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Distribuicéo espacial da leprose dos citros na Amazonia Oriental?

Spatial distribution of citrus leprosis in the Eastern Amazon

Fabio Janior de Oliveira?*, Paulo Roberto Silva Farias®, Anderson Gongalves da Silva*, Karjoene Cassimiro
Vilar Rodrigues? e Francisca das Chagas Bezerra de Araujo?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial da leprose dos citros em dois pomares na
regido citricola do Nordeste Paraense/Amazénia Oriental. Realizaram-se avaliagdes com intervalo mensal no periodo
de dezembro de 2011 a novembro de 2012, verificando-se plantas com sintomas caracteristicos da leprose dos citros,
anotando-se 1 para presenca e 0 para auséncia. Foi aplicada a geoestatistica para a analise espacial da doenca, modelagem
dos semivariogramas e confec¢do dos mapas de krigagem. O modelo que melhor se ajustou & distribuicdo espacial da
doenca foi o esférico, pois apresentou maior valor do coeficiente de determinacéo, com variacdo no alcance de 18 a 29
m na area A, e de 9 a 30 m na area B. O indice de Dependéncia Espacial (IDE) apresentou-se moderado para todas as
avaliacBes da area A, ficando no intervalo de 0,25 a 0,75, e na &rea B com excec¢do dos meses de dezembro de 2011,
junho e setembro de 2012, que apresentaram o IDE moderado, todos apresentaram o IDE fraco com valores abaixo de
0,25. A geoestatistica mostrou-se uma ferramenta propicia para a avaliacdo da distribui¢do espacial do Citrus leprosis
virus (CiLV).

Palavras-chave: CiLV. Semivariograma. Krigagem. Dependéncia espacial.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the spatial distribution of citrus leprosis in two orchards in the Eastern state
of Pard/ Eastern Amazon citrus region. Two evaluations were performed at monthly intervals between December, 2011
and November, 2012 checking plants with characteristic symptoms of citrus leprosis by recording 1 for presence and 0
for absence. To analyze the disease spatial distribution in the plots, geostatistics was used for semivariogram modeling,
and elaboration of kriging maps. The model that better adjusted to the disease spatial distribution was the spherical, the
one with the highest coefficient of determination with variations ranging from 18 to 19 meters in area Aand 9to 30 min
area B. The Spatial Dependence Index (SDI) was moderate for all area A evaluations with interval ranging from 0.25 to
0.75, while in area B, except for the months of December 2011, June and September 2012 with a moderate SDI, all the
others showed a weak SDI with values below 0.25. Geostatistical analysis has shown itself to be an ideal tool to evaluate
Citrus leprosis virus (CiLV) spatial distribution.
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INTRODUCAO

A leprose dos citros (Citrus leprosis virus
- CiLV) tem sido considerada economicamente um
dos mais importantes problemas fitossanitarios
dos pomares citricolas no Brasil na Gltima década
(ANDRADE et al., 2012; BASTIANEL et al., 2006;
BASTIANEL et al., 2010). As lesBes causadas pelo
virus podem ocasionar queda prematura dos frutos,
folhas e a morte de ramos e brota¢gdes (RODRIGUES
et al., 2003). Sua disseminagdo no pomar é facilitada
pela presenca do acaro Brevipalpus phoenicis (Acari:
Tenuipalpidae), conhecido como &caro da leprose dos
citros ou acaro plano (RODRIGUES et al., 2008).

Segundo Bastianel et al. (2010), a leprose dos
citros ocorre em 22 Estados brasileiros, onde ha o cultivo
dessa cultura, com maior importancia econémica para o
Estado de Sao Paulo que é responsavel por cerca de 80%
da producdo nacional de laranja. No Estado do Parg, a
doenca foi confirmada no municipio de Capitdo Pogo,
através da RT-PCR (Reverse transcription polymerase
chain reaction) e TEM (transmission electron microscop)
(BOARI et al., 2007).

Os sintomas da leprose dos citros sdo caracterizados
pelo aparecimento de lesBes cloroticas e/ou necréticas,
lisas ou salientes, circulares ou alongadas quando préximas
as nervuras foliares (LOCALI; FREITAS-ASTUA;
MACHADO, 2004; MARQUES et al., 2007). Os ramos
podem secar drasticamente, comprometendo a producéo
de frutos e levando plantas jovens mais susceptiveis a
morte (LOCALI et al., 2003).

