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Resumo 

 Os genótipos de limão são acometidos por diversas doenças que põem em risco sua 

sustentabilidade produtiva. Com este estudo objetivou-se avaliar a qualidade físico-

química de frutos e a incidência e severidade das doenças mancha preta dos citros 

(Phyllosticta citricarpa), Verrugose (Elsinoe fawcettii) e HLB (“Candidatus Liberibacter 

spp.”) em três genótipos de limão. O trabalho foi conduzido nas plantas e frutos 

colhidos da Coleção de Trabalho de Citros do Centro de Citricultura ‘Sylvio Moreira’, 

estabelecida em 2015/2016. Neste trabalho avaliou-se a qualidade físico-química de 

frutos (massa, altura e largura dos frutos, rendimento de suco, teor de Vitamina C e 

rendimento de óleos essenciais) e a incidência e severidade das doenças em três 

genótipos principais de limão: Eureka IAC 644, Feminello Sta T-2 IAC 272, Lisboa IAC 

267. Os dados das avaliações foram submetidos à análise de variância e as médias 

das análises comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. A massa 

e altura dos frutos dos três genótipos com sintomas HLB foi menor em relação aos 

frutos assintomáticos. Na avaliação de rendimento de suco os sintomas da mancha 

preta e HLB diminuíram o rendimento de suco de alguns genótipos: Eureka IAC 644 

(MPC), Femminello Sta T.-2 IAC 272 (MPC), Lisboa IAC 267 (HLB) e Femminello Sta 

T.-2 IAC 272 (HLB). O suco de frutos com sintomas de HLB do genótipo Eureka IAC 

644 teve menor teor de vitamina C comparado a esse genótipo assintomático. O 

rendimento de óleo essencial foi menor quando os genótipos apresentavam sintomas 

HLB, em relação aos genótipos assintomáticos. Os genótipos Femminello Sta Tereza 

IAC 272 e Eureka IAC 644 apresentaram maior incidência de MPC do que o genótipo 

Lisboa IAC 267. A severidade da mancha preta no genótipo Feminello Sta Tereza IAC 

272 foi superior aos genótipos Eureka IAC 644 e Lisboa 267. Não houve diferença na 

incidência e severidade de verrugose entre os três genótipos. Dos genótipos 

avaliados, Eureka IAC 644 e Femminello Sta Tereza IAC 272 apresentaram maior 

severidade de HLB em relação ao genótipo Lisboa IAC 267. Conclui-se que os frutos 

dos genótipos Eureka IAC 644, Lisboa IAC 267 e Femminello Sta Tereza IAC 272 com 

sintomas de HLB tem menor massa, altura, rendimento de suco e rendimento de óleo 

em relação aos genótipos assintomáticos. O genótipo Lisboa IAC 267 apresenta maior 

tolerância ao HLB comparado aos demais genótipos. 

 

Palavras-chave: mancha preta dos citros, verrugose, HLB, genótipos tolerantes. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O limão (Citrus limon) (L.) Burm. f. produzido no Brasil é consumido no mercado 

interno brasileiro para indústria de refrigerante e uma pequena parte para o consumo 

in natura (Amaro e Maia, 1997). A produção mundial de limas e limões é estimada em 

21 milhões de toneladas em 1,3 milhão de ha, sendo a Índia, México, China, Argentina 

e Bangladesh os principais produtores. (FAO, 2021). No Brasil a produção é de 

aproximadamente 1,1 milhão de toneladas, sendo a maior parte limão Tahiti com 

86,184 toneladas, com uma área de 43,4 mil ha, destinada para industrialização e 

mercado de fruta fresca, mas o interesse dos produtores pelo mercado de frutas fresca 

para o limão verdadeiro, vem aumentando e apresentando um grande potencial, visto 

que o consumo ainda é pequeno (FAO, 2018). Além disso, os frutos não destinados 

ao consumo de frutas frescas, são encaminhados para indústria onde serão 

produzidos sucos e/ou óleos essenciais, estes que possuem grande aplicação na 

perfumaria, cosmética, alimentos e como coadjuvantes em medicamentos (SILVA-

SANTOS et. al., 2006; BAGETTA et al., 2010). 

Os óleos essenciais podem ser extraídos através da técnica de arraste a vapor, 

no caso dos citros, pela prensagem do pericarpo. Este subproduto contribui para que 

o Brasil seja um dos maiores produtores de óleos essenciais ao lado de Índia, China 

e Indonésia (BIZZO e REZENDE, 2009). Os principais genótipos de limões cultivados 

são: a) Eureka: é a cultivar mais plantado do Brasil e Estados Unidos; b) Femminello: 

o mais cultivado na Europa, c) Lisboa: bastante cultivado na Argentina e Estados 

Unidos, muito produtivo, resistente ao frio e apresenta a casca rugosa em relação ao 

Eureka; d) Genova: é de origem italiana, com as qualidades químicas muito 

semelhante ao Eureka (Pio et al., 2005; Ferreira et al., 2018).  

