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RESUMO

A mancha preta dos citros (MPC), causada pelo fungo
Guignardia citricarpa, cuja forma imperfeita corresponde a
Phyllosticta citricarpa, esta presente em mais de 70 municipios
do Estado de S&o Paulo, em niveis variaveis de severidade. Ja foi
detectada nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rio
de Janeiro, Parana, Minas Gerais, Espirito Santo e Amazonas. O
principal sintoma da doenca é a ocorréncia de lesdes, principalmente
nos frutos, embora possam ocorrer em peciolos, folhas, pedtnculos
e ramos, causando danos indiretos. Existem hoje descritos seis tipos
de sintomas relacionados a MPC, cujas caracteristicas podem variar
de acordo com o tamanho do fruto, condicéo climética, presenca de
insetos e tipo de esporo responsavel pela infecgdo. Estas lesdes ndo
prejudicam a qualidade interna dos frutos, restringem-se a casca, ndo
havendo, dessa forma, alteragdes nas propriedades do suco, porém os
depreciam para comercializagdo in natura. O principal dano ocasiona-
do pela doenca consiste na maturagdo e queda prematura dos frutos,
inviabilizando-os até mesmo para a industria. Praticamente todas as
variedades de laranja doce, limdes verdadeiros, tangerinas e hibridos
sdo afetados pela MPC, porém sintomas tipicos ndo foram observados
na lima acida Tahiti. Ndo existe um padrédo de controle da MPC, mas
sim, uma associagdo de préaticas de manejo visando principalmente a
reducdo de in6culo e o uso racional de fungicidas.

Termos de indexagdo: Guignardia citricarpa, Citrus, fungo.
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SUMMARY

CITRUS BLACK SPOT:
EPIDEMIOLOGY AND MANAGEMENT

Citrus black spot (CBS) is caused by the fungus Guignardia
citricarpa (teleomorphic phase known as Phyllosticta citricarpa).
The disease occurs in different levels of severity in more than 70
different municipalities of Sdo Paulo state. The disease was de-
tected in the states of Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rio de
Janeiro, Parana, Minas Gerais, Espirito Santo and Amazonas. The
main symptom of the disease is the occurrence of lesions, mainly
in fruits, but may occur on leaves, stems, peduncles and branches,
causing indirect damages. There are six types of symptoms related
to CBS. They are variable according to the fruit size, climatic
condition, presence of insects and type of spore responsible for
infection. These lesions do not affect the internal quality of fruits,
once they are limited to the fruit epidermis. Therefore, there are
no changes in the juice properties; however, the commercialization
of fruits in natura can be affected. The main damage caused by
the disease is the premature ripening and falling of fruits, making
them not suitable for juice industry. Almost every variety of sweet
orange, true lemon, tangerines and hybrids are affected by CBS,
however no symptoms were described in acid Tahiti lime. Until
now there are no definitive solutions for the problem; an association
of crop management and rational use of fungicides, in order to
reduce the inoculums sources, is efficient to reduce the losses.

Index terms: Guignardia citricarpa, Citrus, fungi.

1. INTRODUCAO

A mancha preta dos citros - MPC, causada pelo fungo Guignardia
citricarpa Kiely (Phyllosticta citricarpa (McAlp.) Van Der Aa.), foi descrita
pela primeira vez em 1895 na Australia, onde causou perdas consideraveis
em frutos de laranja doce (SUTTON & WATERSTON, 1966). Desde entéo,
a doenca vem causando prejuizos intensos a cultura do citros, encontrando-
se hoje em paises da Africa, Asia, Oceania e América do Sul. No entanto, as
maiores perdas s&o registradas na Africa do Sul, Japao, Argentina e princi-

palmente no Brasil (KOTZE, 1988).
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No Brasil, a mancha preta foi descrita inicialmente no Estado de
S&do Paulo a partir de frutas citricas coletadas em uma feira livre do
municipio de Piracicaba em 1940 (AVERNA-SACCA, 1940). A doenca
permaneceu latente por varios anos, certamente devido a uma reducdo
temporéaria do in6culo, devido a epidemia da tristeza do citros, que resul-
tou na eliminacdo aproximada de 11 milhdes de &rvores nas décadas de
30 e 40 (GOES, 1998).

