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RESUMO

Caracterizou-seaevolucdo devariaveisrelacionadas aclorose
variegadados citrosem plantas de trésregides do Estado de Sdo Paulo
(Noroeste, Centro e Sul), visando determinar diferengas no padréo
sazonal do patgeno, dos vetores, do hospedeiro e dadoenca. Foram
avaliadas mensal mente 20 plantas sintomaticas em talhdesde laranja
(Citrussinensis) ‘ Péral enxertadaem limdo (Citruslimonia) ‘ Cravo’,
em trés regides do Estado de Sdo Paulo, no periodo de dezembro de
1998 adezembro de 2000, utilizando-se as seguintesvariaveis: nUmero
de brotagtes novas (bn); percentagem de ramos sintométicos (prs);
percentagem de ramos assintométi cos infetados (prai); percentagem
total deramosinfetados (ptri) e estimativade concentragdo bacteriana
(ecb). Em cadaregido foram obtidas as variaveistemperaturaminima,
temperatura maxima, precipitacdo pluviométrica e nimero de

cigarrinhas capturadas em armadilhaamarela. Paraadeterminacéo de
correlagdo entre variaveis, utilizou-se aandlise de Lags Distribuidos
eparaacomparacdo deregides e estagdesdo ano, aandlise deKruskal-
Wallis, Friedman e o teste de Nemenyi (p<0,005). As varidveis
relacionadas a doenca (prs, prai, ptri e ech) apresentaram padrdes
sazonais, mas nao se observou diferenca estatistica entre as estacfes
do ano. O pomar da Regido Noroeste apresentou maior quantidade de
brotagBes novas e maior quanti dade de ramos sintométicos. O pomar
da Regi&o Sul apresentou maior quantidade de ramos com infeccéo
assintomética. Ndo houve diferengade concentragdo bacterianaentre
0s pomares das trés regides.

Palavras-chave adicionais: CVC, Xylella fastidiosa,
epidemiologia

ABSTRACT

Seasonal behaviour of citrus variegated chlorosis in three
regions of Sdo Paulo State, Brazil

This work was to characterize the evolution of Citrus
variegated chlorosis (CVC) related variables in plants of three
regions in the State of S&o Paulo (Northeast, Center and South),
in order to demonstrate differences in seasonal pattern of the
pathogen, Xylella fastidiosa, vectors (sharpshooters), host [sweet
orange (Citrus sinensis) ‘Pera’ grafted on Rangpur lime (Citrus
limonia)] and disease. Twenty symptomatic plantswere eval uated
monthly from December 1998 to December 2000. The following
variables were measured: number of new flushes (nf), percentage
of symptomatic branches (psb), percentage of infected
assymptomatic branches (piab), percentage of infected branches

(pib), estimation of bacteria concentration (ebc), lower and higher
temperatures, rain fall and number of sharpshooters in yellow
traps. The correlations among variables were tested by
Distributed Lag Analysis and the comparison between regions
and season was performed by Kruskal-Wallis and Friedman
ANOVA and Nemenyi test (p<0,005). The CVC related variables
(psh, piab, pib and ebc) showed seasonal patterns but no statistical
differences were detected among seasons. The Northeast orchard
showed the highest number of new flushes and percentage of
symptomatic branches. The South orchard had the higher
percentage of assymptomatic infected branches. There were no
statistical differences among regionsregarding the concentration
of Xylella.

INTRODUCAO

A clorosevariegadadoscitros (CVC) jacausou perdas
da ordem de 650 milh8es de reais (Prejuizos, 2001), sendo
considerada a mais importante doenga citricola do Estado de
S0 Paulo. Desde 1987, quando foi constatada pela primeira
vez (Rossetti et al., 1990), muito se fez para identificar e
caracterizar a causa do problema. Os postulados de Koch,
associando a bactéria Xylella fastidiosa Wells et al. a CVC,
foram cumpridosem 1993 (Chang et al., 1993; Leeet al ., 1993).
Constatou-se que essa bactéria é transmitida por cicadelideos
(cigarrinhas) (Lopeset al., 1996), ejaforam identificadas, atéo
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momento, 11 espéciestransmissoras apenas no Estado de S&o
Paulo (Fundecitrus, 2003a).