Esses genótipos de limão são acometidos de diversas doenças que põem em 

risco sua sustentabilidade produtiva (HARDY, 2004). Algumas das mais importantes 

são a mancha preta dos citros (MPC), a verrugose e o huanglongbing (HLB). A MPC 

é causada pelo fungo Phyllosticta citricarpa (teleomorfo: Guignardia citricarpa). Os 

sintomas são pequenas manchas arredondadas e escuras que podem aparecer em 

folhas, ramos e principalmente frutos, causando depreciação da casca do fruto e 

queda prematura deste (SILVA JUNIOR et al., 2016).  

A verrugose é uma das principais doenças que deprecia frutos no mundo. 

Existem dois tipos de verrugose: da laranja doce, causada pelo fungo Elsinoe australis 
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(teleomorfo: Sphaceloma australis) e da laranja azeda causada pelo fungo Elsinoe 

fawcettii (teleomorfo: Sphaceloma fawcettii), o limão é afetado pelo segundo tipo. Essa 

doença causa hiperplasia dos tecidos foliares, em ambas as faces da lâmina foliar, e 

ramos novos. Nos frutos as lesões são superficiais não penetrando em seu interior 

(ROSSETTI, 2001).  

O HLB tem como agente causal as bactérias Candidatus Liberibacter asiaticus, 

C. Liberibacter americanus e C. Liberibacter africanus. Também o fitoplasma 

pertencente ao grupo 16 SrDNA-IX foi associado a sintomas ligados ao HLB (Teixeira 

et al., 2008). As folhas com sintomas apresentam manchas irregulares, verde claras 

ou amareladas, em contraste com o verde normal de folhas sadias. Frutos presentes 

em ramos sintomáticos podem apresentar-se irregulares (tortos), de menor tamanho, 

com sementes deformadas, não atingindo a maturação plena e coloração laranja da 

casca e ainda albedo espesso. A qualidade dos frutos formados em plantas doentes 

também é prejudicada em razão do aumento na acidez e redução no teor de sólidos 

solúveis. Afeta sobremaneira a produtividade e longevidade dos pomares 

(LARANJEIRA et al., 2005).  

Com a observação do crescente interesse por parte dos produtores pelo cultivo 

de limões, é relevante a avaliação de novos cultivares que apresentem melhor 

desempenho horticultural e resistência/tolerância a problemas fitossanitários 

(FERREIRA, 2019). 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Limão [Citrus limon (L.) Burm. f.] 

A origem do limão é incerta, porém acredita-se que seja a Índia. Teve sua 

entrada no continente americano no século XV com as grandes navegações (PIO et 

al., 2005). A planta do limão possui hábito de crescimento ereto, tendo suas folhas de 

formato oval e cor verde clara, possui espinhos em seus ramos e flores de cor roxo 

purpúreo (FERREIRA et al., 2018). O limão quando maduro possui a cor amarela, este 

tem aceitação menor no mercado se comparado a lima ácida tahiti [Citrus latifolia (Yu. 

Tanaka] e galego [Citrus aurantifolia (Christm) Swingle] (FIGUEIREDO et al., 2005). 

O suco extraído do limão possui acidez moderada, podendo ser utilizado para 

fabricar refrigerantes, bolos, doces e bebidas alcoólicas. Contém grande quantidade 

de vitamina C e potássio, considerado benéfico a saúde humana, atuando contra o 

colesterol alto, hipertensão e age como diurético. O ácido cítrico presente em seu suco 

é utilizado como acidulante para fabricar queijos e geleias, antioxidantes como 

conservantes e serve como agente no processo de branqueamento de 

semiprocessados (SILVA, 2008). 

 

2.2. Mancha Preta dos Citros (MPC) 

A MPC, também denominada como pinta preta dos citros é uma doença fúngica 

causada por Phyllosticta citricarpa. Apresenta como sintomas principais lesões na 

casca dos frutos, porém sem afetar a qualidade interna destes (NASCIMENTO, 2017). 

A MPC foi relatada pela primeira vez em 1895, causando prejuízos em pomares 

na Austrália (ROBBS e BITTENCOURT, 1995). Sua presença no Brasil foi notificada 

pela primeira vez por Sacca (1940). De acordo com a descrição de Sacca (1940), 

ainda em 1937 apareceram lotes de laranja doce em um mercado municipal de 

Piracicaba apresentando sintomas de uma doença aparentemente nova, que se 

manifestava nos frutos a partir de pústulas pretas e rígidas. 

