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RESUMO

A morte slbita dos citros (MSC) é uma nova e destrutiva
doenca que afeta laranjeiras doces (Citrus sinensis) e algumas
tangerineiras (C. reticulata) enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ (C.
limonia). Sua etiologia e mecanismos de transmissao sdo ainda desco-
nhecidos e estudos epidemiol égicos foram iniciados recentemente.
Com o objetivo de caracterizar adisseminagdo daM SC, foi empregada
atécnica de andlise da dindmica e estrutura de focos (ADEF) em 166
mapas de distribuicdio espacial de plantas com sintomas de MSC,
provenientes de 51 talhBes do norte do Estado de S8o Paulo e sul do
Tridngulo Mineiro. Pela ADEF, as epidemias de MSC se iniciam
com focos unitérios distribuidos de maneira aeatdria no talhdo. Em
talhBes com até 2% de incidéncia, 85% dos focos continham uma
planta. Posteriormente, o progresso da doenga ocorreu mais pelo

aumento de novos focos, que pelo aumento do tamanho dos focos,
indicado pelo aumento do nimero de focos até 18% de incidéncia e
pelo nimero reduzido de plantas por foco (menos de quatro plantas
por foco a 20% de incidéncia). Na maioria dos casos (71,5%), os
focos apresentaram maior expansdo na diregdo da linha de plantio
que entre as linhas. A diminui¢do da compacidade dos focos com o
aumento da incidéncia da MSC sugere que os focos maiores tendem
a ser menos compactos e que a disseminagdo da doenca ndo ocorre
de forma homogénea e continua ao redor da primeira planta afetada.
Estes padrdes sdo similares aos padrdes de doengas causadas por um
agente infeccioso, transmitido por vetores.

Palavras-chave adicionais: epidemiologia, distribuigcdo
espacial, padréo de disseminagdo.

ABSTRACT

Dynamics and structure analysis of citrus sudden death foci
Citrus Sudden Death (CSD) is anew and destructive disease
that affects sweet oranges (Citrus sinensis) and some mandarins
(C. reticulata) grafted on Rangpur lime (C. limonia). Its etiology
and transmission mechanisms are still unknown, epidemiologic
study of the disease was recently initiated. Dynamics and structure
analysis of foci technique (DSAF) was used to characterize CSD
dissemination on 166 spatial distribution maps of CSD
symptomatic trees from 51 blocks of northern S&o Paulo State
and the southern of Tridngulo Mineiro. According to DSAF, the
CSD epidemic begins with unitary foci randomly distributed in
the block. At an incidence up to 2%, most of the foci were

composed by an unique plant. Later, the disease progresses more
by increasing the number of foci than by increasing the size of
the focus. This was indicated by an increase in the number of foci
up to 18% of disease incidence and by the reduced number of plants
per focus (less than four plants per focus at 20% of incidence). In
most cases (71.5%), foci expanded more within-row than across-
row. Compactness reduction of foci with increase in CSD incidence
suggests that larger foci are less compact and, thus, that disease
dissemination does not occur in a homogenous and continuous way
around the first affected tree. The observed patterns are similar to
those of diseases caused by an infectious agent, which is transmitted
by a vector.