Devido a importancia do controle dessa doenca
para a citricultura brasileira, muitos trabalhos vém sendo
desenvolvidos nos ultimos anos enfatizando medidas
de controle do acaro vetor e da doenca (AMORIM et
al., 2006; SILVA; SATO; OLIVEIRA, 2012). Segundo
Gyenge, Trumper e Edelstein (1999), para a escolha do
melhor critério para o controle de uma praga é necessario
0 conhecimento da distribuicdo espacial da populacdo. A
geoestatistica € uma ferramenta que tem sido, nos ultimos
anos, bastante aplicada para modelar o padrdo espago-
temporal e formular hipdteses a respeito do aspecto
epidemiolégico de doengas de plantas (CHAREST et al.,
2002; FARIAS et al., 2008).

Contudo, ha necessidade de estudos voltados
a avaliagdo da distribuicdo espacial da doenca com a
utilizacdo de recursos da geoestatistica que levam em
consideracéo a localizacdo da amostra no espago.

Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar
0 progresso espacial da leprose dos citros, usando a
geoestatistica para caracterizar a distribuicdo espacial
da doenca em dois pomares comerciais de laranja doce,

variedade “Péra Rio”, no municipio de Capitdo Poco, PA,
na Amazonia Oriental.

MATERIAL E METODOS

Identificacéo da area de estudo e amostragem

Asareasemestudoestdo localizadasnomunicipio
de Capitdo Poco, PA, pertencente a mesorregidao do
Nordeste Paraense e a Microrregido do Guam4, com
as coordenadas geograficas 01°44’°54” de latitude
Sul e 47°03’42” de longitude oeste do Meridiano de
Greenwich (Figura 1). O clima é classificado como
Ami (Clima de mon¢éo), segundo Képpen (1948), com
precipitacdo total anual média maior que 1500 mm
(préxima a 2.250 mm anuais), com maior concentragdo
de janeiro a junho, representando cerca de 80% do
total. A umidade relativa do ar gira em torno de 85% e
temperatura média anual de aproximadamente 25 °C.

Foram realizadas inspecBes a campo, com
auxilio da Agéncia de Defesa Agropecuaria do
Estado do Para (ADEPARA), em pomares de laranja
no municipio de Capitdo Pogo, 0s quais ja haviam
apresentado um historico da doenca, nos periodos que
compreendem os meses de novembro e dezembro de
2011, com o objetivo de identificar &reas com sintomas
caracteristicos de plantas infectadas pelo CiLV para
determinacdo das areas de estudos.

Em seguida, foram selecionadas duas areas
para desenvolvimento do trabalho; a primeira com
1.586 plantas com 20 anos de idade, plantada com
espacamento 4x10m (Figura 2A), dispostas em 26
fileiras com 61 plantas cada, com uma densidade de
plantio de 250 plantas por hectare, e coordenadas
geograficas 01°47°34,25” de latitude Sul e 47°04°12,60”
de longitude Oeste do Meridiano de Greenwich, e a
segunda area com 3.279 plantas com 10 anos de idade,
plantadas com espagamento de 4x7m (Figura 2B),
disposta em 50 fileiras com ndmero de plantas em
cada fileira que varia de 63 a 70, com uma densidade
de plantio de 357 plantas por hectare, e coordenadas
geograficas 01°47°46,73” de latitude Sul e 47°07°16,22”
de longitude oeste do Meridiano de Greenwich.

As areas experimentais receberam todos os tratos
culturais como adubacdes, rogagens com rogadeiras
mecanicas, colheita de frutos, podas e eliminacdo de
algumas plantas que apresentavam sintomas. N&o foi
utilizado nenhum tipo de agrotéxico nas areas dos
talhBes em estudo no periodo das avaliagdes, de modo
a nao afetar a populacdo do vetor da doenca, e assim a
disseminacao da doenga ocorrer de forma natural.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo das areas em estudo no municipio de Capitdo Pogo, PA
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Figura 2 - Mapa de localizacio das plantas: A (Area A) com 1.586 plantas (plantio em 1992) e espagamento 10x4 m e B (Area B) com
3.279 plantas (plantio em 2002), espagadas de 7x4 m
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Para determinar o nimero de plantas com leprose
dos citros foram realizadas avaliacbes em intervalos
aproximados de um més, avaliando-se plantas com
sintomas caracteristicos da doengca em todas as plantas
em cada area, anotando-se 1 (um) para presenca e 0
(zero) para auséncia da doencga em frutos, folhas e ramos.
As amostragens foram realizadas durante o periodo de
dezembro de 2011 a novembro de 2012, totalizando 12
avaliagOes.

