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RESUMO

Estetrabalho objetivou esclarecer se o progresso daClorose
Variegada dos Citros (CVC) diferiaentretrésregides de Sao Paulo,
distintas quanto & incidéncia da CVC em citrus Citrus spp.).
Foram avaliadas trés areas, Noroeste, Centro e Sul de S&o Paulo,
durante dois anos, em avaliagfes quinzenais, quando eram mapeadas
as plantas sintométicas. Tentou-se 0 ajuste de nove modelos ao
progresso da doenga, além do ajuste de trés modelos a segmentos
das curvas originais. Foram estimadas também as diferenciais e as
diferenciais secundarias de cada curva de progresso. Apenas quando
as curvas foram divididas é que foram obtidos bons gjustes aos

modelos de progresso. A diferencial (velocidade da doenca) e
diferencial secundéria(aceleragdo do aparecimento de novas plantas
doentes) apresentaram diversos picos ao longo do tempo. Esses
picos ocorreram em meses de Primaverae Verdo. Levanta-se agui a
hipétese de que os picos de diferencial - incomuns na quantidade
encontrada - estejam rel acionados a determinados picos de emissio
de brotagOes, j& que as novas brotagdes sdo o local preferido de
alimentacdo dos vetores de Xylella fastidiosa.

Palavras-chave adicionais CVC, Xylella fastidiosa,
epidemiologia, diferencial.

ABSTRACT

Temporal dinamycs of Citrus Variegated Chlorosis in three
Regions of Sdo Paulo, Brazil

This study aimed to discover if the incidence differences
between three regions in the State of S&o Paulo, Brazil could be
related to different dynamics of Citrus Variegated Chlorosis (CVC)
progress. Three areas of the State (Northwest, Center and South)
were evaluated by visual assessments performed two times a month
for two years. For each evaluation all plants were inspected and

designated as diseased or healthy. Nine modelswerefit to each CVC
progress curve, and three were fit to segments of original curves.
Also, first and second derivatives were estimated for each curve. A
good fit was obtained for segmentsof original curves. First and second
derivatives showed many peaks over time. Most of those peaks
occurred during the spring and summer months. Our hypothesisis
that derivative peaks are related to flush emission peaks, considering
that new sproutsarethe preferred feed sites of Xyldlafadidiosa vectors.

INTRODUCAO

A Clorose Variegada dos Citros (CVC) foi constatada
pela primeira vez em 1987 (Rossetti et al., 1990) em plantas
citricas (Citrusspp.), no municipio de Colina-SP, erapidamente
tornou-se o mais importante problema fitossanitario da
citriculturabrasileira, com perdas que, segundo estimativas, ja
superaram os 650 milhdes de reais (Prejuizos, 2001). Desde
entdo, muito se fez paraidentificar e caracterizar a causa do
problema, premissa indispensavel, mas insuficiente, para
chegar aum controleracional e econdmico dadoenca. Assim,
apenastrés anos apos suaconstatagcdo, associ ou-se aexpres-
sdo dos sintomas de CVC a presenca constante de Xylella
fastidiosa Wellset al no xilemadas plantas atacadas (Rossetti
et al., 1990); em seguida, comprovou-se a patogenicidade da
bactéria, completando-se os postulados de Koch (Chang et
al., 1993). A identificacéo de cigarrinhas vetoras do patdgeno
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foi o proximo passo a ser elucidado (Roberto et al., 1996),
abrindo perspectivas para uma melhor compreenséo da
dinémicade progresso dadoenca. Durante todo esse periodo,
ferramentas moleculares especificas para o patossistema
Xylella-citrosforam sendo desenvolvidas, o que permitiu, além
de melhor compreensdo do problemanoscitros, aidentificacéo
damesmaestirpede X. fastidiosa em cafeeiro (Coffeaarabica
L.) (ParadelaFilhoet al., 1997).

Contrastando com o rapido progresso da pesquisana
identificacdo e na caracterizagdo molecular de X. fastidiosa
como agente causal da CVC, a pesquisa epidemiol 6gica tem
recebido poucaatencdo. Os poucos trabal hos epidemiol 6gicos
feitos até o momento (Palazzo & Carvalho, 1992; Gottwald et
al., 1993; Laranjeira, 1997; Nunes, 1999; Martinset al., 2000;
Pereira, 2000) revelaram alguns aspectos relevantes como
principais fontes de indculo, ndo-influéncia de vento ou
passagem de maquina na disseminagdo, épocas de maior
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apareci mento de plantas doentes e dinamica espacial -temporal
dadoenca naregido Norte de Sdo Paulo.

