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ABSTRACT

The c i t rus  canker,  caused  by the bacter ium Xanthomonas
axonopodis  pv.  citri  Valterin et  ali i  1995,  is a  known disease
world-wide known and it is always a serious threat for the brazilian
citriculture.  The object ive of the present  study was to analyze
the c limat ic  condit ions of the Sta te of  São Paulo in order  to
develop zone maps of great risk for citrus canker epidemics. They
had been used given meteorological referring from the years 2002
to 2005, which had been used in the model of forecast of citrus
canker developed by Campbell and Madden in 1990 and Hau and
Kranz in 1990. The data frequency was in hourly and when some
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metheorological station showed problems in the data series, these
had been surpassed of the nearest station. After the accounting of
the indexes had been calculated the percentages of days favorable
to the occurrence of the disease in the period of one year. From
this information, the thematic maps of the state of São Paulo had
been generated, with the space distribution of the percentage of
days favorable to the occurrence of citrus canker. The region the
northwest  region  of  the s ta te was  the one tha t  p resen ted  the
greatest  percentage of days favorable to the occurrence of the
disease.

O cancro cítrico, causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis
pv. citri, é uma doença conhecida mundialmente e sempre constituiu
séria ameaça para a citricultura brasileira. A doença tem sua origem no
sudeste Asiático e o primeiro relato no continente americano foi em
1910 nos Estados Unidos da América, onde foi introduzida através de
mudas trazidas do Japão.

No Brasil, foi constatada pela primeira vez na região de Presidente
Prudente, SP, em 1957 e, embora tenham sido tomadas medidas para a
erradicação da doença, a mesma se disseminou para várias regiões
citrícolas e não citrícolas brasileiras atingindo os Estados do Paraná,

Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Minas Gerais e Goiás. (18,19)

Segundo Massari (15), a ocorrência de cancro cítrico no Estado de
São Paulo possui três marcos distintos. O primeiro, de 1957 a 1961,
quando foram eliminadas 1,2 milhões de árvores. O segundo, em 1979,
quando a doença foi encontrada em pomares localizados na grande
região produtora do Estado, e o terceiro, em 1996, com a ocorrência da
doença em viveiros da região de Limeira e com o surgimento da larva
minadora dos citros (Phyllocnistis citrella Stainton, 1856) que
contribuiu ao rápido aumento de focos da doença.
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RESUMO

O cancro cítrico, causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis
pv. citri Valterin et alii 1995, é uma doença conhecida mundialmente
e sempre constituiu séria ameaça para a citricultura brasileira. O
objetivo do presente trabalho foi analisar as condições climáticas do
Estado de São Paulo e desenvolver mapas de zonas de maior risco de
epidemias de cancro cítrico. Foram utilizados dados meteorológicos
referentes aos anos de 2002 a 2005, os quais foram baseados no
modelo de previsão desenvolvido por Campbell & Madden (4) e Hau
& Kranz (10). A freqüência dos dados foi horária e quando alguma
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estação apresentava falha, esses eram extrapolados da estação mais
próxima. Foram contab ilizados os  índ ices de favorabilidade e
posteriormente calculadas as porcentagens de dias favoráveis à
ocorrência  da doença no período de um ano.  A part ir destas
informações, foram gerados os mapas temáticos do Estado de São
Paulo, com a distribuição espacial da porcentagem de dias favoráveis
à ocorrência de cancro cítrico. A região Noroeste do Estado foi a que
apresentou a maior porcentagem de dias favoráveis à ocorrência de
cancro cítrico.
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A distribuição espacial do cancro cítrico mudou de padrão
fortemente agregado que predominou de 1957 a 1995, para padrões de
agregação intermediária, com a presença de novos focos longe do foco
inicial. Esta mudança se deve provavelmente à presença da larva
minadora dos citros (1).

As condições para a sobrevivência da bactéria são alta umidade e
temperatura entre 20 a 39ºC. A bactéria não sobrevive por longos
períodos no solo, restos de cultura ou plantas invasoras e na ausência
de plantas cítricas a população diminui rapidamente no solo (7,18).

A influência do clima nas doenças se faz principalmente sob a
influência de períodos de molhamento favoráveis à ocorrência de
epidemias e de altas temperaturas (2,3). Uma rede de estações
meteorológicas pode servir de base para elaborar mapas de zonas de
risco de epidemias para definir um zoneamento agroclimático (5,17).
No caso de doenças de plantas, os mapas de zonas de risco acoplados
aos modelos de simulação, podem ser úteis para indicar áreas
geográficas ou até mesmo, épocas do ano mais favoráveis à ocorrência
de epidemias.

Sistemas podem ser utilizados para verificar se as condições
meteorológicas estão favoráveis à ocorrência de infecção pelos
patógenos. Normalmente são baseados na combinação da ocorrência
de fatores biológicos e meteorológicos que afetam o desenvolvimento
da doença em plantas (8, 9, 12, 14). Estes sistemas podem ser usados
para prever o tempo provável de início ou de aumento rápido da
doença, ou então para identificar períodos em que os patógenos estão
relativamente inativos (4, 20).

