movimento via fase vapor, sobre a folha, sendo reabsorvidos pela cera cuticular
(SAUTER et al., 1995). Ainda, para esse grupo fungicida, a cobertura adequada de
todas as plantas é essencial para que o fungicida manifeste sua efetividade.

As estrobilurinas possuem atividade protetora, curativa e erradicante,
proporcionando um longo periodo residual para o controle das doencas, agindo como
um produto mesosistémico (PICININI, 1994). As estrobilurinas também apresentam alto
risco de resisténcia (GHINI & KIMATI, 2000).

Mutantes de diversos fungos resistentes as estrobilurinas, obtidos em laborat6rio
apresentaram alteracées no gene do Citocromo b, os quais em relacdo aos sensiveis
possuem um menor crescimento in vitro, devido as deficiéncias respiratorias. O gene do
Citocromo b é mitocondrial, sendo este o primeiro caso onde o sitio visado pelo
fungicida é codificado por um gene extranuclear. E provavel que a resisténcia seja do
tipo “multiplos passos”, através de um gradual aumento da propor¢do de mitocdndrias
resistentes. Também pode estar relacionado a um gene nuclear, que aumenta a
producao alternativa de oxidase com reducao da sensibilidade a estrobilurinas (ZIOGAS
et al., 1997).

Este grupo de fungicida tem mostrado resultados altamente promissores para o
controle da MPC na Africa do Sul (SCHUTTE et al., 1996; TOLLIG et al., 1996).

Resultados da eficiéncia das estrobilurinas no controle da doenca nas condicdes
brasileiras tém sido reportados por FELIPPE et al. (2004), os quais verificaram que
quando aplicado a 0,083 mL/L, 60 dias ap6s a queda de pétalas e 45 dias apos,
associado com aplicacdes de oxicloreto de cobre na fase de queda de 2/3 das pétalas e
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30 dias depois, houve um maior peso médio dos frutos e uma menor quantidade de
doencga, quando comparado com outras combinagdes de fungicidas.

FOGLIATA et al. (2004), visando determinar a eficiéncia das estrobilurinas no
controle de G. citricarpa em limoeiro, verificaram que as estrobilurinas azoxystrobin,
pyraclostrobin e trifloxystrobin foram eficientes para o controle da doenga, sendo que a
maior eficiéncia de cada um esteve condicionada a época de aplicacdo e ao fungicida
incluido para o controle.

Os principais representantes do grupo das estrobilurinas sao: azoxystrobin,

picoxystrobin, piraclostrobin e trifloxystrobin.

2.6. Manejo dos pomares citricos

O controle da mancha preta dos citros € complexo, exigindo que o produtor adote
diversas formas de manejo. Uma pratica que vem sendo largamente utilizada nos
ultimos anos, nos pomares paulistas, € a utilizacao de um manejo mais sustentavel em
beneficio da cultura. A utilizacdo intensa de grade e herbicidas pré-emergentes na
entrelinha expde o solo a agédo direta do sol, da chuva e dos ventos, além de
desagregar as particulas de solo, facilitando a erosdo e a compactacao do mesmo. Isso
tem levado a alguns estudos de campo para avaliar alternativas de manejo de solo e do
mato nas linhas e entrelinhas do pomar. Um correto manejo quimico e fisico do solo é
fator condicionante para obtencao da produtividade econémica, considerando que o uso
improprio do solo pode resultar na diminuicdo da sua capacidade produtiva
(CARVALHO et al., 2005).

Com o aumento da mecanizagdo nos pomares citricos, grande numero de
citricultores tem adotado manejo com rocadeiras laterais ecolégicas que langa o mato
da entrelinha para a linha de cultivo sob a copa das plantas. Apesar do uso de rogadeira
apresentar maior custo de producdo em relacdo a outros implementos, é importante
destacar que a escolha do método de manejo de plantas infestantes, deve sempre
considerar a possibilidade de retornos diretos e indiretos, tais como produtividade,
protecao do solo e interferéncia na populacao de pragas e doencas (TERSI, 2001).
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A cobertura morta, obtida com o uso de rogadeiras, funciona como um elemento
isolante, reduzindo a amplitude térmica e hidrica no solo, filtrando os feixes de luz de
ondas longas, além de contribuir para reduzir niveis de varias doengas, como a mancha
preta dos citros através da supressao de fontes de inéculo de G. citricarpa (ADEGAS,
1997). A formacdo de cobertura morta sobre folhas infectadas no solo acelera sua
decomposi¢do, diminuindo significativamente a produgdo e dispersdao do patdgeno,
diminuindo o nivel da doenca (LARANJEIRA et al., 2005).

Trabalhos comprovam que o uso de rocadeiras é o método cultural mais utilizado
para manejar a vegetacdo da entrelinha em pomares citricos, pois protege o solo do
impacto da chuva, maximiza o uso da agua pelo aumento da infiliracdo, melhora a
estrutura do solo, além de facilitar a locomogdo nos pomares (SANCHES, 1998).
BELLOTTE (2006) verificou que o manejo dos cultivos intercalares como amendoim
forrageiro e capim coastcross, langados sob as plantas citricas por rogadeira ecologica,
reduz a severidade da mancha preta a niveis comparaveis ao cultivo convencional
utilizando tratamento quimico padrdo para o controle da doenca. Resultados
semelhantes foram obtidos por ROSSETTO (2009) que observou uma reducdo dos
sintomas da MPC com uso de rogadeira ecolégica na entrelinha do pomar, para o
manejo da Brachiaria decumbens.
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CAPITULO 2 — MANEJO CULTURAL E QUIMICO NO CONTROLE DA MANCHA
PRETA DOS CITROS

RESUMO - A citricultura ressente-se de varios problemas fitossanitarios, entre
eles a mancha preta dos citros causada pelo fungo Guignardia citricarpa. O controle
desta doenca baseia-se no emprego de praticas culturais e no uso de fungicidas.
Avaliou-se o efeito do manejo do mato em conjunto com o quimico no controle da
doenca. Foram instalados experimentos em pomares de laranjeiras doces nos
municipios de Matao, Rio Claro e Mogi Guagu, no estado de Sao Paulo. No manejo do
mato comparou-se o uso isolado de rogadeira ecoldgica com o equipamento conjugado
rastelo mecanico e trincha, aos 35 dias apds 2/3 de pétalas caidas. No controle quimico
foram realizadas duas pulverizagdes com produto protetor mais diferentes nimeros de
pulverizagdes (2 a 5) da mistura de produto sistémico com protetor, iniciando aos 45
dias apds 2/3 de pétalas caidas, em intervalos de 35 dias. Todas as aplicagdes foram
feitas junto com 6leo mineral emulsionavel (0,25%). Avaliou-se a area abaixo da curva
de progresso da incidéncia e severidade da doenca, com os dados de cinco avaliacoes
feitas quinzenalmente a partir da maturidade fisiolégica dos frutos. O uso dos
equipamentos para o0 manejo do mato associado ao controle quimico auxilia no manejo
da MPC, reduzindo sua incidéncia nas areas de elevada intensidade da doenca e

reduzindo a severidade nas areas onde a intensidade da doencga nao é elevada.