INTRODUCAO

Uma nova doenca, afetando pomares de laranjeiras
doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck] ‘Valéncia’, ‘Hamlin’,
‘Nata’, ‘Westin' e‘ Pera etangerineiras(C. reticulata Blanco)
‘Cravo’ e '‘Ponkan’ enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (C.
limonia Osbeck), foi descrita pela primeira vez no inicio de
2001, em Comendador Gomes, no sul do Tridngulo Mineiro
(Gimenes-Fernandes & Bassanezi, 2001). Devido avelocidade
com que as plantas definham e morrem, a denominagéo de
Morte Subita dos Citros (MSC) foi atribuida a esta doenca
(Informativo Centro de Citricultura, 2001). A MSC esta
associada a combinacéo laranjeira doce sobre limoeiro
‘Cravo’, umavez que combinagdes de laranjeiras doces sobre
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porta-enxertos de tangerineiras ‘ Cledpatra (C. reshni Hort.
ex Tan.) e ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tanaka), Poncirus
trifoliata (L.) Raf. ecitrumelo‘ Swingle [P. trifoliata (L.) Raf.
X C. paradisi Macf.] até entdo ndo apresentam sintomas da
doenca (Gimenes-Fernandeset al., 2002). As plantas afetadas
apresentam sintomas de definhamento generalizado.
Inicialmente, toda a copa da planta af etada apresenta folhas
sem brilho e de coloracéo verde palida, poucas brotaces,
auséncia de brotagBes internas e desfolha parcial. O sistema
radicular apresenta grande quantidade de raizes podres e
mortas, com poucas radicelas. O sintoma caracteristico da
doenca é uma coloragéo amarelada a alaranjada nos tecidos
internos da cascado porta-enxerto abaixo daregido daenxertia,
contrastando com a coloracdo creme dos tecidos da casca da
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copa. Estestecidosamarel ados correspondem, namaior parte,
aos vasos do floema que se encontram obstruidos e
degenerados (Gimenes-Fernandes & Bassanezi, 2001). Todo
este quadro sintomatol 6gico pode ocorrer rapidamente, de um
amaisde 12 meses, dependendo daépocado ano edacondicéo
de produco da planta (Bassanezi et al ., 2002). Até o momento,
nenhuma plantacom menos de 22 meses, em pomares naregiao
com maioresincidéncias dadoenca, apresentou sintomas. Isto
leva a crer que o periodo de incubacéo da MSC deva ser de
pelo menos dois anos em plantas jovens e que as plantas
atualmente sintomaticas foram infetadas a algum tempo no
passado. Como aindando hadiagndstico precoce paraaM SC,
as avaliacGes da doenca, baseadas no aparecimento dos
sintomas, subestimam o nimero de plantasinfetadas.

Nos pomares afetados, 0 progresso e a disseminacdo
da doenca sdo bastante rapidos, podendo atingir de 30 a70%
das plantas em apenas seis meses (Bassanezi et al., 2002;
Bassanezi et al., 2003). O nimero de plantas sintomaticastem
aumentado rapidamente na regido em que a doenca foi
detectada, partindo de 500 plantas em 1999 paramais de um
milh&o em dezembro de 2002 (Fundecitrus, 2002). A
disseminagdo € também répida. De fevereiro a dezembro de
2001, adoenca ja havia sido constatada em 45 propriedades
nos municipios de Comendador Gomes, Frutal e Uberlandia,
no sul do Tridngulo Mineiro, eem Altair, Barretos, Coldmbia
e Guaraci, no norte do Estado de S&o Paulo (Libanore et al.,
2002). Em outubro de 2003, adoencaja estavaregistradaem
29 municipios: 11 em Minas Gerais e 18 em S&o Paulo
(Fundecitrus, 2003). Por sua capacidade de definhar e matar
as plantas sobre limoeiro ‘ Cravo’, que representam 85% das
200 milhdes de arvores do Estado de S&o Paulo, e da sua
velocidade de progresso e disseminacdo, aM SC tem causado
grande preocupacdo ao setor citricola.

Até o momento, nenhum patégeno foi associado a
MSC, masahipétese mais provavel € queaM SC sgjacausada
por um virus disseminado por um vetor, de maneirasemel hante
atristezados citros nasuaformade declinio rapido, quando a
laranjeira doce € enxertada sobre laranjeira ‘Azeda’ (C.
aurantium L.). Por enquanto, somente foram observadas e
detectadas, por testes serolégicos e moleculares, particulas
de virus semelhantes ao Citrustristeza virus (CTV), género
Closterovirus, familia Closteroviridae, nas plantas com
sintomas de MSC. Além disso, esta hip6tese é baseada em
semelhancgas entre aM SC e atristezaquanto asintomatol ogia,
vel ocidade de progresso dadoenca e distribui¢do espacial das
plantas afetadas nos talhdes, e por serem doencas de
combinagdo copal/porta-enxerto, cuja remissdo dos sintomas
pode ser conseguida pela substituicdo do porta-enxerto pela
sub-enxertia com porta-enxertos tolerantes (Bassanezi et al .,
2003). Caso esta hipétese se confirme, aM SC € sériaameaga
acitriculturabrasileira, como foi atristeza, que entre 1939 e
1949 destruiu 90% das plantas exi stentes em S&0 Paulo (Kimeati
& Galli, 1980).