Os dados de precipitacdo e temperatura foram
obtidos a partir da estagdo automatica do Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET do municipio de Capitdo Poco/
PA, durante o periodo de avaliagdo do trabalho. A estagao
esta localizada no campus da Universidade Federal Rural
da Amazdnia - UFRA, neste municipio, distantes da area
Ace daarea B, 6,31 e 8,56 km, respectivamente.

Diagnose do CiLV

Com o objetivo de confirmar a presenca do
agente etiologico da leprose nas duas areas, tecidos
sintomaticos de frutos e folhas foram coletados, e
realizadas as analises no Laboratdrio de Fitopatologia da
Embrapa Amazénia Oriental. O RNA total foi extraido
de 100 mg de tecidos frescos saudaveis e sintomaticos
de 13 amostra de folhas e frutos de citros, conforme
descrito por Gibbs e Mackenzie (1997). A confirmacéo
da presenca do virus no tecido vegetal baseou-se na
transcricdo reversa, seguida de reacdo em cadeia da
polimerase (RT-PCR) para detec¢do do virus da leprose
dos citros (CiLV), utilizando-se iniciadores especificos,
desenvolvidos por Locali et al. (2003). Os resultados da
PCR foram visualizados em gel de agarose (1%).

Geoestatistica

Para andlise da distribuicdo espacial da doenga
utilizou-se a geoestatistica, a partir da modelagem de
semivariograma e confec¢do de mapas de krigagem
(VIEIRA et al., 1983). Para esse procedimento,
utilizou-se as informacdes da posi¢do de cada amostra
e os referidos valores (1 ou 0), observados em cada
ponto. Portanto, cada ponto amostrado da variavel,
que nesse caso seria cada planta, teve sua localizacédo
conhecida, com suas coordenadas em unidades de
medidas que possibilitou o célculo da distancia entre
elas, nesse caso, coordenadas UTM. O semivariograma
pode ser estimado pela equacgéo 1:

1 N (k) )

*(hy=——>  [Z(x)—Z(x.+h @)
Y =5 2y 20 =205 + )

Em que y*(h) é asemivarianciaestimada a partir

de uma distancia h, N(h) é o nimero total de pares de

observagdes [Z(x,) - Z(x; + h)], que sdo separados por
uma distancia h. A semivariancia é y*(h) que resulta
no grafico determinado semivariograma e se da em
funcdo de uma distancia h. Os dados foram testados
aos modelos de semivariogramas experimentais com
patamar esférico, gaussiano e exponencial e ajustados
conforme seu comportamento e, determinados de
acordo com o coeficiente de determinacdo (R?),
selecionando-se aqueles que apresentaram maiores
valores. Em termos gerais, o modelo esférico é o que
melhor representa a distribuicdo de doencas de plantas,
podendo ser descrito pela equacéo 2:

3
y*(hy=C, +C iiﬁ)_l(ﬁ) 0<h<a; ()
2\a) 2\a

y*(h) = C, + C,. h>a((estabilizagdo).

Em que, C, é o efeito pepita, ou seja, a
variabilidade nos pontos mais proximos, menores
que os observados na amostragem; C, é o patamar
que é o ponto de estabilizacdo do semivariograma e
¢ aproximadamente igual a variancia dos dados. Esse
ponto de estabilizacdo é denominado alcance (a)
representando o raio, onde plantas que encontram-se
dentro estéo correlacionadas.

A partir dos ajustes, o0s parametros dos
semivariogramas experimentais, foram calculados os
indices de Dependéncia Espacial (IDE), parametro k,
que € a relagéo entre C /(C+C,), para determinagdo da
dependéncia espacial de cada avaliagdo, e em seguida,
classificados de acordo com os intervalos propostos por
Zimback (2001), que considera dependéncia espacial
fraca (IDE < 0,25), moderada (0,25 < IDE > 0,75) e forte
(IDE > 0,75).