Por outro lado, adiferencanaincidénciadaCVC entre
asdistintasregides do Estado de S&o Paul 0 aindando encontra
explicagdo satisfatéria. Em levantamentos feitos entre 1996 e
1999, Ayres (2000) mostrou que hAum gradiente deincidéncia
da doenca entre as regides citricolas de Sao Paulo: Norte >
Noroeste > Centro > Sul. O autor também néo apresenta
explicagcdo, mas hipotetiza em relagéo a indculo inicial,
diferentes estirpes do agente causal e aspectos climaticos.
Pereira(2000) e Wendland (2000), trabal hando respectivamente
com flutuagéo populacional de cigarrinhas e estirpes da
bactéria, mostraram diferencas entre as regifes, mas nao
puderam apontar esses aspectos como explicacdes definitivas.
O objetivo desse trabalho foi caracterizar a dinamicatemporal
da CVC em talhfes de trés regides do Estado de S&o Paulo
(Noroeste, Centro e Sul).

MATERIAL EMETODOS

Areas
Foram selecionados talhdes homogéneos de laranja

doce (Citrus sinensis Osheck), variedade Péra, enxertada em
liméo Cravo (Citruslimonia Osbeck), representativos dastrés
principais areas citricolas do Estado de S&o Paulo. Todas as
areas estavam com cerca de quatro anos de idade quando do
inicio dos trabalhos.

(i) Regiao Noroeste — Estancia Lilian, localizada no

municipio de Neves Paulista; aéreaselecionadacontacom

684 plantas, dispostasem 18 linhas de plantio, pertencentes

apomar com cercade 3.000 plantas.

(i) Regido Central — Sitio Carioca, localizado no municipio

de Gavido Peixoto; a érea selecionada conta com 972

plantas, dispostas em 18 linhas de plantio, pertencentesa

pomar com cerca de 5.000 plantas.

(iii) Regido Sul — Sitio Taguaral, localizado no municipio

de Santa Rita do Passa Quatro; a érea selecionada conta

com 1080 plantas, dispostas em 18 linhas de plantio,

pertencentes a pomar com cerca de 8.000 plantas.

Avaliagdes

As avaliagBes foram feitas quinzenamente. Todas as
plantas de cadatalhdo eram observadas em buscade sintomas
tipicosdaCV C, sgjam emfolhas ou em frutos. O estado fitopa-
tolégico era anotado, obtendo-se a proporc¢éo acumulada de
plantas sintomaticas de cadatalhdo em cadadatade avaliagao.

Ajuste de modelos as cur vas de progr esso

I ni cialmente foram escol hidosnove model os (Campbel |
& Madden, 1990; Hauetal ., 1993) aserem gjustados aos dados.
Os quatro primeiros sdo generalizagées de modelos
amplamente utilizados para analise de epidemias em
fitopatologia(Bergamin Filho & Amorim, 1996): Gompertz com
quatro ou cinco parametros; Logistico com quatro ou cinco
parémetros; Monomolecular; Gompertz; Logistico; Log-
Logistico e Richards. As curvas foram também divididas em

482

segmentos conforme suasdiferenciais e cadasegmentofoi re-
analisado por ajuste dosmodel os L ogistico, Monomolecular e
Gompertz.

Osdadosforam analisados por mei o de regressao nao-
linear com o software STATISTICA 5.0. A regresséo néo-linear
foi feita através do método Quasi-Newton, que estima
assintoticamente as diferenciais de segunda ordem (parciais)
dafuncéo de perda (perda = (observado - previsto)?) e asusa
para determinar 0 movimento dos parametros de iteracdo a
iteracdo. A escolha do melhor modelo foi feita com base no
coeficiente de determinacdo entre val ores observados e valores
previstos; na existéncia ou ndo de padrfes no gréfico de
residuos versus val ores previstos e nos val ores do quadrado
médio do residuo (Campbell & Madden, 1990).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Avaliagdes

Em nenhum dos tal hdes estudados houve tentativade
controle da doenca por utilizagdo de poda ou arranquio de
plantas. Na regido Sul, algumas plantas haviam sido subs-
tituidas por mudas, mas tal fato ocorreu antes do inicio dos
trabalhos. Dessa maneira, ndo foi necessério o estudo das
areas a partir de model os especificos para doengas com
arranquiio ereplanta, como o sugerido por Chan & Jeger (1994).
Em nenhum momento houve necessidade detestes especificos
paradistinguir ossintomastipicos de outroscomo deficiéncias
nutricionais ou cloroses causadas pela alimentacéo de
cochonilhas.

