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RESUMO 

 
Severidade do Huanglongbing, produção e qualidade de frutos de laranjas doces 

 

 
Huanglongbing (HLB) ou greening é a doença mais severa dos citros. A incidência 

dessa doença no Estado de São Paulo é de aproximadamente 23% de plantas sintomáticas e a 

eliminação de plantas doentes não é mais obrigatória em plantas com mais de 8 anos de idade, 

desde 2021, em todo Brasil. Diante disso, e considerando a dificuldade no manejo do HLB, a 

quantificação dos danos da doença na produção e qualidade do suco de laranja é necessária para 

o melhor entendimento desse patossistema e para a redução de perdas presentes e futuras. 

Assim, os objetivos desse estudo foram quantificar a produção e a qualidade de frutos de laranja 

doce colhidos de plantas com diferentes severidades da doença. Essa quantificação foi feita com 

plantas das variedades ‘Hamlin’, ‘Pera’, ‘Valência’ e ‘Natal’ com frutos colhidos para a 

produção de suco pasteurizado e congelado (denominado NFC de not from concentrate). Os 

dados obtidos permitiram também comparar essas variedades entre si quanto aos danos da 

doença na produção de frutos e suco. Foram quantificadas as produções de frutos de mais de 

quinhentas plantas de sete pomares das variedades citadas nas safras 2018/19, 2019/20 e 

2020/21. Em cada safra, durante a colheita dos frutos, plantas com e sem sintomas da doença 

foram colhidas individualmente para a quantificação do número e massa dos frutos. 

Previamente à colheita as plantas foram avaliadas quanto à severidade do HLB atribuindo-se 

notas de 0 a 4 (nota 0 – sem sintomas; 1 – de 1 a 25% da copa com sintomas; nota 2 – de 26 a 

50% da copa com sintomas; nota 3 – de 51 a 75% da copa com sintomas e nota 4 – de 76 a 

100% da copa com sintomas). As mesmas plantas foram colhidas nas três safras e de cada planta 

foi retirada uma amostra de cem frutos para a determinação da produção e qualidade de suco 

NFC. Plantas com as maiores severidades da doença apresentaram até 83% de redução na 

produção de caixas (40,8 kg) de frutos/planta. Foi observada uma correlação negativa 

significativa (p-valor = 0,05) entre a severidade da doença e as variáveis número de frutos/planta, 

caixas/planta e massa (gramas)/fruto na maioria dos talhões avaliados nas três safras. Por outro 

lado, ocorreu uma correlação positiva significativa (p-valor = 0,05) para as concentrações de 

limonin, vitamina C e frutos/caixa na maioria dos talhões. As variáveis sólidos solúveis totais 

(SS), acidez total (AT) e ratio (SS/AT) não variaram significativamente para plantas com 

diferentes severidades do HLB. Plantas da variedade ‘Natal’ apresentaram as maiores variações 

negativas, até 72% e 84%, no número de frutos e caixas/planta, respectivamente, quando os 

sintomas da doença correspondiam à nota quatro de severidade. Os resultados encontrados 

demonstraram que o HLB interfere diretamente na produção e possui pouca interferência na 

qualidade do suco de laranjas doces quando considerado a copa inteira, e, com isso, esse estudo 

traz a importância de uma análise econômica para determinar até que nível de severidade é 

vantajoso para o produtor manter uma planta infectada produzindo. 

 
Palavras-chave: Citros, HLB, Produção de laranjas doces, Qualidade de suco de laranjas doces 
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ABSTRACT 

 
Huanglongbing severity, yield, and fruit quality of sweet oranges 

 

 
Huanglongbing (HLB) or greening is the most severe disease of citrus. The incidence 

of this disease in the state of São Paulo is approximately 23% of symptomatic plants and the 

elimination of diseased plants is no longer mandatory on plants over 8 years old, since 2021, 

throughout Brazil. Given this, and considering the difficulty in managing HLB, quantifying the 

damage of the disease in the production and quality of orange juice is necessary for a better 

understanding of this pathosystem and the reduction of present and future losses. Thus, the 

purpose of this study was to quantify the production and quality of sweet orange fruits harvested 

from plants with different disease severity. This quantification was carried out with plants of 

the 'Hamlin', 'Pera', 'Valencia' and 'Natal' varieties with fruits harvested for the production of 

pasteurized and frozen juice (called NFC for not from concentrate). The data obtained also made 

it possible to compare these varieties in terms of the damage caused by the disease to fruit and 

juice production. The fruit yields of more than five hundred plants from seven orchards of the 

varieties mentioned in the 2018/19, 2019/20, and 2020/21 harvests were quantified. In each 

season, during fruit harvest, plants with and without symptoms of the disease were collected 

individually to quantify the number and weight of the fruits. Before harvest, the plants were 

evaluated for HLB severity, assigning scores from 0 to 4 (grade 0 – no symptoms; 1 – from 1 

to 25% of the crown with symptoms; score 2 – from 26 to 50% of the crown with symptoms. 

symptoms; grade 3 – from 51 to 75% of the canopy with symptoms and grade 4 – from 76 to 

100% of the canopy with symptoms). The same plants were harvested in the three harvests and 

a sample of one hundred fruits was taken from each plant to determine the production and 

quality of NFC juice. Plants with the highest disease severity showed up to an 83% reduction 

in the production of boxes (40.8 kg) of fruits/plant. A significant negative correlation (p-value 

= 0.05) was observed between the severity of the disease and the variables number of 

fruits/plant, boxes/plant, and mass (grams) /fruit in most of the fields evaluated in the three 

seasons. On the other hand, most plots had a significant positive correlation (p-value = 0.05) for 

the concentrations of limonin, vitamin C, and fruits/box. The variables total soluble solids (SS), 

total acidity (AT), and ratio (SS/AT) did not vary significantly for plants with different HLB 

severities. Plants of the 'Natal' variety showed the highest negative variations, up to 72% and 

84%, in the number of fruits and boxes/plant, respectively, when the symptoms of the disease 

corresponded to the four severity score. The results showed that HLB directly interferes in 

production and has little interference in the quality of sweet orange juice when considering the 

whole canopy, and, with that, this study brings the importance of economic analysis to 

determine to what level of severity it is advantageous for the producer to keep an infected plant 

producing.. 

 
Keywords: Citrus, HLB, Severity, Production of sweet oranges, Quality sweet orange juice 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As plantas cítricas pertencem ao gênero Citrus L. da família Rutaceae e estão entre as 

frutíferas mais cultivadas do mundo (Mehl et al., 2014). Em geral essas frutas, em especial a 

laranja, são bem aceitas pelos consumidores, devido a suas cores atraentes, sabores e aromas 

agradáveis (Zou et al., 2016). O Brasil é líder mundial na produção de laranjas, com uma 

estimativa de produção de 317 milhões de caixas de 40,8 quilos no cinturão citrícola de São 

Paulo e Triângulo/Sudoeste Mineiro para a safra 2022/2023 (Fundecitrus, 2022). 

 

O Huanglongbing (HLB), também denominado greening, é a doença mais importante da 

cultura dos citros no continente Americano. Descrito primeiramente na Ásia em 1900, a 

primeira ocorrência no Brasil foi somente em 2004, na cidade de Araraquara, São Paulo 

(Coletta-Filho et al., 2007; Teixeira et al., 2005). 

 

As bactérias associadas ao HLB são do gênero provisório ‘Candidatus Liberibacter spp.’ 

(Teixeira et al., 2010) e disseminadas por dois insetos vetores: Diaphorina citri e Trioza 

erytreae. Duas espécies do patógeno estão presentes nos pomares brasileiros: ‘Candidatus 

Liberibacter asiaticus’ (CLas) (Bové, 2006) e ‘Ca. Liberibacter americanus’ (CLam) (Teixeira 

et al., 2005). O psilídeo Trioza erytreae, originário da África, não ocorre no Brasil, assim como 

a bactéria ‘Ca. Liberibacter africanus’ (CLaf) (Jagoueix et al., 1994; Bové, 2014). 

 

Os sintomas consistem no amarelecimento das folhas, as quais apresentam comumente os 

sintomas de mosqueados, desfolhas, queda prematura de frutos, retardo na maturação e 

crescimento irregular dos frutos (Baldwin et al., 2018; Bové, 2006). Plantas infectadas perdem 

a capacidade produtiva (Dala-Paula et al., 2019; T.R. Gottwald et al., 2012). Frutos de plantas 

sintomáticas são pequenos, assimétricos, não atingem a maturação plena e apresentam amargor 

(Baldwin et al., 2018; Plotto et al., 2010). 

 

Ações de controle do HLB devem ser adotadas de acordo com a localização dos pomares, 

o histórico da doença e do vetor, a idade das plantas, dentre outros fatores (Belasque Jr. et al., 

2010). Não há métodos curativos para o HLB e, portanto, as ações de controle objetivam a 

prevenção de novas infecções pelo patógeno. Para isso, o manejo recomendado é o controle do 

inseto vetor (D. citri), a eliminação de plantas sintomáticas e o emprego de mudas sadias (Bové, 

2006; Belasque Jr. et al., 2010). No entanto, esse manejo é difícil e muitas vezes inefetivo, 
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dependendo do tamanho da área, da idade das plantas e da existência de fontes de inóculo 

localizadas na periferia da área sob manejo. 

 

Atualmente o HLB está presente em aproximadamente 23% das laranjeiras do cinturão 

citrícola de São Paulo e Triângulo/Sudoeste Mineiro, o que corresponde a aproximadamente 

37,1 milhões de plantas com sintomas da doença (Fundecitrus, 2022). Segundo a Coordenadoria 

de Defesa Agropecuária do Estado de São Paulo, foram erradicadas cerca de 61,1 milhões de 

plantas de citros entre 2005 e 2021 (CDA, 2022). Diante desses dados, projeta-se a continuação 

da disseminação do HLB como principal doença da citricultura, com reflexos na redução da 

produção e custos mais elevados, na ordem de 5 a 10% do custo total, para o manejo da doença 

(Martinello e Sanches, 2018). 