Na década de 80, a MPC foi relatada no Estado do Rio de Janeiro
afetando pomares comerciais de mexerica nos municipios de Sdo Gon-
calo e Itaborai, na Baixada Fluminense (ROBBS, 1990; ROBBS & BIT-
TENCOURT, 1995). No Estado do Rio Grande do Sul a mancha preta foi
descrita em 1986 no Vale do Cai (FEICHTENBERGER & GOES, 1998).
Em 1992, no Estado de S&o Paulo, houve novas constatacfes da doenca
em pomares localizados nos municipios de Conchal e Engenheiro Coe-
Iho (FEICHTENBERGER & GOES, 1998) e de forma endémica, em toda
regido citricola de Limeira (GOES, 1998). Em Minas Gerais foram obser-
vados casos na regido de Guaxupé em 2001, e em 2002 no sul do Estado
do Espirito Santo (COSTA et al., 2003) e no Amazonas (GASPAROTTO
et al., 2004). Atualmente, estima-se que a doenca esteja presente em prati-
camente todos 0s municipios produtores de citros do Brasil (GOES et al.,
2000; LOPES, 2007).

Com excecdo da laranja azeda (Citrus aurantium) e seus hibridos,
praticamente todas as variedades de laranja doce (C. sinensis), limdes ver-
dadeiros (C. limon), pomelos (C. paradisi), algumas variedades de tange-
rinas (C. reticulata) como Ponkan, Cravo e do Rio, Lima da Pérsia (C. li-
mettioides) e tangor (C. sinensis x C. reticulata), especialmente o Murcott
sdo suscetiveis & doenca. No entanto, até 0 momento ndo foram observados
sintomas da doenca em frutos de lima &cida Tahiti (C. aurantifolia) (FUN-
DECITRUS, 2005).

Segundo MCONIE (1964a,b), as espécies citricas mais suscetiveis cor-
respondem aos limoeiros, laranjeiras doces, pomeleiros e tangerineiras. No
caso do Brasil, e também em varios outros paises, 0s maiores prejuizos séo ve-
rificados em frutos de laranjeiras de maturagéo tardia, como Valéncia e Natal.
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Os sintomas da MPC podem estar presentes em folhas, peciolos, pe-
ddnculos, frutos e ramos (KOTZE, 1981). Entretanto, nos frutos os sinto-
mas mostram-se mais evidentes, em funcdo da presenca de lesdes na casca
depreciando-os comercialmente e restringindo as exportac@es para paises
gue a consideram como praga quarentenaria Al. Além da depreciacdo co-
mercial, a doenga também pode causar a queda dos frutos e elevar substan-
cialmente o custo de producéo.

Existem duas fontes de indculo responsaveis pela doenga, 0s ascospo-
ros (Guignardia citricarpa), os quais sdo formados em pseudotécios nas fo-
Ihas caidas e em decomposicgéo e, os picnidiosporos (Phyllosticta citricarpa)
que sdo formados nas lesGes existentes nos frutos, em folhas ainda aderidas
nas plantas e, principalmente em ramos secos. Tanto 0s ascsporos como 0s
picnidiosporos germinam na superficie de érgdos suscetiveis contribuindo
para o incremento da doenca nos pomares citricolas (SPOSITO et al., 2004).

Em particular para o Estado de Sao Paulo, devido ao reduzido nimero
de variedades cultivadas que sdo de elevada suscetibilidade a MPC, a ocor-
réncia de floradas simultaneas juntamente com um clima favoravel, fazem
com que as condicdes para o desenvolvimento da doenca sejam altamente
favoraveis. Além dos fatores mencionados anteriormente, a existéncia de
frutos de diferentes tamanhos e idade, associados com chuvas frequentes
nos periodos de suscetibilidade dos mesmos, proporciona o0 aumento da do-
enca com grandes varia¢fes de um ano para outro.

Em termos econdmicos, foram constatados prejuizos de milhdes de
ddlares em varias regides citricolas do mundo (CALAVAN, 1960) com per-
das superiores a 80% nos pomares da Austréalia e Africa do Sul (KLOTZ,
1978). O atual nivel da doenca nos pomares citricos principalmente do Es-
tado de S&o Paulo demonstra que as medidas de controle adotadas apenas
contribuem para minimizar as perdas.