Progresso da doenca

As curvas de progresso da CVC para todas as areas
apresentaram padrdo incomum para doencas de causa bi6tica
(Figural). A priori, ndofoi possivel distinguir umaformatipica
paraacurvade progresso. Os dados foram ajustados a nove
modelos comumente usados em andélise epidemioldgica
(Campbell & Madden, 1990) e, na maioria dos casos, foram
obtidos bons coeficientes de determinagéo. No entanto, todos
osmodel os gj ustados aos dados das regi 6es Noroeste e Centro
apresentaram, em maior ou menor grau, padréo de residuos.
Esses padrfes foram observados para toda a epidemia ou
limitados a sua parte final. Naregido Sul, apenas os modelos
Duplos Sigméides L ogistico e Gompertz de cinco parametrose
0 modelo Log-L ogistico ndo apresentaram padréo no gréfico
de residuos.

As curvas de progresso da CVC ndo seguiram um
padrdo comum a todas as regides. A Unica curva em que foi
possivel 0 g ustedeum model o matematico previamente conhe-
cido foi a obtida na regido Sul. Esse modelo, que apresenta
como caracteristica principal uma alternancia entre periodos
deprogresso rapido (sigmdides) elento édenominado sigmdide
duplo (Bergamin Filho & Amorim, 1996), e também pode ser
observado para outros sistemas (Hau et al., 1993). Para o
patossistemaem questéo, curvas de padréo duplo-sigmoéideja
haviam sido observadas (Laranjeira, 1997). Esse autor estudou
0 progresso da doenca em 11 areas, de trés variedades de
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FIG. 1 - Curvas originais de progresso da Clorose Variegada dos
Citros (CVC) para os tahdes das regiGes Noroeste, Centro e Sul.

laranja doce, no norte do Estado de S&o Paulo e, em todos os
casos, encontrou o0 padrédo duplo-sigmadide. Dentre os diversos
model os testados, escolheu o logistico generalizado de cinco
parametros, um dos que bem se gj ustaram aos dados daregido
Sul, aqui analisados. No entanto, segundo Laranjeira (1997),
asfases de progresso lento e rapido estavam bem delimitadas
paraseus dados: aumento intenso daincidéncianaPrimavera
e Verdo e quase paralizagdo do progresso entre o Outono e o
Inverno. Tal fato ndo ocorreu neste trabalho com a curva da
regido Sul: as duas fases sigmadides séo bem caracterizadas,
mas o periodo de progresso lento € quaseimperceptivel (Figura
1). Demaneirageral, o progresso daCV C relatado por Laranjeira
(1997) foi mais lento que o aqui observado paraaregido Sul.
Para os talhGes comparaveis (mesma idade, copa e porta-
enxerto), os niveis maximos de incidéncia foram alcangados
ap6s 20 meses deinicio daepidemia. No presente caso, chegou-
se aesses niveis apds apenas cercade 12 meses. Nasregides
Noroeste e Centro, emborao padréo tenhasido diferente (Figura
1), aincidénciamé&ximafoi alcangadaem periodos compativeis
com os obtidos por Laranjeira (1997).

O progresso maisintenso dadoencanaregido Sul nao
era esperado. Todos os levantamentos realizados até agora
(Ayres, 2000; Fundecitrus, 2002) apontam aregido Sul citricola
de S&o Paulo como amenos afetada pela CV C, sgjaem termos
deincidénciaou deseveridade. Osdadosdeincidénciaobtidos
para o talhdo avaliado também s&o discordantes dos obtidos
por Laranjeiraem Cordeiropolis, também regido Sul (dadosndo
publicados). Osresultados sdo também diferentesdosrel atados
por Gottwald et al. (1993) e Nunes (1999). Os primeiros, em
avaliagbes anuais, acharam que o progresso daCV C seguiao
modelo simples de Gompertz. A diferenca de resultados pode
ter origem num padréo realmente diferente no progresso da
doenca, ou pode ser atribuido em parte ao interval o de tempo
entre avaliagdes. Nunes (1999), por sua vez, acompanhou
talhdes similares aos avaliados por Laranjeira (1997), e fez
avaliacOes bimestrais; chegou a resultados similares aos de
Gottwald et al. (1993), mas ndo tentou o ajuste de modelos
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sigmoi des-dupl os para seus dados.

