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Quando se observa mapas da incidéncia de Huanglonlbing (HLB), torna-se aparente que HLB
se agrega nao apenas em reboleiras de plantas dentro de talhdes, mas também em reboleiras de ta-
lhdes e areas de maior ocorréncia. Quando se observa pomares individuais, caracteristicas specificas
da distribui¢do da doenga tornam-se mais visiveis. Especialmente durante o estudo da incidéncia
inicial da doenga observa-se seu aparecimento em diversas areas de concentracao dentro do pomar.
Num primeiro exame, parece que ocorre a concentragao das plantas doentes ao longo do perimetro do
pomar. Observando-se mais atentamente, entretanto, verifica-se a concetragao da doenga também ao
longo de estradas, canais, lagos e outros objetos geograficos dentro do pomar. Todos estes locais de
concentragdo tém como caracteristica serem interfaces entre o pomar e espacos vazios -- bordaduras.
E nestas bordaduras que a incidéncia de HLB se acumula. Este fenémeno é por nés descrito como
“efeito bordadura”.

E intuitivo que o processo espacial responsavel pelo efeito bordadura esteja relacionado com
a transmissao da bactéria pelos psilideos e, portanto, com o movimento e migracao dos mesmos. Os
psilideos parecem ter maior populagao nas bordaduras dos pomares. Isto ndo quer dizer que os inse-
tos ndo penetrem nos pomares, mas que ocorre um acumulo de individuos ao longo das bordaduras,
indicando que a maioria da populagdao migratdria dos psilideos permanece nas primeiras plantas com
as quais tem contato na bordadura dos pomares. Portanto, a distribui¢ao da doenga no pomar ¢ uma
indicacao indireta da preferéncia migratdria e alimentar dos psilideos.

Entendendo o efeito bordadura, podemos desenvolver estratégias de controle do psilideo ou de
manejo do HLB, ou usar a informagdo para projetar pomares com o minimo de bordaduras a fim de
reduzir ou evitar a infecgao.

O objetivo deste estudo ¢ descrever o efeito bordadura em termos analiticos como gradientes
de doenca para diversos tipos de bordaduras, e usar estas informagdes para desenvolver modelos e
estratégias visando projetar uma segunda geracao de formatos de pomares.

Materiais e Métodos:

A distribui¢ao espacial do HLB foi determinada em duas grandes plantagdes comerciais de
citros com 1.320 ha (SG) e 4.574 ha (DG), respectivamente, no sul da Florida, com base na ins-pecao
comercial de sintomas visuais da doenca. A area foi completamente inspecionada (100% das plan-
tas) 5 vezes durante um periodo de 2 anos. Os pomares tém diversas variedades de laranjas com a
predominancia de Valéncia e Hamlin em diversos porta-enxertos, distribuidos em diversos talhoes.

O tamanho dos talhdes é de 4 ha com 14 linhas de 110 a 115 plantas por linha ou aproximadamente
1.500 plantas por talhdo. A incidénica de HLB foi determinada pelos sintomas visuais da doenga. A
localizagdao-GPS de cada planta sintomatica e da data em que foi localizada foram registrados em um
mapa GIS-referenciado do pomar.

Os calculos do efeito bordadura foram feitos usando ArcMAP para explorar intensamente
os dados geo-referenciados mapeados. Para examinar o efeito bordadura do perimetro dos pomares,
anéis concéntricos foram tracados a incrementos de 10 m (Fig. 1). O numero de plantas com HLB em
relagdo ao total de plantas foi calculado como densidade (plantas com HLB/ha).

Para examinar a dire¢do da expansdo da doenga o pomar foi repartido e avaliado em quadran-
tes N, S, E (leste), W (oeste), NE, NW, SE, e SW (Fig. 1).



Figura 1. Parte do pomar SG
mostrando os raios de 10 m
concéntricos e a divisdo em
quadrantes, com os quadran-
tes W e NE coloridos em
azul e vermelho, respectiva-
mente.
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Figura 2. Demonstracao de dois pomares adicionais com o efeito de bordadura nos perimetros. Para o po-
mar da esquerda, notar o acimulo de plantas positivas de HLB nas bordaduras dos raios de 1900 pés (580
m) resultantes da erradicacao de reboleiras de cancro citrico.

Resultados e Conclusoes:

Quando o perimetro do pomar foi examinado, houve uma forte relagao curviliniar decrescente entre a
ocorréncia da doenga e a distancia da bordadura (Fig. 3). Este efeito foi também examinado como uma
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Figura 3. Efeito de bordadura nos perimetros em 2 pomares comerciais no sul da Florida.