Para a elaboracdo do mapa de krigagem e avaliacdo
do estudo, foi necessario lancar mao de algum interpolador
(preditor) dentre os existentes na literatura (FARIAS et
al., 2002). Dentre esses, a krigagem é considerado um
estimador 6timo por ndo ser tendencioso e apresentar
variancia minima (DEUTSCH; JOURNEL, 1992). E dada
pela equacgdo 3:

Z*(x,)=Y" MZ(x,) 3)

Onde N é o nimero de valores medidos Z(x)
envolvidos na estimagdo, e A, sdo 0s pesos associados a
cada valor medido.

Para elaboracdo e ajustes dos semivariogramas e
também a confecgdo dos mapas de superficie foi utilizado
o software Surfer 8.0 (GOLDEN SOFTWARE, 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os tecidos coletados apresentaram
resultados positivos quanto a presenca do agente
etiologico, independentemente do tipo de tecido
utilizado (Figura 3). Segundo Freitas-Astia et al.
(2003), € possivel a utilizacdo de qualquer parte da
planta com sintomas para que seja detectada a doenga
através de RT-PCR.

Nas duas &reas em estudo, houve um aumento na
incidéncia de plantas com sintomas nos trés primeiros
meses (dezembro/2011, janeiro e fevereiro/2012),
representando, 0,4086, 0,5441 e 0,5713 para area

A e 0,0256; 0,0498 e 0,0714, para area B. Esse
comportamento inicial pode ser explicado pelo fato
de que ja existia uma grande quantidade de plantas
sintomaticas nas duas areas logo na primeira avaliacéo,
e essas, serviram como fonte de indculo para outras
plantas, sendo que nesses meses foram observados
sintomas principalmente em folhas e ramos.

Nos meses de mar¢o/2012 a maio/2012,
observou-se uma queda acentuada no ndmero de plantas
sintomaticas, sendo 0,3108, 0,3115 e 0,3178 para a area
A e 0,0491, 0,0437 e 0,0226 para a area B. Nos meses
antecedentes a essa avaliagdo, houve elevado indice de
precipitacdo (Tabela 1), o que pode ter causado a queda

Figura 3 - Eletroforese em gel de agarose, de uma regido préxima de 339pb do gene da proteina de movimento do CiLV, via RT-PCR,
utilizando primers especificos (Rep). M = Marcador molecular 1Kb; A= 4gua (controle negativo); L1 a L13 = amostras de laranja ‘Péra
Rio’ sintométicas; C- = Controle negativo (amostras de laranja “Péra Rio” assintomaticas para leprose)
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Tabela 1 - Numero de plantas sintométicas de leprose dos citros (NPS) e varidveis climéticas observadas no periodo de dezembro de

2011 a novembro de 2012 no municipio de Capitdo Pogo/PA

A NPS Variaveis climaticas
Més de amostragem r r

Area A Area B P (mm) T (°C)
Dez/2011 648 84 23,0 25,50
Jan/2012 863 163 1374 26,28
Fev/2012 906 234 303,2 25,01
Mar/2012 493 161 256,8 24,92
Abr/2012 494 143 225,0 25,44
Mai/2012 504 74 190,0 25,37
Jun/2012 445 179 166,00 25,17
Jul/2012 605 167 142,80 25,27
Ago/2012 802 226 64,80 25,39
Set/2012 775 283 35,98 25,97
Out/2012 723 150 16,20 26,53
Nov/2012 492 192 38,80 27,11

P = Precipitac¢do pluviométrica; T = Temperatura média
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de folhas sintomaticas, acarretando a redugdo no nimero
de plantas sintomaticas durante esses meses de avaliacéo,
pois haviam plantas que apresentaram sintomas em poucas
folhas, ndo sendo observados outras partes lesionadas.
Apesar dos resultados da analise de correlagdo ndo ter
sido significativa (Tabela 2), sabe-se que o clima pode
interferir no desenvolvimento do vetor, ja que é um fator
de regulacdo natural da densidade populacional desses
acaros (CZERMAINSKI et al., 2007; RODRIGUES;
OLIVEIRA, 2005).

Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo linear simples (r)
entre o nimero de plantas sintoméaticas de leprose dos citros
(NPS) e temperaturas média mensal (°C) e precipitagdo
pluviométrica acumulada mensal (mm)

Coeficientes de Correlacéo (r)

Correlacéo — —
Area 1 Area 2
NPS_ X l?re_:mpltagao 01174 -0,0471%
pluviométrica
NPS x Temperatura 0,0006" 0,0904"

média
"ngo significativo (p >0,05)

Nos meses de junho/2012 a agosto/2012, meses
em que houve redugdo consideravel na precipitacéo,
observou-se um aumento na incidéncia da doenca na
area A, que variou de 0,2806 a 0,5057. Na area B, esse
aumento se prolongou até o més de setembro/2012, e
variou de 0,0546 a 0,0864. Nesses meses, 0s sintomas
foram observados principalmente em frutos. Isso
deve ao fato de que os &caros vetores do virus sdo
mais facilmente encontrados sobre os frutos, embora
possam infestar todas as partes da planta, por estes
motivos os sintomas sdo mais observados nos frutos
(CZERMAINSKI et al., 2007; RODRIGUES et al.,
2003). Esse fato provavelmente pode ter influenciado
nas avaliagGes posteriores, pois houve colheita dos
frutos nos meses de setembro e outubro nas duas areas,
assim diminuido a presenca dos sintomas da doenca.

A dependéncia espacial do nimero de plantas
com sintomas da leprose foi estudada por meio de
semivariogramas e o modelo esférico foi o que melhor
se ajustou aos dados, pois proporcionou 0 maior
coeficiente de determinacdo para todas as avaliacdes
(Figura 4; Figura 5). Os modelos obtidos neste
trabalho permitiram concluir que é possivel melhorar,
significativamente, a profundidade e precisdo da
analise dos dados quando se aplica a geoestatistica, que
mostrou-se uma ferramenta propicia para avaliagdo da

leprose dos citros. Os parametros dos semivariogramas
confeccionados para as areas A e B podem ser
observados na Tabela 3.

A leprose dos citros possui padrdo agregado, ou
seja, as plantas mais proximas das infectadas sdo mais
propicias ao contagio da doen¢a, 0 que indicaria que
0 movimento do vetor ocorre preferencialmente entre
plantas dentro da linha de plantio, a curtas distancias. Esse
mesmo padrdo ja foi observado por Czermainski (2006) e
Bassanezi e Laranjeira (2007).

Outros dados que corroboram com resultados
obtidos s&o os de Franciscon et al. (2008), que mostraram
que plantas infectadas na linha e entre linha tinham efeitos
significativos nas plantas vizinhas.

Segundo Childers e Rodrigues (2011), determinar
a distancia e a dispersdo do vetor é fundamental para
fornecer informacg@es valiosas para otimizar o manejo da
praga, evitando a propagacdo desta doenca precocemente,
minimizando as perdas econdmicas.

Vérios trabalhos utilizaram a geoestatistica para
estudar a distribuicdo espacial de pragas em plantas de
interesse econdmico, como o trabalho realizado por
Roberto, Farias e Bergamim Filho (2002), que ao estudar
distribuicdo espacial da Clorose Variegada dos Citros,
verificaram que a doenca possui distribuicdo agregada
no campo. Farias et al. (2008) estudando a distribuicéo
espacial da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda,
encontraram raio de agregacdo que variou de 21 a 47
metros. Leal et al. (2010) avaliaram a distribuicéo
espacial de Huanglongbing (greening) através da
geoestatistica e observaram que a doenca apresentou
raio de agregacdo de 300 a 560 metros, com distribuigédo
agregada. Assim, a distribuigdo agregada é a que melhor
se ajusta ao comportamento de doencas, pois essas se
disseminam primeiramente de um foco de infestacdo ou
uma fonte de in6culo.

Os mapas de krigagem mostram melhor a evolucéo
da doenca em campo (Figura 6; Figura 7). Nas primeiras
avaliacdes observa-se um progresso da doenca, formando
reboleiras por todo o talhdo, de forma aleatoria, com
raio de agregacdo maximo de 29m para area A no més
de marco, apresentando redugdo no raio de agregacéo
nos meses posteriores. O mesmo comportamento é
observado na &rea B, onde o valor médximo do raio de
agregacdo foi de 30 metros no més de agosto. Bieras e
Santos (2004) observaram que as maiores quantidades
de &caros foram encontradas em periodos de baixa
precipitagdo, o que explica o rapido progresso inicial da
doenca na area estudada e a diminuicao acentuada nos
meses seguintes. O acimulo de inéculo de ano para ano
também contribuiu para o progresso acelerado da doenga
(CZERMAINSKI et al., 2007).
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Tabela 3 - Incidéncia da leprose dos citros, parametros do semivariograma ajustados aos modelos, coeficiente de determinagdo
(R?) e parametro k para anélise geoestatistica em dois pomares de laranja variedade “Péra rio” (Citrus sinensis) nas areas 1 e 2
no municipio de Capitdo Poco, PA, no periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2012