Asepidemias de M SC comegaram aser caracterizadas
hé pouco tempo (Bassanezi et al., 2002; Bassanezi et al ., 2003),
porém andlises epidemioldgicas devem ser realizadas para
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melhor entender o patossistema em questdo. Os estudos
epidemiol égicos de doencas visam a busca de padrdes
(Waggoner & Aylor, 2000). O padréo espacial da doenca, ou
sgja, a distribuicdo de plantas doentes umas em relacéo as
outras, fornece dados que podem ser utilizados para auxiliar
0 esclarecimento da etiol ogiadadoencaedo papel de possiveis
vetores (Gottwald et al., 1997; Laranjeiraet al., 1998b) ou de
outros agentes, como o vento (Gottwaldet al., 1993) eachuva
(Agostini et al., 1993), na sua disseminagdo. As doengas de
causa bi 6tica, especialmente em hospedeiros perenes, exibem
padrdes definidos de aparecimento (Gottwald et al., 1993;
Gottwald et al., 1996; Laranjeira, 1997) e de crescimento de
focos (Gottwald et al., 1993; Gottwald et al., 1996). Em geral,
nestes casos, ha agregacdo de plantas doentes a partir de
incidéncias relativamente elevadas (van de Lande, 1993;
Gottwald et al., 1995; Gottwald et al., 1996; Laranjeira, 1997,
Laranjeiraet al., 1998b).

A andlise dedinamicae estruturade focos (ADEF) foi
desenvolvida com o objetivo de superar as imprecisdes
estatisticas advindas da Andlise Bidimensional de Classesde
Distancia(2dclass), utilizada para caracterizar espacial mente
as epidemias cujas avaliagBes sdo baseadas na incidéncia
(Nelson, 1996). Por este método simples e de facil uso, é
possivel determinar um ndmero razoavel de descritores da
epidemia, tais como o nimero de focos de plantas doentes,
sua forma, o nimero médio de plantas por foco e sua
compacidade em funcéo da incidéncia da doenca. Além da
sua simplicidade e rapidez de execucdo, a ADEF pode
complementar as informagtes oriundas de outras técnicas de
analiseespacial.

Inicialmente, estatécnicafoi desenvolvidae utilizada
por Nelson (1996) e, posteriormente aprimoradapor Laranjeira
et al. (1998a) em estudos com a clorose variegada dos citros
(CVC) cuja transmissdo por vetores foi caracterizada.
Recentemente, Nunes et al. (2001) utilizaram a ADEF para
comparar a€ficiénciadaavaliagdo daincidénciada CV C por
sintomatologia e por serologia. Bergamin Filho et al. (2001)
utilizaram a ADEF para explicar as diferencas dos padrfes
espaciais das plantas com cancro citrico na presenca ou
auséncia da larva minadora dos citros (Phyllocnistis citrella
Stainton).

Asvariavei sobtidascom aADEF podem ser utilizadas
para testes de hipbteses ou empregadas em conjunto a outras
técnicas, para melhor entender o patossistema, fato que é de
extrema importancia no caso de doencas de etiologia
desconhecida como a MSC. Este trabaho teve por objetivo
caracterizar a din@mica e estrutura de focos da MSC em
pomares do norte de S&o Paulo e sul do Triéngulo Mineiro.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas todas as plantas de 51 talhdes de
laranjeiras doces enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ com
diferentesincidéncias de MSC, naregi&o norte de S&o Paulo
e sul do Tridngulo Mineiro, entre marco de 2001 e setembro
de 2002. Os talhdes avaliados continham de 400 a 3.013

Fitopatol. bras. 29(4), jul - ago 2004



Andlise da dinamica e estrutura de focos da morte stibita...

plantas (média de 1.054 plantas por talhdo) e incidéncia de
plantas com sintomas de MSC de 0,1 a 88,0%. A localizagéo
de cada planta com sintomas tipicos de MSC, em diferentes
meses, gerou 166 mapas, os quais foram utilizados para a
ADEF. Em cada érea selecionada para a avaliagdo havia de
10 a46 linhas com 20 a 131 plantas por linha.