Palavras-chave: Citrus spp, Guignardia citricarpa, manejo do mato, fungicidas.
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2.1. Introducao

A mancha preta dos citros (MPC), causada pelo fungo Guignardia citricarpa
(Phyllosticta citricarpa), provoca lesdes na casca dos frutos, depreciando-os
comercialmente para o mercado interno de frutas frescas e restringindo sua exportacao
por tratar-se de doenca quarentenaria A1 para varios paises (AGUILAR-VILDOSO et
al., 2002). Além disso, dependendo da intensidade da doenca, as lesées podem causar
queda intensa de frutos (CALAVAN, 1960; KLOTZ, 1978).

Na epidemiologia da MPC, dois tipos de inéculo sdo produzidos pelo patbégeno.
Os ascésporos, esporos sexuais, formados em pseudotécios nas folhas caidas em
decomposicdo e dispersos pela acdo do vento, € os conidios, esporos assexuais,
formados em picnidios nas lesdes dos frutos, de folhas aderidas as plantas e em ramos
secos e dispersos a curtas distancias pela acdo da agua (McONIE, 1964; KOTZE,
1981).

Nas condicbes ambientais do estado de Sao Paulo, onde o periodo de inverno é
seco, ocorre uma queda acentuada de folhas citricas, o que ocasiona um aumento na
producao e dispersao de ascosporos com o inicio das chuvas na primavera.

O controle da MPC baseia-se no emprego de praticas culturais e principalmente
no uso de fungicidas. Para se alcancar alta produtividade e a boa qualidade dos frutos,
praticas culturais devem ser realizadas periodicamente no pomar, com a finalidade de
manté-lo em condi¢cées adequadas e impedir o aparecimento de doengas ou de manté-
las em baixos niveis (BEDENDO, 1995). A pratica cultural usualmente adotada
restringe-se ao uso de rogcadeiras que apresentam as laterais abertas, cuja finalidade é
rogar as entrelinhas de plantio e jogar o mato sob a copa das plantas. O mato ro¢ado
forma uma barreira fisica que impede a dispersdao dos ascésporos reduzindo os
sintomas da MPC em frutos (FEICHTENBERGER et al., 2005; ROSSETTO, 2009).
Essas rocadeiras sao conhecidas como ecolégicas. Outros equipamentos como 0 uso
do conjugado rastelo mecanico e trincha (Figura 1) também podem ser utilizados no
controle da MPC. O rastelo mecanico, composto por 30 hastes de borracha sintética,
com tamanho variando de 24 a 32 cm, tem por finalidade remover as folhas de citros
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em decomposicao debaixo da copa das plantas jogando-as para a entrelinha de plantio
e a trincha, que € um picador rotativo de eixo horizontal, composta por quatro correias
dentadas e um rolo triturador com 20 martelos de 1,3 Kg cada, tem por finalidade triturar
o material vegetal (VICON, 2010). O uso desses equipamentos tem por finalidade
reduzir fonte de inoculo, principalmente, no final do inverno, periodo seco, antes do
florescimento dos citros, ja que nessa época, a maioria dos pomares nao tem uma

quantidade de mato necessaria para utilizar a rogadeira ecoldgica.

Figura 1: Equipamento conjugado rastelo mecanico e trincha utilizado para reduzir fonte
de in6culo de Guignardia citricarpa (A). Trincha utilizada para ftriturar o
material vegetal (B) e rastelo mecéanico utilizado na remogéo de folhas citricas
sob a copa das plantas (C).
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Na maioria dos pomares paulistas, o controle da MPC esta alicercado na
pulverizagdo sequencial de fungicidas (FEICHTENBERGER et al., 2005). Sdo usados
fungicidas protetores, especialmente os cupricos, nas fases de péds-florescimento,
seguido de pulverizagbes com a mistura em tanque de fungicidas protetores e
sistémicos, acrescidos de 6éleo mineral ou vegetal emulsionaveis (GOES et al., 1990;
GOES & WIT, 1999; FEICHTENBERGER et al., 2000). O numero de pulverizagées,
assim como os fungicidas utilizados dependem de uma série de fatores, incluindo o
nivel de inéculo na area, as variedades copa, a idade e o tamanho das plantas e o
destino da producdo (FEICHTENBERGER et al., 2005). Os frutos das variedades
citricas tardias, por permanecerem mais tempo fixados a planta, expressam maior
quantidade de sintomas, mesmo apresentando igual grau de suscetibilidade quando
comparados as variedades precoces e de meia-estagdo (SPOSITO et al., 2004a).

Dada as caracteristicas bioldgicas do fungo G. citricarpa e a dinamica da MPC, é
necessario adotar formas integradas de controle visando interromper ou desacelerar o
progresso da doenga (KIMATI & BERGAMIN FILHO, 1996). O manejo integrado implica
na utilizacao de todas as técnicas disponiveis dentro de um programa unificado, de tal
modo a manter a populagcdo de organismos nocivos abaixo do limiar de dano
econdmico e a minimizar os efeitos prejudiciais ao ambiente (BERGAMIN FILHO &
AMORIM, 1996). Dentro dessas medidas o uso de praticas culturais, principalmente
relacionadas a redugdo do in6culo, como os ascésporos formados nas folhas de citros
em decomposicdo, tém sido fontes de estudos (BELLOTTE et al., 2009; ROSSETTO,
2009). O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do manejo do mato

associado ao controle quimico no manejo da mancha preta dos citros.
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2.2. Material e Métodos
2.2.1. Area experimental

Foram conduzidos trés experimentos, em pomares comerciais de laranjeiras
doces (Citrus sinensis Osbeck), na safra 2008/09, em diferentes municipios do estado
de S&o Paulo. Experimento 1 - no municipio de Matdo, em pomar de laranjeira ‘Natal’,
enxertada em citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata L. Raf.), de
18 anos de idade, com espagamento de 8 x 5 m. Experimento 2 - no municipio de Rio
Claro, em pomar de laranjeira ‘Natal’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia L.
Osbeck), de 18 anos de idade, com espagamento de 7 x 5 m. Experimento 3 - no
municipio de Mogi Guacu, em pomar de laranjeira ‘Folha Murcha’, enxertada em
limoeiro ‘Cravo’, de 14 anos de idade, com espacamento de 8 x 3 m. Todas as areas
experimentais possuiam histérico da mancha preta dos citros. Os tratamentos foram

conduzidos igualmente nas trés areas experimentais.
2.2.2. Delineamento experimental

Foi utilizado, nas trés areas experimentais, o delineamento de blocos
casualizados em faixas, conduzido em esquema fatorial 5 x 2, avaliando cinco
tratamentos fungicidas e dois manejos do mato (Figura 2).