Existem quatro diferentes tipos de lesões que podem ocorrer como 

consequência da manifestação dos sintomas da doença: manchas sardentas, que, em 

geral, aparecem quando a coloração do fruto passa de verde para alaranjada ou 

amarelada; manchas duras, que geralmente aparecem no início da maturação dos 

frutos; manchas virulentas, que, em geral, se desenvolvem sob condições de 

temperatura mais elevada, ao final da safra, e também podem ocorrer durante o 
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transporte e armazenamento, após a colheita dos frutos; mancha de falsa melanose, 

as quais se assemelham às lesões causadas por melanose e, normalmente, ocorrem 

após o período de maior suscetibilidade do fruto à doença (que é entre quatro a cinco 

meses após a queda de pétalas) (FEICHTENBERGER et al., 1997). 

A doença afeta tangerinas, limões, limas, laranjas doces, além de outros 

híbridos, causando a queda prematura dos frutos, o que acarreta na impossibilidade 

de processamento destes, e prejudicando a comercialização dos frutos para consumo 

in natura, devido à presença das lesões na casca, podendo também resultar em 

barreiras sanitárias às exportações (MORAES, 2017).  

O patógeno, cuja disseminação dos esporos (denominados ascósporos) se dá 

pelo vento e por respingos de água. O patógeno pode manter-se em repouso por um 

longo período na planta sem que haja a manifestação de sintomas, os quais passam 

a ocorrer quando as condições ambientais se tornam favoráveis, sendo o 

desenvolvimento da doença propiciado por períodos alternados de alta umidade e de 

seca, bem como por altas temperaturas e maior radiação solar (MAPA, 2003). 

Como principais medidas de controle da doença têm-se: utilização de 

fungicidas de ação sistêmica, como benzimidazóis; fungicidas de contato, à base de 

cobre, de modo a proteger os frutos durante o período de maior suscetibilidade à 

doença; manejo nutricional e sanitário do pomar; plantio de mudas comprovadamente 

sadias em áreas sem a presença do patógeno; redução da fonte do inóculo por meio 

do manejo de plantas daninhas na entrelinha de plantio, de modo a proporcionar a 

manutenção de cobertura morta sobre as folhas caídas no solo contendo os esporos 

do fungo, e por meio da eliminação de frutos temporões com a presença do patógeno 

(FEICHTENBERGER et al., 1997). Entretanto, visando a produção para exportações 

fungicidas como benzimidazóis são proibidos na Europa, como alternativa pode-se 

utilizar produtos antiesporulantes antes da florada, como as estrobilurinas e também 

os triazois (FUNDECITRUS, 2015).  

 

2.3. Verrugose 

A verrugose dos citros é uma importante doença fúngica, podendo ser causada 

por diferentes espécies: Elsinoe fawcetti (Sphaceloma fawcetti), que ocasiona a 

doença na laranja azeda, em limões, em pomelos, em limão Cravo e em outros 

genótipos cítricos; Sphaceloma fawcetti var. scabiosa, que ocasiona a doença em 
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tangerinas; e Elsinoe australis (Sphaceloma australis), que ocasiona a doença em 

laranjas doces (AZEVEDO, 2003; FUNDECITRUS, 2015). 

A produção de conídios do fungo se dá sob condições de umidade elevada, 

podendo a disseminação ser feita pelo vento, pela água e por outras formas (pelo 

homem, por insetos e etc.) e, em condições menos favoráveis, como períodos secos, 

os conídios que se formam nas lesões têm sobrevivência curta, porém o fungo 

apresenta capacidade de sobrevivência por períodos mais longos e as lesões podem 

tornar a esporular quando as condições de umidade se tornam novamente favoráveis 

(FEICHTENBERGER et al., 1997). 

Ainda de acordo com esses autores, os sintomas da verrugose podem se 

manifestar nos ramos novos e nas folhas, inicialmente como manchas pequenas e de 

aparência encharcada, tornando-se lesões salientes, irregulares e de coloração 

marrom. Nos frutos as lesões podem se aglutinar passando a tomar grandes áreas da 

casca, manifestando-se, no entanto, de forma superficial e sem se aprofundar no 

interior dos tecidos dos frutos. 

Conforme destacado por Souza (2009), a verrugose dos citros está 

disseminada em todas as regiões produtoras de citros do Brasil, causando prejuízos 

de ordem econômica e dificultando a comercialização de frutos para consumo in 

natura. Além de prejuízos ao comércio nacional de fruta fresca, a verrugose ocasiona 

impactos na exportação de frutos, especialmente para o continente europeu 

(FUNDECITRUS, 2015). 

Além dos danos provocados na casca dos frutos, as lesões causadas pelo 

fungo podem propiciar abrigo ao ácaro da leprose (Brevipalpus phoenicis) 

(MALAVOLTA et al.,1994), o qual, segundo Andrade et al. (2008), é uma praga de 

grande importância para a citricultura, visto que atua como vetor do vírus da leprose. 