Enquanto Gottwald et al. (1993) s6 fizeram levanta-
mentosumavez ao ano e Laranjeira(1997) optou por avaliacfes
bimestrais, agui foram realizadas maisde 20 avaliagdesanuais,
tendo sido possivel observar detalhes que aqueles autores
nao puderam detectar. Talvez por isso, os periodos de
progresso lento relatados por Laranjeira (1997), devessem ter
sido confirmadosemel hor caracterizados, fato que néo ocorreu.
Um outro aspecto diz respeito a época de progresso lento:
Laranjeira(1997) apontou-acomo sendo o periodo normalmente
associado ao déficit hidrico em S&o Paulo, Outono/Inverno.
Nessaépoca, paraotalhdo daregido Sul, acurvade progresso
jahaviaalcancado a assintota.

Laranjeira (1997) chegou a discutir a possibilidade de
gue, com umaandlise deinformagdesem base anual, pudessem
ser obtidos resultados similares aos de Gottwald et al. (1993).
No entanto, quer osdadosde Laranjeira(1997) quanto osaqui
apresentados indicam — pelo menos para o talhdo da regido
Sul - um progresso muito mais rpido do que o0 suposto por
Gottwald et al. (1993). A explicacdo mais simples é a de que,
desde aguela época - fins da década dos anos 80 e inicio da
dos 90 - ampliaram-se as fontes de inéculo, a severidade da
doenca aumentou (Fundecitrus, 2002), supostamente
aumentou também a quantidade de espécies vetoras e sua
proporcao deindividuos infetivos, levando a um aumento na
taxade progresso dadoenca. Por outrolado, umaoutrahipétese
pode ser a de que a maior parte das plantas daquele talhdo
tenham vindo do viveiro ja contaminadas com X. fastidiosa.
Quando as condig¢des ambientais foram - supostamente -
favoréveis, os sintomas manifestaram-se. Outras evidéncias
dessa hipo6tese, relacionadas ao padréo espacial da doenca
foram abordadas por Laranjeira (2002).

Nas regides Noroeste e Centro nenhum modelo que
descrevao progresso de patol ogias vegetais pdde ser ajustado
aos dados. Laranjeira (1997) discutiu a possibilidade de, para
doencas poliéticas como parece ser 0 caso da CVC, serem
observadas curvas de progresso ndo duplo, mas triplo ou
guédruplo-sigmadides. Para essas curvas, hovos modelos
mateméaticos teriam que ser desenvolvidos. No entanto, esse
autor avaliou essa possibilidade considerando picos de
diferencial bem definidos, tais quais os por ele observados.

Em funcéo do ajuste pobre obtido para as curvas
completas, optou-se por dividi-las em funcdo dos picos de
diferencia observados (Figura 2). Namaioria das vezes, para
dar consisténcia de forma ou de nimero de pontos da curva,
foi necessario que segmentos contiguos compartilhassem pelo
menos umaavaliagdo. Como as propor¢des de plantas afetadas
iniciais e finais de cada segmento variavam, optou-se por
padronizé-los para permitir um gjuste mais consistente e uma
mel hor interpretacdo dosresultados. Assim, amaior proporcao
de plantas doentes de cada segmento foi considerada como
1,0, amenor, como zero, eaprimeiraavaiacdo de cadasegmento
foi consideradacomo tempo 0. Ostempos e proporgdesforam
entdo recal culados.

A epidemianaregido Noroeste foi divididaem quatro.
O primeiro segmento abrangeu daprimeiraavaliacéo até asexta
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FIG. 2- Curvas de progresso da Clorose Variegada dos Citros (CV C) estimadas (linha continua), dados originais (circul os) e equagdes de gjuste
do melhor model o para cada segmento das curvas originais dos talhdes das regides Noreste (A aD), Centro A (E aH), CentroB (1 aL), Sul A (M

aO)esSul B (PaR).