Cada parcela experimental foi constituida por 16 plantas na linha de plantio,
sendo as quatro plantas centrais utilizadas para as avaliagdes. Utilizou-se entre blocos
uma linha de bordadura, para evitar a contaminacado das parcelas vizinhas devido a
deriva dos produtos durante as pulverizagdes.
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Figura 2: Croqui ilustrativo das areas experimentais, em blocos casualizados em faixas,
onde as linhas continuas grossas correspondem as linhas dos tratamentos e

as linhas continuas finas correspondem as bordaduras.
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2.2.3. Controle quimico

Todas as parcelas foram tratadas com duas aplicagbes de fungicida protetor,
oxicloreto de cobre (90g Cu**/100 L de H,O) em mistura com éleo mineral emulsionavel
(0,25%), quando 2/3 de pétalas estavam caidas e 28 dias ap6s essa queda.

Aos 45 dias apds 2/3 de pétalas caidas, iniciaram-se as aplicacées com produtos
sistémicos em mistura com oxicloreto de cobre (protetor) e 6leo mineral emulsionavel
(0,25%), variando de duas a cinco pulverizagdes, aplicados em intervalos de 35 dias.
Os fungicidas azoxystrobin (7,5 g/100 L de H20) e tiofanato metilico (100 mL/100 L de
H>0), foram aplicados alternadamente.

Os tratamentos quimicos utilizados foram: (i) 2 aplica¢des de protetor (2P); (ii) 2P
mais duas aplicagdes de sistémico em mistura com protetor (2P+2SP); (iii) 2P mais trés
aplicacoes de sistémico em mistura com protetor (2P+3SP); (iv) 2P mais quatro
aplicacoes de sistémico em mistura com protetor (2P+4SP); e (v) 2P mais cinco
aplicacoes de sistémico em mistura com protetor (2P+5SP).

As pulverizagbes foram realizadas utilizando pulverizador equipado com defletor
de ar bilateral Jacto, modelo Arbus 2000, nos experimentos 1 e 3 e pulverizador Natali,
modelo Alfa 4000, no experimento 2. O conjunto trator-pulverizador foi calibrado para
proporcionar uma velocidade de deslocamento de 3 a 5 km/h. Foram utilizadas pontas
de pulverizagdo AD3/AC31, com pressio de trabalho de 150 Libras/pol® e vazio de 1,63
L/min/bico, produzindo um espectro de gotas com diametro mediano volumétrico entre
150 e 200 pm, proporcionando um volume de calda de 4,3; 5,6 e 3,4 L/planta nos
experimentos 1, 2 e 3, respectivamente. Todas as pulverizacdes foram realizadas em
condicdes adequadas de temperatura (< 28°C), umidade (> 60%) e velocidade do vento
(entre 1 e 3m/s).

2.2.4. Manejo do mato

Comparou-se o0 uso isolado da rogadeira ecolégica com a rogadeira convencional
associada ao conjugado rastelo mecanico e trincha, aos 35 dias apds o estadio de 2/3
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de pétalas caidas, no intuito de reduzir a doenga observada em frutos. O equipamento
rastelo mecénico foi acoplado na parte dianteira do trator e a trincha, modelo TRL 2,2,
com largura de trabalho de 2,20 m, acoplada na traseira do trator. O equipamento
conjugado foi calibrado para proporcionar uma velocidade de deslocamento de 2,4
km/h, removendo com o rastelo mecanico as folhas de citros em decomposi¢ao debaixo
da copa das plantas para a entrelinha para serem trituradas pela trincha. Durante toda a
conducao dos experimentos, as demais rogadas foram feitas exclusivamente com

rocadeira ecolégica em todas as parcelas das areas experimentais.
2.2.5. Avaliacoes e analise dos dados

Avaliou-se a incidéncia (porcentagem de frutos sintomaticos) e severidade
(porcentagem da casca lesionada) da MPC em 25 frutos ao acaso de cada planta da
parcela Util, realizando cinco avaliagcdes, em intervalos médios de quinze dias. As
avaliacoes iniciaram 315 dias apos o estadio de 2/3 de pétalas caidas, quando os frutos
ja estavam fisiologicamente maduros (s6lidos soluveis/acidez titulavel total proximo a 8).
Para a avaliagdo da severidade da doenca, utilizou-se escala diagramatica (SPOSITO
et al., 2004b). Tanto para a incidéncia quanto para a severidade da MPC, foi calculada
a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e os dados foram analisados
pelo teste de comparacdo de médias Tukey (0,5%) utilizando o programa AgroEstat
Sistema para Andlises Estatisticas versao 1.0 (BARBOSA & MALDONATO JUNIOR,
2010).
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2.3. Resultados e discussao
2.3.1. Experimento 1 — municipio de Matao/SP

No pomar de laranjeira ‘Natal’ enxertada em citrumelo ‘Swingle’ observou-se,
pela area abaixo da curva de progresso da incidéncia da MPC que, independentemente
do numero de pulverizagdes, 0 uso de rogadeira ecolégica ou do conjugado rastelo
mecanico e trincha, 35 dias apds o estadio de 2/3 de pétalas caidas, ndo apresentaram
diferencas significativas. Entretanto, dentro de cada manejo do mato, o tratamento
quimico 2P + 5SP foi o que apresentou menores valores de incidéncia da doenca no
tempo (Tabela 1). Os tratamentos 2P + 2SP e 2P + 3SP nao diferiram
significativamente do tratamento com duas aplicagdes de cobre mais 6leo emulsionavel
(2P) (Tabela 1).

Tabela 1: Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da mancha preta dos citros
(Guignardia citricarpa), avaliada em frutos de laranjeira ‘Natal’, de pomar
onde se utilizou para o controle da doenga a associacdo manejo do mato e
controle quimico, na safra 2008/2009, no municipio de Matdo, SP.
Manejo do mato
Rocadeira ecolégica  Rastelo mecanico e trincha

Controle quimico

2P 7050,0 a A 7050,0 a A
2P + 2SP 70395 a A 7050,0 a A
2P + 3SP 69255 a A 6886,5 a A
2P + 4SP 57465 b A 55335 b A
2P + 5SP 37920 c A 3789,0 c A

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

P: fungicida protetor (oxicloreto de cobre 90g/100L de H,0O) aplicados em intervalos de 28 dias.
S: fungicida sistémico (azoxystrobin e tiofanato metilico) aplicados alternadamente em intervalos
de 35 dias.