 

Além das perdas na produção, o sabor dos frutos das plantas sintomáticas torna-se tão 

pronunciado que pode afetar negativamente a qualidade sensorial do suco comercial. Essas 

alterações, nos níveis de certas classes de metabólitos secundários, são frequentemente devido 

às condições de estresses nas plantas (Poiroux-Gonord et al., 2013). Frutos de ramos com HLB 

podem apresentar alterações na porcentagem de suco (−10% a +4%), maior acidez (+5% a 

+45%), menor concentração de sólidos solúveis totais (−0,2% a −17%) e menor ratio (−4% a 

−62%), alterações essas relacionadas à maturação incompleta dos frutos nos ramos sintomáticos 

(Bassanezi, Montesino e Stuchi, 2009; Plotto et al., 2010). 

 

No presente estudo o impacto do HLB na produção e qualidade de frutos foi determinado 

considerando todos os frutos colhidos de plantas com diferentes severidades da doença. Essa   

também se justifica devido à escassez de estudos para estimar os danos decorrentes do HLB, 

principalmente no Brasil. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Produção de citros e suco de laranja 

 
Citros é uma das mais importantes culturas frutíferas em mais de 100 países. O Brasil 

ocupa a primeira colocação na produção mundial de laranjas doces (Citrus sinensis (L.) Osbeck) 

e de suco de laranjas. A produção citrícola no Brasil gera cerca de 200 mil empregos diretos e 

indiretos e um produto interno bruto de 6,5 bilhões de dólares em todos os elos de sua cadeia 

produtiva (Fava e Trombin, 2017). 

 

Frutos cítricos devem apresentar características peculiares para atender às exigências do 

mercado a que se destinam: indústria ou consumo in natura. Quando na indústria, os frutos são 

destinados a produção de suco. O Brasil possui destaque na produção de suco, uma vez que o 

país responde por mais de 70% do mercado mundial e exporta 97% do que produz (Neves et al. 

2014). Para o suco, as laranjas devem apresentar determinadas características, tais como: intensa 

e uniforme coloração da casca, ausência ou reduzida quantidades de sementes, epicarpo ou casca 

com espessura fina, rendimento de suco superior a 35 mL/100 g, teores de sólidos solúveis totais 

(SS) aproximados a 10,5 °Brix, acidez entre 0,5 e 1,0 g/100 mL, destacando que, para o 

consumo in natura, o ratio deve ser acima de 14 e para a produção de suco, acima de 8. 

(Embrapa et al., 2014). 

 

 
 

2.2. Etiologia e sintomatologia do HLB 

 
O HLB é uma doença altamente devastadora em muitas áreas de produção no mundo 

(Bové, 2006; Zhao, 1982). A doença está associada a três bactérias Gram-negativas, α- 

proteobactérias, habitantes do floema das plantas(Ha et al., 2019; Tsai e Liu, 2000), sendo elas: 

‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ (CLas) (Bové, 2006), ‘Candidatus Liberibacter americanus’ 

(CLam) (Teixeira et al., 2005) e ‘Candidatus Liberibacter africanus’ (CLaf) (Jagoueix et al., 

1994). Dentre essas, CLas está amplamente disseminada em áreas de produção de citros na Ásia 

e na América, e por isso é a espécie mais importante (Bové, 2006). 

 

As espécies CLas, CLam e CLaf podem ser transmitidas pelo psilídeo Diaphorina citri 

Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae), comumente chamado de psilídeo asiático dos citros 

ou por Trioza erytreae (Hemiptera: Triozidae) (Bové, 2006). No Brasil, em 2005, CLam foi a 
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espécie predominante, a qual inicialmente afetou mais de 90% de plantas sintomáticas, no 

entanto, em 2007, essa taxa caiu para 60%. Durante esse período, houve aumento de infecções 

nas plantas causadas por CLas, de 5% para 35% (Coletta-Filho et al., 2007; Gasparoto et al., 

2012). CLaf é mais sensível ao calor e clima seco, enquanto as outras espécies são tolerantes ao 

calor e reproduzem em temperaturas mais altas (Catling, 1969; Cocuzza et al., 2017). Essa 

observação explica o porquê CLaf não está presente em climas tropicais e subtropicais quentes 

e úmidos (Dala-Paula et al., 2019). 

 

O surgimento de folhas com mosqueado difuso e clorose assimétrica são as características 

predominantes da sintomatologia do HLB, que também incluem folhas e brotos amarelados, 

perda de folhas e frutos, perda de peso dos frutos, entre outros (Fig. 1) (Aritua et al., 2013; da 

Graça et al., 2016). 
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Figura 1. Sintomas do HLB em plantas de citros da variedade Hamlin. A) Clorose foliar 

assimétrica (mosqueado difuso) B) Fruto com amarelecimento na região da inserção 

do pedúnculo. C) Sintomas nas folhas da copa com formato acanoado, ramos secos, 

queda de frutos e redução no tamanho dos frutos (frutos imaturos). Crédito da 

imagem: Wesler Luiz Marcelino. 

 

 
Pesquisas relacionadas à anatomia da planta indicam que CLas reside e coloniza os tubos 

crivados, que são células desprovidas de núcleo, localizadas no tecido do floema das plantas de 

citros (Aritua et al., 2013; Kim et al., 2009; Wang et al., 2017). Os tubos crivados são 

responsáveis pelo transporte dos fotoassimilados no processo fonte-dreno (Heo et al., 2014). 

Com conteúdo rico em nutrientes, esses tecidos tornam-se o local propício para o 

desenvolvimento da bactéria causadora do HLB (Hijaz et al., 2016). 

 

Os tecidos foliares dos citros exibem mudanças induzidas pela infecção por CLas. Em 

estudos ultraestruturais dos tecidos de laranjeiras inoculados com CLas foram observados 

aumentos da lamela média entre as paredes celulares ao redor dos elementos crivados e necrose 
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do floema (Folimonova e Achor, 2010; Schneider., 1967). A necrose do floema é geralmente 

acompanhada pelo entupimento dos elementos crivados, causa essa devido à abundante 

deposição de calose no floema, seguida pelo rompimento do floema e colapso dos elementos 

crivados (Achor et al., 2010; Etxeberria e Narciso, 2015). Devido a essas rupturas do floema, o 

transporte de fotoassimilados é severamente obstruído, o que, por sua vez, resulta no acúmulo 

anormal de grandes quantidades de grânulos de amido em praticamente todas as células vivas 

dos órgãos aéreos (Aritua et al., 2013). Esse desequilíbrio no transporte e acúmulo do açúcar 

pode afetar o desenvolvimento e conteúdo de açúcares dos frutos (Etxeberria et al., 2009; Zheng 

et al., 2018). 

 

 

 
2.3. Epidemiologia e manejo do HLB 

 
No Brasil, o HLB foi notificado pela primeira vez em março de 2004, na cidade de 

Araraquara, região centro do estado de São Paulo (Coletta-Filho et al., 2007). Posteriormente, 

após um semestre, a infecção pelo HLB atingiu em média 3,4% dos talhões do estado. Em 2010, 

dados do Fundecitrus apontaram que havia cerca de 38,8% de talhões com pelo menos uma 

planta infectada e 1,9% de árvores infectadas em todo estado (Miranda et al., 2012). Por fim, 

considerando o último levantamento em 2021, a incidência do HLB continuou aumentando no 

cinturão citrícola e atingiu seu maior patamar, com 22,4% das laranjeiras com sintomas da 

doença (Fig. 2). 
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Figura 2. HLB: Percentual das plantas de laranja doce com sintomas no cinturão citrícola. 
*Desconsiderando as mudas novas plantadas e incluindo a estimativa de árvores eliminadas por HLB no ano anterior. 

Fonte: Fundecitrus, 2021. 

 

 

 

Uma das características marcantes do HLB é o efeito de borda, o qual é conceituado como 

a maior concentração de plantas sintomáticas nas bordas das propriedades e talhões. O HLB se 

dissemina por dois processos espaciais contínuos, são eles: a disseminação primária e a 

disseminação secundária. As disseminações secundárias podem ser controladas a partir da 

aplicação de inseticidas dentro das fazendas/talhões e remoção das plantas sintomáticas, já as 

disseminações primárias, as quais são mais problemáticas, é difícil evitar, já que os psilídeos se 

originam fora das áreas sob controle e se dispersam para plantas sadias dentro da área, 

transmitindo as bactérias antes que morram pela ação de inseticidas (Bassanezi et al., 2010; 

Gottwald, 2010). 

 

Os conhecimentos da biologia da bactéria e do inseto transmissor são importantes para o 

desenvolvimento de estratégias de manejo (Wang et al., 2017). O manejo desta doença está 

embasado em três medidas que visam à prevenção de novas infecções: produção de mudas 

sadias em viveiros protegidos contra insetos vetores, monitoramento e controle do psilídeo, e 

inspeção e a erradicação de plantas doentes (Bové, 2006; Belasque jr et al., 2010) 
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Pelo fato de o HLB ser uma doença transmitida por vetores e o patógeno limitado ao 

floema, há grandes dificuldades no controle da doença. Quando o inseto está presente, a 

estratégia de controle mais eficaz é o controle químico com o uso de inseticidas (da Graça e 

Korsten, 2004). 

 

As opções de controle químico disponíveis para o manejo do psilídeo no campo são 

aplicações foliares de inseticidas de amplo espectro. O monitoramento usando a inspeção visual 

e armadilhas facilita a intervenção oportuna com aplicações de inseticidas (Boina e Bloomquist, 

2015). Pomares cítricos nos quais não são empregadas as medidas de controle do HLB podem 

dificultar, ou mesmo impedir, que pomares vizinhos mantenham a doença em baixas incidências 

(Bassanezi et al., 2010). 

 

Observações experimentais e estudos de caso evidenciam que o sucesso do controle do 

HLB em propriedades comerciais depende não somente do manejo adotado na propriedade, mas 

também do manejo adotado nos pomares vizinhos (Bassanezi et al., 2013b). Esse manejo, que 

envolve o controle do psilídeo e a eliminação de plantas doentes em áreas extensas ou em toda 

a região, realizado por todos os citricultores presentes, é conhecido como manejo regional do 

HLB. 

 

 
 

2.4. Danos do HLB na produção de frutos 

 
As perdas econômicas causadas pelo HLB são resultantes, principalmente, às altas taxas 

de disseminação da doença e a falta de métodos curativos. Contudo, ainda há poucos estudos 

nos quais foram estimados os danos resultantes do HLB, especialmente no Brasil. 