A epidemiologiada CV C tem recebido pouca atencéo,
0 que contrasta com o rgpido progresso na caracterizacdo
molecular do agente causal. No entanto, os poucos trabalhos
epidemiol 6gicosfeitos até o momento foram capazesderevelar
aspectosrelevantes parao manejo dadoenca: principaisfontes
deindculo, ndo-influéncia de vento ou passagem de maquina
na disseminacéo, épocas de maior aparecimento de plantas
doentes, além defornecerem material descritivo basico sobrea
dinamicaespago-tempord dadoencanaRegido Nortedo Estado
de S&o Paulo (Palazzo & Carvaho, 1992; Gottwald et al., 1993;
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Laranjeira, 1997; Nunes, 1999; Martins et al., 2000; Pereira,
2000). Por outro lado, as diferencas naincidénciae severidade
dadoenca observadas entre as regifes citricol as de Sao Paulo
aindando encontram explicagdo satisfatOria. Em levantamentos
feitos entre 1996 e 1999, Ayres (2000) mostrou que ha um
gradiente de incidéncia da doenca entre as regifes citricolas
daguele Estado: Norte > Noroeste > Centro > Sul. O autor
sugere relagdes com aspectos climaticos, estirpes do agente
causal eindeuloinicial. Emborajétenham sido demonstradas
certas diferencas entre regides em relacéo a flutuagéo
populaciona decigarrinhase estirpesdabactéria(Pereira, 2000;
Wendland, 2000), essas varidveis ndo puderam ser apontadas
como explicacBes definitivas. O objetivo desse trabalho foi
caracterizar a evolugdo de varidveis relacionadas a clorose
variegada dos citros em plantas de trés regides citricolas do
Estado de S&o Paulo (Noroeste, Centro e Sul), visando
determinar diferengas no padréo sazonal do patdgeno, dos
vetores, do hospedeiro e da doenca.

MATERIAL EMETODOS

Areas

Foram selecionados talhdes homogéneos de laranja
(Citrus sinensis Osbeck) ‘Péra enxertada em lim&o (Citrus
limonia Osbeck) ‘Cravo’, representativos das trés principais
areas citricolas do Estado de Sdo Paulo. Todas as plantas
estavam com cerca de quatro anos de idade quando do inicio
dos trabalhos: i) Regido Citricola Noroeste — municipio de
Neves Paulista; i) Regido Citricola Central — municipio de
Gavido Peixoto; iii) Regido Citricola Sul —municipio de Santa
Ritado Passa Quatro (Fundecitrus, 2003b).

Avaliagdes

A caracterizag&o epidemiol dgicaintra-plantas (em uma
mesma planta) foi feita por meio de quatro variaveis:
percentagem de ramos sintométicos, percentagem de ramos
infetados (sintomaticos + assintométicos), concentragdo
relativa de bactéria em tecidos assintométicos e estudo da
dindmica de fluxos de brotagdo, determinadas em 20 plantas
sintomaticas em cada &rea, selecionadas ao acaso apos 0
primeiro mapeamento em julho de 1998. Paraastrésprimeiras
varidveis as avaliagbes foram mensais e, para a Ultima,
quinzenais. Os dadosforam organizados em curvasdevariavel
X tempo.

Ap6s a obtencdo dos dados iniciais, foram calculados
os valores de area abaixo das curvas (AAC), por meio do
somatdrio das médias entre duas avaliagbes, multiplicadaspelo
intervalo de tempo que as separaram (Campbell & Madden,
1990). A determinacdo daAACfoi feitaparaestagdes do ano,
por ano e periodo total, para cadauma das plantas sel ecionadas,
para cada uma das varidveis (com excegdo da estimativa de
concentracdo bacteriana) e em cada regiéo.

Per centagem deRamos Sintométicos

Das 20 plantas de cada &rea foram retiradas 20 folhas
por més, sendo uma folha por ramo, totalizando 400 folhas/
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més/regido. Coletaram-se apenasfol has adultas, independente
dapresencadesintomas. Asfolhaseram levadasao laboratdrio
e separadas em sintomaticas e assintomaticas, determinando-
se apercentagem de ramos sintométicos para cada planta, em
cada &rea e em cada época.

Per centagem de Ramos| nfetados

Esse dado foi obtido somando-se o nimero de folhas
sintométi cas com o nimero de fol has assintomaticas positivas
para X. fastidiosa, dividindo-se o resultado pel o nimero total
defolhas coletadas. A partir desses dados foram obtidas duas
variave's: Infecgdo em Folhas Assintométi cas e Infecgdo Total.
Para determinacdo de folhas assintomaticas, porém positivas
para X. fastidiosa, utilizaram-se as folhas assintométicas
separadas durante a determinagdo da percentagem de ramos
sintométicos. Cadaumadas folhas teve seu peciolo e nervura
central picados mecanicamente com um bisturi, emfatiasde 1
a3 mm de espessura, até alcancar 100 mg e acondicionadosem
tubos de microcentrifugade 1,5 ml. Em seguida, as amostras
foram suspendidas em tampé&o carbonato (Laranjeira, 2002) na
proporcdo 1/10 (p/v) e fervidas em banho—maria por 10 min.
Apos resfriamento, as amostras foram armazenadas em
refrigerador (—20 °C) paraposterior andlise pel o teste sorol 6gico
Dot Blot (Laranjeira, 2002).