Para a area abaixo da curva de progresso da severidade da MPC, nao foi
observada interagdo entre 0 manejo do mato e o controle quimico. No manejo do mato,
0 conjugado rastelo mecéanico e trincha reduziu a severidade da doenga no tempo,

quando comparado com a rogadeira ecolégica (Tabela 2). Em relacdo ao controle
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quimico, o tratamento 2P + 5SP foi o que apresentou menor severidade no tempo
(Tabela 3).

Tabela 2: Area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha preta dos citros
(Guignardia citricarpa), avaliada em frutos de laranjeira ‘Natal’, sob diferentes
manejos do mato, na safra 2008/2009, no municipio de Matao, SP.

Manejo do mato AACPD
Rocadeira ecoldgica 95,5 a
Rastelo mecéanico e trincha 84,7 b

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3: Area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha preta dos citros
(Guignardia citricarpa), avaliada em frutos de laranjeira ‘Natal’, sob diferentes
controles quimicos, na safra 2008/2009, no municipio de Matéao, SP.

Controle quimico AACPD
2P 181,6 a
2P + 2SP 876 b
2P + 3SP 83,7 b
2P + 4SP 541 C
2P + 5SP 43,5 d

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

P: fungicida protetor (oxicloreto de cobre 90g/100L de H,O)
aplicados em intervalos de 28 dias.

S: fungicida sistémico (azoxystrobin e tiofanato metilico)
aplicados alternadamente em intervalos de 35 dias.

O uso do conjugado rastelo mecanico e trincha, portanto, reduziu a quantidade
de sintomas observados nos frutos, mas nao o numero de frutos sintomaticos. Nessa
situagdo o controle quimico com duas aplicacdes de protetor mais éleo mineral seguido
de cinco aplicacbes de produtos sistémicos em mistura com protetor e 6leo mineral (2P
+ 5SP) diminuiu pela metade a incidéncia da MPC no tempo e em quatro vezes a
severidade no tempo, quando comparado com apenas duas aplicacdes de protetor mais
6leo mineral (2P).
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Experimento 2 — municipio de Rio Claro/SP

No pomar de laranjeira ‘Natal’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’ observou-se, pela
area abaixo da curva de progresso da incidéncia da MPC, um efeito positivo do uso do
conjugado rastelo mecanico e trincha quando comparado com a rogadeira ecoldgica,
somente nos tratamentos pulverizados com 2P + 4SP ou 2P + 5SP, reduzindo a
incidéncia da doenga no tempo (Tabela 4). Quanto ao controle quimico, o tratamento 2P
+ 5SP diferiu significativamente dos demais tratamentos, no manejo com o conjugado
rastelo mecanico e trincha, nao diferindo significativamente de 2P + 4SP, no manejo

com a rogadeira ecolégica (Tabela 4).

Tabela 4: Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da mancha preta dos citros
(Guignardia citricarpa), avaliada em frutos de laranjeira ‘Natal’, de pomar
onde se utilizou para o controle da doenga a associacdo manejo do mato e
controle quimico, na safra 2008/2009, no municipio de Rio Claro, SP.
Manejo do mato
Rocadeira ecolégica  Rastelo mecanico e trincha

Controle quimico

2P 8400,0 a A 8400,0 a A
2P + 2SP 83215a A 78225 ab A
2P + 3SP 7711,0 ab A 71510 b A
2P + 4SP 6776,5 bc A 53440 <c¢ B
2P + 5SP 61200 c A 4214,5 d B

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

P: fungicida protetor (oxicloreto de cobre 90g/100L de H,0) aplicados em intervalos de 28
dias.

S: fungicida sistémico (azoxystrobin e tiofanato metilico) aplicados alternadamente em
intervalos de 35 dias.

Em relacdo a 4rea abaixo da curva de progresso da severidade da MPC, nao
houve interacdo entre manejo do mato e controle quimico. Quanto ao manejo do mato,
nao houve diferengas entre o uso do conjugado rastelo mecanico e trincha com o uso
de rogadeira ecoldgica. Para o controle quimico, os melhores tratamentos foram 2P +
4SP e 2P + 5SP, nao diferindo estatisticamente entre si (Tabela 5).
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Tabela 5: Area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha preta dos citros
(Guignardia citricarpa), avaliada em frutos de laranjeira ‘Natal’, sob diferentes
controles quimicos, na safra 2008/2009, no municipio de Rio Claro, SP.

Controle quimico AACPD
2P 255,8 a
2P + 2SP 924 b
2P + 3SP 77,6 bc
2P + 4SP 552 cd
2P + 5SP 47,2 d

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

P: fungicida protetor (oxicloreto de cobre 90g/100L de H,O)
aplicados em intervalos de 28 dias.

S: fungicida sistémico (azoxystrobin e tiofanato metilico)
aplicados alternadamente em intervalos de 35 dias.

A reducao de uma aplicacao de sistémico mais protetor e 6leo, de 2P + 5SP para
2P + 4SP, quando manejado em conjunto com rogadeira ecoldgica, apresentou o
mesmo controle da doenga tanto para a quantidade de frutos sintométicos no tempo
quanto para a quantidade de sintomas observados nos frutos no tempo. Entretanto,
observou-se um efeito positivo entre 0 uso do conjugado rastelo mecanico e trincha
com o tratamento quimico 2P + 5SP, reduzindo pela metade a incidéncia da doenca no
tempo.

Experimento 3 — municipio de Mogi Guacu/SP

No pomar de laranjeira ‘Folha Murcha’, enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’
observou-se pela area abaixo da curva de progresso da incidéncia da MPC um efeito
positivo do uso do conjugado rastelo mecéanico e trincha quando comparado com a
rocadeira ecolégica, somente nos tratamentos pulverizados com 2P + 4SP ou 2P +
5SP, reduzindo a incidéncia da doenca no tempo (Tabela 6). Quanto ao controle
quimico o tratamento 2P + 5SP diferiu significativamente dos demais tratamentos, nos
dois manejos de mato utilizados (Tabela 6).
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Tabela 6: Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da mancha preta dos citros
(Guignardia citricarpa), avaliada em frutos de laranjeira ‘Folha Murcha’, de
pomar onde se utilizou para o controle da doenca a associacdo manejo do
mato e controle quimico, na safra 2008/2009, no municipio de Mogi Guacu,
SP.

Controle quimico

Manejo do mato
Rocadeira ecolégica Rastelo mecanico e trincha

2P 10650,0 a A 10650,0 a A
2P + 2SP 10484,5 a A 10607,0 a A
2P + 3SP 10159,0 a A 10373,0 a A
2P + 4SP 80935 b A 6843,0 b B
2P + 5SP 6272,0 c A 50525 ¢ B

Médias seguidas por letras iguais, minasculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

P: fungicida protetor (oxicloreto de cobre 90g/100L de H,O) aplicados em intervalos de 28
dias.