 

Na Florida, Estados Unidos, a doença foi identificada pela primeira vez em 2005, e em 9 

anos a partir da primeira detecção, a área de plantio de citros diminuiu em aproximadamente 

20%, passando de 251.461 para 202.908 hectares em 2014 (Spreen e Zansler, 2016). As perdas 

estimadas em cinco anos na Florida somaram mais de US$ 1 bilhão por ano, com 

aproximadamente 5.000 empregos perdidos anualmente (Li et al., 2020). 

 

As reduções de produção causadas por uma doença podem ser determinadas em parcelas 

experimentais, quantificando-se a diferença no rendimento de uma amostra com a doença e o 

de uma amostra sem a doença (Madden et al, 1995). Os dados coletados para avaliar e modelar 

as perdas devem ser representativos, confiáveis e realistas em relação à incidência ou à 
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severidade da doença. Para atingir esse objetivo, os dados são geralmente coletados de campos 

nos quais ocorrem epidemias naturais ou de campos nos quais são feitas tentativas de criar 

diferenciais de intensidade da doença (Campbell e Madden, 1990). Devido às dificuldades em 

estabelecer artificialmente um gradiente de severidade do HLB, o método de planta única, onde 

a unidade experimental é uma planta única, pode ser usado para estimar os danos causadas por 

essa doença (Madden et al., 2007). 

 

Bassanezi et al. (2011) avaliaram os danos causadas na produção de frutos de laranjas 

doces a partir de plantas com diferentes severidades de HLB. Cada planta, considerada uma 

amostra, foi avaliada em notas de 0 – 5, correspondendo a: 0 (sem sintomas), 1 (≥1 a <20%), 2 

(≥20 a <40%), 3 (≥40 a <60%), 4 (≥60 a <80%) e 5 (≥80%) da copa com sintomas de HLB. 

Para cada amostra, frutos sintomáticos e assintomáticos foram colhidos separadamente para 

quantificação da produção. Os autores mostraram que as amostras com níveis baixos de 

severidade (0 e 1) apresentaram uma produção em torno de 1500 frutos assintomáticos em 

média. Plantas com as maiores severidades (4 e 5) tinham cerca de 300 frutos assintomáticos 

em média. Na avaliação do número de frutos sintomáticos não houve diferenças estatísticas e 

uma baixa correlação foi observada entre o número de frutos sintomáticos e a severidade da 

doença em todas as variedades testadas. Segundo esses autores, a alta taxa de queda dos frutos 

sintomáticos explicaria a inexistência de correlação entre essas variáveis. Nesse mesmo estudo 

os frutos sintomáticos eram 22,6%, 30,4% e 37,6% mais leves do que os frutos assintomáticos 

das variedades precoce, meia-estação e tardia, respectivamente. 

 

 

 
2.5. Características físicas e químicas dos frutos afetados pelo HLB 

 
A cor da casca dos frutos é uma característica muito atrativa para os consumidores e frutos 

provenientes de plantas afetadas pelo HLB apresentam coloração mais verde em comparação 

com frutos de plantas assintomáticas (Dala-Paula et al., 2019). 
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As características físico-químicas das laranjas desempenham um papel vital na 

determinação da qualidade do suco de laranja produzido, como, por exemplo, o pH. Contudo, 

os resultados disponíveis na literatura sobre o valor do pH após à infecção por CLas são 

discrepantes. Em muitos trabalhos o pH de frutos de plantas sintomáticas foi maior, menor ou 

igual ao de frutos de plantas sadias (Dala Paula et al., 2018; Plotto et al., 2010; Raithore et al., 

2015). Ploto et al. (2010) avaliaram o pH em suco de frutos sadios (PCR negativo) e 

assintomáticos (PCR positivo) de ‘Hamlin’, e os valores encontrados foram 4,19 e 4,17, 

respectivamente, não diferindo estatisticamente. Rhaitore et al. (2015) encontraram o mesmo 

valor de pH (4,22) de suco de frutos de ‘Hamlin’ sadios (PCR negativo) em comparação com 

sintomáticos (PCR positivo). Baldwin et al. (2010) analisaram o suco de frutos de ‘Hamlin’ e 

encontraram um menor valor de pH em frutos sintomáticos (PCR positivos) (3,82) do que em 

frutos sadios (PCR negativo) (4,37). 

 

A vitamina C, também conhecida como ácido ascórbico, é uma das vitaminas mais 

importantes e essenciais para a vida humana. A variabilidade no teor de vitamina C nos citros 
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e seus produtos são influenciados pela variedade, práticas culturais, maturidade, clima, 

qualidade das frutas, manuseio de frutas frescas, processamento, embalagem e condições de 

armazenamento. Para as laranjas, a concentração de ácido ascórbico na proximidade da casca é 

maior do que no centro do fruto (Nagy, 1980; Vanderslice et al., 1990). 

 

Dados experimentais de Harding et al. (1940) mostraram que frutos da variedade 

‘Valência’ no início do crescimento apresentavam mais de 50 mg/100 g de vitamina C em seu 

suco, enquanto frutos maduros e prontos para colheita apresentavam um conteúdo de vitamina 

C de aproximadamente 35 mg/100 g de suco. Logo, os autores puderam concluir que o conteúdo 

de vitamina C em frutas cítricas e seus sucos diminuem durante o amadurecimento. Wang et al. 

(2020) observaram aumento de 26,4% de vitamina C em frutos de laranja PCR positivo para 

HLB quando comparados com frutos PCR negativo. 

 

Desde os primeiros relatos sobre o HLB já se conhecia, mesmo que informalmente, que 

frutos de plantas sintomáticas têm “gosto amargo e salgado”, especialmente no início da safra 

(McClean e Schwarz, 1970). Hoje já se sabe que a doença interfere nas características sensoriais 

dos sucos da fruta. Em mais de um estudo foi descrita a drástica diferença entre sucos de frutos 

de plantas sadias em comparação aos preparados com frutos de plantas assintomáticas e, 

principalmente, sintomáticas (Baldwin et al., 2010; Plotto et al., 2010). Os maiores amargor e 

acidez de frutos sintomáticos são explicados por concentrações mais altas de limonin e menores 

de sólidos solúveis (Baldwin et al., 2010; Dala Paula et al., 2018; Plotto et al., 2010; Raithore 

et al., 2015). 

 

De acordo com Bassanezi et al. (2009) o suco do fruto sintomático pode ser misturado até 

25% com suco de frutos provenientes de plantas sadias, sem alterações sensoriais. Ikpechukwu 

(2012) afirmou que uma quantidade menor (10% por massa de suco) de frutos sintomáticos de 

HLB é aceitável em uma mistura. As alterações nos níveis de metabólitos secundários nos citros 

são, frequentemente, devido às condições de estresses das plantas (Poiroux-Gonord et al., 

2013). 

 

 

 
. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Caracterização das áreas e coletas de dados 

 
O efeito do HLB na produção e qualidade dos frutos e suco foi avaliado a partir de plantas 

de sete talhões de propriedades citrícolas paulistas denominadas no presente estudo como A, B, 

C e D (Tab. 1). No total, 695 plantas foram selecionadas em 2018 e a maioria dessas plantas foi 

avaliada nas safras seguintes (Fig. 3 ; Tab. 2). 

 

 
Figura 3. Mapa de localização das fazendas citrícolas. Crédito da imagem: Wesler Luiz Marcelino. 

 

 
Tabela 1. Número do talhão, ano de plantio, variedade, porta-enxerto e espaçamento de cada talhão das 

propriedades citrícolas A, B, C e D. 

Fazendas Talhões 
Ano de 

Plantio 
Variedades 

Grupos de 

maturação 
Porta-enxerto 

Espaçamentos 

(m) 

A 1 2004 Hamlin Precoce Citrumelo ‘Swingle’ 6,5 x 3,0 

 2 2005 Natal Tardia Citrumelo ‘Swingle’ 6,8 x 2,9 

B 3 2005 Pera Rio Meia-estação Tangerina ‘Sunki’ 6,8 x 3,0 

 4 2010 Pera Rio Meia-estação Tangerina ‘Sunki’ 6,5 x 2,0 

 5 2004 Natal Tardia Citrumelo ‘Swingle’ 6,5 x 3,5 
C       

 6 2004 Valência Tardia Citrumelo ‘Swingle’ 6,5 x 3,5 

D 7 2003 Valência Tardia Laranja trifoliata 7,0 x 4,0 
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Tabela 2. Número de plantas selecionadas por talhão e nota de severidade nas safras 2018/2019; 

2019/2020 e 2020/2021. 
Safras   Notas  

Talhões 0 1 2 3 4 Total 

2018/2019 158 171 174 119 73  

1 15 20 27 19 12  

2 7 11 9 8 2  

3 30 30 29 18 16 
695 

4 25 25 20 1 - 

5 21 21 21 21 21  

6 20 20 20 20 10  

7 14 20 20 19 9  

2019/2020 80 142 108 115 103  

1 10 10 17 26 24  

2 4 14 11 6 -  

3 25 24 16 17 18 
548 

4 22 26 20 2 1 

5 9 27 13 18 22  

6 4 20 14 24 22  

7 6 21 17 22 16  

2020/2021 58 135 119 104 87  

1 10 2 15 31 28  

2 7 6 8 9 5  

3 11 15 10 19 28 
503 

4 12 23 18 9 7 

5 12 31 18 18 12  

6 3 30 17 7 1  

7 3 28 33 11 6  

 

 

 
3.2. Manejo do HLB nos talhões 

 
Os métodos de controle aplicados nas áreas consistiam em pulverizações de inseticidas 

do grupo químico dos piretróide / neonicotinóide e organofosforado. As aplicações foram 

realizadas quinzenais com volume do inseticida de 30 mL/m3 durante todo ano. Também foram 

realizadas liberações de Tamarixia radiata em áreas vizinhas às propriedades. Podas mecânicas 

foram realizadas em alguns dos talhões após a colheita dos frutos. As plantas com sintomas de 

HLB não eram erradicadas nos talhões utilizados no estudo. 

 

 
 

3.3. Avaliação da severidade das plantas 

 
Todas as plantas foram avaliadas por dois avaliadores experientes, treinados 

anteriormente ao início das avaliações, para a determinação da severidade dos sintomas nas 

copas das plantas. As avaliações foram feitas anualmente no momento da colheita das plantas. 