Uma série de praticas sdo adotadas visando o controle eficiente do
patégeno, através do manejo cultural do pomar e controle quimico, no en-
tanto, nem sempre 0s resultados atingem os niveis desejados, especialmente
quando o destino da fruta produzida € o comércio in natura, tanto para as
vendas internas no pais quanto para as exportacoes.
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2. ETIOLOGIA

O agente causal da mancha preta dos citros apresenta ciclos prima-
rio e secundario de desenvolvimento, bem distintos. O ciclo primario é re-
presentado pelos ascésporos (fase teleomorfica), descrito como Guignardia
citricarpa por KIELY (1948a,b). O ciclo secundario é representado pelos
conidios (fase anamdrfica), descrito inicialmente como Phoma citricarpa
McAlp., em 1899, permanecendo com esse nome até 1953, quando foi altera-
do para Phyllosticta citricarpa (McAlp.). VAN DER AA (1973) reclassificou
a fase anamorfica como Phyllosticta citricarpa Van der Aa., sendo que
atualmente ambas designac@es sao utilizadas (GOES et al.,1990; SCHUTTE
et al., 1997; GOES & WIT, 1999).

Os ascosporos sdo formados somente em folhas caidas e em decom-
posicao, cujo tempo de formagao depende das condigdes climéticas, variando
de 40 a 180 dias ap6s a queda da folha (KOTZE, 1981). Sua producdo é
favorecida pela alternancia entre os periodos seco e de molhamento. De-
vido a sua forma, que lembra uma “asa-delta”, os ascosporos podem ser
carregados pelo vento, disseminando o patdgeno a curtas e longas distancias
(TIMMER, 1999).

Ja os conidios sdo produzidos em folhas aderidas a planta, frutos
sintomaticos, peciolos, pedunculos e principalmente em ramos secos. Os
conidios emergem através do ostiolo e sdo envolvidos por uma substancia
mucilaginosa, a qual os protegem contra o0 ressecamento, quando expostos
em ambiente adverso (PUNITHALINGAM & WOODHAMS, 1982). Em
funcdo da mucilagem, os conidios dependem da presenca da dgua para que
sejam disseminados, sendo por essa razdo que sua infec¢éo ocorre na for-
ma de um “escorrimento” ou “cascata” atingindo tecidos dos hospedeiros
que estdo proximos da fonte de indculo (KOTZE, 1981, 1988). Desta forma,
pode-se afirmar que 0s ascOsporos sao responsaveis pelo inicio da epidemia,
enguanto os conidios respondem pelo desenvolvimento da doenca na planta
(KIELY, 1948a,b; AGUILAR-VILDOSO et al., 2002).

De acordo com MCONIE (19644a), ha duas formas de Guignardia: uma
capaz de produzir infecgdes latentes em citros e em outros 14 hospedeiros
cultivados e selvagens e, uma segunda, fisiologica e patogenicamente dife-
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rente da primeira, praticamente especifica para citros. De acordo com esse
autor, a primeira forma apresenta crescimento micelial mais rapido, a colo-
racdo da colbnia é mais escura e todos isolados, quando em meio de cultura,
produzem ndmero escasso de picnidios e espermogdnios, porém produzem
peritécios e ndo sdo patogénicos a pomelo e laranja Valéncia. Contrariamen-
te, a segunda forma quando em meio de cultura produz nimero escasso de
peritécios, cujos ascos nunca tornaram completamente distinguiveis.

A constatacdo de que existem duas populagdes colonizando plantas
citricas, uma ndo-patogénica (endofitica), e, portanto, sem causar sintomas,
identificada como G. mangiferae e outra causadora de doenca (patogénica),
identificada como G. citricarpa, foi posteriormente confirmada em outros
trabalhos (GLIENKE, 1995; BAAYEN et al., 2002; BONANTS et al., 2003)
e recentemente por BALDASSARI & GOES (2006).

Os dois variantes de Guignardia que ocorrem em citros, o patogé-
nico e o endofitico (MCONIE, 1964a; KOTZE, 1981), apresentam diferen-
cas fisiolégicas e genéticas, apresentando padrfes distintos quanto a taxa de
desenvolvimento vegetativo em meios de cultura, coloracdo de colbnias e
morfologia de conidios (BAAYEN et al., 2002).

De acordo com BALDASSARI & GOES (2006), em meio de cultura
aveia-dextrose-agar (ADA), isolados supostamente patogénicos apresentam
colénias com halo amarelo tipico, concordando com os resultados publica-
dos por BAAYEN et al. (2002). No entanto, no caso de isolados supostamen-
te ndo patogénicos ou endofiticos, foi verificada auséncia de halo amarelo
nas colonias.