(111 diasapoésprimeiraavaliagdo - DAPA), 0 segundo, dasexta
a 112 (208 DAPA), o terceiro, da 122 4 172 (293 DAPA), e o
Ultimo segmento, da222 a272 avaliagdo (448 DAPA). Ostalhdes
das regifes Centro e Sul foram divididos em dois cada, em
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razao de uma aparente diferenca no nimero inicial de plantas
doentes de cada sub-area. Para aregido Centro, em ambas as
sub-areas (A e B), as curvas foram divididas em quatro
segmentos: O primeiro segmento abrangeu daquintaavaliacéo
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atéal2? (218 diasaposprimeiraavaliagdo—DAPA), o segundo,
dal122a16? (279 DAPA), oterceiro, dal16? a20? (337 DAPA), e
0 Ultimo segmento, da 202 4242 avaliacdo (401 DAPA). Paraa
regido Sul, as curvas de ambas as sub-areas (A e B) foram
divididas em trés segmentos, o primeiro indo da segunda a
oitavaavaliagdo (153 DAPA), o segundo, indo daoitavaa 122
avaliagdo (218 DAPA), eo Ultimo segmento, abrangendo desde
al22atéal7? avaiacdo (293 DAPA).

O modelologisticofoi o inico ando apresentar padrées
nosgraficos deresiduos em qual quer dos segmentosde curva
analisados(Tabelal). Apesar disso, ndo pode ser considerado
0 modelo que melhor explicaa evolugdo da CV C em todos os
segmentos. Defato, baseado n&o s6 nainexisténciade padréo
nos residuos, mas também nos valores do coeficiente de
determinacdo e do quadrado médio do residuo, o modelo
monomolecular foi 0 maisadequado paracinco segmentose o
Gompertz, paratrés (Tabelal).

Na epidemi ol ogia boténica é comum asimplificagdo de
que, para os modelos sigmoides (logistico e Gompertz, por
exemplo), sitiosinfetados servem como fonte de indculo num
mesmo ciclo. No caso da CVC essa simplificacdo é invalida.
Plantas sintométicas sdo fonte deinécul o paraplantas sadias
deumamesmaarea(Laranjeira, 1997), mas, emfungdo dolongo
periodo de incubagao (Lopeset al, 1996), ndo seriapossivel a
manifestacdo de sintomas em ciclo secundario no periodo de
tempo que cada segmento das curvas abrangeu (entre 58 dias
—Centro A_3—e 119 dias— Centro A_1). Assim, é possivel
admitir queas curvasobtidas sdo possivel mente um reflexo da

interacdo entre fenologia da planta, clima e manifestacéo de
sintomas. Comportamentos sigméides em fendmenos naturais
sd0 comuns; Laranjeiraet al. (2000), por exempl o, trabalhando
com sementes de frutos afetados pela CV C, mostraram que a
germinagdo seguia o model o logistico.

Por outrolado, apesar deter sido considerado o modelo
mais adequado em apenas 28% dos segmentos, a equagao
monomolecular se gjustou bem a outros dois segmentos de
curva (Tabela 1). Destacando o aspecto biol6gico, em
detrimento do mateméti co, esse seriao model o maiscongruente
com o progresso da CV C naqueles segmentos de curva. Isto
se da precisamente em virtude da impossibilidade de ciclos
secundérios da doenga em periodos curtos de tempo, como
explicado anteriormente. O sentido bioldgico de tal modelo
deriva do seguinte arrazoado: i) admite-se que a maior parte
das infec¢des ocorra em ramos novos, em funcao da
preferéncia alimentar dos vetores (Lopes, 1999); ii) embora
possam ocorrer ao longo do ano, independentes da regido, a
maior parte das brotagdes novas sdo detectadas em picos,
especialmente no final de inverno e inicio da Primavera no
Estado de S&o Paulo (Laranjeira, 2002); iii) o periodo de
incubacdo, para infecgdes via vetores, € de pelo menos seis
meses, mas mais comumente um ano (Lopes et al., 1996;
Laranjeira, 1997); iv) hdevidénciasbiol 6gicas e probabilisticas
de que asplantascitricas sdo mais propensas ainfecgao entre
aPrimaverae o Verdo (Pereira, 2000; Martinset al ., 2000); v) 0
crescimento de uma dada populagédo de vetores geralmente
alcancasuataxamaximanaPrimavera (Paivaet al, 1996; Garcia