Concentracdo RelativadeBactériaem Material Assntomético

Foram utilizadas as amostras positivas determinadas
anteriormente. Um ndimero variavel de amostras (minimo de
15) por época e area foram submetidas a teste PTA-ELISA
(Pate Trapped Antigen — Enzyme Linked ImmunoSorbent
Assay) (Laranjeira, 2002). Paraevitar amostras negativas que
porventuratenham sido determinadas como positivaspelo Dot
Blot (falsos positivos), adotou-se 0 método descrito por Zar
(1996). Por esse método, sdo consideradas positivas apenas
aguelas amostras cujos valores (V) excedam os obtidos pela
expressdo V =y + 3,29(0), em que y é a média dos padrdes
negativos e ¢ é seu desvio padréo. Por esse método, a
probabilidade de aceitar um falso negativo é de 0,1%. Os
padrdes negativos foram previamente testados para
normalidade, condicdo necessaria a0 método estatistico
utilizado. Osvalores obtidos para os padres “Branco” foram
subtraidos dos val ores das amostras e dos padrdes negativos.
Em seguida, dividiu-se o valor de cadaamostrapelamédiados
padrbes negativos, obtendo-se um indice que representou a
concentracdo relativade bactéria. Paraandlise estatisticaforam
utilizadas as médias de cadaregido e més.

DinamicadeFluxosdeBrotacdo

As 20 plantas marcadas de cada &reaforam avaiadas
guanto a quantidade de novos brotos, por meio de contagem
do nimero total de brotagdes. Os brotos foram considerados
apenas enquanto apresentassem estrutura triangular tipicano
ramo e col oracdo verde-pdida, também caracteristica.

Variaveisclimatoldgicas
Foram consideradas informactes de precipitacéo e de
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temperaturas minimas e méximas, obtidas em estacGes
climatol dgicas localizadas num raio ndo superior a5 km das
areasexperimentais.

AndlisesEstatisticas

Testes preliminaresindicaram aexisténciade correlagdo
entre médias e variancias das variaveis consideradas, o que
levou anecessidade de uso de métodos ndo-parameétricos (Zar,
1996). Foram utilizadas duas andlises de variancia, Kruskal-
Wallis e Friedman, e o teste Nemenyi de separacéo de
tratamentos, similar ao teste paramétrico de Tukey (Zar, 1996).

A AndlisedeKruskal-Wallisfoi utilizadaparaapontar a
existéncia de diferencas entre os talhdes das trés regifes
estudadas. As varidveis dependentes foram “brotacéo”,
“infeccdo”, “infeccdo total”, “sintomas’ e “concentracdo de
bactéria’. A andlise de Friedman foi usada para comparar as
estagdes do ano. As varidveis dependentes foram as mesmas
usadas para comparar as regides citricolas.

AndlisedeLagsDistribuidospara SériesTemporais

Esta andlise estuda a correlacdo entre variaveis —
diferentes sériestemporais—mas € especiaizadaparavalores
separados por 1, 2, 3, n intervalos de tempo. Assim, 0s
coeficientes de correl acdo sdo apresentados paraos diferentes
Lags. Foi utilizado o método de Lags polinomiaisde Almon de
ordem 1 parareduzir amulticolinearidade (Statsoft, 1994), eas
correlacBesforam feitasatéolag 9, correspondendo ainterval os
denove meses. O uso daordem 1 parao método de Almonfoi
escolhido por tentativas, usando como base dados reconheci-
damente correl acionados. Optou-se por analisar atéolag9em
funcéo dalimitagdo do método. O nimero de pontosvalidos -
no caso desse trabaho, 24 para todas as séries — deve ser
sempre maior que [2 * lag + 3] (Chatfield, 1985). Para essa
andlise, realizadano programa Statistica 5.0, foram utilizadas
as seguintes séries em frequéncia mensal, para cada regiao:
“brotagBes’, “infecgdes assintomaticas”, “ramos sinto-
méticos’, “infeccao total”, “ concentragdo bacteriand”, “ tempe-
raturasminimaemaxima’, e“ precipitacdo pluviométrica’. Além
dessas, foram utilizadas as séries de “numero de cigarrinhas
capturadasem armadilhasamarelas’, obtidas por Pereira(2000)
paraas mesmas areas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Padr&odasVariavels

Como os dados originais plotados més a més nao
apresentaram padrdes temporais identificaveis (dados néo
apresentados), foi adotado o critério das “Areas Abaixo das
Curvas’ (Figural).