Mediante a avaliagdo das caracteristicas morfoldgicas da coldnia de
36 isolados de Guignardia spp., em meio batata-dextrose-agar (BDA) veri-
ficou-se que no caso dos isolados de G. citricarpa as coldnias mostravam-se
mais compactas, de composicdo diferenciada nas faixas da pigmentagéo es-
cura e os bordos claros da col6nia, de aspecto fracionado, com nitida distin-
¢do entre a coloracdo tipicamente escura e os bordos claros da col6nia, com
maior presenca de rendilhamento. No caso de colénias de isolados obtidos
de G. mangiferae, tanto de plantas citricas, como de bananeira Prata, essas
se mostravam com conformagdo mais esponjosa, crescimento micelial com-
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pacto, as vezes com presenca de invaginagdes, e com 0s bordos tipicamente
arredondados (BALDASSARI & GOES, 2006). Tal alternativa, de forma
semelhante a adotada mediante ao meio ADA, descrito por BAAYEN et
al. (2002), mostrou-se simples, eficiente e relativamente rapida, permitindo
discriminar, com fidelidade, isolados supostamente patogénicos dos nao
patogénicos.

3. SINTOMATOLOGIA

O patogeno G. citricarpa é especifico de citros (BAAYEN et al.,
2002), causando lesdes em folhas, peciolos, ramos, pedunculos e frutos.
Seis tipos de sintomas (Figura 1) estdo associados a mancha preta dos ci-
tros: mancha dura ou mancha preta: sintoma mais comum e tipico da do-
enca. Em geral, aparece quando os frutos iniciam a maturacdo. Em frutos
verdes, um halo amarelado aparece circundando as lesdes, enquanto que no
caso de frutos maduros ocorre o contrério, sendo produzido um halo verde
ao redor das lesGes, que apresentam o centro deprimido de cor marrom-
claro ou cinza-escuro e os bordos salientes, de coloracdo marrom-escura.
No interior dessas lesdes aparecem pequenas pontuacdes negras, que sao
os picnidios do fungo; manchas sardentas: aparecem depois que os frutos
ja atingiram a maturacdo, estando com a casca apresentando coloracdo
bem amarelada ou laranja. As lesBes sdo levemente deprimidas e averme-
Ihadas. Elas podem coalescer, formando uma grande lesdo, ou permane-
cerem pequenas e individualizadas; manchas virulentas: desenvolvem-se
normalmente no final da safra, quando os frutos estdo maduros e as tempe-
raturas mais elevadas, e podem também ocorrer ap6s a colheita, durante o
transporte e o armazenamento dos frutos. As lesdes aparecem como resul-
tado do desenvolvimento e coalescéncia de les6es dos dois tipos anteriores,
dando origem a grandes les6es deprimidas, de centro acinzentado e bordas
salientes de coloragdo marrom-escuro ou vermelho-escuro. No centro des-
sas lesdes aparecem muitas pontuacdes escuras, que sao os picnidios. A cas-
ca do fruto fica necrosada na area da lesdo, mas a parte interna do fruto ndo
é afetada; manchas do tipo falsa melanose: normalmente aparecem quando
o fruto encontra-se com cerca de 4-5 meses, caracterizam-se pela presenca
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de manchas irregulares, com textura &spera ao tato, de tamanho variado,
mas predominantemente pequenas, com cerca de 2 mm de didmetro. Nas
fases subsequentes, as lesdes individualizadas sdo normalmente circunda-
das por numerosos pontos escuros, constituindo as lesdes satélites. Em tais
lesdes, ao contrario das anteriores, ndo sdo formados picnidios.

Figura 1. Sintomas da mancha preta em frutos - (A) mancha preta, (B)
falsa melanose, (C) mancha sardenta, (D) mancha virulenta, (E) mancha rendilhada e
(F) mancha trincada. (fotos gentilmente cedidas por M.L.P. N. TARGON, Centro APTA
Citros Sylvio Moreira/lIAC).

NOZAKI (2007) demonstrou que existe uma relagao entre a presen-
ca de ramos secos e a incidéncia de sintomas do tipo falsa melanose, onde
o0s niveis de severidade dos sintomas do tipo falsa melanose foram muito
mais expressivos nos frutos pertencentes as plantas ndo podadas, demons-
trando, assim, a relagdo entre a presenca de galhos secos e esse tipo de
sintoma.

Além dos sintomas anteriores, no Brasil encontra-se descrito o sinto-
ma designado mancha trincada (GOES et al., 2000), o qual aparece em fru-
tos ainda verdes e caracterizam-se pela presenca de manchas superficiais,
irregulares, lisas e de tamanho variado, inicialmente de aspecto oleoso,
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castanhas, que evoluem para a coloragdo escura. Em tais manchas néo séo
produzidos picnidios e, de forma semelhante aos sintomas do tipo falsa
melanose, normalmente ndo causam a queda dos frutos, mesmo quando
esses se encontram severamente atingidos. Quando os frutos atingem a
maturidade, sua casca apresenta trincas ou fissuras.