S: fungicida sistémico (azoxystrobin e tiofanato metilico) aplicados alternadamente em
intervalos de 35 dias.

Para a area abaixo da curva de progresso da severidade da MPC observou-se
uma diferengca no manejo do mato tdo somente no tratamento quimico 2P, onde o uso
do conjugado rastelo mecanico e trincha apresentou menor severidade no tempo
quando comparado com o uso da rogcadeira ecologica. Quanto ao controle quimico,
independentemente do manejo do mato utilizado, 2P + 4SP e 2P + 5SP foram os que

apresentaram menores valores para a severidade no tempo (Tabela 7).
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Tabela 7: Area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha preta dos citros
(Guignardia citricarpa), avaliada em frutos de laranjeira ‘Folha Murcha’, de
pomar onde se utilizou para o controle da doenca a associacdo manejo do
mato e controle quimico, na safra 2008/2009, no municipio de Mogi Guacu,
SP.

Controle quimico

Manejo do mato
Rocadeira ecolégica Rastelo mecanico e trincha

2P 279,5 a A 2230 a B
2P + 2SP 1634 b A 153,5 b A
2P + 3SP 1282 ¢ A 1348 b A
2P + 4SP 89,2 dA 842 ¢ A
2P + 5SP 69,8 dA 638 ¢ A

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

P: fungicida protetor (oxicloreto de cobre 90g/100L de H.O) aplicados em intervalos de 28
dias.

S: fungicida sistémico (azoxystrobin e tiofanato metilico) aplicados alternadamente em
intervalos de 35 dias.

Observou-se um efeito positivo entre o uso dos equipamentos para o manejo do
mato e o controle quimico, apresentando os menores valores de incidéncia da MPC no
tempo com o uso do rastelo mecéanico e trincha em 2P + 5SP, reduzindo a doencga pela
metade quando comparado com o controle quimico 2P. Para a severidade apenas o
controle quimico conseguiu reduzir sobremaneira a MPC. O tratamento 2P + 4SP e 2P
+ 5SP reduziram 3,5 vezes a quantidade de sintomas no tempo quando comparado
com 2P.

Os dados de incidéncia e severidade para os trés municipios, em cada avaliagao
encontram-se na Figura 3.

Os resultados dos trés experimentos demonstram que, tanto para a incidéncia
quanto para a severidade da MPC, o aumento do numero de pulverizagbes reduziu a
intensidade da doenga, independentemente do manejo do mato adotado. Segundo
ALMEIDA (2009), os frutos citricos estdo suscetiveis desde a queda de pétalas até a
sua maturacao plena. Portanto, quanto maior o periodo de cobertura dos fungicidas,

maior o controle da doenga, como observado no experimento.
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DAF: Dias ap6és florescimento.

P: fungicida protetor (oxicloreto de cobre 90g/100L de H,0) aplicados em intervalos de 28 dias.

S: fungicida sistémico (azoxystrobin e tiofanato metilico) aplicados alternadamente em intervalos de 35 dias.

Roc: rogadeira ecolégica.
Rast: equipamento conjugado rastelo mecanico e trincha.

Figura 3: Valores de incidéncia e severidade da mancha preta dos citros (Guignardia

citricarpa) de pomares onde se utilizou para o controle da doenga a

associacao manejo cultural e quimico, na safra 2008/2009, nos municipios de
Matao (A e B); Rio Claro (C e D) e Mogi Guacu (E e F), no estado de Sao

Paulo.
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Quanto ao manejo do mato, os resultados nas trés areas demonstraram que o
uso do conjugado rastelo mecanico e trincha e da rogadeira ecologica reduziu a
incidéncia da MPC nas areas de maior intensidade da doenca (Rio Claro e Mogi
Guacgu), somente quando essas foram tratadas com seis ou sete pulverizagdes de
fungicidas. Ja a severidade da MPC foi reduzida apenas em Mat&o, onde a intensidade
da doenga é menor.

Em areas onde a doencga estd estabelecida ha mais tempo, como € o caso de
Rio Claro e Mogi Guagu, a contribuigao dos conidios no incremento da doenca dentro
da area tem maior importancia do que os ascdsporos, que sdo importantes no inicio da
epidemia por aumentar o nimero de plantas com a doenca (SPOSITO et al., 2008).
Portanto, nesses municipios, ao se pulverizar com seis a sete aplicagdes de fungicidas,
reduziu-se a intensidade da doenca fazendo com que fosse observada a contribuicdo
do conjugado rastelo mecanico e trincha e da rocadeira ecolégica na reducao de fontes
de in6culo de ascésporos e, portanto, a reducdo da incidéncia da doenca em frutos
citricos. Na area de Matdo, onde a doenca apresenta menor intensidade, pode-se
observar a contribuicdo do conjugado rastelo mecénico e trincha e da rocadeira
ecolégica na reducdo da severidade da doenca, isso provavelmente porque o0s
ascosporos ainda nessa area apresentam um papel fundamental para o incremento da
doenca.

Resultados semelhantes foram observados por SCHUTTE & KOTZE (1997), na
Africa do Sul. Eles verificaram que o uso de material vegetal sobre as folhas caidas ao
solo forma uma barreira fisica que evita a dispersdo de ascésporos de Guignardia
citricarpa, diminuindo a infeccdo no pomar. Os resultados obtidos nesse trabalho
corroboram com o descrito, também, por LARANJEIRA et al. (2005) e
FEICHTENBERGER et al. (2005), que relatam que o uso de cobertura morta
proporcionada por rogadeiras laterais sobre folhas infectadas no solo, diminui a
producao e dispersao de ascosporos, reduzindo os niveis da mancha preta dos citros.

BELLOTTE (2006) verificou que cultivos intercalares como amendoim forrageiro
e capim coastcross, langados sob as plantas citricas com rog¢adeira ecoldgica, reduziu a

severidade da mancha preta dos citros a niveis comparaveis ao cultivo convencional,
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utilizando tratamento quimico padrdo para o controle da doenca. ROSSETTO (2009)
também relatou que o uso de rogadeira ecoldgica na entrelinha do pomar para 0 manejo
da Brachiaria decumbens, proporciona reducao dos sintomas da doenca.

2.4. Conclusoes

O uso do equipamento conjugado rastelo mecanico e trincha e da rogadeira
ecolégica, em conjunto com o controle quimico, auxilia no manejo da MPC reduzindo
sua incidéncia nas areas de elevada intensidade da doenga.