Para emissdo de brotacfes foram observados valores
crescentes depois dos verdes e decrescentes apds 0 inverno
(Figura 1A). Na Regido Noroeste o padrdo se repetiu apenas
no segundo ano; no primeiro, apds incremento significativo
entre 0 verdo e o outono, a quantidade de novas brotagtes
manteve-se adtaatéo verdo seguinte. OsvaloresdaAreaAbaixo
daCurvade Emissio de Brotactes (AACEB) apresentaram-se
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maiores naRegido Sul no pico do primeiro ano, masessamesma
regido apresentou os menores valores no pico do segundo
ano. Osvaloresda AACEB paraas duas outras regifes foram
equivalentes nos picos de brotac&o, tanto em 1999 quanto em
2000.

O padréo de emissdo de brotagdes foi contrério ao
esperado. Via de regra, associam-se os fluxos de brotacdo a
primavera e verdo — como propuseram Palazzo & Carvaho
(1992) eLaranjeira(1997) —em funcdo deumamaior dbundancia
de&gua, nutrientes etemperatura. Os resultados deste trabalho
contrariam em parte as afirmacdes de Tubelis (1995) de que o
periodo compreendido entre setembro e margo é aguele onde
se observam brotactes maisintensas e rdpido crescimento de
ramos. No entanto, como as brotacfes foram contadas, sem
considerar padrbes de crescimento e vigor, é possivel que,
emboramaisnumerosasno final do inverno elassgiam maiores,
maisvigorosas e/ou longevas naprimaveraeno verdo. Apenas
0 padréo dessavariavel ndo foi suficiente paradistinguir entre
astrésregibes. Porém, o padréo desuniforme obtido naRegido
Noroeste poderia indicar que, talvez mais importante que o
padréo, seja a regularidade na emissdo de novas brotagtes.

A evolucdo da area abaixo da curva de ramos
sintométicos (AACRS) mostrou umatendénciacrescente, em
todos os talhdes (Figura 1B). Pelo menos nas regifes Sul e
Noroeste esse incremento n&o se deu de maneira linear, mas
sim com alternancias nos val ores, oracom aumentos, oracom
diminuicdes em relagdo ao valor anterior. No primeiro ano, a
Regido Centro apresentou crescimento linear nos valores de
AACRS, mas em 2000 comportou-se como as outras regides,
ou sgja, aumento do AACRS entre ver&o e outono, diminuicéo
Nno inverno, e Novo aumento na primavera

A tendéncia ao acréscimo naevolucdo daAACRS era
esperada, afinal espera-se que aincidéncia de umadoencade
origem hidtica, livre de controle, aumente com o tempo. Por
outro lado, alternanciatdo grande deva oresmaisatose mais
baixos conforme aestagéo do ano € um dado novo. Palazzo &
Carvalho (1992), trabalhando com incidéncia em folhas de
ramos marcados—n&o em ramos ao acaso — encontraram certa
alternancia, masrelacionaram ospicosdeincidénciaaosverdoes
eprimaveraseosvales, aosinvernos e outonos. Nosresultados
aqui apresentados a alternancia € maior. A diminuicdo dos
valoresde AACRS no inverno pode estar rel acionadaamaior
quantidade de brotagdes, o que diluiria a presenca de ramos
sintométicos. No entanto, explicagdes paraospicosevaesde
primavera e verdo ndo passariam de especulacdo. Nesse
sentido, novos conjuntos de dados precisariam ser col etados,
inclusive em outras regides e paises (Nordeste do Brasil e
Argentina, por exemplo) para que tais variagdes sejam
elucidadas. Também ndo foi possivel distinguir entre as trés
regides pelo padrao dessavariavel. A discrepanciaapresentada
no primeiro ano pela Regido Centro pode ser devida a néo
deteccdo de flutuagBes em condicdes de baixaincidéncia.

O padréo temporal daéreaabaixo dacurvadeinfeccoes
assintomédticas (AACIA) - infecches detectadas apenas em
folhas que ndo manifestavam sintomas - apresentou tendéncia
a diminuicdo nos valores. Essa tendéncia foi observada em
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FIG. 1 - Evolucio das Areas Abaixo das Curvas de Emissio de Brotagio (AACEB) (A), Ramos Sintométicos (AACRS) (B), Infeccdes

Assintométicas (AACIA) (C), Infecgdo Total (AACIT) (D) e Concentragdo Bacteriana (E) em talhdes de citros (Citrus spp.) detrésregidesdo
Estado de S&o Paulo, entre os anos de 1999 e 2000, com Clorose variegada dos citros (CV C).