De acordo com GOES et al. (2000) h& suspeita de que a mancha
trincada esteja associada a presenca e, consequentes danos causados pelo
acaro da falsa ferrugem (Phyllocoptruta oleivora). E ainda, de acordo com
FUNDECITRUS (2005), um sexto sintoma também se encontra associado,
denominado mancha rendilhada, caracterizada pela presenca de lesdes su-
perficiais, sem borda definida, e textura lisa, que aparecem quando os frutos
ainda estdo verdes. Entretanto, tal sintoma, segundo GOES (2001), é carac-
terizado como uma variante do sintoma tipo falsa melanose.

Embora a doenga mancha preta dos citros tenha sido descrita ha
mais de 100 anos, ndo ha na literatura informacéo estabelecendo as rela-
¢Oes entre tipos de indculo e sintoma produzido.

Admite-se que, alguns sintomas, devido a individualizacdo das lesdes,
estejam relacionados as infecgOes originarias de ascOsporos, ja que esses po-
dem ser levados pelo vento e dessa forma serem espalhados aleatoriamente.
Outros tipos de sintomas, em razéo do baixo nivel de individualizagdo das
lesBes, pressupdem-se que sejam originarios de conidios, ja que 0s mesmos,
embora possam ser espalhados na superficie dos frutos, na maioria das ve-
zes apresentam-se concentrados dada a sua remocao através da mucilagem.

Em virtude da dificuldade de obtencdo dos ascésporos sob condicdes
artificiais, os testes de patogenicidade tém sido realizados através dos ascospo-
ros liberados a partir de pseudotécios maduros contidos em folhas coletadas do
solo, sob as plantas (KIELY, 1948a; MAUCH-MANI & METRAUX, 1998).
Embora MCONIE (1967) mencione que em folhas velhas, com mais de 50%
de pseudotécios maduros, a presenca de conidios seja rara, ndo ha, na literatu-
ra, uma metodologia apropriada para a obtengdo dos ascosporos de forma se-
letiva. A inoculagdo utilizando suspenséo de ascosporos proposto por LEMIR
et al. (2000) seria em principio a mais promissora, porém, dada a dificuldade
da obtencdo dessas estruturas em laboratorio, sua utilizacao é muito limitada.
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Atualmente, a metodologia de inoculagdo mais viavel é realizada atra-
vés da deposicao de discos foliares de laranjeira colonizados por G. citricarpa,
apresentando picnidios, conidios e possivelmente pseudotécios e ascdsporos
(BALDASSARI & GOES, 2006).

Recentemente, estudos realizados no Departamento de Fitossanidade
UNESP/Jaboticabal demonstraram que frutos de laranja Péra Rio inocula-
dos com suspensado conidial de G. citricarpa apresentavam tipos de sinto-
mas que variaram de acordo com a concentracdo da suspensdo utilizada.
Sintomas do tipo mancha dura e mancha sardenta foram observados quan-
do inoculados com suspensdo menos concentrada, e sintomas do tipo falsa
melanose, quando empregado maior concentracdo conidial. Dada as carac-
teristicas do sintoma do tipo falsa melanose, era previsivel que 0s mesmos
fossem resultantes da deposicéo de conidios, cujas lesdes mostram-se super-
ficiais, distribuidas aleatoriamente e com auséncia de picnidios. Admite-se
que as estruturas infectivas do mesmo néo desenvolvem profundamente nas
regides do endocarpo e mesocarpo. As lesdes causadas por G. citricarpa
ficam limitadas ao flavedo, depreciando os frutos para comercializacdo no
mercado interno e restringindo a exportacéo (SPOSITO, 2003). No entanto,
a mancha preta ndo modifica a qualidade interna dos frutos (FAGAN &
GOES, 2000), que podem ser utilizados na producéo de suco citrico concen-
trado (TIMMER et al., 2000).

Um longo periodo de laténcia caracteriza esta doenga, podendo ser
de 6 a 8 meses terminando com o amadurecimento do fruto (GOES, 1998;
WHITESIDE et al., 1993). Os mecanismos envolvidos na manifestacdo dos
sintomas ainda ndo sdo compreendidos, mas podem ser favorecidos por va-
rios fatores dos quais 0s mais importantes sdo a luz solar intensa e as altas
temperaturas (FEICHTENBERGER, 1996). As diferentes manifestacdes
dos sintomas podem estar associadas a suscetibilidade do tecido no momen-
to da infeccdo, pressdo de indculo e as condi¢des climéticas prevalecentes
durante e ap6s a infecgéo.