Nas areas onde a intensidade da doenca nao é elevada, a associacao entre os
equipamentos para 0 manejo do mato e o controle quimico auxilia na reducdao da
severidade da doenca.
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CAPITULO 3 - QUEDA PRECOCE DE FRUTOS DE LARANJEIRA ‘HAMLIN’
RELACIONADA A LOCALIZACAO DAS LESOES DE MANCHA PRETA DOS
CITROS

RESUMO - A mancha preta dos citros ocasionada pelo fungo Guignardia
citricarpa, causa lesdes na casca dos frutos de laranjeiras doces depreciando-os para o
mercado de fruta fresca e, dependendo da intensidade, provoca sua queda precoce. A
intensa queda de frutos ocasionada pela doenga vem sendo associada a severidade da
area do fruto afetada por lesdes. O objetivo deste trabalho foi relacionar os tipos de
sintomas expressos por G. citricarpa proximos ao pedunculo do fruto; a sua distancia ao
pedunculo e a forga para desprender os frutos. Foram avaliados frutos sintomaticos de
pomares comerciais de laranjeiras ‘Hamlin’ enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’, em
diferentes municipios do estado de Sao Paulo, no periodo de colheita. A distancia da
lesdo ao pedunculo foi mensurada com uma régua milimétrica e a forca para
desprender o fruto com um dinamdmetro eletrénico digital. A correlacao foi estimada
para avaliar a existéncia de associagao entre as variaveis Existe correlagao significativa
e positiva entre a forgca necessaria para desprender o fruto da variedade ‘Hamlin’ e
distdncia das lesbes de mancha preta do tipo mancha dura, préximas a regiao

peduncular dos frutos.

Palavras-chave: Citrus spp., Phyllosticta citricarpa, queda de frutos.
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3.1. Introducao

A mancha preta dos citros (MPC) é causada por Guignardia citricarpa
(Phyllosticta citricarpa) e afeta folhas, ramos e frutos, de todas as espécies de plantas
citricas, com excec¢ao a laranja azeda e seus hibridos e a lima acida ‘Tahiti’, a qual é
insensivel ao patégeno (BALDASSARI et al., 2008). Os frutos sintomaticos ficam
depreciados para a comercializacdo no mercado de fruta fresca e, dependendo da
intensidade da doenca, pode ocorrer a sua queda antes do periodo de colheita (KOTZE,
1981; TIMMER, 1999).

A MPC causa diferentes tipos de sintomas nos frutos designados: falsa
melanose, mancha dura, mancha sardenta, mancha virulenta (HERBERT, 1989),
mancha trincada (GOES et al., 2000) e mancha rendilhada (FUNDECITRUS, 2010),
sendo os mais importantes a falsa melanose e a mancha dura (HERBERT, 1989; GOES
et al., 2000). O sintoma da falsa melanose caracteriza-se por minusculas e numerosas
pontuacdes escuras, dispersas ou agregadas, que normalmente aparecem em frutos
ainda verdes, em fase de desenvolvimento e a mancha dura caracteriza-se por lesées
circulares deprimidas, com bordos salientes de coloragcdo marrom, que normalmente se
expressam no periodo de mudancga da coloracao dos frutos, quando estes ja atingiram
seu tamanho final (FEICHTENBERGER et at., 1997). A manifestacdo dos sintomas &
favorecida por varios fatores, dos quais os mais importantes sdo a radiagdo solar
intensa combinada com altas temperaturas, sendo comum encontrar frutos com maior
nuamero de lesdes na face exposta a luz do sol (FEICHTENBERGER, 1996).

As perdas provocadas pela doenca podem ser muito elevadas, principalmente
em limdes e laranjas doces de maturagéo tardia (FEICHTENBERGER, 1996). Os frutos
das variedades citricas tardias, por permanecerem mais tempo fixados a planta
expressam maior quantidade de sintomas, mesmo apresentando igual grau de
suscetibilidade quando comparados as variedades precoces e de meia-estacao
(SPOSITO et al., 2004). Os frutos citricos estdo sempre suscetiveis a infecgdo pelo
patdégeno, sendo o periodo de incubacao de no minimo 40 dias (ALMEIDA, 2009).
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Segundo FAGAN & GOES (1999), existe uma correlacdo positiva entre
severidade da doenga e o percentual de queda de frutos. Segundo esses
pesquisadores, a queda de frutos prematuros é mais significativa quando a area da
casca afetada esta acima de 2,8%. Normalmente, esses valores sdo observados em
pomares onde a doencga esta estabelecida ha varios anos e a intensidade da doencga €
elevada. A queda precoce dos frutos citricos também pode estar associada a
localizagao da lesdo em relagdo ao pedunculo. O presente trabalho teve como objetivo
determinar a correlagdo entre os tipos de sintomas expressos por G. citricarpa préximos
ao pedunculo do fruto; a sua distancia ao pedunculo e a forga para desprender os frutos
da variedade de laranja doce ‘Hamlin’.

3.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pomares comerciais da variedade de laranjeira
doce ‘Hamlin’ (Citrus sinensis Osbeck) enxertada em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia),
com média de 15 anos de idade, em diferentes municipios do estado de Sao Paulo:
Borborema, Nova Europa, Rincdo e Mogi Guagu. Todas as areas apresentavam
histérico da mancha preta dos citros.

Foi realizada uma uUnica avaliagcdo em cada area, no periodo de colheita (entre
junho e julho de 2010), quando os frutos estavam com diametro médio de 6,5 cm, onde
se avaliou, uma amostra ao acaso de cem frutos, de diferentes plantas. Foi avaliado o
tipo de sintoma expresso por G. citricarpa (mancha dura ou falsa melanose); a sua
distancia ao pedunculo e a forga para desprender o fruto do pedunculo.

A distancia foi mensurada com uma régua milimétrica, em milimetros e a forca
com um dinamOmetro eletronico digital de precisdo, marca Impac, modelo FG-5020, em
quilograma-forca (Figura 4). Para as andlises de correlagdo, inicialmente foram
realizadas andlises de regressao linear, entre as diferentes variaveis, avaliadas duas a

duas, e posteriormente, submetidas a analise de variancia (teste F) para cada

municipio. As retas por regressao linear, geradas para cada municipio, foram
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comparadas duas a duas, quanto a coincidéncia de retas (teste F) e ao coeficiente
angular (b) (teste t), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises foram feitas
utiizando o programa AgroEstat Sistema para andlises estatisticas versdo 1.0
(BARBOSA & MALDONATO JUNIOR, 2010).

Figura 4: Dinamémetro digital eletrénico utilizado para medir a forga necessaria para o

arranquio dos frutos (A) e fruto destacado do pedunculo (B).