todas as regifes (Figura 1C). No entanto, a diminui¢do dos
valoresndo ocorreu de maneiralinear e sim com altos e baixos,
€ ndo apresentou um padrao caracteristico, passivel de
descrigéo para as trés regides (Figura 1C). Essa tendéncia é
consequéncia direta do aumento da incidéncia de ramos
sintométicos.
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A evolugdo da area abaixo da curva de infeccéo total
(AACIT) para cada uma das regies seguiu um padrdo muito
semelhante aquele encontrado paraaAACRS (FiguralD), sem
gue tenha ocorrido um aumento intenso na incidéncia de X.
fastidiosa. E possivel que, em alguns casos, 0s picos de
infecgOes assintométicas coincidam com os vales de ramos
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sintomati cos. Essasituacao, impossivel de comprovacdo pelos
dados obtidos, ocorreriaquando abactériajativessetido tempo
e condic¢Besde se multiplicar até quantidades detectavels, mas
ndo tenha transcorrido todo o periodo de incubagdo e, ao
mesmo tempo, tenha havido queda de folhas sintomaéticas.
Deve-se notar que 0 pequeno progresso na incidéncia de
infeccBes em ramosfoi acompanhado por um progresso intenso
naincidénciaem plantas.

Apenas na Regido Noroeste foi detectado um pico
caracteristico na evolucéo da area abaixo da curva de
concentragdo bacteriana (AACCB) (Figura1lE). Nasoutrasduas
regides houve um aumento constante daAACCB entre o veréo
de 1999 e o verdo de 2000, umadiminui¢do no outono einverno
seguintes, seguida de um discreto aumento na primavera de
2000. Na Regido Noroeste também foi observada uma
diminuicdo entre o ver&o e o inverno de 2000, seguido de um
aumento na primavera. Supde-se que essas flutuagdes sejam
aleatdrias. Pereira(2000), quantificando X. fastidiosa por meio
de isolamento em meio de cultura, ndo encontrou diferencas
significativas entre épocas do ano.

Comparacgdo entreRegides

A é&rea abaixo da curva de emissao de brotacdes
(AACEB) mostrou-se superior para a Regido Noroeste, com
valor mediano de 6.860 (Figura2A). Asregides Centro (3.903)
e Sul (4.447) ndo diferiram entre si. A AACRS (Figura 2D),
apresentou 0 mesmo padréo, com valores superiores para a
Regido Noroeste (2,57) esem diferencaedtatisticaparaasoutras
regifes (0,68 no Centro e 1,27 no Sul). ObservacOes anteriores
e ndo publicadas indicavam que o padréo de brotacGes da
Regido Noroeste era distinto. Realmente as plantas citricas
dessaregido tendem aemitir mais brotacbes que as plantas do
Centro ou do Sul, provavelmente em fungdo de temperaturas
médias maiores registradas no Noroeste. Considerando as
caracteristicas do patossistema em questéo, esse deve ser 0
fator maisimportante paraexplicar asdiferengasdeincidéncia
entre regides. A auséncia de diferencas significativas entre o
Centro e Sul ndo eraesperada. A hipdteseinicia mentelevantada
considerava que havia um gradiente decrescente Norte — Sul
paratodas as varidveis. O resultado entre Centro e Sul pode,
no entanto, ser explicado pelo fato das areas experimentais
estarem aproximadamente namesmalatitude (Gavido Peixoto e
Santa Rita do Passa Quatro).

No caso daAACRS, valoresmaioresparao Noroesteja
eram esperados, pois esta é considerada uma das regides de
maior incidénciada CV C no Estado de Sao Paulo (Fundecitrus,
2003b). A inesperadaindistingdo entre Centro e Sul, no entanto,
pode ser explicada se considerarmos a hi pétese, apontada por
Laranjeira(2002), de utilizagcdo de mudasinfetadas naformagdo
do pomar daRegido Sul. Nessacircunstancia, e considerando
condigdes climéticas normais, plantas precocemente infetadas
tenderiam aapresentar mais sintomas, igualando-se ou mesmo
superando outras regides. Por outro lado, a mesma latitude
das duas areas experimentai s também pode ser umaexplicacdo
vélida

Asinfecgfes assintométicas, comparadascomo AACIA
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FIG. 2- Vaoresmedianos, maximoseminimosparaAreaAbaixo das
Curvas de Emissdo de Brotacfes (A), Infeccdo Total (B), Infeccdes
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Relativa de Xylella fastidiosa (E) em trés regides do Estado de S&o
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deerro.
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mostrou valores maiores para a Regido Sul (1,63) e valores
inferiores e comparéveis para as regides Noroeste (0,83) e
Centro (0,62) (Figura2C). No entanto, quando o foco foram as
infeccBestotais, representados pelasuaAreaAbaixo daCurva
(AACIT), as regibes Noroeste (3,30) e Sul (2,46) obtiveram
valores que ndo diferiram entre si, porém superiores ao obtido
na Regido Centro (1,15) (Figura 2B). Os maiores valores da
Regido Sul nasinfecgdes assintométi casindicam que seu nivel
deinfeccdo éalto. Se, por outro lado, aexpressao de sintomas
érelativamente pequena (em ramos sintométicos), masatano
percentua de plantas afetadas, tem-se a seguinte situag&o:
muitas plantas infetadas, muitos ramos infetados, baixa
expressdo dessas infecgdes. Esse quadro é indicativo de uma
origem pré-plantio (mudas infetadas) de grande parte das
infeccdes, associadaaumabaixafavorabilidade ambiental para
a expressdo de sintomas. A semelhanga entre os valores de
infeccdo assintomética para Noroeste e Centro deve indicar
apenas que amaior parte dasinfeccBes no Noroeste revertem-
se rapidamente para manifestacdo de sintomas (ramos
sintomati cos no Noroeste sdo mai s abundantes que no Centro).
Os resultados para infeccBes totais indicam que, caso a
hip6tese deintroducdo de mudasinfetadas no Sul estejacorreta,
amanifestacdo daCV C é comparavel entrepomareslocalizados
em regides com altas taxas de infeccdo e regides com baixas
taxas, mas nas quais foram plantadas mudas infetadas.