Os frutos apresentam-se suscetiveis desde a queda das pétalas, até
cerca de 20-24 semanas apds (KLOTZ, 1978; BALDASSARI, 2001), sen-
do que, posteriormente, os frutos tornam-se resistentes (KELLERMAN
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& KOTZE, 1977). Estudos realizados no Departamento de Fitossanidade
UNESP/Jaboticabal demonstraram que em presenca de uma grande concen-
tracdo de conidios de G. citricarpa, esse periodo € maior, estendendo-se até
26 semanas apos a queda de pétalas, apresentando sintomas do tipo mancha
dura. Este mesmo estudo demonstrou que frutos apresentando sintomas do
tipo mancha dura, apresentam a queda prematura, desprendendo-se da plan-
ta pelo menos trés vezes mais cedo que os demais frutos, confirmando o
gue outros autores ja haviam observado (HERBERT, 1989; KOTZE, 1981;
GOES & KUPPER, 2002; FUNDECITRUS, 2005).

Sintomas de mancha preta em folhas de citros, com excecéo de alguns
limoeiros e algumas tangerineiras, eram de dificil visualizacdo em cam-
po. Este sintoma tem sido observado com frequéncia em pomares presentes
principalmente em regides de temperatura mais elevada e inverno mais rigo-
roso, onde ha maior desfolha, irrigaco por aspersao e incidéncia de clorose
variegada dos citros (CVC). Nessas condi¢des ha predominéncia de sinto-
mas do tipo mancha dura em frutos, proveniente provavelmente da infec¢do
causada por ascosporos.

Considerando-se que para ocorrer a doenga € necessario a intera-
¢do hospedeiro-patogeno-ambiente, € de se esperar que a magnitude de
expressdo dos sintomas dependera da configuracdo dos eventos, assim,
0 que ocorre em um determinado ano ou regido, podera nao ocorrer nos
anos subsequentes, e muito menos em regides diferentes dada a inter-
relacdo de fatores.

4. EPIDEMIOLOGIA

Embora em alguns paises a doenga comporta-se de forma monoci-
clica, sendo a infeccdo causada apenas por ascosporos, a exemplo do que
ocorre na Africa do Sul e Australia, no Brasil o papel dos conidios é tdo
importante quanto os dos ascosporos (KIELY, 1948b; MCONIE, 1964a,b;
KOTZE, 1996; SCHUTTE et al., 1997).

Na Africa do Sul e Australia, devido & presenca de florescimento e
frutificacdo uniforme (pomares irrigados), é possivel a colheita de uma safra
antes que inicie o florescimento e a frutificacdo da safra seguinte (KOT-
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ZE, 1981) onde a descarga de ascosporo ocorre totalmente durante o estadio
fenol6gico mais suscetivel do hospedeiro, ou seja, na formacao dos frutos
(MCONIE, 1967; MCONIE, 1964a). No Brasil, a ocorréncia da infecgdo por
conidios é favorecida, em virtude da comum presenca de frutos maduros
infecciosos e frutos jovens suscetiveis na mesma planta. Isso é observado
principalmente em variedades que apresentam varios surtos de florescimen-
to ou mesmo quando as condicdes climaticas favorecam essa situagdo em
variedades tardias.

Segundo KOTZE (1981), um aspecto importante a ser destacado refe-
re-se ao longo periodo de incubagéo apresentado pelo fungo. Na presenca de
umidade, o fungo emite um “peg” de infec¢do, o qual penetra na cuticula e
se expande para dentro do tecido, na forma de uma massa micelial, perma-
necendo entre a cuticula e a epiderme. Essa se constitui na chamada infeccéo
quiescente, que, posteriormente, daré origem as les@es tipicas da doenca.

Os mecanismos envolvidos no processo de formacéo destas infec¢cfes
ndo sdo conhecidos. Porém, sabe-se que sintomas em niveis mais severos
normalmente estdo associados a elevacao de temperatura por ocasido da
maturagdo dos frutos, maior incidéncia de raios solares nos frutos mais
expostos, estresse hidrico e debilidade das plantas resultante de varios fato-
res, como por exemplo, doengas e desequilibrio nutricional, sendo as plantas
mais velhas e estressadas as mais afetadas pela MPC (FEICHTENBERGER
etal., 1997).