3.3. Resultados e discussao

Nao houve correlagdo entre a distdncia da lesdo ao pedunculo, sem a
diferenciacdao dos sintomas, e a forca necessaria para desprender o fruto, para os
dados dos quatro municipios onde ocorreu a avaliagdo. Em todos 0os municipios podem-
se observar valores do coeficiente de correlagdo baixos (entre 0,15 e 0,20) e sem o
ajuste significativo das retas (Figura 5).
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Figura 5: Estimativas dos parametros (a e b) e coeficientes de correlacdo (R? das
equacoes de regressao ajustadas a todos os valores das distancias de lesdes
de mancha preta (Guignardia citricarpa) ao pedunculo com as forcas para
desprender frutos de laranjeira ‘Hamlin’, safra 2009/2010, nos municipios de
Borborema (A), Nova Europa (B), Rincéo (C) e Mogi Guacgu (D), estado de
Séo Paulo.

Quando os dados das les6es de mancha dura e falsa melanose foram avaliados
separadamente, ndo foram observadas correlagdes significativas (F nao significativo a
5% de probabilidade) entre a distancia das lesbes de falsa melanose em fungédo da
forca para desprender os frutos, nos dois municipios onde esse sintoma se expressou:
Rincao e Mogi Guacu (Figura 6).
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Figura 6: Estimativas dos parametros (a e b) e coeficientes de correlacdo (R?) das
equacgdes de regressao ajustadas aos valores da distancia de lesbes do tipo
falsa melanose (Guignardia citricarpa) ao pedunculo com a forga para
desprender frutos de laranjeira ‘Hamlin’, safra 2009/2010, nos municipios de
Rincao (A) e Mogi Guacgu (B), estado de Sao Paulo.

Para os dados de mancha dura, presente em todos 0os municipios, apenas no
municipio de Borborema nao ocorreu correlacao significativa. Nos demais municipios as
correlagdes foram positivas e significativas entre a distancia das lesées ao pedunculo e
a forca para desprender os frutos (Figura 7). Pelo teste de paralelismo, observou-se
para os dados de mancha dura, relacionando a localizagdo das lesbes e forca
necessaria para desprender os frutos, que apenas entre os municipios de Rincao e
Nova Europa a comparacgao, entre os coeficientes de correlagao, foi significativa (5%
pelo teste t). Para as demais combinacdes de municipios, o padrao encontrado entre a
distancia e a forga foi similar, ou seja, quanto mais préximo a lesdo ao pedunculo menor
forca é necessaria para desprender o fruto, em uma taxa equivalente para a maioria dos
municipios avaliados (Tabela 8).
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Figura 7: Estimativas dos parametros (a e

b) e coeficientes de correlagdo (R?) das

equacgdes de regressdo ajustadas aos valores da distancia de lesdes do tipo

mancha dura (Guignardia citricarpa) ao pedunculo com a forca para

desprender frutos de laranjeira ‘Hamlin’, safra 2009/2010, nos municipios de
Borborema (A), Nova Europa (B), Rincdo (C) e Mogi Guacgu (D), estado de

Sao Paulo.
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Tabela 8: Valores do teste t para coincidéncia entre as retas ajustadas aos valores da
distancia de lesdes do tipo mancha dura (Guignardia citricarpa) ao pedunculo
com a forca para desprender frutos de laranjeira ‘Hamlin’, safra 2009/2010,
nos municipios de Borborema, Nova Europa, Rincdo e Mogi Guacgu, estado

de Sao Paulo.

Borborema Nova Europa Rincao Mogi Guagu

Borborema - - - -
Nova Europa 1,09NS - - -
Rincao 0,08NS -2,08" - -
Mogi Guacu 0,728 -0,52N8 1,29N8 -

Significativo a 1% de probabilidade.
Significativo a 5% de probabilidade.
NS Nao significativo a 5% de probabilidade.

Para os valores de mancha dura e falsa melanose, comparou-se, para cada
distancia da lesdo ao pedunculo, as forgas minimas e maximas necessarias para
desprender os frutos. Para os valores de falsa melanose, foi observado somente no
municipio de Rincdo, com a forca minima, ajuste de uma equacgao linear, porém essa

correlacgao foi negativa (Figura 8).
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Figura 8: Estimativas dos parametros (a e b) e coeficientes de correlacdo (R? das
equacgdes de regressao ajustadas aos valores das forcas minima (A e C) e
méaxima (B e D) para que frutos de laranjeira ‘Hamlin’ com sintomas do tipo
falsa melanose (Guignardia citricarpa) se desprendam do pedunculo, safra
2009/2010, nos municipios de Rincao (A e B) e Mogi Guacu (C e D), estado
de S&o Paulo.

Para os valores de mancha dura, quando se avaliou a forca minima necessaria
para desprender os frutos para cada distancia ao pedunculo, em todos os municipios foi
possivel o ajuste da equacao linear, e para os valores da forca maxima, somente no

municipio de Rincao observou-se o ajuste da equacao linear (Figura 9).
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Figura 9: Estimativas dos parametros (a e b) e coeficientes de correlacdo (R?) das
equacoes de regressao ajustadas aos valores das forgcas minima (A, C, E e
G) e maxima (B, D, F e H) para que frutos de laranjeira ‘Hamlin’ com
sintomas do tipo mancha dura (Guignardia citricarpa) se desprendam do
pedunculo, safra 2009/2010, nos municipios de Borborema (A e B), Nova
Europa (C e D), Rincao (E e F) e Mogi Guacu (G e H), estado de Sao Paulo.
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Pelo teste do paralelismo, entre as retas obtidas para os quatro municipios nao

ocorreu diferencgas significativas entre os coeficientes de correlacdo, tanto para a forca
minima quanto para a maxima para que os frutos se desprendam (Tabela 9). Este
resultado demonstra que a relagdo entre a forgca minima necessaria para desprender 0s
frutos e a distancia da lesdo ao pedunculo foi semelhante nos diferentes municipios,
podendo, portanto, agregar os resultados dos quatro municipios em uma unica figura
(Figura 10).

Tabela 9: Valores do teste t para coincidéncia entre as retas ajustadas aos valores da

distancia de les6es do tipo mancha dura (Guignardia citricarpa) ao pedunculo

com as forcas minima e maxima para desprender frutos de laranjeira

‘Hamlin’, safra 2009/2010, nos municipios de Borborema, Nova Europa,

Rincao e Mogi Guacu, estado de Sao Paulo.

Forca minima

Forgca maxima

B NE R MG B NE R MG
Borborema (B) - - - - - - - -
Nova Europa (NE) 1,27" - - - 0,79"° - - -
Rincao (R) 0,73%  -1,04" - - 0,16" -1,64"° - -
Mogi Guacu (MG) 0,31 -1,81" 091" - 006" -1,45" -0,20"

_ Significativo a 1% de probabilidade.
Significativo a 5% de probabilidade.
NS Nao significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 10: Estimativas dos parametros (a e b) e coeficientes de correlacdo (R?) das
equacoes de regressao ajustadas a todos os valores das distancias de
lesGes do tipo mancha dura (Guignardia citricarpa) ao pedunculo com as
forcas minimas necessarias para desprender frutos de laranjeira ‘Hamlin’,
safra 2009/2010, nos municipios de Borborema, Nova Europa, Rincédo e
Mogi Guacu, estado de Sao Paulo.