N&o houve diferenca estatistica entre regides
considerando aconcentracdo relativade X. fastidiosa (P>0,08)
(Figura 2E). No entanto, os val ores tenderam a um gradiente
entre aRegi&o Sul (4,11), Centro (5,93) e Noroeste (6,03). A
auséncia de diferenca estatistica entre regi 6es aparentemente
indicagqueo climaem diferentesregidesndo afetaamultiplicacdo
da bactéria na planta. Essa conclusao é corroborada pela
auséncia de correlacdo entre variaveis climaticas e
concentracdo relativa de bactéria.

ComparacdoentreEstacBesdoAno

Os valores médios das brotagdes no inverno (11.596)
foram estatisticamente superiores aos das demais estactes
(Figura3A). A mediana paraa primaveraficou numaposi¢do
intermediaria(5.536), seguidadosvalores parao outono (3.367)
eoverdo (2.554), que ndo diferiram entre si. Essesresultados
contrariam 0 senso comum, que considera brotacfes mais
abundantes na primavera e no verdo. Apesar disso, as
brotacbes de primavera ainda possuem uma posicéo de
destague. Os valores para AACRS (sintomas) ndo diferiram
entresi: primavera(1,41), verdo (0,98), outono (1,71) einverno
(0,94) (Figura 3D). Embora esses dados divirjam dos
apresentados por Laranjeira (1997), deve-se notar que no
presente estudo avaliou-se percentagem de ramos sintométicos
e ndo percentagem de plantas sintométicas, como fez aquele
autor.

Foi exiguaadistingdo entre osvaloresde AACIA para
as quatro estagdes (Figura3C). A medianado verdo (1,21) s6
sedistinguiu estati sticamente damedianadaprimavera(0,77).
Os valores para o outono (1,01) e o inverno (1,04) ndo se
distinguiram nem do verdo nem da primavera. Para infeccdo
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total (AACIT) osvalores da primavera (2,14), verdo (2,10),
outono (2,74) einverno (2,03) foram indistintos estatisticamente
(Figura3B).

N&o foram constatadas diferencgas estatisticas para
concentracao relativade X. fastidiosa (Figura3E), emboratenha
havido uma certatendénciaparamaioresvalores naprimavera
(7,09) everdo (6,13) que parao outono (3,56) einverno (4,95).
Esse resultado, emboracondizente com os dados de isolamento
obtidos por Pereira(2000), precisaser maisbem investigado. O
padréo geral da varidvel aponta para maiores concentragdes
de bactéria na primavera e ver&o, o que encontra paralelo no
model o proposto por Laranjeira(1997) etambém nosdadosde
infetividade apresentados por Pereira (2000), que mostrou
maiores percentagens de infeccdo quando as plantas eram
inoculadas na primavera e no veréo.

CorrelagdesentreVariaveis

Optou-se por estudar a correlagdo entre varidveis via
andlise de Lags distribuidos. Essa andlise permite comparar
valores defasados no tempo, por exemplo, a relacdo entre a
precipitagdo em um més e aexpressao de sintomas trés meses
depois. Em verdade, trata-se de uma andlise de regressdo. Em
funcéo da natureza do estudo, de seus abjetivos e por uma
opcao pelaclareza, serdadotadaapaavra“ correlacao” parao
relato dos resultados obtidos. Tanto para a correlagdo quanto
paraos lags foi adotada a probabilidade de erro de 1%.