——HF
=Gk
—a—HN
——S

Lwerzcn §HE
—Limear iSE}

Lir-sar 1A
—— L T
—— Pleasmr A

ofb AN w + &7 RA%|
B2 39502

o

Disapered TreasHa
gedTran

o T o 71 RO
\ R =0 GEYE

Si¥

i} MY 153 bl
DT ancs From sl fin) D nanrmcal firooi Bl b

Figura 4. Gradiente direcional de ocorréncia de HLB em um grande pomar comercial no
sul da Florida demonstrando o efeito bordadura perimetral em todas as direcdes.

funcdo inversa potencial (IPF), frequentemente usada para descrever gradientes de doengas causa-
das por outros patogenos. A IPF demonstrou um decréscimo rapido na incidéncia de HLB em
funcdo da distancia da borda, indicando um efeito bordadura significativo. Os talhdes foram entao
divididos em quadrantes direcionais conforme descrito anteriormente. Estes quadrantes foram es-
tudados utilizando-se a IPF ou entdo o gradiente linear simples quando a regressao linear mostrou
melhor enquadramento dos dados do que a IPF (Fig. 4). Estes gradientes foram todos significa-
tivos mas nem sempre tao fortes quanto o gradiente perimetral. Os gradientes em direcdo ao W e
SW enquadraram-se melhor em uma IPF e , portanto, mostraram decréscimos mais acentuados das
incidéncias nestas diregdes, enquanto que os gradientes nas demais dire¢des foram menos consis-
tentes. Todas as dire¢cdes mostraram decréscimos lineares de incidéncia em fung¢ao da distancia
(Fig. 4). A incidéncia de HLB ao longo destes gradientes foi maior nas direcdes N, E, NE, e SE,
em comparagao com as diregdes W, S, NW, e SW. Isto mostra que maiores acimulos de plan-

tas afetadas por HLB ocorreram nas bordaduras ao leste do pomar, como se vé na Figura 1. Esta
observagao ¢ consistente com o acimulo inicial de plantas doentes detectado na bordadura leste do
pomar, indicando migragao de psilideos contaminados vindos das direc¢des leste e sul (Gottwald et
al. 2007).

O efeito potencial de carreadores e canais de irrigagao também foi examinado (Fig. 5).
Um carreador na direcao E-W da o principal acesso ao pomar. As primeiras plantas em ambos os
lados deste carreador ndo se desenvolvem tao bem como o maioria das plantas do talhdo por causa
do efeito do cascalho do leito carrocavel. Os carreadores de dire¢do N-S sdo numerosos, largos e
compostos por um canal de irrigagao ladeado por duas faixas carrocaveis separando talhdes num
espaco de cerca de 23 m. Estes carreadores N-S apresentaram um efeito bordadura muito forte in-
dicado pela boa adequacao do modelo IPF e um forte decréscimo no numero de plantas com HLB
em direcdo ao interior dos pomares. O carreador principal E-W nao apresentou qualquer efeito
perceptivel de bordadura. Isto pode ser resultado do padrao geral de migracao dentro do pomar, de
leste para oeste, resultando em acumulos de plantas ao longo dos espacos abertos causados pelos
carreadores N-S. Entretanto, observa-se um acréscimo no nimero de plantas com HLB a cerca de
30 a 40 metros da bordadura E-W. Isto pode ser devido aos efeitos do cascalho descritos acima.

Diversos lagos dentro da plantacao foram examinados e o efeito bordadura demonstrado
pelo decréscimo na densidade de plantas com HLB a partir da primeira rua de plantas ao lado dos
lagos em direcao ao interior dos talhdes. Assim, o efeito bordadura foi acentuado e o modelo IPF
se enquadrou bem aos dados obtidos (Fig. 5, a direita).

As densidades de plantas afetadas por HLB dentro dos primeiros 30 metros de distancia de
cada interface entre o pomar e diferentes tipos de espagos vazios sao apresentadas na Tabela 1. Es-
tes dados mostram que a densidade (D, plantas afetadas por HLB/ha) de plantas doentes foi maior
ao longo do perimetro do pomar SG e para os quadrantes leste (E) e sudeste (SE) deste mesmo po-
mar. Lagos e carreadores N-S também tiveram densidades maiores que o esperado mas estas foram
apenas cerca de 40 a 43% da maior densidade ao longo dos perimetros.



Estes resultados mostram que a interface do pomar com zonas sem plantas citricas ao seu redor, e
também os vazios criados internamente aos pomares por lagos, canais, carreadores e outras situagdes con-
tribuem para a epidemia de HLB como focos lineares ou curvilineos potenciais da doenga porque a mesma
tende a se acumular ao longo destas interfaces.

A forma e o perimetro de pomares citricos sao definidos predominantemente pela area disponivel
para o plantio. Entretanto, existem maneiras de se reduzir os espacos vazios internos que acumulam HLB na
instalagdo de pomares através do manejo apropriado da infraestrutura da area plantada. Estratégias para se
reduzir a ocorréncias destes espacos vazios serdo exploradas em futuros exercicios de modelagem estatistica.
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Figura 5. Efeito bordadura do carreador principal, carreadores secundarios (esquerda) e lagos (dire-
ita)

Feature Density
D OG perim 8.0
D 505 perim T2.7
DM guadrant 47 .3
D E guadrant T
D 5 guadrant 492
D W guadrant 186
D M-E guadrant 297
O M-V guadrant a5.3
D 5-E guadrant 678 Tabela 1. Efeito de diversos objetos geografi-
D 5-w guadrant 279 .
. cos na densidade de plantas afetadas por HLB
O M-5 ditch-roads 321
D E-v road " (plantas doentes por ha).
D Fonds 327
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