A severidade foi avaliada considerando notas de 0 a 4 (Tab. 3). 
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Tabela 3. Notas de severidade e respectiva porcentagem de severidade 
 

Notas de 

severidade 

Severidade do 

HLB (%) 

0 Sem sintomas 

1 1 a 25% 

2 >25 a 50% 

3 >50 a 75% 

4 >75% 

 
 

3.4. Variáveis de produção 

 
3.4.1 Peso e número de frutos 

 
Todos os frutos foram colhidos de cada planta individualmente e contados o número total 

e quantificados o peso, em seguida, uma amostra de 100 frutos foi separada para as análises de 

parâmetros de qualidade de suco. Os frutos foram acondicionados em sacos de redes plásticas 

e encaminhados para análise. A partir dos dados coletados, foi possível determinar os seguintes 

parâmetros de produção: frutos/caixa; caixas/planta (1cx = 40,8 kg); total de frutos/planta e 

gramas/fruto. 

 

 

 
3.5. Parâmetros de qualidade do suco 

 
Os frutos enviados ao laboratório de análise foram processados com extrator industrial. O 

suco extraído foi passado através de um finisher (filtração sob pressão com tamanho de tela de 

0,51 mm), então pasteurizado sob condições comerciais a 90ºC por 10s a uma taxa de 1,2 L por 

min, e resfriado a 10ºC usando um pasteurizador piloto. As amostras de suco pasteurizado foram 

congeladas a 20ºC até o uso posterior. Para este estudo, as análises químicas foram realizadas 

com amostras simples de sucos puros pasteurizados (NFC) para determinar o teor de sólidos 

solúveis totais (SS), acidez titulável (AT) e ratio. Para a determinação das variáveis pH, 

vitamina C e limonin, foi utilizado o suco retirado de cinco amostras simples, formando uma 

amostra composta, no total foram analisadas 5 amostras compostas por nota de severidade. 
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3.4.2 Análise dos sólidos solúveis totais, acidez e ratio 

 
Os SS das amostras de suco foram determinados com um refratômetro com compensação 

de temperatura e corrigido (Baldwin et al. 2017). A AT foi calculada por titulação de 25 mL de 

suco com NaOH 0,3125 N até o ponto de viragem de coloração (Baldwin et al. 2017). O ratio, 

foi determinado pela relação entre os teores de SS/AT. 

 

Para a determinação de Kilogramas de sólidos solúveis totais foi utilizada a seguinte 

fórumula: SS x Peso do suco x 40,8 / Peso de frutos / 100. Para a concentração de suco o cálculo 

utilizado foi: Peso do suco / Peso de frutos * 100. 

 

 

 
3.4.3 pH, vitamina C e limonin 

 
O pH foi medido no suco reconstituído, e o pHmetro foi calibrado em pH 4 com solução 

tampão 0,05M de biftalato de potássio e no pH 7 com solução tampão de fosfatos 0,025M. 

 

A determinação da vitamina C foi realizada utilizando-se o método do iodo, que consiste 

em titular uma amostra de suco reconstituído com uma solução padronizada de iodo, utilizando- 

se como indicador uma solução de amido 0,6%. O resultado da concentração total de vitamina 

C do suco foi expresso em mg/100 mL de suco reconstituído. 

 

Para a determinação do limonin, amostras de suco (150 mL) foram centrifugadas a 10.000 

g por 15 min. O soro de suco clarificado (100 mL) foi extraído três vezes com volumes iguais 

de cloreto de metileno. Extratos de cloreto de metileno foram removidos por evaporação até a 

secagem e os resíduos redissolvidos em 12 mL de acetona. As soluções foram clarificadas por 

passagem através de um filtro de PTFE de 0,45 μm (Siemens, Shrewbury, MA) e depois levadas 

à secagem com um evaporador centrífugo Savant (Ontário, Canadá). Os resíduos foram 

redissolvidos em acetona (1,0 mL) contendo 4,35 μg de hesperetina (Sigma-Aldrich) antes da 

análise por HPLC-MS (Cromatografia Líquida Acoplada à Espectrometria de Massas) (Baldwin 

et al. 2010). 

 

3.6. Análises estatísticas 
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Os dados de produção e qualidade do suco de laranja foram analisados por meio de 

análises não-paramétricas, com exceção do teste de comparação entre as variedades. Para cada 

variável avaliada (produção e qualidade do suco) as diferentes severidades de HLB foram 

comparadas entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, em seguida, nos casos em que o teste de 

Kruskal-Wallis permitiu rejeitar H0, foi aplicado o teste de comparações múltiplas. 

Adicionalmente, foi realizada a porcentagem de redução (-) ou aumento (+) nas variáveis de 

produção e qualidade de suco em relação às amostras nota 0. A análise foi realizada no software 

R. 

 

Objetivando estabelecer relação entre as variáveis e a severidade do HLB, foi realizada a 

análise estatística de correlação de Spearman. De posse dos coeficientes de correlação, entre as 

variáveis, foi utilizada a interpretação proposta por Baba et al. (2014), para interpretar o grau 

de correlação entre elas (Tab. 4). A análise foi realizada no software Statistica. 

 

 

 
Tabela 4. Interpretação dos índices de correlação proposto por Baba et al. (2014). 

 

Valor de ρ (+ ou -) Interpretação 

0,00 a 0,19 Correlação muito fraca 

0,20 a 0,39 Correlação fraca 

0,40 a 0,69 Correlação moderada 

0,70 a 0,89 Correlação forte 

0,90 a 1,00 Correlação muito forte 

 

 

 
A análise de componentes principais (ACP) foi aplicada para as variáveis de severidade 

do HLB, produção de frutos e qualidade de suco a fim de observar a interação de todas as 

variáveis. A análise foi realizada no software R. 

 

Para eliminar as diferenças intrínsecas entre as variedades e permitir a comparação com 

os efeitos do HLB, a redução (-) ou aumento (-) nas variáveis de produção de frutos (número de 

frutos/planta e caixas/planta) foram calculadas para cada árvore selecionada. As médias dos 

valores de cada variedade, em cada nota de severidade, foram comparadas pela ANOVA com 

4 tratamentos (4 variedades) e diferentes números de repetições por tratamentos (a depender do 

número de plantas por variedade). Quando diferenças significativas entre as médias das 

variáveis foram detectadas pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% 

de significância. 
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4. Resultados 

 

4.1. Variáveis de produção de laranjas doces 

 
Na safra 2018/2019, com exceção do talhão 4, observamos um padrão nas médias das 

variáveis número total de frutos/planta, número de caixas/planta e número de frutos/caixa em 

relação à severidade da doença (Fig. 4; Tab. 5). O número total de frutos/planta e o número de 

caixas/planta reduziu à medida que aumentou as notas de severidade. Nós observamos reduções 

estatisticamente significativas entre as médias das notas de seis, dos sete talhões analisados. Por 

outro lado, o número de frutos/caixa aumentou com o aumento da severidade da doença, para 

essa variável, as médias das notas de seis talhões foram estatisticamente significativas. Na 

variável gramas/fruto apenas as médias das plantas de dois talhões apresentaram um padrão de 

redução à medida que aumentou a severidade das plantas. Observamos uma ampla faixa de 

variação percentual nas médias de número total de frutos/planta e caixas/planta entre as notas 

de severidade. Essa faixa de variação é menor para número de frutos/caixa e sem padrão para a 

variável gramas/fruto. 

Em síntese, nessa safra, as variáveis mais influenciadas pela severidade da doença foram 

número total de frutos/caixa e número de caixas/planta, observadas reduções de 

aproximadamente 68 e 70% (talhão 2), respectivamente. 

Figura 4. Frutos de laranja Hamlin; A) Frutos de 1 planta sintomática (>75% sintomas); B) Frutos 

de 1 planta assintomática. Crédito da imagem: Wesler Luiz Marcelino. 
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Tabela 5. Médias (e erro padrão da média) do número total de frutos, caixas/planta, gramas/fruto e 

número de frutos/caixa para plantas sem sintomas de HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 

4) colhidas na safra 2018/2019. A variação percentual apresentada para as médias das plantas 

notas 1 a 4 foi calculada com base nas médias das plantas nota 0. A letra “N” indica o número 

de plantas avaliadas que apresentavam a mesma nota de severidade em cada talhão. 
SAFRA 2018/2019 

Nota Nº 
Total de 

frutos/planta 

 
% Caixas/planta % Gramas/fruto 

 
% Frutos/caixa 

 
% 

Talhão 1 (Hamlin) 

0 15 644,1 ± 41,2 aZ  2,3 ± 0,1 a  145,9 ± 7,6 ab  288,9 ± 15,1 ab  

1 20 618,3 ± 24,7 a -4,0 2,0 ± 0,1 ab -10,1 138,6 ± 10,2 b -5,0 324,3 ± 25,7 a 12,2 
2 27 502,4 ± 36,5 b -22,0 1,6 ± 0,1 c -27,2 142,8 ± 9,4 b -2,1 316,5 ± 22,6 a 9,5 

3 19 400,4 ± 32,8 c -37,8 1,7 ± 0,2 bc -25,1 189,6 ± 23,9 a 29,9 270,1 ± 37,0 b -6,5 

4 12 284,8 ± 44,1 c -55,8 0,9 ± 0,2 d -60,0 130,9 ± 17,1 b -10,3 352,3 ± 34,3 a 21,9 

p-valor <0,001   <0,001   0,028   0,028   

Talhão 2 (Natal) 

0 7 549,9 ± 31,7 a  2,3 ± 0,1 a  173,7 ± 11,9   239,5 ± 14,2   

1 11 438,8 ± 42,6 ab -20,2 1,8 ± 0,2 b -20,5 184,8 ± 31,6  6,4 262,9 ± 30,1  9,8 

2 9 433,8 ± 49,2 abc -21,1 1,6 ± 0,2 bc -28,4 161,5 ± 16,5  -7,0 282,8 ± 42,6  18,1 

3 8 296,9 ± 67,9 bc -46,0 1,2 ± 0,3 bc -45,9 176,8 ± 5,5  1,8 231,2 ± 7,3  -3,4 

4 2 178,0 ± 6,0 c -67,6 0,7 ± 0,2 c -70,8 152,3 ± 30,9  -12,3 278,0 ± 56,4  16,1 

p-valor 0,024   0,009   0,799   0,799   

Talhão 3 (Pera Rio) 