TABELA 1 - Coeficiente de determinagéo (R?), existéncia (+) ou ndo (-) de padr&o no grafico de residuos e quadrado médio do residuo (QMR
x 10*) em funcdo do ajuste de trés modelos ao progresso da Clorose Variegada dos Citros (CV C) de segmentos de curvas em trés regides do

Estado de S&o Paulo
Mywdela
Scgmiento Mrmnmfrlcculnr I,ng[sﬂcn (Inm[mrtz
R Padrio de QMR R Padrio de QMR R Padriio de QMR
Residuns X1¢° Residuns X1y Residuos X101

Noroesw 0,640 + 481 0,994 - 9 0.%50 - (]
Npragswe 2 (1,922 I 13z 0,99 - 1,5 0,55 - (i
Norocse 3 0,959 - A1 0,943 HY 0%G - L9
Noraesws / 0,578 + 163 0,960 - 54 0,%5° - w/
Cenao A 1 0,506 + 183 0,996 - 7 0.%84 - 28
Cuntro A 2 0,995 - 7 0,267 - 13 0.87 - 17
Cenuo A_S (0.865 I 204 0,974 - 3y 0,052 - 73
Cenura A_4 (0,950 - 12 (0,581 - 16 0,095 - 7
Cenra 3_1 (1,908 I 155 0,996 - [ 0,u86 24
Cenera B_2 (0,991 - 11 (0,954 - ot D,Y78 - 27
Cenwra 133 (.900 I 152 0,933 - 17 0,y74 - 32
Cenra 13_4 (1,985 - 19 (0,991 - 13 1,998 - 2
Hul Al (1,539 1 225 0,994 - 9 D980 - Ml
SulA 2 0,507 198 0,992 - 12 0,488 18
SulA 3 0,997 - 4 0,931 - 0 (0,594 - 13
Sul®R 1 0,501 + 277 0,988 - 1 0,984 - 16
Sul R_2 0,534 - 259 0,992 - 13 0,78k - 22
Sulld 3 0,995 - fy 0,577 - 20 [.005 - 14

*Noroeste 1 (0 a111 dias apds primeira avaliagdo — DAPA); Noroeste 2 (111 a208 DAPA); Noroeste 3 (218 a293 DAPA); Noroeste 4 (371 a448
DAPA). CentroAl e B1 (99 a 218 DAPA); Centro A2 e B2 (218 a279 DAPA); Centro A3 e B3 (279 a 337 DAPA); Centro A4 e B4 (337 a 401
DAPA). Sul A1 eB1 (55 a 153 DAPA); Sul A2 e B2 (153 a 218 DAPA); Sul A3 e B3 (218 a 293 DAPA).

** Células em negrito indicam modelo que melhor se gjustou aos dados para cada segmento de curva.
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etal., 1997).

Ora, ajuncao dessescinco fatosresultanumarestricao
a interacdo eficiente entre vetores infetivos e hospedeiro
suscetivel - planta com brotagdes novas -, sob a égide do
ambiente — que influencia a predisposi¢éo da planta as
infeccdes. Ou seja, 0s contatos efetivos, base do modelo
monomolecular (Bergamin Filho & Amorim, 1996) sdo restritos
aum curto periodo detempo. Os contatos ef etivos sdo funcdo
doindculo disponivel edataxadeinfeccdo (Bergamin Filho &
Amorim, 1996). No caso daCVC, o “indcul o disponivel” pode
ser representado pelapopulagdo de vetoresinfetivos, eataxa
de infeccdo seria dada pela combinacdo de uma série de
variéveis: disponibilidade de biomassa suscetivel; proporgéo
deinfec¢des bem-sucedidas em razéo de condig¢bes climaticas
e infetividade dos vetores, por exemplo. Nesse contexto, a
deteccdo de plantas sintomaticasrefletiriaarealizagdo anterior
daquel es contatos efetivos.

N&o hdaindaumaexplicacdo biol égicaplausivel paraa
formasigma6i de deal guns segmentosde curvas. Resta, portanto,
a luz dos conhecimentos atuais, considerar o ajuste dos
modelos logistico e/ou Gompertz como resultante de uma
interacdo complexa de fenologia da planta e manifestacéo de
sintomas, mas nao associada a eventos de infeccéo.