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi analisar as
condições climáticas do Estado de São Paulo e desenvolver mapas de
zonas de maior risco de epidemias de cancro cítrico.

MATERIAL E MÉTODOS

A área estudada foi de 248.808,8 km2, onde está situado o Estado
de São Paulo. Desta área foram analisados os dados de 27 estações
meteorológicas pertencentes ao Instituto Agronômico de Campinas
(IAC), conforme apresentado na Tabela 1.

Foram utilizados dados meteorológicos referentes aos anos de
2002 a 2005, os quais foram utilizados no modelo de previsão
desenvolvido por Campbell & Madden (4) e Hau & Kranz (10).

A freqüência de coleta dos dados foi horária e quando alguma
estação apresentava falha na série de dados, esses eram extrapolados
da estação mais próxima. Os dados cartográficos para a geração dos
mapas foram obtidos junto ao IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatística). A malha utilizada para a geração dos mapas foi a do
Estado de São Paulo com todos os seus municípios.

Para a geração dos valores de favorabilidade foram utilizados os
modelos de Campbell & Madden (4) e Hau & Kranz (10), cujo modelo
gera a seguinte equação: Y=b
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Y=Severidade da doença (considerado como Índice de
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M=Molhamento foliar
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=0,07 determinados de acordo com Dalla Pria et al. (6) para laranja

da variedade Pêra.
Através do programa Visual Basic, foram contabilizados os valores

diários de favorabilidade para todos os municípios, que variavam de 0
a 0,6, sendo considerados favoráveis os índices maiores que 0,3. Após
a contabilização dos índices, foram calculadas as porcentagens de dias

favoráveis à ocorrência da doença no período de um ano. A partir
destas informações, foram gerados os mapas de zonas de risco do
Estado de São Paulo, com a distribuição espacial da porcentagem de
dias favoráveis à ocorrência de cancro cítrico.

Para a geração dos mapas foi utilizado o programa MapInfo®

Professional versão 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As porcentagens de dias favoráveis, para todas as estações, durante
quatro anos e a média, estão apresentados na Tabela 2.

De acordo com os dados da Figura 1, observa-se que, o ano de
2003 possuía maior porcentagem de dias favoráveis à incidência do
cancro cítrico, quando comparado aos demais anos, fato este, que
também foi observado através dos levantamentos amostrais realizados
pelo FUNDECITRUS (Fundo de Defesa da Citricultura). No ano de
2004 houve uma menor porcentagem de dias favoráveis, próximo a
56%, o que não pode ser considerado um valor baixo para a doença
estudada. No ano de 2005 observa-se um aumento na porcentagem de
dias favoráveis a incidência do cancro cítrico.

Na média dos quatro anos analisados, a região Noroeste mais a
região de Pindorama foram as que apresentaram maiores porcentagens
de dias favoráveis à ocorrência do Cancro cítrico, sendo que, tal fato já
havia sido observado por Dalla Pria (6)

Nestas regiões as temperaturas são mais altas do que as demais

Tabela 1. Localização das Estações Meteorológicas no Estado de São
Paulo.

Município Latitude Longitude Altitude (m)

1. Adamantina 21o41’Sul 51o50’Oeste 443

2. Atibaia 23o07’ Sul 46o34’Oeste 805

3. Auriflama 20o41’ Sul 50o34’Oeste 420

4. Bragança Paulista 22o58’ Sul 46o33’Oeste 804

5. Campinas 22o54’ Sul 47o05’Oeste 669

6. Cananéia 25o01’ Sul 47o56’Oeste 10

7. Jacupiranga 24o41’ Sul 48o00’Oeste 200

8. Jales 20o16’ Sul 50o34’Oeste 484

9. Jaú 22o17’ Sul 48o34’Oeste 580

10. Jundiaí 23o12’ Sul 46o53’Oeste 715

11. Limeira 22o32’ Sul 47o27’ Oeste 639

12. Mandurí 23o00’ Sul 49o19’Oeste 700

13. Miracatú 24o17’ Sul 47o28’Oeste 25

14. Mococa 21o28’ Sul 47o01’Oeste 665

15. Monte Aprazível 20o46’ Sul 48o39’Oeste 480

16. Nova Odessa 22o47’ Sul 47o27’Oeste 541

17. Pindamonhangaba 22o55’ Sul 45o27’Oeste 560

18. Pindorama 21o13’ Sul 48o53’Oeste 562

19. Ribeirão Preto 21o11’ Sul 47o48’Oeste 621

20. Santa Fé 20o13’ Sul 50o57’Oeste 357

21. São Roque 23o32’ Sul 47o08’Oeste 850

22. Sumaré 22o50’ Sul 47o16’Oeste 547

23. Tatuí 23o22’ Sul 47o52’Oeste 600

24. Tietê 23o07’ Sul 47o43’ Oeste 538

25. Ubatuba 23o27’ Sul 45o04’Oeste 008

26. Vargem 22o54’ Sul 46o25’Oeste 835

27. Votuporanga 20o25’ Sul 49o59’Oeste 505
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regiões do Estado, o que pode ser melhor visualizado nos mapas das
Figuras 2, 3, 4, 5 e 6.