O controle da doença deve ser preventivo e é feito, principalmente, com o 

emprego de fungicidas cúpricos alternados com o uso do fungicida benomil e também 

deve ser feito por meio da retirada de restos culturais de viveiros, uma vez que estes 

podem servir de fonte de inóculo (GASPAROTTO, 1998). Segundo Siddiquee (2012), 

além dos cúpricos, a pulverização de fungicidas contendo mancozebe ou 

dicarboximida também tem sido efetiva no do controle da doença.   Somente no caso 

do controle de E. fawcetti são recomendadas pulverizações antes da florada com 

produtos antiesporulantes, como as estrobilurinas e também os triazois e os 

benzimidazois (FUNDECITRUS, 2015).  Quando é feito o emprego de irrigação por 
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aspersão no pomar, as pulverizações devem ser mais frequentes, uma vez que 

nessas condições os níveis de infecção pelo patógeno são mais elevados 

(FEICHTENBERGER et al., 1997). 

 

2.4. HLB  

O huanglongbing (HLB) é uma doença bacteriana causada pela Candidatus 

Liberibacter, tendo três espécies associadas C. Liberibacter asiaticus (CLas), C. 

Liberibacter africanus (CLaf) e C. Liberibacter americanus (CLam) (BELASQUE et al., 

2009). Em 2004 surgiram os primeiros sintomas de HLB no continente americano, 

foram observados no Brasil, na região de Araraquara, SP. Durante os anos seguintes, 

a doença se espalhou rapidamente por todo o estado, onde em 2009, 24% dos 

pomares citrícolas de SP possuíam pelo menos uma planta sintomática e 0,9% de 

plantas doentes (aproximadamente 1,9 mi de plantas). A CLam é exclusiva do Brasil, 

a CLas, a mais disseminada nas américas, devido a sua capacidade de concentrar 

maior quantidade de bactérias nas plantas hospedeiras beneficiando a disseminação 

pelo vetor e a CLaf, está presente em diversos países do continente Africano e Arábia 

Saudita (LOPES et al., 2009). 

A doença pode ser transmitida por tecidos infectados durante a enxertia de 

mudas, porém o mais comum é a transmissão pelo inseto vetor, o psílideo (Diaphorina 

citri) (BASSANEZI et al., 2010). Este inseto, possui uma gama de hospedeiros, 

incluindo todas as espécies citrícolas, espécies ornamentais rutáceas e outras não 

necessariamente espécies citrícolas, movimentando-se por voos curtos ou carregado 

por massas de ar por longas distâncias. Uma vez adquirida a bactéria, a transmissão 

ocorre durante todo o ciclo do inseto (BOVÉ, 2006). 

Os sintomas do HLB incluem a presença de ramos com folhas mosqueadas, 

de forma assimétrica e de coloração amarela, além disso, em casos onde a doença 

está avançada, apresenta deformação e queda prematura dos frutos, desfolha e morte 

do ponteiro (SILVA; PEREIRA e ROCHA, 2020; BELASQUE et al., 2009). É 

necessário que se faça a inspeção visual das plantas do pomar, buscando a presença 

de plantas sintomáticas, Yamamoto et al. (2015) afirmam que, quando se encontra n 

plantas sintomáticas, assume-se o dobro da quantidade, isto é, 2n de plantas com a 

doença. 

Para o controle do HLB faz-se necessário a utilização de plantas sadias para o 

plantio, isto é, seguindo rigorosamente as recomendações de produção de mudas 
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sadias; a erradicação de plantas infectadas; e controle do inseto vetor (BOVÉ, 2006). 

O grande impasse no controle está relacionado a rápida disseminação da doença, ao 

período extenso de incubação do agente causador, ocorrência em espécies não 

citrícolas e plantas assintomáticas. Dessa forma, o manejo do HLB necessitada 

tecnologia, mão de obra e maior número de aplicação de inseticidas sistêmicos, 

aumentando o custo de produção do pomar. Sendo assim, há uma demanda por 

genótipos tolerantes ou resistentes à doença (YAMAMOTO, 2015). 

 

2.5. Óleos essenciais de limão 

Os óleos essenciais são compostos por terpenos, álcoois, acetonas, aldeídos 

e ésteres (SOUZA, 2013). Trata-se de líquidos que estão presentes em todos órgãos 

da planta, como flores, folhas, sementes e frutos. A função natural dos óleos 

essenciais é a proteção contra organismos externos e atração de polinizadores 

(BAKALLI et al., 2008). 