Usando a metodol ogia empregada por Nelson (1996)
e Laranjeira et al. (1998a), considerou-se que somente as
plantas com sintomas de M SC imediatamente adjacentes no
padréo de proximidade vertical, horizontal ou diagonal
pertenciam ao mesmo foco. Os focos unitérios sdo aqueles
compostos por apenas uma Unicaplanta afetada. Em todas as
avaliagOes determinou-se 0 niimero de focos (NF), o nimero
de plantasem cadafocoi (NPF,) €0 nimero maximo delinhas
(If) e colunas (lc) ocupadas por cada foco i. Como a
guantidade de plantas em cada area era diferente, o NF foi
padronizado, como nimero de focos por 1000 plantas (NFM,
onde NFM = NF.1000/nimero de plantas no talhado), para
permitir a andlise conjunta dos dados.

A partir dessas informagdes, também se calculou,
conforme Nelson (1996) e Laranjeiraet al. (1998a), o nimero
de focos unitérios por 1000 plantas (NF1M); a porcentagem
de focos unitérios (%6FU); o nimero médio de plantas por
foco (NMPF); o indice médio de forma de focos (IFF, onde
IFF=[S(If /Ic)]/NF) e o indice médio de compactacdo defocos
(ICF, onde ICF =[S(NPF/Ic*If )]/NF). Valores de IFF iguais
a 1,0 indicam focos isodiamétricos, valores maiores que 1,0
indicam focos com maior comprimento na direcdo entre as
linhas de plantio, e valores menores que 1,0 indicam focos
com maior comprimento nadirecdo dalinhadeplantio. Vaores
de ICF préximos a 1,0 indicam focos mais compactos, isto &,
maior agregacdo e proximidade entre todas as plantas
pertencentes ao foco (Nelson, 1996). A fim de diminuir a
influéncia dos focos unitarios no calculo destes dois Ultimos
indices, optou-se por calcular também o indicemédio deforma
de focos néo unitarios (IFFNU) e o indice médio de
compactagdo de focos ndo unitarios (ICFNU). Todas estas
variveis calculadas foram relacionadas com aincidéncia de
plantas com sintomas de M SC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

NUmer o de focos e tamanho dos focos

Ascurvas do nimero defocos por 1.000 plantas (NFM)
(Figura 1a) e do nimero de focos unitarios por 1.000 plantas
(NF1M) (Figura 1B) apresentaram padrdes semelhantes,
porém os picos foram diferentes. Para o NFM a inversdo da
curva ocorreu com incidéncia de 18% e com um ndmero
estimado de 64 focos/1.000 plantas, enquanto que para o
NF1M, ocorreu com incidéncia de 13% e com um ndmero
estimado de 34 focos unitarios/1.000 plantas. Ao mesmo tempo
em que se formaram novos focos, ocorreu, em menor
proporgdo, um aumento do nimero de plantas no foco. O fato
deainclinagdoinicial dacurvadeNFM ser similar adeNF1IM
indicaque, em geral, o inicio das epidemias de M SC se dapor
meio de plantas isoladas. Nos casos com até 2% de plantas
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com sintomas, 85% dos focos eram constituidos por umanica
planta e, nos casos com até 10% de incidéncia mais de 65%
dos focos eram unitarios (Figura 1C). O inicio de epidemias
de CVC, transmitida por diversas espécies de cigarrinhas,

também ocorreu quase que exclusivamente por plantasisoladas
(Laranjeiraet al., 1998a; Nelson, 1996). No caso daCVC, a
inversdo dascurvasdeNFM e NF1IM em funcdo daincidéncia
ocorreu com 20 a 30% de plantas doentes e 10% de plantas
doentes, respectivamente, portanto, depois do observado para
MSC. Adicionalmente, quando a incidéncia de CVC foi de
10%, cerca de 60% dos focos eram unitérios (Laranjeira et
al., 1998a), va or abaixo do encontrado paraM SC. Isto sugere
gue aagregacdo de plantascom M SC é menor que ade plantas
com CVC no inicio da epidemia, provavelmente pela maior

distribuicdo aleatoria dos possiveis vetores do agente causal

da M SC quando chegam no talh&o.