Mésde  Incidéncia Parametros do semivariograma Area de R? o  Dependéncia
avaliagdo  da doenga @ C, C, a (m) Alcance (m?) ® Espacial
AREA |
Dez-2011 0,4086 0,155 0,083 26 2122,64 0,9549 0,3487 Moderada
Jan-2012 0,5441 0,150 0,093 20 1256 0,9698 0,3827 Moderada
Fev-2012 0,5713 0,140 0,100 22 1519,76 0,9363 0,4167 Moderada
Mar-2012 0,3108 0,140 0,075 29 2640,74 0,9230 0,3488 Moderada
Abr-2012 0,3115 0,140 0,070 25 1962,5 0,9264 0,3333 Moderada
Mai-2012 0,3178 0,120 0,094 18 1017,36 0,9610 0,4393 Moderada
Jun-2012 0,2806 0,125 0,070 22 1519,76 0,9118 0,3590 Moderada
Jul-2012 0,3815 0,200 0,117 23 1661,06 0,8937 0,3691 Moderada
Ago-2012 0,5057 0,155 0,088 30 2826 0,7582 0,3621 Moderada
Set-2012 0,4887 0,155 0,089 22 1519,76 0,8863 0,3648 Moderada
Out-2012 0,4559 0,135 0,107 23 1661,06 0,8887 0,4421 Moderada
Nov-2012 0,3102 0,100 0,106 19 1133,54 0,9326 0,5146 Moderada
AREAII
Dez-2011 0,0256 0,020 0,0071 9 254,34 0,9858 0,2620 Moderada
Jan-2012 0,0498 0,035 0,0160 15 706,50 0,9465 0,3137 Fraca
Fev-2012 0,0714 0,048 0,0142 21 1384,74 0,9156 0,2283 Fraca
Mar-2012 0,0491 0,034 0,0266 17 907,46 0,9634 0,4389 Fraca
Abr-2012 0,0437 0,034 0,2910 15 706,50 0,9638 0,8954 Fraca
Mai-2012 0,0226 0,018 0,0310 15 706,50 0,9739 0,6327 Fraca
Jun-2012 0,0546 0,039 0,0154 20 1256,00 0,9094 0,2831 Moderada
Jul-2012 0,0509 0,039 0,0110 25 1962,50 0,9178 0,2200 Fraca
Ago-2012 0,0689 0,052 0,0135 30 2826,00 0,9681 0,2061 Fraca
Set-2012 0,0864 0,056 0,0202 25 1962,50 0,9601 0,2651 Moderada
Out-2012 0,0458 0,036 0,0099 26 2122,64 0,9614 0,2157 Fraca
Nov-2012 0,0586 0,038 0,0160 20 1256,00 0,9552 0,2963 Fraca

“Proporgéo de plantas doentes na area; *Calculado por m.r?, onde = = 3,14 e r = a; © Relagéo entre C /(C, + C))
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Figura 4 - Semivariogramas da &rea A ajustadas aos modelos no periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2012 no
municipio de Capitdo Poco/PA
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Figura 5 - Semivariogramas da &rea B ajustadas aos modelos no periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2012 no
municipio de Capitdo Poco/PA
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Figura 6 - Mapa de incidéncia de plantas doentes na area A no periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2012 no municipio
de Capitdo Pogo - PA. Pontos indicam a posicdo das plantas na parcela, areas em vermelho indicam a presenca da doenca e em
verde auséncia
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Figura 7 - Mapa de incidéncia de plantas doentes na &rea B no periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2012 no municipio
de Capitdo Pogo - PA. Pontos indicam a posicdo das plantas na parcela, areas em vermelho indicam a presenca da doenca e em
verde auséncia
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CONCLUSOES

1. O modelo que melhor se ajusta aos dados é o esférico,
indicando um padréo de distribuicdo agregada da doenga
em campo;

2. A distribuicdo espacial da leprose dos citros
ocorre, predominantemente, em agrupamentos
com dependéncia espacial descrita pelo modelo
esférico, formando reboleiras de 9 a 30m (alcance
do modelo);

3. Através dos mapas de krigagem, observa-se,
principalmente na area A, que a expansdo da doenca
ocorre entre plantas na mesma linha.
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