0 30 857,7 ± 44,0 a  2,8 ± 0,1 ab  136,5 ± 3,2 a  302,5 ± 7,4 c  

1 30 881,5 ± 43,2 a 2,8 3,0 ± 0,1 a 5,2 140,5 ± 3,6 a 2,9 293,8 ± 6,7 c -2,9 

2 29 841,4 ± 27,2 a -1,9 2,6 ± 0,1 bc -8,8 126,9 ± 3,4 b -7,0 326,4 ± 8,7 b 7,9 

3 18 797,6 ± 50,3 a -7,0 2,3 ± 0,1 c -20,0 119,0 ± 5,5 bc -12,9 353,5 ± 15,8 ab 16,9 

4 16 608,9 ± 43,6 b -29,0 1,6 ± 0,1 d -42,4 110,5 ± 3,4 c -19,0 372,8 ± 12,1 a 23,3 

p-valor 0,013   <0,001   <0,001   <0,001   

Talhão 4 (Pera Rio) 

0 25 297,1 ± 18,5   1,2 ± 0,1   169,6 ± 3,7 a  242,2 ± 5,6 b  

1 25 301,8 ± 21,8  1,6 1,1 ± 0,1  -5,4 156,1 ± 4,6 ab -8,0 266,1 ± 8,6 a 9,9 

2 20 321,7 ± 21,5  8,3 1,1 ± 0,1  -5,9 146,9 ± 5,4 b -13,4 283,4 ± 10,4 a 17,0 

3 1 326,0  9,7 1,5  21,8 184,8 a 8,9 219,7 b -9,3 

4 -   - -  - -  - -  - 

p-valor 1,000   1,000   <0,001   <0,001   

Talhão 5 (Natal) 

0 20 672,1 ± 44,0 a  2,8 ± 0,2 a  169,8 ± 5,2 a  243,5 ± 8,0 c  

1 20 596,8 ± 27,1 a -11,2 2,4 ± 0,1 a -12,3 170,0 ± 9,5 ab 0,1 247,8 ± 9,0 bc 1,8 

2 20 439,6 ± 20,7 b -34,6 1,6 ± 0,1 b -41,4 153,1 ± 6,4 bc -9,8 274,4 ± 12,2 ab 12,7 

3 20 407,4 ± 30,3 bc -39,4 1,5 ± 0,1 b -47,2 162,8 ± 23,4 bc -4,1 289,4 ± 19,6 a 18,8 

4 10 298,4 ± 43,8 c -55,6 1,0 ± 0,1 c -64,3 143,4 ± 9,3 c -15,5 299,2 ± 28,6 ab 22,9 

p-valor <0,001   <0,001   0,005   0,005   

Talhão 6 (Valência) 

0 14 964,3 ± 59,0 a  4,8 ± 0,2 a  213,9 ± 16,3 a  200,1 ± 10,6 c  

1 20 863,0 ± 49,0 ab -10,5 3,9 ± 0,2 b -18,4 190,7 ± 7,7 ab -10,8 218,3 ± 7,4 bc 9,1 

2 20 785,0 ± 54,1 bc -18,6 3,4 ± 0,2 c -29,9 176,1 ± 3,8 b -17,7 232,5 ± 4,9 b 16,2 

3 19 680,3 ± 48,4 cd -29,5 2,8 ± 0,2 d -40,9 174,0 ± 4,5 b -18,6 236,0 ± 6,0 b 18,0 

4 9 475,8 ± 71,6 d -50,7 1,8 ± 0,3 e -63,4 148,3 ± 7,1 c -30,6 279,2 ± 14,7 a 39,6 

p-valor <0,001   <0,001   <0,001   <0,001   

Talhão 7 (Valência) 

0 21 758,9 ± 68,6 a  3,5 ± 0,2 a  201,2 ± 12,6 a  214,8 ± 10,8 b  

1 21 613,3 ± 64,6 ab -19,2 2,6 ± 0,2 b -25,5 181,9 ± 6,1 a -9,6 228,4 ± 7,8 b 6,3 

2 21 532,1 ± 48,3 bc -29,9 2,2 ± 0,2 b -36,8 178,7 ± 10,1 a -11,2 240,7 ± 12,7 b 12,0 

3 21 513,5 ± 38,6 bc -32,3 2,1 ± 0,1 b -38,8 173,5 ± 5,8 a -13,8 239,1 ± 7,8 b 11,3 

4 21 432,4 ± 30,1 c -43,0 1,6 ± 0,1 c -52,8 156,0 ± 4,1 b -22,5 263,5 ± 6,3 a 22,6 

p-valor 0,005   <0,001   0,042   0,004   

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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Na safra 2019/2020, as variáveis mais afetadas foram número total de frutos/planta e 

número de caixas/planta (Tab. 6). Em todos os talhões, as médias dessas variáveis reduziram 

com o aumento da severidade da doença e os valores médios diferiram estatisticamente entre si 

nas notas de severidade. As médias das variáveis número de frutos/caixa e gramas/fruto 

aumentaram apenas em dois talhões, nos demais observamos oscilações percentuais (negativa 

e positiva) entre as notas. 

 

Nessa safra, semelhante a safra 2018/2019, as variáveis mais afetadas pela presença do 

HLB foram número total de frutos/planta e número de caixas/planta. Para essas variáveis, foram 

observadas reduções de aproximadamente 71% e 84% (talhão 5), respectivamente. 
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Tabela 6. Médias (e erro padrão da média) do número total de frutos, caixas/planta, gramas/fruto e 

número de frutos/caixa para plantas sem sintomas de HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 

4) colhidas na safra 2019/2020. A variação percentual apresentada para as médias das plantas 

notas 1 a 4 foi calculada com base nas médias das plantas nota 0. A letra “N” indica o número 

de plantas avaliadas que apresentavam a mesma nota de severidade em cada talhão. 
 

SAFRA 2019/2020 

Nota   Nº 
Total de 

% Caixas/planta % Gramas/frut 
frutos/planta    

o
 

Talhão 1 (Hamlin) 

% Frutos/caixa % 

0 10 
1 10 
2 17 
3 26 
4 24 

1224,0 ± 108,0   aZ 3,5 ± 0,2 a 119,4 ± 5,2 345,4 ± 13,6 
896,0 ± 100,0   ab   -26,8 2,4 ± 0,2 b -31,6 111,5 ± 5,6 -6,7 372,0 ± 17,5 7,7 

742,8 ± 73,7   bc   -39,3 2,1 ± 0,2 bc    -40,1 116,6 ± 4,1 -2,4 354,5 ± 11,2 2,7 
632,4 ± 51,2   c -48,3 1,7 ± 0,1 c -50,2 111,3 ± 2,9 -6,8 372,1 ± 11,6 7,7 
426,3 ± 48,2   d -65,2 1,1 ± 0,1 d -68,2 111,6 ± 4,3 -6,5 381,5 ± 21,8 10,5 

 

p-valor <0,001 <0,001 0,783 0,783 

Talhão 2 (Natal) 
 

0 4 801,0 ± 39,8    a 2,7 ± 0,2 a 139,6 ± 9,1 294,8 ± 20,9 
1 14 
2 11 

709,9 ± 55,3    a -11,4 2,2 ± 0,2 ab    -19,9 129,6 ± 8,3 -7,1 332,8 ± 25,0 12,9 
562,4 ± 83,0   b -29,8 1,6 ± 0,2 b -40,2 123,9 ± 8,2 -11,2 342,6 ± 24,0 16,2 

3 6 492,8 ± 48,1   b -38,5 1,7 ± 0,3 b -39,4 135,3 ± 8,9 -3,1 305,8 ± 17,2 3,7 

4 - - - - - 
 

p-valor 0,028 0,028 0,604 0,604 

Talhão 3 (Pera Rio) 
 

0 25 
1 24 
2 16 
3 17 
4 18 

1494,6 ± 62,9   a 5,2 ± 0,2 a 141,9 ± 3,2 a 289,4 ± 6,3 d 
1229,0 ± 77,9   b -17,8 4,0 ± 0,3 b -22,5 132,2 ± 2,6 b -6,9 310,2 ± 6,7 c 7,2 

1041,0 ± 102,0   c -30,3 3,0 ± 0,3 c -41,5 119,6 ± 5,3 bc -15,7 352,5 ± 20,3 b 21,8 
626,1 ± 51,7   d -58,1 1,9 ± 0,2 d -62,9 123,8 ± 5,9 c -12,8 346,1 ± 25,3 bc   19,6 
490,6 ± 38,9   d -67,2 1,2 ± 0,1 e -76,4 101,1 ± 4,1 d -28,8 413,2 ± 16,7 a 42,8 

 

p-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Talhão 4 (Pera Rio) 
 

0 22 
1 26 
2 20 

560,1 ± 28,9    a 2,0 ± 0,1 a 148,5 ± 5,1 279,2 ± 8,4 
437,7 ± 35,7   b -21,9 1,5 ± 0,1 b -26,8 143,0 ± 4,1 -3,7 290,1 ± 8,9 3,9 
386,7 ± 46,2   bc   -31,0 1,2 ± 0,1 c -42,7 129,7 ± 4,8 -12,7 324,1 ± 16,4 16,1 

3 2 219,5 ± 39,5    c -60,8 0,7 ± 0,1 c -62,6 141,4 ± 2,5 -4,8 287,2 ± 5,1 2,8 
4 1 181,0 c -67,7 0,5 c -73,5 121,4 -18,2 334,3 19,7 

 

p-valor <0,001 <0,001 0,101 0,102 
Talhão 5 (Natal) 

0 4 674,8 ± 72,9   a 2,8 ± 0,3 a 170,3 ± 4,8 ab 238,9 ± 6,8 c 
1 20 
2 14 
3 24 
4 22 