Na Figura 7 verifica-se um aumento significativo no ano de 2005,
quando comparado ao ano anterior, nas cidades de Auriflama, Jales e
Santa Fé, localizadas na região Nordeste do Estado. Sumaré também
apresentou um aumento na porcentagem de dias favoráveis a ocorrência

Tabela 2. Porcentagem de dias favoráveis à ocorrência de Cancro cítrico
(Xanthomonas axonopodis pv. citri) no Estado de São Paulo.

CIDADES 2002 2003 2004 2005 Média

1. Adamantina 78,37 - - - 78,37

2. Atibaia 41,38 52,87 39,47 47,67 45,35

3. Auriflama 65,29 85,08 78,07 88,49 79,23

4. Bragança 41,06 37,44 37,68 32,60 37,19

5. Campinas 65,25 61,78 56,77 58,63 60,61

6. Cananeia 79,76 82,94 65,96 57,96 71,65

7. Jacupiranga - - 60,83 - 60,83

8. Jales - 70,51 72,73 78,90 74,05

9. Jaú 56,36 - 50,51 - 53,43

10. Jundiaí 49,33 - 38,39 - 43,86

11. Limeira - - 45,38 - 45,38

12. Mandurí - - 34,40 - 34,40

13. Miracatú 78,32 68,86 - - 73,59

14. Mococa 74,86 72,81 57,42 51,43 64,13

15. Monte Aprazível - 73,90 68,95 68,49 70,45

16. Nova Odessa 60,88 50,30 47,38 53,42 52,99

17. Pindamonhangaba - - - 33,70 33,70

18. Pindorama - 75,92 89,47 - 82,69

19. Ribeirão Preto 69,69 60,85 54,51 - 61,68

20. Santa Fé - 92,77 86,62 92,60 90,66

21. São Roque - - 21,29 - 21,29

22. Sumaré - 45,60 41,89 46,58 44,69

23. Tatuí - 42,98 41,40 - 42,19

24. Tietê - 44,29 - - 44,29

25. Ubatuba - - 82,25 79,18 80,71

26. Vargem 43,89 47,43 33,16 41,92 41,60

27. Votuporanga 86,74 85,21 79,14 81,22 83,08

Figura 2. Porcentagem de dias Favoráveis à ocorrência de Cancro cítrico
no Estado de São Paulo durante o ano de 2002.

Figura 1.  Médias anuais da porcentagem de dias favoráveis a incidência
de cancro cítrico no Estado de São Paulo.
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Figura 3.  Porcentagem de dias Favoráveis à ocorrência de Cancro cítrico
no Estado de São Paulo durante o ano de 2003.

Figura 4. Porcentagem de dias Favoráveis à ocorrência de Cancro cítrico
no Estado de São Paulo durante o ano de 2004.

Figura 5 – Porcentagem de dias Favoráveis à ocorrência de Cancro
cítrico no Estado de São Paulo durante o ano de 2005.
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da doença, sendo esta considerada uma região citrícola de grande
potencial para o desenvolvimento da doença.

De acordo com levantamentos amostrais realizados pelo
FUNDECITRUS (Fundo de Defesa da Citricultura), a região
próxima ao Rio Tietê, Noroeste do Estado de São Paulo, é o local
onde foram encontrados os maiores focos da doença, porém, esta
região passou a ser amostrada apenas a partir de 2003.

A utilização de mapas de zonas de risco climático foi estudado
por Prado (16) que elaborou uma metodologia para a confecção
destes mapas para a cultura do tomateiro. García (13) também
estudou o risco climático de ocorrência da Requeima da batata na
região dos Andes na Venezuela.

Os dados climáticos diários, cada vez mais se tornam necessários
nos estudos agrometeorológicos. No entanto, séries históricas de
dados diários de precipitação, temperatura e umidade relativa não

Figura 6 – Porcentagem de dias Favoráveis à ocorrência de Cancro cítrico
no Estado de São Paulo. Média dos anos de 2002 a 2005.
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Figura 7 – Porcentagem de dias favoráveis a incidência de cancro cítrico no Estado de São Paulo durante os anos de 2002 a 2005 por município.

estão disponíveis ou quando estão apresentam falhas ou dados
faltantes, os quais limitam o uso dessa importante informação (11).

Para uma maior precisão, é necessária análise de bases de dados
mais amplas, de preferência de períodos com pelo menos 30 anos,
para a criação de um zoneamento permanente de modo que seja
uma ferramenta de planejamento (16).

No caso específico da citricultura estes mapas de zonas de
risco podem ser muito úteis em casos de expansão de áreas de
plantio, assim como nas migrações, como é a tendência atual em
função da necessidade de substituição de porta-enxerto para controle
da Morte Súbita dos Citros (MSC). Normalmente os novos porta-
enxertos necessitam de irrigação ou plantio em regiões com maior
pluviosidade. Assim, seria de grande utilidade os mapas de zonas
de risco, mesmo fora da região tradicionalmente citrícola.
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