A primeiraandiserelacionou as brotagbes e aexpressio
de sintomas, avaliada por meio do percentual de ramos
sintométicos. Para nenhuma das regides a correlacdo foi
significativa, tendo apresentado probabilidadesde erro sempre
acimade 2%. Em seguida, analisou-se arelacdo entre brotactes
einfeccBes assintomaticas (Tabelal). Astrésregifestiveram
correl acbes significativas (P<0,01), o que era esperado, pois
admite-se que as cigarrinhas vetoras mais importantes
alimentem-se deramosnovos(Laranjeira, 1997; L opes, 1999).
Para a Regido Noroeste, o lag mais significativo foi 0 6, mas
desde o lag 4 até 0 9 pdde-se constatar correl agdes com baixa
probabilidade de erro. Na Regi&o Centro, as correlages para
todos oslagsforam significativas, com excecdo doslags2e7.
Para essa regido, a menor probabilidade de erro esteve
associada ao lag 9. No talhdo da Regido Sul, o mais
significativo foi o lag 8. Essa situag8o poderia explicar
diferencas entre o Noroeste e o Centro, jaque 0 tempo parao
crescimento populacional detectavel de X. fastidiosa no
Noroeste seria menor. Assume-se entdo que os ciclos de
disponibilidade de bactéria sgjam menores nessaregido. Esse
guadro apontaumacefetivaligacdo entre brotactes einfeccoes,
mas também mostra que o processo que leva a manifestacéo
dos sintomas é mais complexo, ndo admitindo uma conclusio
do tipo “quanto mais brotagfes, mais sintomas’. Assim, 0s
resultados de brotagdes x infecgdo total estdo confundidos
por essas duas situagdes, ja que a infecgdo total € resultante
do somatério de infeccBes sintométicas e assintométicas.
Considerando que a Regido Sul foi superior as demais em
termos de infecges assintométicas, mas igual ao Centro em
termos de sintomas, é razoavel supor que a correlacdo entre
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brotagdes e infecgdes assintomaticas no Sul ndo estejaligada
anovasinfecgdes, mas apenas ao local —folhasrazoavel mente
novas — em que tais infecgBes sio detectadas.

Brotagtes versus infeccdo total foi aterceirarelacdo a
ser examinada. Paraasregifes Noroeste e Centro acorrelacdo
foi significativa, mas apenas a Regido Centro teve lag
significativo (9). A relagdo testada, naRegido Sul, apresentou
coeficiente de correlagdo menor que 0,95 e P>0,07.

A Ultima analise, com brotagdes como variavel
independente, relacionou-a a concentragdo bacteriana. N&o
houve correlacéo significativa entre as brotactes nas regides
Noroeste e Centro e a concentragéo relativa de X. fastidiosa
em folhas assintométicas (P>0,12 e P>0,05, respectivamente).
JanaRegi&o Sul acorrelacdofoi significativa(P<0,01). Olag
com menor probabilidade de erro associado foi 0 3. Isso
significaque picos de concentracdo bacterianaocorreram trés
meses apds 0s picos de brotagcdo. Caso essa correlagdo
dependesse das infecgBes ocorridas naquel as brotagtes, seria
esperado que as outras regides apresentassem algum grau de
significancia. Portanto, admite-se que essa correlagdo naRegido
Sul ocorre em funcéo do aumento em infecgbes de ramos de
brotagdes anteriores. 1sso pode ser uma evidéncia de que a
maioriadas mudas daRegifo Sul estavainfetadaquando foram
plantadas. N&o houve correlago informativa entre infecgbes
assintomaticas e sintomas. Nos casos em que a correlagdo foi
significativa, ndo houvelags com probabilidade de erro baixa.
Situagdo semelhante ocorreu para infecgdes assintométicas
versusinfecgdo total. Damesmaforma, ndo houve correlacéo
dessa mesma varidvel independente com concentragéo
bacteriana. A correlagdo entre concentragdo bacteriana e
sintomastambém ndo foi informativa (ausénciadesignificancia
para lags), apesar de ter sido significativa para a Regido
Noroeste.

A primeira relaco a ser testada usando infecces
assintomaticas como variavel independente correlacionou-a

TABELA 1 - Coeficiente de correlacdo (R) e probabilidade de erro
da correlacdo (P), lag mais significativo e probabilidade de erro
associado (p) para a andlise de Lags distribuidos. Relagdo entre
varidveisindependentes e dependentes em trés regi6es do Estado de
S&o Paulo

Varidvel Independente Parimetros da Analise

X Regido
Variavel Dependente R P Lag p
Brotagdes Noroeste 0,992 0,0007 6 0,0017
X Centro 0,987  0,0025 90,0067
Infecgdes Assintométicas g 0978  0,0079 8 00052
Precipitagdo Pluviométrica Noroeste 0,987 0,0023 3 0,0012
X Centro 0,984  0,0039 30,0004
Sintomas Sul 0981 0,004 3 00013
Quantidade de Cigarrinhas Noroeste 0,999 0,000003 8  0,00001
X Centro 0,976  0,0098 8  0,0162
Infecgdes Assintomaticas Sul 0.994  0,0004 80,0011
639
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com a manifestagdo dos sintomas. Para o talhdo da Regido
Noroeste, a correlagdo foi significativa, porém o lag com a
menor probabilidade deerro ndo foi significativo (p>0,07). Nas
regides Sul e Centro, acorrelacdo ndo foi significativa(p>0,04).
Da mesma forma, em nenhum caso a relagéo entre infeccbes
assintomdticas e concentragdo bacterianafoi significativa. As
probabilidades de erro foram sempre maiores que 4%.