Antes de atingir o pico de NFM ainda ndo se pode
detectar a coalescéncia de focos, portanto, 0 aumento mais
acentuado no NFM sugere que as plantas isoladas estdo
servindo como fonte de indculo para as plantas sadias
adjacentes. A relac8o inversa entre a porcentagem de focos
unitarios e a porcentagem de plantas doentes (Figura 1C) é
outra evidéncia da transmissdo planta a planta do possivel
agente causal daM SC. Estes dados corroboram os resultados
obtidos por Bassanezi et al. (2003), que, pela andlise de
seqliéncias ordinarias, detectaram agregacao entre plantascom
sintomas de M SC naslinhas e entrelinhas. Estaagregacdo foi
mais pronunciada para maiores incidéncias e nas linhas de
plantio de pomares com plantas mais velhas, cujas copas
estavam se tocando. Como € tipico em doencas de causa
bidtica, as plantas com sintomas de MSC influenciam a
condicdo das plantas imediatamente adjacentes.

O NMPF aumentou com o aumento daincidéncia de
plantas com sintomas de MSC (Figura 1D). Este fato é mais
umaevidénciadamaior proximidade de plantas com sintomas
de MSC a medida que o nimero de plantas com sintomas
aumenta e reforca os resultados obtidos por Bassanezi et al.
(2003). Estes autores, pela andise dos valores dos indices de
dispersdo beta-binomial (D) e de correlacéo intra-classes (k)
e dos parémetros da forma binaria da lei de Taylor (a e b),
identificaram agregagéo crescente de plantas com sintomas
de M SC amedidaqueaincidénciafoi aumentando. Entretanto,
o NMPF de MSC foi relativamente baixo. Até 10%, 20% e
30% deincidéncia, o NMPF foi inferior a duas, aquatro e a
sete plantas, respectivamente, indicando que os focos com
poucas plantas predominaram nostal hdes com MSC. Em 88%
dos casos, os focos apresentaram tamanho médio inferior a
dez plantas, sendo que 7% tiveram tamanhos entre 11 e 100
plantas e 5% dosfocos possuiam mais de 100 plantas. Grandes
focos, com média acima de dez plantas, so foram observados
emincidéncias superioresa40% (FiguralD). A predominancia
de focos unitarios ou com poucas plantas em incidéncias
relativamente elevadas (acima de 10%), principalmente no
caso de hospedeiros perenes, € comum para doencas de causa
bi 6ti ca cuja disseminacdo do agente causal ocorre por vetores
(Gottwald et al., 1989; van de Lande, 1993; Gottwald et al.,
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FIG. 1 - Dindmica de focos da morte sthita dos citros (Citrus spp.). Nimero de focos por 1.000 plantas - NFM (A); nimero
de focos unitérios por 1.000 plantas - NF1M (B); porcentagem de focos unitérios - %FU (C) e nimero médio de plantas por
foco - NMPF (D) em funcdo daincidéncia (%) de plantas com sintomas dadoenca. Em (C) e (D), oscircul os cheios representam
as éreas com até 35% de plantas com sintomas e os circulos vazios as éreas acima de 35% de plantas com sintomas.

1995; Nelson, 1996; Gottwald et al., 1996; Laranjeira, 1997;
Gottwald et al., 1998; Laranjeiraet al., 1998ga; Laranjeiraet
al., 1998b). A relacdo positivaentre aagregacado eaincidéncia
de plantas sintométicas é consistente com comportamento
hipotético de um vetor infetivo queintroduz adoencano talhdo
vindo de uma fonte externa. O vetor ao chegar no talhdo se
distribui aleatoriamente entre as plantas, que inicialmente
apresentam um padrdo espacial de plantas sintométicas
tipicamente ao acaso. A medida que o vetor se movimenta
dentro do talhdo, principalmente entre plantas vizinhas ou
proximas, aumentaaagregacao das plantas sintomaticas (maior

NMPF).