São várias as culturas as quais são extraídos óleos essenciais, como por 

exemplo, menta, eucalipto, citronela, hortelã, laranja e limão. O Brasil é um grande 

produtor de óleos essenciais, devido a indústria de suco que tem como subproduto os 

óleos essenciais cítricos (BIZO; HOVELL; RESENDE, 2009). Através de métodos 

como hidrodestilação, extração por solventes orgânicos, extração por fluido 

supercrítico e prensagem a frio são extraídos os óleos essenciais (ALMEIDA et. al., 

2020).  

Segundo Teixeira, Marques e Figueiredo (2013), d-limoneno, b-pineno, g-

terpineno e a-pineno são os principais hidrocarbonetos presentes nos óleos 

essenciais de limão, sendo o primeiro, principal componente, recuperado 

aproximadamente 50 mil toneladas por ano como subproduto da indústria mundial. O 

Brasil produziu aproximadamente 1,5 milhões de toneladas de limão (FAO, 2019), isto 

equivale ao um potencial de 11 mil toneladas de óleo essencial, se considerar que, 

como apresentado por Bizo, Hovell e Resende (2009); Van der Merwe (2005), o 

rendimento médio de extração de óleos oriundos do limão é de 0,4 a 0,75% do peso 

total do fruto. 

Os óleos essenciais de limão estão presentes na indústria cosmética, 

perfumaria, alimentos e como coadjuvantes em medicamento, sendo empregados 

como aromas, fragrâncias, fixadores em composições farmacêuticas, sendo também 

encontrado no mercado de forma bruta ou beneficiado (ALMEIDA et al., 2020). O óleo 
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essencial terpenado é utilizado como solvente de tintas, compõe resinas, detergente 

e aditivos para combustíveis, já o desterpenado, como estabilizante para suspenções 

de produtos alimentícios e, o destilado, para empregar o odor do limão a vários 

produtos industriais (ALMEIDA, 2020; BIZO et al., 2009). 
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3. OBJETIVOS 

 

Avaliar a qualidade físico-química de frutos e a incidência e severidade das 

doenças mancha preta dos citros (Phyllosticta citricarpa), Verrugose (Elsinoe fawcettii) 

e HLB (Candidatus Liberibacter spp.) em três genótipos de limão. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido nas plantas e frutos colhidos da Coleção de Trabalho 

de Citros do Centro de Citricultura ‘Sylvio Moreira’, estabelecida em 2015/2016. O 

grupo de limões, com 36 genótipos, foi plantado em delineamento de blocos ao acaso, 

com quatro repetições. Neste trabalho avaliou-se a qualidade físico-química de frutos 

e a incidência e severidade da MPC, Verrugose e HLB em três genótipos principais 

de limão: Eureka IAC 644, Feminello Sta Tereza IAC 272 e Lisboa IAC 267. 

 

4.1. Qualidade físico-química de frutos 

Para análise de qualidade foram colhidos 10 frutos na porção externa da copa, 

na faixa compreendida entre 1 e 2 m de altura do solo e em toda a extensão do 

perímetro da planta (três repetições), durante o período final de maturação, 

caracterizado pelo aspecto externo do fruto (tamanho e cor da casca), que ocorre 

entre seis e nove meses após a floração, esta que se dá no final do inverno ou início 

da primavera. Foram colhidos também frutos assintomáticos e frutos com sintomas de 

MPC, verrugose e HLB, por genótipo. As análises foram conduzidas no Laboratório 

de Melhoramento Genético e no Laboratório de Qualidade e Pós-Colheita, ambos 

localizados no Centro de Citricultura Sylvio Moreira/IAC, Cordeirópolis, SP, onde 

foram avaliados:  

 

4.1.1. Massa 

A massa dos frutos foi determinada através da pesagem dos mesmos em 

balança digital, com capacidade máxima para 15 quilos, obtendo-se o valor total da 

amostra e posteriormente, a massa de cada fruto. 

 

4.1.2. Altura e largura dos frutos 

A leitura da altura e largura, de cada amostra, foi realizada com auxílio de uma 

escala graduada, em centímetros.  

 

4.1.3. Rendimento de suco 

O rendimento de suco foi determinado após esmagamento do fruto na extratora 

Organização Internacional Centenário (OIC) modelo OTTO 1800 (filtro com diâmetro 

interno = 26,11mm; comprimento = 265mm; furos de diâmetro = 0,6 mm; área de 
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vazão = 20%) e calculado através da relação massa do suco/massa do fruto e 

expresso em porcentagem (%). 

 

4.1.4. Teor de Vitamina C 

Determinada pela titulação de 50 ml de suco, seguindo a metodologia de CHEN 

(1995). 