A Unica tentativa de correlagdo usando concentragdo
bacterianacomo variavel independentefoi feitaconsiderando
sintomascomo variavel dependente. ApenasaRegido Noroeste
apresentou correlacdo significativa. No entanto, nenhum lag
sobressaiu.

A primeira tentativa de correlacéo envolvendo dados
climaticosteveavariavel brotagdescomo variavel dependente.
Em nenhum caso - regido ou varidvel independente - as
correlagdes foram significativas. Como as séries usadas na
andlise tinham freqiéncia mensal, ndo € impossivel que tais
correlagcdes sO sejam evidentes em curtissimo prazo, por
exemplo, dias.

As andlises que consideraram temperatura (minima e
maxima) e sintomas indicaram auséncia de correlagéo entre
essas duas variaveis para as regifes Sul e Centro. Na Regido
Noroeste, o lag com menor probabilidade de erro associada
foi olag 8.

Quando se utilizou a precipitacdo pluviométricacomo
varidvel independente, obtiveram-se boas correlagdes com a
expressdo de sintomas, associadas a muito baixas
probabilidades de erro (Tabela l). Nastrésregibes, olag 3foi
sempre o maissignificativo. Emborango sgjapossivel saber se
essa € apenas uma correlagdo ou uma relagdo causal, até o
momento é a melhor relagdo ja obtida entre uma variavel
climética e qualquer aspecto relacionado a CVC. Laranjeira
(1997), apesar demostrar que aformadacurvade derivadasdo
progresso daCV C assemelhava-se com ascurvasdevariaveis
climéticas, ndo encontrou qual quer correlacdo significativa.

Foi analisado também o relacionamento entre
temperaturas (minima e maxima) e infeccoes assintométicas.
Nas trés regibes foram obtidas correlacdes altamente
significativas (P<0,0005). No entanto, apenas na Regiéo
Noroeste detectou-se lag significativo (lag 3). De todas as
correlagdes envolvendo preci pitagdo pluviométricaeinfeccdes
assintomaticas, apenas adaRegido Centrofoi significativa. O
lag 3 apresentou amenor probabilidade de erro associada. Em
funcéo da significancia limitada, considera-se que essas
correlacbes ndo foram informativas.

Nenhuma regido apresentou qualquer correlacéo
significativa entre variaveis climéticas e concentragéo
bacteriana. Em todos os outros casos, a probabilidade de erro
associada a cada uma das correlagdes foi sempre alta. 1sso
parece indicar que o crescimento de X. fastidiosa em citros
ndo esté relacionado a fatores externos, mas unicamente aos
internos, relacionados ao estado fisiol égico das plantas.

Quando as séries de quantidade de cigarrinhas
capturadas foram utilizadas como varidvel dependente,
nenhuma correlacdo foi significativa. A impossibilidade de
correlacionar varidveis climéticas ou a presenca de brotagdes
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com a quantidade cigarrinhas capturadas pode ter varias
explicagdes. A maissimples seriaade que hainteragdes mais
complexas entre hospedeiros, climae vetores e que, portanto,
n&o se aplicariam correlagbes simples. Por outro lado, como
foram utilizadas armadilhas amarelas, capazes de atrair
cigarrinhas em voéo, é possivel que os dados ndo reflitam
exatamente a quantidade de cigarrinhas presentes no talh&o.

As séries de cigarrinhas capturadas também foram
estabelecidas como varidvel independente e relacionadas a
infec¢Bes assintomaticas, encontrando-se correlacbes
significativas para todas as regifes (Tabela 1). Somente a
Regi&o Centro ndo apresentou lag com p<0,01, ao passo que
paraasoutras, o lag 8 sedestacou. A parentemente, essarelacdo
tem uma defasagem de oito meses. Mesmo naRegi&o Centro,
cujo lag ndo passou no critério do 1% de probabilidade de
erro, o lag mais significativo foi 0 8, assim como nas outras
regides.

Quando a varidvel dependente foram os sintomas,
nenhuma dastrés regides apresentou correlagdo significativa
O Noroesteteve P>0,02, o Centro, P>0,07 eo Sul, P>0,26. Para
arelacdo cigarrinhas versus infeccao total, apenas a Regido
Noroeste apresentou probabilidade de erro menor que 1%. No
entanto, ndo apresentou nenhum lag significativo. Essas
relaces podem, entdo, ser consideradas biologicamente
irrelevantes.
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