492,7 ± 46,3   a -27,0 2,1 ± 0,2 a -26,9 177,3 ± 9,0 a 4,1 238,4 ± 10,2 c -0,2 
289,6 ± 56,1   b -57,1 0,9 ± 0,1 b -66,9 149,0 ± 11,0    abc -12,5 323,4 ± 60,0 bc   35,4 
176,3 ± 24,4   c -73,9 0,6 ± 0,1 c -78,9 141,8 ± 5,1 bc -16,8 295,3 ± 11,1 ab   23,6 
195,4 ± 49,0   c -71,0 0,5 ± 0,1 c -83,7 126,2 ± 7,2 c -25,9 374,5 ± 48,0 a 56,8 

 

p-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Talhão 6 (Valência) 
 

0 6 672,0 ± 105,0   a 1,9 ± 0,3 a 116,0 ± 7,8 ab 356,6 ± 20,1 ab 
1 21 
2 17 
3 22 
4 16 

561,1 ± 44,6   a -16,5 1,6 ± 0,1 a -12,0 122,3 ± 6,2 a 5,3 345,1 ± 13,5 b -3,2 
565,1 ± 49,7   a -15,9 1,4 ± 0,1 ab    -26,1 100,3 ± 4,7 b -13,6 420,4 ± 21,5 a 17,9 
478,7 ± 39,8   a -28,8 1,3 ± 0,1 b -32,5 107,4 ± 2,8 b -7,5 383,2 ± 9,3 a 7,5 
324,0 ± 47,6   b -51,8 0,8 ± 0,1 c -54,9 108,5 ± 5,2 b -6,5 385,0 ± 15,6 a 8,0 

 

p-valor 0,001 <0,001 0,054 0,054 

Talhão 7 (Valência) 
 

0 9 1766,0 ± 154,0   a 5,7 ± 0,6 a 130,9 ± 4,7 ab 313,8 ± 13,0 ab 
1 27 
2 13 
3 18 
4 22 

1431,3 ± 90,4   a -19,0 4,8 ± 0,3 a -15,1 141,8 ± 5,3 a 8,3 296,4 ± 10,7 b -5,6 
1107,0 ± 111,0   bc   -37,3 3,4 ± 0,3 b -40,6 126,6 ± 6,0 ab -3,3 329,5 ± 15,6 ab 5,0 
1125,1 ± 97,3   b -36,3 3,6 ± 0,3 b -35,9 134,0 ± 5,0 a 2,4 311,0 ± 13,0 b -0,9 

894,8 ± 51,9   c -49,3 2,6 ± 0,2 c -54,1 119,3 ± 3,6 b -8,9 346,8 ± 10,5 a 10,5 

 

p-valor <0,001 <0,001 0,025 0,025 
 

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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Os resultados da safra 2020/2021 (Tab. 7) indicaram uma produtividade baixa quando 

comparada com as safras anteriores analisadas. A variável número total de frutos/planta foi 

significativa entre as notas em apenas 4 talhões. Diferente das safras anteriores, em que foi 

possível observar um padrão de redução dos frutos, nessa safra alguns talhões apresentaram 

oscilações positivas e negativas com o aumento da severidade da doença. Esse mesmo cenário 

foi observado para o número de caixas/planta. Apesar das oscilações encontradas nos talhões 

para as variáveis número total de frutos/planta e número de caixas/planta, a queda de produção 

em um dos talhões alcançou aproximadamente 79 e 82% (talhão 6), respectivamente. 

 

Nessa safra, as variáveis mais interferidas pela doença foram gramas/fruto e frutos/caixa. 

Para essas duas variáveis, houve diferenças estatísticas entre as notas de severidade em todos os 

talhões. Em gramas/fruto foi observada uma queda de massa dos frutos com o aumento da 

severidade da doença, enquanto que em frutos/caixa um aumento percentual foi observado com 

o aumento da severidade do HLB. 

 

Na safra 2020/2021, diferente das demais safras, as variáveis que sofreram maiores 

interferências pela doença foram gramas/fruto e frutos/caixa. Em gramas/fruto foi observada 

uma queda de massa de frutos de até 46% (talhão 5), já em frutos/caixa observou-se um aumento 

de aproximadamente 86% (talhão 5). 

 

Em síntese, nas safras 2018/2019 e 2019/2020. as plantas foram mais sensíveis à 

interferência do HLB para as variáveis número total de frutos/planta e número de caixas/planta. 

Em relação às variáveis gramas/fruto e frutos/caixa, as plantas da safra 2020/2021 foram as 

mais sensíveis. 
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Tabela 7. Médias (e erro padrão da média) do número total de frutos, caixas/planta, gramas/fruto e 

número de frutos/caixa para plantas sem sintomas de HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 

4) colhidas na safra 2020/2021. A variação percentual apresentada para as médias das plantas 

notas 1 a 4 foi calculada com base nas médias das plantas nota 0. A letra “N” indica o número 

de plantas avaliadas que apresentavam a mesma nota de severidade em cada talhão. 
SAFRA 2020/2021 

Nota Nº 
Total de 

frutos/planta 

 
% Caixas/planta % Gramas/fruto 

 
% Frutos/caixa 

 
% 

Talhão 1 (Hamlin) 

0 10 460,1 ± 68,3   1,8 ± 0,2 aZ  166,2 ± 6,6 ab  248,4 ± 11,7 ab  

1 2 457,5 ± 3,5  -0,6 2,5 ± 1,1 a 41,5 226,9 ± 102,5 a 36,5 224,8 ± 101,5 b -9,5 

2 15 335,1 ± 63,1  -27,2 1,0 ± 0,2 b -41,7 135,1 ± 5,5 b -18,7 309,1 ± 15,8 a 24,4 

3 31 351,2 ± 36,6  -23,7 1,1 ± 0,1 ab -36,3 137,2 ± 3,4 b -17,5 301,4 ± 7,5 a 21,3 

4 28 306,6 ± 29,6  -33,4 1,0 ± 0,1 b -42,3 137,0 ± 4,1 b -17,6 302,5 ± 7,8 a 21,8 

p-valor 0,166   0,050   0,009   0,009   

Talhão 2 (Natal) 

0 7 448,0 ± 67,4   1,8 ± 0,2   169,6 ± 6,8 a  241,5 ± 9,1 c  

1 6 427,3 ± 42,5  -4,6 1,5 ± 0,2  -16,2 144,1 ± 8,0 b -15,0 286,1 ± 16,2 b 18,5 

2 8 493,3 ± 84,1  10,1 2,0 ± 0,3  9,2 145,6 ± 5,4 b -14,2 281,5 ± 10,4 b 16,5 

3 9 358,8 ± 62,5  -19,9 1,3 ± 0,2  -28,7 146,9 ± 8,1 b -13,4 282,8 ± 14,4 b 17,1 

4 5 355,0 ± 126,6  -20,8 1,1 ± 0,5  -42,1 111,1 ± 11,7 c -34,5 385,7 ± 48,7 a 59,7 

p-valor 0,508   0,196   0,006   0,006   

Talhão 3 (Pera Rio) 

0 11 480,5 ± 53,7 a  2,0 ± 0,3 ab  166,5 ± 7,9 a  249,5 ± 11,9 b  

1 15 579,2 ± 52,4 a 20,6 2,2 ± 0,2 a 10,9 158,9 ± 5,8 a -4,5 260,4 ± 9,9 b 4,4 

2 10 547,7 ± 50,5 a 14,0 1,9 ± 0,2 ab -4,7 142,8 ± 7,9 b -14,2 291,9 ± 15,5 a 17,0 

3 19 463,5 ± 42,6 a -3,5 1,5 ± 0,1 b -26,5 134,6 ± 4,7 b -19,1 309,2 ± 12,3 a 23,9 

4 28 336,3 ± 29,4 b -30,0 1,1 ± 0,1 c -46,7 129,8 ± 4,3 b -22,1 322,5 ± 11,0 a 29,3 

p-valor 0,000   <0,001   <0,001   <0,001   

Talhão 4 (Pera Rio) 

0 12 393,2 ± 37,7 ab  1,3 ± 0,1 a  138,7 ± 8,1 a  300,5 ± 12,4 c  

1 23 463,7 ± 28,2 a 17,9 1,3 ± 0,1 a -0,4 115,1 ± 3,3 b -17,0 359,2 ± 10,5 b 19,5 

2 18 413,8 ± 30,4 ab 5,2 1,2 ± 0,1 a -8,8 121,8 ± 6,7 b -12,2 352,1 ± 18,3 b 17,1 

3 9 357,6 ± 51,2 b -9,1 0,9 ± 0,1 b -34,0 103,0 ± 4,3 c -25,8 407,8 ± 16,7 a 35,7 

4 7 233,9 ± 36,0 c -40,5 0,6 ± 0,1 b -53,8 108,2 ± 3,2 bc -22,1 377,3 ± 10,8 ab 25,6 

p-valor 0,002   <0,001   0,001   0,001   

Talhão 5 (Natal) 

0 3 579,3 ± 103,8   2,4 ± 0,3 a  169,2 ± 9,6 a  241,4 ± 13,1 a  

1 30 375,1 ± 46,4  -35,3 1,3 ± 0,2 bc -43,8 153,6 ± 11,8 a -9,2 285,6 ± 11,2 ab 18,3 

2 17 393,8 ± 31,9  -32,0 1,4 ± 0,1 ab -40,6 148,9 ± 9,6 a -12,0 306,1 ± 36,7 ab 26,8 

3 7 282,1 ± 22,5  -51,3 0,9 ± 0,1 c -63,9 122 ± 7,2 b -27,9 339,6 ± 18,8 a 40,7 

4 1 462,0  -20,3 1,0 bc -56,5 90,6 b -46,5 448,3 a 85,7 

p-valor 0,125   0,047   0,031   0,031   

Talhão 6 (Valência) 

0 3 871,3 ± 106,0 a  4,1 ± 0,3 a  194,4 ± 14,8 ab  211,2 ± 15,2 bc  

1 28 674,6 ± 69,4 a -22,6 3,3 ± 0,3 ab -19,1 207,4 ± 8,3 a 6,7 200,2 ± 6,4 c -5,2 

2 33 585,5 ± 35,5 a -32,8 2,8 ± 0,2 b -32,6 192,7 ± 3,4 a -0,9 212,8 ± 3,7 abc 0,8 

3 11 372,1 ± 67,9 b -57,3 1,6 ± 0,3 c -59,7 185,7 ± 6,5 ab -4,5 221,0 ± 6,8 ab 4,6 

4 6 183,3 ± 37,6 b -79,0 0,7 ± 0,2 c -81,8 163,6 ± 10,2 b -15,8 254,1 ± 19,4 a 20,3 

p-valor 0,000   <0,001   0,028   0,015   

     Talhão 7 (Valência)      

0 12 728,6 ± 108,2   2,7 ± 0,3   162,8 ± 11,4 a  261,1 ± 15,7 b  

1 31 786,3 ± 69,1  7,9 2,8 ± 0,2  5,0 155,4 ± 5,8 a -4,5 273,7 ± 11,5 b 4,8 

2 18 787,3 ± 76,6  8,1 2,4 ± 0,2  -10,8 126,4 ± 5,2 b -22,4 332,5 ± 17,1 a 27,4 

3 18 646,4 ± 69,0  -11,3 2,1 ± 0,2  -24,1 137,7 ± 10,6 b -15,4 324,2 ± 24,9 a 24,2 

4 12 576,4 ± 60,5  -20,9 1,9 ± 0,2  -30,6 132,1 ± 8,2 b -18,8 320,4 ± 19,7 a 22,7 

p-valor 0,325   0,056   0,003   0,003   

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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O Coeficiente de Correlação por Postos de Spearman permitiu avaliar a dependência das 

notas de severidade com as variáveis de produção total de frutos, caixas/planta, gramas/fruto e 

frutos/caixa, nas 3 safras (Tab. 8). 