Diferenciais

As diferenciais foram obtidas a partir das curvas
originais, sem divisao dostalhdes dasregides Centroe Sul. A
andlise das diferenciais do talhdo daregido Noroesterevelaa
existéncia de dois picos de maior intensidade (Figura 3a) aos
78 e 153 DAPA, seguidos de picos de menor intensidade aos
231,421 e610 DAPA. A intensidade do pico ndo serelacionou
com cronologia, ja que o pico ocorrido aos 153 DAPA foi o
maisintenso. Os picosde maior intensidade - 78 e 153 DAPA -
correspondem, em datas, ao inicio de outubro de 1998
(Primavera) e meados de dezembro de 1998 (Primavera). Os
picos de menor intensidade ocorreram no Verdo de 1999, final
de Inverno de 1999 e Verdo de 2000.

O talh&o daregido Centro foi o que apresentou maior
quantidade de picos de diferencial bem definidos, cinco ao
todo (Figura 3b). Os picos maisintensos ocorreram aos 153 e
356 DAPA, intercalados por um aos 231 DAPA, de menor
intensidade. Aos610 e 820 DAPA foram observados maisdois
picos. Os cinco picos ocorreram, por ordem cronoldgica, em
meados de dezembro de 1998 (Primavera), marco de 1999
(Ver&o), julho de 1999 (Inverno), marco de 2000 (V erdo) e outubro
de 2000 (Primavera).

Otalhdo daregido Sul apresentou ospicosdediferencial
mai sintensos, porém foram menos abundantes que nasoutras
regides (Figura 3c). Foram observados trés picos, dois mais
intensos (111 e 195 DAPA) e um mais discreto (231 DAPA).
Esses picos corresponderam anovembro de 1998 (Primavera),
janeiro de 1999 (Veréo) e marco de 1999 (Verdo).

Optou-se também por analisar adiferencial secundéria
(D2) das curvas de progresso da CV C nos trés talhdes experi-
mentais (Figura4). Naregido Noroeste ospicosde D2 ocorreram
a0s55, 126 e 218 DAPA (Figura4a), correspondendo asetembro

486

0.006

0.004—

0.002—

0.000-
0.005— B

0.003—

0.002—

0.000

0.009—

Proporgéo de novas plantas afetadas por dia

0.006—

0.003—

0.000-

0 200 400 600 800 1000
Dias
FIG. 3 - Diferenciais das curvas de progresso da Clorose Variegada
dos Citros (CVC) originais dos talhdes experimentais das regifes
Noroeste (A), Centro (B) e Sul (C).

de 1998 (Inverno), novembro de 1998 (Primavera) e fevereiro
de 1999 (Verdo). Picos de menor intensidade ocorreram
posteriormente, correspondendo aos menores picos da
diferencial (Figura 4a). Na regido Centro os picos de D2
ocorreram aos 126, 218 e 337 DAPA (Figura 4b), corres-
pondendo a novembro de 1998 (Primavera), fevereiro de 1999
(Ver&o) ejunho de 1999 (Outono). Picosde menor intensidade
emal definidos ocorreram ao longo daepidemia. Ao contrario
das outras regides, naregido Sul foram detectados trés picos
de D2 (Figura 4c). Esses picos ocorreram aos 71, 181 e 218
DAPA, correspondendo afinal de setembro de 1998 (inicio da
Primavera), janeiro de 1999 (Veréo) efevereiro de 1999 (Veréo).

M odel os consagrados apresentam um pico de derivada.
Essepico podeocorrer noinicio daepidemia(Monomolecular),
ao redor de 37% (Gompertz) ou 50% de incidéncia (L ogistico)
(Campbdl & Madden, 1990; Bergamin Filho & Amorim, 1996).
Os modelos duplo-sigméide, por outro lado, apresentam
geralmente dois picos de derivada (Hau et al ., 1993; Bergamin
Filho & Amorim, 1996; Laranjeira, 1997). A explicacdo —
matemati ca, ndo bioldgica- para o ndo-gjuste de model os aos
dados originais (ndo divididos em segmentos) das regides
Noroeste e Centro éaocorréncia, nessestal hes, de diversos
picos de diferencial.
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N&o importando aintensidade, foram observadoscinco
picos de diferencial em cada uma das areas. Esses picos ndo
ocorreram em anos diferentes — como seria de se esperar
considerando-se os dados de Laranjeira (1997) —mas sim em
“lotes’ dedoisatréspor ano. Naregido Sul, foram observados
tréspicos; no entanto, como o terceiro foi de baixaintensidade,
no ajuste matematico ficou confundido com o segundo,
proporcionando um bom ajuste aos model os dupl o-sigméides.