Formato e compacidade dos focos

Neste tipo de andlise, a interpretacdo da forma e
compacidade dos focos deve ser cuidadosa, principalmente
nostalhdes comincidénciarelativamente elevada. A partir de
determinadaincidéncia, aformado talhdo avaliado comecaa
interferir nos resultados do IFF e do ICF. Normalmente,

402

guando aincidéncia de plantas doentes é relativamente alta,
neste caso maior que 35%, € comum que um foco ocupe todas
as linhas ou plantas de uma linha do talh&o e que o seu
crescimento s6 ocorraem umaunicadirecéo por faltade mais
linhas ou plantas. Este tipo de interferéncia devido a forma
do talhdo avaiado jahaviasido observado naandlise detalhdes
com CVC (Laranjeiraet al., 19984). Nessetrabal ho, ostalhdes
avaliados apresentavam um numero de linhas maior que o
numero de plantasnalinha. Atéaincidénciade40%de CVC,
osfocosforam consideradosisodiamétricos. A partir de entdo,
o IFF aumentou, o que sugere crescimento maior do niimero
de linhas ocupadas pelo foco em detrimento do crescimento
do foco no nimero de plantas na mesma linha. Com relacdo
aostalhBesde M SC, de maneiracontréria, estes apresentavam
0 nimero de plantas por linhamaior que o nimero delinhas.
A partir de 35% de incidéncia, o IFF tendeu a diminuir, em
oposi¢cdo ao observado para a CVC (Figura 2A). Esta
interferéncia também foi observada quanto ao ICF, que em
talhBes com incidéncia 30% apresentou clara tendéncia de
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FIG. 2 - Estrutura de focos da morte stbita dos citros (Citrus spp.). indice médio de forma de focos - IFF (A); indice médio
de forma de focos ndo unitarios - IFFNU (B); indice médio de compactagéo de focos - ICF (C) e indice médio de compactagéo
de focos ndo unitérios - ICFNU (D) em fungdo da incidéncia (%) de plantas com sintomas da doenga. Os circulos cheios
representam as areas com até 35% de plantas com sintomas e os circulos vazios as areas acima de 35% de plantas com

sintomas.

gueda com o aumento da incidéncia, mas nos talhdes com
incidéncia acima de 30% foi bastante variavel (Figura 2C).
Certamente, nos dois casos, 0s resultados observados a partir
destes valores de incidéncia acima de 35% sdo muito mais
artefatos da forma dos talhfes, que da disseminac&o natural
do agente patogénico e do crescimento red dosfocos. Portanto,
para a interpretacdo dos resultados deste trabalho, foram
considerados validos os 142 mapas com até 35% de plantas
com sintomas de MSC.

Nos talhdes com incidéncia até 35%, |FF foi menor,
igual e maior que um, respectivamente, em 61,3%, 20,4% e
18,3% dos casos (Figura2A). Quando osfocos unitariosforam
eliminados no calculo do IFFNU, 71,5%, 4,9% e 26,6% dos
casos tiveram o IFFNU menores, iguais e maiores que um,
respectivamente (Figura 2B). Nos casos em que predominam
focos de uma Unica planta (IFF = 1), como no caso daMSC,
ha tendéncia dos valores do | FF serem proximos a 1,0 e com
menor variagdo (média= 0,97, desvio padrao damédia= 0,06).
Portanto, o cdlculo do IFFNU permite melhor visualizaggo da
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forma dos demais focos e interpretacdo do modo de
disseminacéo da doenca entre plantas (média = 0,90, desvio
padrdo da média = 0,26). Assim como obtido por Bassanezi
et al. (2003), os focos de MSC tiveram maior nimero de
plantas sintomaticas na direcdo da linha de plantio do que
entre aslinhas, tendo umaformaelipticaendo isodiamétrica,
como observado paraaCV C (Nelson, 1996; Laranjeiraet al .,
1998a). Esta estrutura sugere um aumento ho comprimento
dosfocos (nimero de plantas namesmalinhade plantio), em
detrimento dalargura(nimero delinhas). A maior proximidade
entre as plantas dispostas namesmalinhade plantio em relacdo
adistancia entre as linhas facilitaria a disseminagéo de um
provavel patdégeno nesta direcdo.