Na maior parte das comparações das variáveis de produção com as notas de severidade 

as correlações foram estatisticamente significativas, sendo que, para maior parte dos talhões e 

das safras, há uma redução significativa do total de frutos/planta, caixas/planta e gramas/fruto 

com o aumento da severidade. Para frutos/caixa observou-se um aumento significativo na 

maioria dos talhões com o aumento da severidade. Dados esses de acordo com os resultados 

apresentados nas tabelas 5, 6 e 7 (Kruskal-Wallis). 

Na safra 2018/2019 e 2019/2020, as variáveis número total de frutos/planta e 

caixas/planta mostraram uma correlação mais forte com a severidade da doença do que as 

demais variáveis. Fato esse que se difere na safra 2020/2021, em que as variáveis gramas/fruto 

e frutos/caixa mostram-se correlacionadas mais fortemente com a severidade do que as 

variáveis número total de frutos/planta e caixas/planta. 
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Tabela 8. Valores do coeficiente de correlação de Spearman obtidos na comparação da severidade do 

HLB com as variáveis número total de frutos/planta, caixas/planta, gramas/fruto e número 

de frutos/caixa para as safras 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021. 

SAFRA 2018/2019 
Talhões 

Variáveis 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 

Total de frutos/planta -0,62 * -0,52 * -0,27 * 0,11  -0,68 * -0,51 * -0,36 * 

Caixas/planta -0,50 * -0,57 * -0,46 * -0,07  -0,76 * -0,71 * -0,55 * 

Gramas/fruto 0,01  0,06  -0,45 * -0,41 * -0,39 * -0,49 * -0,35 * 

Frutos/caixa -0,01  -0,06  0,45 * 0,41 * 0,39 * 0,49 * 0,35 * 

SAFRA 2019/2020 

Total de frutos/planta -0,61 * -0,51 * -0,82 * -0,51 * -0,61 * -0,43 * -0,54 * 

Caixas/planta -0,67 * -0,47 * -0,83 * -0,63 * -0,74 * -0,51 * -0,63 * 

Gramas/fruto -0,09  -0,13  -0,61 * -0,29 * -0,54 * -0,22 * -0,26 * 

Frutos/caixa 0,09  0,13  0,61 * 0,29 * 0,54 * 0,22 * 0,26 * 

    SAFRA 2020/2021        

Total de frutos/planta -0,17  -0,27  -0,43 * -0,28 * -0,04  -0,45 * -0,13  

Caixas/planta -0,27 * -0,38 * -0,57 * -0,45 * -0,20  -0,51 * -0,29 * 

Gramas/fruto -0,27 * -0,54 * -0,49 * -0,42 * -0,25  -0,30 * -0,35 * 

Frutos/caixa 0,27 * 0,54 * 0,49 * 0,44 * 0,25  0,33 * 0,35 * 

*Correlação significativa (p-valor = 0,05). 

 

 

 

 

As variedades Hamlin, Natal, Pera Rio e Valência foram comparadas quanto as variáveis 

número total de frutos/planta (Tab. 9) e caixas/planta (Tab. 10) em cada nota de severidade por 

meio do teste ANOVA, seguido pelo teste de comparação de Tukey. 

Para a variável número total de frutos/planta, na safra 2018/2019, as variedades se 

diferiram apenas nas notas 2 e 3. Nessa safra, a maior redução na produção de frutos foi na 

variedade Natal, com redução percentual de aproximadamente 58%. Na safra 2019/2020, a 

partir da nota 2, as variedades diferiram quanto ao número total de frutos/planta. Nessa safra, 

semelhante a safra anterior, a variedade Natal foi a mais influenciada negativamente pela 

interferência da doença, alcançando uma redução de aproximadamente 72%. Na safra 

2020/2021, as variedades diferiram apenas nas notas 1 e 2, não havendo diferenças estatísticas 

nas notas 3 e 4. Na nota 1, a variedade Natal foi a mais afetada pela doença, com redução de 

aproximadamente 30%. 
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Tabela 9. Variação percentual (e erro padrão da média) do número total de frutos/planta entre as plantas 

com sintomas de HLB (notas 1 a 4) e as plantas assintomáticas (nota 0) para as safras 

2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021. 
 

SAFRA 2018/2019 

Severidade HLB    Variedades    

 Pera Rio  Hamlin  Natal  Valência  

Variação (%) 

1 -3,4 (3,1)  -4,0 (6,1)  -13,4 (5,0)  -14,9 (4,2)  

2 -11,6 (3,1) a X -22,0 (5,3) ab -30,4 (5,1) b -24,3 (4,2) ab 

3 -22,4 (4,8) a -37,8 (6,3) ab -41,3 (5,1) b -30,9 (4,3) ab 

4 -32,4 (6,3)  -55,8 (7,9)  -57,6 (7,9)  -45,3 (4,9)  

Severidade HLB   SAFRA 2019/2020    

1 -19,8 (3,7)  -26,8 (8,3)  -19,8 (4,6)  -17,7 (3,8)  

2 -30,8 (4,4) ab -39,8 (6,4) ab -45,8 (5,3) b -25,8 (4,8) a 

3 -58,8 (6,0) bc -47,8 (5,3) ab -67,8 (4,9) c -32,7 (4,2) a 

4 -67,8 (6,0) ab -65,8 (5,4) ab -71,8 (5,6) b -50,6 (4,4) a 

Severidade HLB   SAFRA 2020/2021    

1 19,0 (6,5) a -0,6 (28,6) abc -30,2 (6,7) c -6,3 (5,3) b 

2 10,2 (7,8) a -27,2 (10,4) b -18,5 (8,1) ab -18,4 (5,7) ab 

3 3,1 (7,8)  -23,7 (7,3)  -33,6 (10,1)  -28,7 (7,5)  

4 -32,1 (6,8)  -33,4 (7,6)  -20,7 (16,5)  -40,2 (9,5)  

X Dados analisados por ANOVA seguidas por teste de Tukey. As médias nas linhas seguidas da mesma letra não 

são significativamente diferentes (p-valor = 0,05). 

 

 

 

A variável caixas/planta mostrou reduções mais acentuadas que número total de 

frutos/planta. Para safra 2018/2019, somente a nota 4 não diferiu entre as variedades. Os dados 

indicaram que a variedade Natal foi a mais sensível, reduzindo até 65%. Na safra 2019/2020 as 

variedades se diferiram a partir da nota 2, as quedas alcançaram aproximadamente 83% na nota 

4 para a variedade Natal. Na safra 2020/2021, somente houve diferenças entre as variedades nas 

notas 1 e 2. A maior redução foi observada na variedade Pera Rio, nota 4, (48%), contudo as 

demais variedades não se diferiram estatisticamente e os danos na produção foram equiparados 

para as quatro variedades. 

 

Diante da análise comparativa das variedades em relação aos parâmetros de produção 

número de frutos/planta e número de caixas/planta, foi possível observar que a variedade Natal 

foi a mais sensível quanto a interferência do HLB na maioria das notas nas diferentes safras. 
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Tabela 10. Comparação da variação percentual da variável caixas/planta entre as variedades de laranjas 

doces nos diferentes níveis de severidade de HLB nas safras 2018/2019, 2019/202020 e 

2020/2021. 
 

SAFRA 2018/2019 

Severidade HLB   Variedades    

 Pera Rio  Hamlin  Natal  Valência 

Variação (%) 

1 -5,1 (2,8) aX -10,2 (5,5) ab -16,0 (4,5) ab -22,0 (3,8) b 

2 -17,1 (2,8) a -27,2 (4,7) ab -37,4 (4,6) b -33,4 (3,8) b 

3 -30,3 (4,3) a -25,2 (5,6) a -46,8 (4,6) b -39,8 (3,9) ab 

4 -44,2 (5,6)  -60,1 (7,1)  -65,4 (7,1)  -56,0 (4,5)  

Severidade HLB   SAFRA 2019/2020    

1 -24,8 (3,4)  -31,6 (7,6)  -23,2 (4,2)  -13,8 (3,4)  

2 -42,8 (4,0) ab -40,6 (5,8) ab -55,3 (4,8) b -32,7 (4,4) a 

3 -62,7 (5,5) bc -49,7 (4,8) ab -71,5 (4,4) c -34,7 (3,8) a 

4 -76,8 (5,5) b -68,8 (4,9) ab -83,8 (5,1) b -54,8 (4,0) a 

Severidade HLB   SAFRA 2020/2021    

1 4,1 (5,7) a 41,7 (24,9) a -39,2 (5,8) b -6,0 (4,6) a 

2 -6,1 (6,5) a -41,7 (9,1) b -29,1 (7,0) ab -24,9 (4,9) ab 

3 -27,4 (6,6)  -36,3 (6,3)  -44,0 (8,8)  -37,6 (6,5)  

4 -48,1 (5,9)  -42,3 (6,6)  -44,4 (14,3)  -47,7 (8,3)  

X Dados analisados por ANOVA seguidas por teste de Tukey. As médias nas linhas seguidas da mesma letra não 

são significativamente diferentes (p-valor = 0,05). 