 

4.1.5. Rendimento de óleos essenciais 

Para avaliar o rendimento do óleo realizou-se a coleta de 3 amostras de 20 

frutos assintomáticos, 3 amostras de 20 frutos que apresentaram sintomas de MPC, 

verrugose e HLB, por genótipo. Foram pesados os 20 frutos inteiros, depois foram 

descascados. As cascas juntamente ao albedo foram picadas em pedaços de 

aproximadamente 1 cm e pesadas. Por fim, houve a extração de óleos essenciais de 

cada amostra, de aproximadamente 500 g de casca, utilizando um aparelho tipo 

Clevenger (Figura 4), por um período de 2 horas (TEIXEIRA et al., 2013). 

 

 

Figura 1.  A) Cascas de limão. B) Destilador a vapor. C) óleo extraído e recolhido na 

seringa. 

 

4.2. Avaliação da incidência e severidade 

A incidência da MPC foi avaliada pela presença ou não de qualquer um dos 

sintomas da doença na inspeção de 10 frutos por genótipo dos 4 tratamentos, 

calculando-se posteriormente a porcentagem de incidência. Para a avaliação da 

severidade, com a mesma a amostra utilizou-se a escala diagramática (Figura 2) com 

níveis variando de 1,2 a 68%, proposta por SPÓSITO et al (2004).  

A C B 
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Para Verrugose a incidência foi avaliada da mesma forma mencionada para a 

MPC. A severidade da Verrugose (Figura 3) também seguiu a mesma metodologia da 

MPC, através de escala proposta por AZEVEDO (1998), que vai de 1 a 6 pontos 

(sendo 1 = até 1% e 6= 81 a 100%). Foram realizadas 4 avaliações para MPC e 

Verrugose, sendo a primeira com os frutos no estádio de bola de ping-pong, e a última 

próximo a colheita.  

Para o HLB, a incidência é considerada 100%, as plantas foram inspecionadas 

visualmente em todo seu redor e determinado a porcentagem da copa que 

apresentava folhas com sintomas da doença. Para cada planta foi atribuído um 

percentual que varia de 0 a 100% (Figura 4), sendo assim, 0=ausência de folhas 

sintomáticas e 100%= ausência de folhas sadias. O percentual de severidade 

considerado foi de 10% em 10% (Adaptado de GOTTWALD et al., 2015). 

 

 

Figura 2. A) escala diagramática de severidade com níveis variando de 1,2 a 68% de 

acordo com a % da área lesionada, proposta por SPÓSITO et al (2004). B) Fruto com 

mancha preta dos citros. Nível 31 de acordo com a escala diagramática de severidade 

proposta por SPÓSITO et al (2004). 

 

 

 

 

 

A B 
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Figura 3. A) Escala diagramática de severidade da verrugose proposta por AZEVEDO 

(1998), que vai de 1 a 6 pontos (sendo 1 = até 1% e 6= 81 a 100%). B) Fruto com 

verrugose. Nível 4, de acordo com a escala diagramática de severidade, proposta por 

AZEVEDO (1998). 

 

Figura 4. Plantas com baixa (A) e alta (B) severidade de HLB.  

 

4.3. Análise dos dados 

Foram avaliados o progresso das doenças através do cálculo da Área Abaixo 

da Curva de Progresso da Doença (AACPD), esta que representa melhor a epidema, 

sendo visualizada através da plotagem de dados de Tempo (dias) no eixo X e de 

Severidade (%) no eixo Y, possibilitando a interpretação do efeito ocorrido entre a 

interação do patógeno, ambiente e hospedeiro (Gomes et al., 2004). Os dados das 

avaliações foram submetidos à análise de variância; as médias das análises foram 

comparadas pelo teste de Scott-knott a 5 % de probabilidade. 

  

A 

B A 

B 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Qualidade físico-química de frutos 

A massa e altura dos frutos foi menor em dois genótipos com sintomas de 

verrugose e todos os genótipos com sintomas HLB: Eureka IAC 644 (Verrugose), 

Femminello Sta T.-2 IAC 272 (Verrugose), Eureka IAC 644 (HLB), Lisboa IAC 267 

(HLB) e Femminello Sta T.-2 IAC 272 (HLB) (Tabela 1). Segundo Bové (2006), os 

frutos que apresentam sintomas de HLB, além de apresentarem tamanho reduzido, 

também ficam assimétricos e incompletamente maduros, prejudicando sua massa. Os 

sintomas de MPC não diminuíram a massa, altura e largura dos frutos dos genótipos 

Lisboa IAC 267 e Femminello Sta T.-2 IAC 272 em relação aos frutos assintomáticos 

desses genótipos (Tabela 1). 

Na avaliação de rendimento de suco os sintomas da mancha preta e HLB 

diminuíram o rendimento de suco de alguns genótipos: Eureka IAC 644 (Mancha 

Preta), Femminello Sta T.-2 IAC 272 (Mancha Preta), Lisboa IAC 267 (HLB) e 

Femminello Sta T.-2 IAC 272 (HLB) (Tabela 2), no entanto todos os genótipos, 

independentes de estarem sintomáticos ou não, registraram valores adequados para 

rendimento de suco, visto que o recomendado seria o mínimo de 35% a 45% nas 

condições brasileiras, variando conforme o genótipo (Santos Filho et al., 2005). 