Os resultados obtidos indicam que ha relagdo entre os tipos de sintomas, a
época em que eles sdo expressos e a queda prematura dos frutos. Os frutos citricos
sdo suscetiveis desde a queda de pétalas até a sua maturacdo plena ocorrendo
infeccdo em condicbes ambientais favoraveis e sob elevada pressdo de in6culo na
area. Os primeiros sintomas que se expressam é a da falsa melanose, quando os frutos
ainda estdo verdes, em fase de desenvolvimento. Os sintomas de mancha dura
expressam quando os frutos iniciam a mudancga de coloragao, isto €, no inverno em Sao
Paulo, fase em que o fruto ja estd quase com o seu tamanho final de desenvolvimento.

As infeccoes pelo patégeno comecam a ocorrer logo apos a queda de pétalas e
nesse estadio o periodo de incubacéo, isto é, o periodo entre a infeccao e a expressao
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dos sintomas é bem longo, aproximadamente 200 dias (*fAGUIAR, setembro de 2010,
informagbes pessoais), periodo esse em que o fruto encontra-se em pleno
desenvolvimento. Essas duas agbes fazem com que a expressao dos sintomas ocorra
longe do pedunculo, uma vez que o crescimento dos frutos se d4 da regido do
pedunculo para a regido estilar, ou seja, infec¢cées que ocorreram inicialmente préximas
ao pedunculo se expressam longe do mesmo.

Segundo AGUIAR (setembro de 2010, informacbes pessoais®) no caso de
infeccdes tardias, o periodo de incubacao é de 20 dias. Nessa situacao os frutos estao
proximos do seu tamanho final e a expressdo dos sintomas ocorre em um periodo
curto, podendo esse tipo de sintoma se expressar préximo ao pedunculo em maiores
quantidades, como foi observado no experimento.

FAGAN & GOES (1999) correlacionaram a queda de frutos de laranja doce a
intensidade da mancha preta dos citros. A queda dos frutos ocorreu em severidades
acima de 2,8% da area do fruto afetada por lesées. No presente estudo foi observado
que a queda de frutos da variedade ‘Hamlin’ esta relacionada a distancia das lesdes de
MPC ao pedunculo dos frutos. Severidades altas tendem a apresentar lesbes da
doenca por toda superficie dos frutos, inclusive préximas ao pedunculo, entretanto, a
queda dos frutos pode ocorrer mesmo em severidades baixas, oriundas de infec¢oes
tardias.

Essas informagdes sdo importantes para rever o atual programa de controle da
mancha preta, tanto para frutos produzidos para o mercado de fruta fresca, quanto para
a industria, de tal forma que contemple a protegao necessaria evitando a ocorréncia de
infeccbes tardias. O controle quimico é efetuado nos primeiros quatro a cinco meses
apdés a queda de pétalas e visa a redugcao do inoculo na area e da expressédo de
sintomas em frutos. Entretanto, as poucas lesées que porventura possam ocorrer em
periodos posteriores, principalmente, quando os frutos ja atingiram o seu tamanho final,
sdo as responsaveis pela queda prematura dos frutos, que pode atingir niveis de até
80% (KOTZE, 1981).

’ Ronilda Lana Aguiar. Professora da UNEMAT, campus de Nova Xavantina/MT. Departamento de Agronomia.
Comunicacgio pessoal, 2010.
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4.3. Conclusoes

Existe correlacdo positiva e significativa entre a forca necesséria para
desprender o fruto da variedade ‘Hamlin’ e distancia das lesdes de mancha preta do

tipo mancha dura préximas a regido peduncular dos frutos.

4.3. Referéncias

ALMEIDA, T.F. Mancha preta dos citros: Expressao dos sintomas em frutos pela
inoculacao com conidios e controle do agente causal (Guignardia citricarpa).
2009. 66f. Tese (Doutorado em agronomia, Producdo Vegetal.) — Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2009.

BARBOSA, J.C.; MALDONADO JR, W. AgroEstat - Sistema para Analises
Estatisticas de Ensaios Agronémicos, versao 1.0., 2010.

BALDASSARI, R.B.; WICKERT, E.; GOES, A. Pathogenicity, colony morphology and
diversity of isolates of Guignardia citricarpa and G. mangiferae isolated from Citrus spp.
European Journal of Plant Pathology, Dordrecht, v.120, p.103-110, 2008.

FAGAN, C.; GOES, A. de. Efeito da severidade da mancha preta dos frutos citricos
causada por Guignardia citricarpa na queda prematura de frutos de laranja ‘Natal’.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.24, p.282, 1999.

FEICHTENBERGER, E. Mancha-preta dos citros no Estado de Sao Paulo. Laranja,
v.17, p.93-108, 1996.

FEICHTENBERGER, E.; MULLER, G.W.; GUIRADO, N. Doengas do citros. In: KIMATI,
H., AMORIM, L.; BERGAMIM FILHO, A.; CAMARGO, L.E.A.; REZENDE, J.A.M. (Ed.).



65

Manual de fitopatologia: doencas das plantas cultivadas. 3 ed. Sao Paulo:
Agronémica Ceres, v.2, p.261-296, 1997.

FUNDECITRUS. Manual de pinta preta, Araraquara: Fundo Paulista de Defesa da
Citricultura, 2003, 7p.

GOES, A.; BALDASSARI, R.B.; FEICHTENBERGER, E.; AGUILAR-VILDOSO, C.l;
SPOSITO, M.B. Craked spot, a new symptom of citrus black spot in Brazil.
Proceedings of the International Society of Citriculture, Orlando, Florida, p.1001-
1002, 2000.

HERBERT, J.A. Citrus black spot. Citrus and Subtropical Fruit Research Institute,
Nelspruit. Citrus H.30, 1989.

KOTZE, J.M. Epidemiology and control of citrus black spot in South Africa. Plant
Disease, Sant Paul, v.65, p.945-950, 1981.

SPOSITO, M.B.; BASSANEZI, R.B.; AMORIM, L. Resisténcia & mancha preta dos citros
avaliada por curvas de progresso da doenca. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.29,
n.5, p.532-537, 2004.

TIMMER, L.W. Disease of fruit and foliage. In: TIMMER, L.W. DUNCAN, L.W. (Ed.).
Citrus Health Management. Florida: APS Press, p.107-123, 1999.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