Tragando um paralelo com afisicaclassica, acurvade
progresso de uma doenca pode ser vista como o “espago”
percorrido em func&o do tempo. A diferencial é, entdo, a
representacdo da velocidade em fun¢éo do tempo e, a
diferencial secundéria, obtidapor derivacdo dapriméria, pode
ser considerada a acel eragdo em dado tempot. Assim, 0spicos
de diferencial observados nada mais sdo que momentos em
queavel ocidade de progresso dadoengaaumentou. Em outras
palavras, periodos em que aumentava a quantidade de
aparecimento de novas plantas sintomaticas.

De maneira complementar, também foram deduzidas as
diferenciais secundérias, representativas da aceleragdo. Ou
seja, picosdediferencial secundariarepresentam osmomentos
em que o aparecimento de novas plantas doentes teve seu
impulso maximo. Da mesma forma que para as diferenciais
primarias, os picos da secundéria ocorreram via de regra em
Primaveraou V eréo, em especial ospicosdemaior intensidade.

Apesar dasdiferencasentre nossos dados e os apresen-
tados por Laranjeira (1997), é notavel como os picos de
diferencial aqui registrados ocorreram, no mais das vezes, na
Primavera ou no Verdo, épocas também relatadas por aquele
autor. De todos os picos observados, apenas dois ocorreram
em Inverno e nenhum, em Outono. Também Palazzo & Carvalho
(1992) observaram que o progresso da CV C é mais acentuado
entre aPrimaverae o Verdo, fato que supuseram estar relacio-
nado a maiores temperatura e precipitacdo pluviométrica,
fatores cruciais paraum maior desenvolvimento de brotacGes.
No entanto, aquelas autoras reportaram esse comportamento
para proporc¢ao de folhas sintomati cas em ramos marcados.

A ocorréncia de maior aceleracdo e velocidade do
progresso da CVC em certas épocas €&, certamente, fato
relevante. No entanto, o simpl es exame desses aconteci mentos
ndo permite que se afirme que Primaveras e Verfes séo as
épocas de maior infeccdo; afinal de contas, ndo se sabe ao
certo qual o periodo deincubagdo dadoenca, ndo sendo, com
certeza, restrito a poucos dias (Lopeset al., 1996; Laranjeira,
1997). Considerando também o quefoi discutido paraosajustes
dos segmentos de curvas, é licito admitir apenas que a
Primavera e o Verdo sdo épocas de maior manifestacéo de
sintomas. Como observado por Palazzo & Carvaho (1992), é
possivel que isto esteja relacionado a fatores climéticos. Por
outrolado, Pereira(2000), trabal hando cominoculagéo artificial
de X. fastidiosa nas regides Noroeste e Sul de Sao Paulo
(mesmostalhdes usados neste trabal ho), obteveindicacéo de
que um maior nimero de infecgdes bem sucedidas ocorriam
em meses de Primaverae Verdo, em comparagao aos meses de
Outono e lnverno. Corroborando essas informagdes, Martins
et al. (2000), por meio de simulagdo, conseguiram ajustar um
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FIG. 4- Diferenciais secundarias das curvas de progresso originaisda
Clorose Variegada dos Citros (CVC) dos talhdes experimentais das
regi®es Noroeste (A), Centro (B) e Sul (C).

model o aosdados col hidos por Laranjeira(1997). Essemodelo
s obteve sucesso quando foi introduzidaumavariavel parao
tipo de vbo das cigarrinhas e quando se considerou que 0s
vetores sd transmitiam abactériaparapl antas ndo-estressadas.
Se isso de fato se verifica, pode-se inferir que as infecgcdes
ocorrem preferencialmente em meses de Primavera e Veréo,
assim como € nessa época gque ocorrem as maiores taxas de
aparecimento de sintomas. Em consequéncia, na pratica, o
periodo deincubacdo seriade cercade 12 meses. A existéncia
devarios picos de diferencial é coerente com aidéiade queos
fluxos de brotacéo tém influéncia direta na infeccdo, mas néo
pode ser demonstrada pel os dados aqui obtidos. No entanto,
essa influéncia nédo se relaciona simplesmente com sua
guantidade, mas com suaqualidade, como abordado por Pereira
(2000).
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