5. CONTROLE

Com relagdo ao controle da mancha preta no Brasil, ele é muitas vezes
baseado em informagcdes geradas em outros paises, especialmente na Africa
do Sul (GOES, 2002). Mais recentemente um intenso trabalho sobre manejo
vem sendo conduzido por varios pesquisadores do Estado de S&o Paulo.

Varios fatores atuam de forma isolada ou em combinagdo como a pre-
senca elevada de galhos secos nos pomares, acentuada queda de folha no
ano anterior, seja por déficit hidrico, pragas ou resultados de podas, desuni-
formidade de florescimento e alta pluviosidade, especialmente nas fases de
maior crescimento dos frutos. Tais fatores contribuem para o crescimento
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das diferentes fontes de esporos, levando maior exposicdo dos frutos em
estadios de suscetibilidade por periodos mais prolongados e maior liberacao/
disperséo de esporos por periodos intermitentes e de longa duragdo. Além
dos fatores ja mencionados, deve-se ressaltar que periodos de estiagem pro-
longada, associados a temperaturas elevadas contribuem significativamente
para a maior expressdo de sintomas e queda de frutos, além da presenca de
pragas como o acaro da ferrugem (Phyllocoptruta oleivora) e a cochonilha
Parlatéria (ha cinco espécies que ocorrem no Brasil, sendo: Parlatoria bian-
chardii, P. cinérea, P. flugeae, P. pergandii, P. proteus e P. ziziphus).

Diante do exposto, a severidade da doenga é maior nas condigdes bra-
sileiras quando comparada a paises como Africa do Sul e Austrélia. Assim,
muitas vezes ndo é possivel utilizar as medidas de controle realizadas em
outros paises, havendo a necessidade de desenvolvimento de estratégias para
controle adequado as nossas condicdes (SPOSITO, 2003).

Para que se possa prevenir a mancha preta, deve-se ter em mente as
duas fontes de indculos: ascdsporos e os conidios. No caso dos ascosporos
faz-se importante reduzir a sua producdo mediante (i) manejo da vegeta-
cao verde (gramineas e leguminosas) existente nas ruas de plantio, atra-
vés do uso de rocadeiras ecologicas; (ii) uso de decompositores de folhas
como a uréia ou as formulagc6es de Compostaid® e Stable Aid®, aplicados
através das barras de herbicidas; (iii) eliminagéo fisica das folhas através
de “flammer” (queimador a gas) ou rastelos mecanicos conjugados com
trinchas e (iv) supressdo ou minimizacdo da queda de folhas das plantas.
Para o caso dos conidios, jad que esses na sua maioria sdo formados em
galhos secos recomenda-se controlar os fatores que predispdem a sua for-
macdao, como (i) bom manejo nutricional das plantas, notadamente quanto
ao adequado fornecimento de cobre, (ii) controle de rubelose (Erytricium
salmonicolor) e demais doengas que causam o secamento de galhos e ra-
mos e; (iii) minimizar e/ou evitar a quebra de galhos e ramos (MENDES
& FREITAS, 2005).

A relacdo demonstrada por NOZAKI (2007) entre a presenca de ra-
mos secos e a incidéncia e severidade de sintomas do tipo falsa melanose,
evidencia que para a obtengéo de resultados de controle mais satisfatorios
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faz-se necessario o uso de podas quando da existéncia de pomares mais ve-
Ihos e debilitados, ou que, por razdes varias, ndo apresentem boas condigdes
de enfolhamento. A baixa incidéncia e severidade de sintomas do tipo falsa
melanose em pomares mais novos também se constituem em elementos que
alicercam as hipéteses e historicos apresentados.

Como os esporos produzidos pelo patégeno podem disseminar ou
dispersar de forma aleatdria, 0s mesmos podem atingir diferentes regides
dos frutos, incluindo aqueles que eventualmente estejam bem protegidos, no
interior da copa das plantas, tornando fundamental que a pulverizacao seja
feita com equipamentos de boa qualidade, calibracdo adequada e velocida-
de compativel, de tal forma que proporcione uma excelente cobertura dos
frutos. O nimero e tamanho das gotas devem ser bem dimensionados para
que o alvo seja uniformemente atingido. Por isso, a producéo de maior quan-
tidade de gotas menores torna-se mais eficiente na distribuicdo do produto
principalmente no interior da planta, proporcionando um melhor controle
(FEICHTENBERGER, 2009).