Sharma et al. (2006) encontraram valores de 52,3% e 50,2% para os genótipos Eureka 

e Lisboa, respectivamente. 

O teor de vitamina C no suco extraído de frutos assintomáticos dos genótipos 

Lisboa IAC 267 e Femminello Sta T.-2 IAC 272 foi inferior ao genótipo Eureka IAC 644 

(Tabela 2). O suco de frutos com sintomas de HLB do genótipo Eureka IAC 644 teve 

menor teor de vitamina C comparado a esse genótipo assintomático (Tabela 2). O teor 

de vitamina C do genótipo Eureka IAC 644 com sintomas de mancha preta e 

verrugose não foi inferior a esse genótipo assintomático (Tabela 2), no entanto é 

importante ressaltar que essas doenças são conhecidas por causar lesões que afetam 

a qualidade visual dos frutos podendo dificultar sua comercialização. Todos os teores 

de vitamina C registrados nesse trabalho foram superiores ao encontrado por Yekeler 

et al. (2013) que avaliaram o limão Siciliano obtendo teores de vitamina C de 24,8 mg 

100 mL-1. 

O rendimento de óleo essencial foi menor em dois genótipos com sintomas de 

mancha preta e todos com sintomas de HLB: Eureka IAC 644 (Mancha Preta), Lisboa 
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IAC 267 (Mancha Preta), Eureka IAC 644 (HLB), Lisboa IAC 267 (HLB) e Femminello 

Sta T.-2 IAC 272 (HLB) (Tabela 2). Segundo PALOZOLLO et al. (2013) a quantidade 

e qualidade dos óleos essenciais depende de fatores como genótipo, combinação 

porta-enxerto, condições edafoclimáticas, época de colheita do fruto, adubação e o 

método de extração. Grassi et al. (2005) avaliando frutos de limão Siciliano e limão 

Eureka encontrou valores de 5,16 e 4,58 kg ton-1, respectivamente, sendo valores 

inferiores ao Lisboa IAC 267 e Femminello Sta T.-2 IAC 272 quando ambos genótipos 

estavam assintomáticos e quando eles apresentavam sintomas de verrugose (Tabela 

2). 
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Tabela 1. Massa, altura e largura de frutos assintomáticos e frutos com sintomas de 

MPC, verrugose e HLB, de três genótipos. 

*Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si (Scott-Knott - 5%). C.V. (%): coeficiente de 

variação. 

 

 

 

 

 

Genótipos 
Massa Altura Largura  

g cm cm 

Eureka IAC 644 131,40 a 6,76 a 6,26 a 

Lisboa IAC 267 118,33 b 6,56 a 5,86 b 

Femminello Sta T.-2 IAC 272 133,66 a 6,96 a 6,33 a 

Eureka IAC 644 (Mancha Preta) 117,33 b 6,40 a 6,03 b 

Lisboa IAC 267 (Mancha Preta) 173,00 a 7,33 a 6,86 a 

Femminello Sta T.-2 IAC 272 

(Mancha Preta) 
140,66 a 6,90 a 6,36 a 

Eureka IAC 644 (Verrugose) 107,33 c 6,16 b 5,83 b 

Lisboa IAC 267 (Verrugose) 139,66 a 7,16 a 6,13 b 

Femminello Sta T.-2 IAC 272 

(Verrugose) 
105,66 c 6,43 b 5,90 b 

Eureka IAC 644 (HLB) 100,20 c 6,12 b 5,80 b 

Lisboa IAC 267 (HLB) 98,70 c 6,10 b 5,90 b 

Femminello Sta T.-2 IAC 272 (HLB) 101,32 c 6,07 b 5,78 b 

C.V. (%) 15,04 5,35 4,91 
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Tabela 2. Rendimento de suco, vitamina C e rendimento de óleo de frutos 

assintomáticos e frutos com sintomas de MPC, verrugose e HLB, de três genótipos. 