No tocante acompacidade dosfocos, houve diminuicdo
no ICF e no ICFNU com o aumento na incidéncia (Figuras
2C e 2D). A compacidade dos focos ndo unitarios foi menor
(média= 0,76, desvio padréo damédia= 0,13) do que quando
se consideraram também os focos unitérios, que na média
resultaram em | CF proximo a 1,0 (média= 0,91, desvio padréo
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damédia= 0,09). Focos mais compactos possuem valores de
ICF préximos a 1,0 e os menos compactos, valores menores
(Nelson, 1996). Deste modo, a diminui¢éo no ICF e,
principalmente, no ICFNU indica que os focos maiores
tendem a ser menos compactos que 0s menores, sugerindo
gue adisseminagdo da doencando ocorre necessariamente de
forma continua e homogéneaao redor de umaprimeiraplanta
afetada, isto €, da planta afetada para plantas imediatamente
adjacentes. Esta estrutura de focos também foi observadapara
aCVC (Laranjeiraetal., 1998a). A disseminacdo de patégenos
por vetores que se movimentam pelo ar normalmente ocorre
de maneira ndo homogénea a partir de uma planta doente, o
gue acarreta em focos menos compactos (Gottwald et al.,
1999).

A ADEF da MSC permite conhecer o modo como a
doenca se desenvolve no espaco e inferir sobre seu modo de
disseminacdo e, conseqiientemente, sobre asuaetiologia. As
doencas de causa bi6tica, especialmente quando o hospedeiro
€ perene, exibem padrbes definidos de aparecimento e de
crescimento de focos (Gottwald et al., 1993; Gottwald et al.,
1996; Laranjeira, 1997). Pelosresultados obtidos, este parece
ser 0 caso daM SC, o0 que sugere o envolvimento de processos
bi6ticos na formacdo dos focos de plantas com sintomas de
MSC. As epidemias de MSC se iniciam com focos unitérios
distribuidos de maneiraaeatdriano talhdo. Posteriormente, o
progresso da doenga ocorre principal mente pelo aumento de
novosfocos unitérios relativamente distantesdosfocosinicias,
0 que é indicado pelo aumento do nimero de focos, pelo
ndmero reduzido de plantas por foco e pela menor compa-
cidade dosfocosmaiores. A medidaqueaincidénciade plantas
com sintomas aumenta, os focos acabam por coalescer. Com
base nos resultados obtidos neste trabalho, adicionado as
informactes de Bassanezi et al. (2003), adindmicaeaestrutura
de focos da MSC apresentam similaridades com doencas
causadas por um agente bidtico transmitido por vetor. De
acordo com Bassanezi et al. (2003), o agente causal daMSC
poderia ser um virus e, provavelmente, € disseminado por
afideos de maneira similar ao observado para o CTV.
Entretanto, esta hipotese s6 serd confirmada com a
identificacdo do agente causal da MSC e do seu vetor
(Bassanezi et al., 2003).

Os resultados obtidos pela ADEF neste trabalho
complementam e corroboram os resultados obtidos por
Bassanezi et al. (2003), que utilizaram outras técnicas de
analise espacial de epidemias de MSC. Apesar datécnicade
ADEF ser relativamente nova e néo estar totalmente
desenvolvida, elafoi adequadaao tratamentoinicia do aspecto
espacial de epidemias quantificadas pelaincidéncia (Nelson,
1996). O estudo comparativo de doencas com modos de
disseminagdo conhecidos e distintos na cultura dos citros,
como por exemplo a CVC (Nelson, 1996; Laranjeira et al.,
1998a) e cancro citrico (Bergamin Filho et al., 2001),
utilizando aADEF, permitiraverificar ssadindmicaeestrutura
de focos da MSC apresenta diferencas em relagdo a estas
doengas e sugerir o envolvimento de processos ou vetores na
suadisseminagéo.
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