Em pomares onde a doenca ja estd presente, além das praticas ja
mencionadas, algumas técnicas de manejo podem minimizar os prejuizos,
como: retirar restos de material vegetal dos veiculos, maquinas, materiais
de colheita e outros equipamentos, antes de entrarem na propriedade; po-
dar ramos secos que elimina uma grande quantidade de fontes de inoculo;
adequar sistema de irrigacdo, preferencialmente por gotejamento, evitando
0 molhamento de copa e sob copa; antecipar a colheita, reduzindo assim a
gueda precoce dos frutos e evitando a contaminacédo de frutos pequenos que
estdo em formag&o, principalmente nas variedades tardias.

Além das medidas culturais preconizadas, o controle quimico faz-se
imprescindivel, cujo rigor do patégeno dependera do nivel de infec¢do nos
pomares e destino final dos frutos.

Em termos de controle quimico tém-se op¢des do uso de fungicidas
protetores ou da mistura de fungicidas sistémicos e protetores, sempre asso-
ciados com éleo mineral ou vegetal. Normalmente bons resultados de con-
trole sdo obtidos mediante ao emprego de duas pulveriza¢des com fungici-
das cupricos, em intervalo de 25 a 28 dias, iniciando na fase de % de pétalas
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caidas. Posteriormente sdo necessarias pulveriza¢des adicionais envolvendo
a mistura anteriormente mencionada, iniciando aos 30-35 dias apés a se-
gunda pulverizagdo com fungicida cuprico, complementando-se com ou-
tras pulverizagdes em intervalos de 35-42 dias, em nimero dependente da
uniformidade do florescimento, desenvolvimento dos frutos, pluviosidade
e destino final dos frutos. No caso de variedades de laranjas tardias e as de
meia estacdo, dependendo do nivel de in6culo da area, sdo necessarias trés
aplicacoes.

Dentre os fungicidas sisttmicos, os que proporcionam bom contro-
le do patégeno e que possuem registro junto ao Ministério da Agricultura
incluem-se os pertencentes aos benzimidazdis, como tiofanato metilico e
carbendazim, e os do grupo das estrobilurinas, como azoxystrobin, pyra-
clostrobin e trifloxystrobin. Todos os grupos quimicos mostram-se eficien-
tes, porém devem ser utilizados em mistura com fungicidas protetores e nas
dosagens recomendadas pelos respectivos fabricantes. Dentre os protetores
incluem os fungicidas clpricos e ditiocarbamatos. Um detalhe importante
refere-se a qualidade dos 6leos, 0s quais devem conter emulsificantes em
quantidade e de qualidade necessarias para propiciar boa miscibilidade em
agua, proporcionando uma mistura uniforme e estavel.

A aplicagéo regular de fungicidas causa uma presséo de selecéo sobre
a populacédo de patogenos, alterando a estrutura da populacéo e aumentando
a probabilidade de aparecimento de estirpes resistentes. O surgimento de
estirpes resistentes pode ser potencializado pelo aumento da pressao e pela
existéncia das formas teleomorfica (Guignardia citricarpa) e anamorfica
(Phyllosticta citricarpa) do fungo, ambas existentes no Brasil.

6. UTILIZACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

Recentemente pesquisadores da Universidade de S&o Paulo, em S&o
Carlos, desenvolveram uma nova metodologia de visdo computacional, que
pode identificar de maneira precoce o fungo causador da mancha preta nos
frutos. Nesta metodologia é utilizado um software CitrusVis, que interpreta
imagens das particulas do ar presente nos pomares, podendo detectar os as-
casporos do fungo G. citricarpa. Com a possibilidade de identificar o fungo
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causador da mancha preta antes de ele infectar as laranjas, o sistema reduz o
uso de agrotoxicos e evita perdas na safra.

Estudos acerca da utilizagcdo de marcadores moleculares para estu-
dos de diversidade genética e de estrutura das populacdes de G. citricarpa,
ora em andamento, também fornecerdo elementos para a compreensao da
dindmica espacial e temporal das mesmas, bem como propiciardo conheci-
mentos para investigacdes sobre o seu comportamento evolutivo. O conhe-
cimento da influéncia dos fatores edafocliméticos e daqueles decorrentes
dos tratos culturais sobre a estrutura das populagdes fornecera subsidios
para o manejo da doenca no campo, no sentido de se prevenir epidemias
da mesma, bem como o surgimento de estirpes com maior grau de viru-
Iéncia ou resistentes aos fungicidas hoje disponiveis para utilizacdo na
citricultura.
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