Genótipos 
Rd. suco Vit. C Rd. Óleo 

% (m/m) mg/100 mL kg/ton 

Eureka IAC 644 52,33 a 44,21 a 4,41 b 

Lisboa IAC 267 53,13 a 35,52 c 6,58 a 

Femminello Sta Tereza IAC 272 50,06 b 35,58 c 6,40 a 

Eureka IAC 644 (Mancha Preta) 42,96 c 42,46 a 3,40 c 

Lisboa IAC 267 (Mancha Preta) 52,03 a 31,91 c 3,06 c 

Femminello Sta Tereza IAC 272 

(Mancha Preta) 
48,60 c 34,70 c 4,83 b 

Eureka IAC 644 (Verrugose) 49,73 b 46,10 a 4,75 b 

Lisboa IAC 267 (Verrugose) 52,80 a 39,34 b 6,17 a 

Femminello Sta Tereza IAC 272 

(Verrugose) 
51,00 b 37,82 b 6,84 a 

Eureka IAC 644 (HLB) 49,96 b 31,12 c 2,12 c 

Lisboa IAC 267 (HLB) 47,40 c 35,00 c 3,00 c 

Femminello Sta Tereza IAC 272 

(HLB) 
46,70 c 34,67 c 3,64 c 

C.V. (%) 5,85 9,86 15,8 

*Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si (Scott-Knott - 5%). C.V. (%): coeficiente de 

variação. 
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5.2. Avaliação da incidência e severidade 

Os genótipos Femminello Sta Tereza IAC 272 e Eureka IAC 644 apresentaram 

maior incidência de mancha preta do que o genótipo Lisboa IAC 267 (Tabela 3). A 

severidade da mancha preta do genótipo Feminello Sta Tereza IAC 272 foi superior 

aos genótipos Eureka IAC 644 e Lisboa 267, sendo este último, o material que 

apresentou menor severidade (Tabela 3). Os sintomas da mancha preta em níveis 

mais severos estão relacionados a diversos fatores como maior incidência de raios 

solares nos frutos mais expostos, estresse hídrico, desequilíbrio nutricional e fatores 

genéticos (FEICHTENBERGER et al., 1997). A mancha preta causa lesões na casca 

dos frutos e deprecia o produto para o mercado in natura, além de reduzir a 

produtividade da planta, acarretando em maior dificuldade de comercialização de 

genótipos que apresentam maior suscetibilidade a doença. É importante ressaltar que 

na área de avaliação não foram realizadas pulverizações para controle da doença, ou 

seja, em um pomar onde são seguidas as recomendações de pulverização para 

controle da doença, há a possibilidade de obter menores valores de incidência e 

severidade de mancha preta. 

 

Tabela 3. Incidência da mancha preta dos citros (valores referentes a área abaixo da 

curva de progresso da doença). 

Genótipos 
Incidência de MPC 

AAPCD 
Severidade de MPC  

AAPCD 

Feminello Sta Tereza IAC 

272 
3037,5 a 768,08 a 

Eureka IAC 644 2475 a 600,99 b 

Lisboa IAC 267 1800 b 450,33 c 

*Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si (Scott-Knott - 5%) 
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Não houve diferença na incidência e severidade de verrugose entre os três 

genótipos avaliados (Tabela 4). Dos genótipos avaliados, Eureka IAC 644 e 

Femminello Sta Tereza IAC 272 apresentaram maior severidade de HLB em relação 

ao genótipo Lisboa IAC 267 (Tabela 5). Segundo Machado et al. (2010), a menor 

severidade do HLB pode estar relacionada a ativação de mecanismo de defesa da 

planta, resultando em menor probabilidade de infecção, multiplicação mais lenta da 

bactéria e redução da concentração bacteriana, diminuindo os sintomas e atrasando 

o desenvolvimento da doença. O resultado do presente trabalho sugere maior 

tolerância do genótipo Lisboa IAC 267 na presença da bactéria quando comparado 

com os outros dois genótipos, abrindo espaço para estudos futuros para entender 

melhor quais os mecanismos de defesa são ativados quando a planta é afetada pela 

doença. 

 

Tabela 4. Incidência de verrugose - valores referentes a área abaixo da curva de 

progresso da doença. 

Genótipos 
Incidência de  

Verrguose  
AAPCD 

Severidade de  
Verrguose  

AAPCD 

Feminello Sta Tereza IAC 

272 

101,5 a 2857,625 a 

Eureka IAC 644 102,75 a  3853,688 a 

Lisboa IAC 267 110,62 a 4471,875 a 

*Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si (Scott - Knott – 5%). 
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Tabela 5. Severidade de huanglongbing - valores referentes a área abaixo da curva 

de progresso da doença. 

Genótipos 
Severidade de HLB AAPCD 

Feminello Sta Tereza IAC 272 66612,5 a 

Eureka IAC 644 73547,5 a  

Lisboa IAC 267 57031,25 b 

* Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si (Scott - Knott – 5%). 

 

6. CONCLUSÃO 

Frutos dos genótipos Eureka IAC 644, Lisboa IAC 267 e Femminello Sta Tereza 

IAC 272 com sintomas de HLB tem menor massa, altura, rendimento de suco e 

rendimento de óleo em relação aos genótipos assintomáticos. O genótipo Lisboa IAC 

267 apresenta maior tolerância ao HLB comparado aos demais genótipos. O genótipo 

Feminello Sta Tereza IAC 272 apresentou menor severidade da MPC em relação aos 

outros dois. 
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