 

 

 

4.2. Variáveis de qualidade de suco de laranjas doces 

 
Nas variáveis de suco SS, AT e ratio, na safra 2018/2019, não houve diferenças 

estatísticas para a maiorias dos lotes, com exceção do lote 3 que, apesar de se diferir 

estatisticamente, mostrou uma baixa variação percentual entre plantas assintomáticas e 

sintomáticas (Tab. 11). Logo, para essas variáveis de suco não observamos alterações devido à 

interferência do HLB e nenhum padrão de aumento ou redução foi identificado. 
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Tabela 11. Médias (e erro padrão da média) dos sólidos solúveis totais (SS), acidez total (AT) e ratio 

(SS/TA) para plantas sem sintomas de HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 4) colhidas na 

safra 2018/2019. A variação percentual apresentada para as médias das plantas notas 1 a 4 

foi calculada com base nas médias das plantas nota 0. A letra “N” indica o número de plantas 

avaliadas que apresentavam a mesma nota de severidade em cada talhão. 
SAFRA 2018/2019 

Talhão 1 (Hamlin) 

Nota Nº Amostra 
SS (ºBrix - 

g/100g) 
 

% AT (g/100g) 
 

% Ratio (SS/TA) 
 

% 

0 15 10,9 ± 0,5   0,7 ± 0,1   14,8 ± 1,1   

1 20 11,1 ± 0,8  1,7 0,8 ± 0,1  2,2 14,7 ± 1,2  -0,3 

2 27 10,9 ± 0,6  -0,3 0,7 ± 0,1  -0,1 14,7 ± 1,0  -0,2 

3 19 11,0 ± 0,5  0,4 0,7 ± <0,1  -2,4 15,2 ± 1,1  2,7 

4 12 10,6 ± 0,5  -3,3 0,7 ± 0,1  -0,7 14,4 ± 1,4  -2,2 

p-valor 0,143   0,673   0,809   

Talhão 2 (Natal) 

0 7 9,7 ± 0,3   0,9 ± 0,1   10,8 ± 1,1   

1 11 10,4 ± 0,7  7,0 1,0 ± 0,2  6,5 11,1 ± 2,5  3,6 

2 9 10,0 ± 0,8  3,8 0,8 ± 0,1  -6,2 11,9 ± 1,4  10,9 

3 8 10,1 ± 0,7  4,1 0,8 ± 0,1  -9,7 12,6 ± 2,4  17,3 

4 2 9,5 ± 0,5  -2,3 0,8 ± 0,2  -10,5 12,1 ± 2,3  12,4 

p-valor 0,254   0,325   0,350   

Talhão 3 (Pera Rio) 

0 30 13,6 ± 0,7 bZ  1,2 ± 0,1 c  11,2 ± 0,9 ab  

1 30 13,6 ± 0,9 b -0,3 1,2 ± 0,1 c -1,9 11,4 ± 1,1 a 1,7 

2 29 14,6 ± 0,6 a 6,9 1,4 ± 0,2 a 14,9 10,5 ± 1,0 c -6,8 

3 18 14,6 ± 0,8 a 6,9 1,3 ± 0,2 ab 12,2 10,8 ± 1,5 bc -4,1 

4 16 15,1 ± 1,0 a 11,1 1,2 ± 0,1 b 4,9 11,9 ± 1,3 a 6,1 

p-valor <0,001   <0,001   <0,001   

    Talhão 4 (Pera Rio)      

0 25 13,3 ± 0,3   1,1 ± 0,1   12,1 ± 1,8   

1 25 13,4 ± 0,6  0,8 1,1 ± 0,2  -4,4 12,7 ± 1,5  5,1 

2 20 13,6 ± 0,5  2,1 1,0 ± 0,1  -6,4 13,2 ± 1,8  9,1 

3 1 12,5  -6,1 0,9  -15,1 13,1  8,6 

4 - -   -   -   

p-valor 0,107   0,197   0,066   

    Talhão 5 (Natal)      

0 26 11,6 ± 0,6 b  0,96 ± 0,2   12,1 ± 2,0   

1 24 12,0 ± 0,7 ab 2,5 0,94 ± 0,2  -2,2 12,9 ± 3,3  6,5 

2 28 12,4 ± 0,6 a 5,6 0,90 ± 0,1  -5,8 12,0 ± 1,5  -1,2 

3 13 11,8 ± 0,8 b 3,2 0,87 ± 0,1  -9,0 12,8 ± 1,8  5,5 

4 3 12,4 ± 1,0 a 9,1 0,83 ± 0,1  -12,8 12,4 ± 1,4  1,8 

p-valor 0,007   0,524   0,700   

    Talhão 6 (Valência)      

0 14 9,4 ± 0,3   0,6 ± 0,1   16,1 ± 1,8   

1 20 9,5 ± 0,3  1,3 0,6 ± <0,1  2,2 15,8 ± 1,0  -1,6 

2 20 9,6 ± 0,4  2,6 0,6 ± 0,1  5,0 15,7 ± 1,5  -2,4 

3 19 9,4 ± 0,4  0,7 0,6 ± 0,1  1,4 15,9 ± 1,6  -1,1 

4 9 9,5 ± 0,4  1,0 0,6 ± 0,1  5,2 15,6 ± 2,5  -2,8 

p-valor 0,426   0,836   0,966   

    Talhão 7 (Valência)      

0 21 12,3 ± 0,9   0,8 ± 0,2   15,9 ± 2,7   

1 21 12,6 ± 1,0  2,8 0,9 ± 0,2  7,0 15,4 ± 2,7  -3,2 

2 21 12,2 ± 1,0  -0,9 0,8 ± 0,2  -0,3 15,9 ± 3,3  0,4 

3 21 11,8 ± 0,9  -4,2 0,8 ± 0,1  -4,4 15,9 ± 2,9  -0,1 

4 21 12,1 ± 1,1  -1,8 0,8 ± 0,2  5,0 14,9 ± 2,5  -6,1 
 p-valor 0,083   0,656   0,926   

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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Na safra 2019/2020 também não foi possível detectar um padrão para as variáveis SS, 

AT e ratio (Tab. 12). Apesar de alguns talhões apresentarem diferenças estatísticas entre as 

notas de severidade e as variáveis, observamos oscilações quanto ao aumento e redução das 

variáveis entre as notas nos talhões. 
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Tabela 12. Médias (e erro padrão da média) dos sólidos solúveis totais (SS), acidez total (AT) e ratio 

(SS/TA) para plantas sem sintomas de HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 4) colhidas na 

safra 2019/2020. A variação percentual apresentada para as médias das plantas notas 1 a 4 

foi calculada com base nas médias das plantas nota 0. A letra “N” indica o número de plantas 

avaliadas que apresentavam a mesma nota de severidade em cada talhão. 
SAFRA 2019/2020 

Talhão 1 (Hamlin) 

Nota Nº Amostra 
SS (ºBrix - 

g/100g) 

 
% AT (g/100g) % Ratio (SS/TA) 

 
% 

0 10 13,0 ± 0,7 aZ  0,9 ± 0,1  14,3 ± 0,9 a  

1 10 12,4 ± 1,1 ab -4,8 0,9 ± 0,1 0,8 13,5 ± 0,7 ab -5,6 

2 17 12,1 ± 1,2 b -6,8 0,9 ± 0,1 0,1 13,3 ± 0,7 b -7,0 

3 26 11,6 ± 0,7 bc -10,7 0,9 ± 0,1 -0,6 13,6 ± 1,0 ab -4,6 

4 24 11,2 ± 0,9 c -14,0 0,8 ± 0,1 -6,9 13,2 ± 1,1 b -7,5 

p-valor <0,001   0,033  0,050   

Talhão 2 (Natal) 

0 4 11,9 ± 0,5   0,6 ± <0,1  19,3 ± 0,8   

1 14 12,6 ± 0,7  5,8 0,6 ± 0,1 -0,5 20,7 ± 1,9  7,0 

2 11 12,3 ± 0,2  3,1 0,6 ± 0,1 0,1 20,1 ± 2,1  3,9 

3 6 12,2 ± 0,6  2,2 0,6 ± 0,1 0,3 19,8 ± 1,4  2,5 

4 - -   -  -   

p-valor 0,125   0,942  0,483   

Talhão 3 (Pera Rio) 

0 25 12,0 ± 0,6 d  0,8 ± 0,1  14,8 ± 1,1 b  

1 24 12,5 ± 0,9 c 4,5 0,8 ± <0,1 2,2 15,1 ± 1,2 b 2,1 

2 16 13,2 ± 0,9 b 10,1 0,9 ± <0,1 6,0 15,3 ± 1,2 b 3,6 

3 17 13,3 ± 0,9 b 10,4 0,8 ± 0,1 -0,6 16,5 ± 1,3 a 11,2 

4 18 14,4 ± 1,3 a 20,2 0,9 ± 0,1 6,5 16,9 ± 1,8 a 13,9 

p-valor <0,001   0,091  <0,001   

Talhão 4 (Pera Rio) 

0 22 11,0 ± 0,5 b  0,7 ± 0,1  15,5 ± 1,3   

1 26 11,8 ± 0,8 ab 6,7 0,7 ± 0,1 3,1 16,2 ± 2,0  4,2 

2 20 12,2 ± 1,0 ab 11,0 0,7 ± 0,1 4,3 16,5 ± 1,9  6,7 

3 2 18,8 ± 0,4 a 16,1 0,8 ± 0,1 8,3 16,7 ± 2,1  7,7 

4 1 12,2 ab 10,8 0,6 -12,1 19,5  25,5 

p-valor <0,001   0,323  0,157   

Talhão 5 (Natal) 

0 4 12,8 ± 0,4 ab  0,6 ± <0,1  20,8 ± 1,6 ab  

1 20 13,4 ± 0,8 a 4,5 0,6 ± 0,1 0,9 21,6 ± 2,0 a 3,9 

2 14 12,7 ± 1,3 ab -0,8 0,6 ± 0,1 5,7 19,6 ± 1,9 bc -5,6 

3 24 12,0 ± 1,4 b -6,6 0,7 ± 0,1 9,8 17,9 ± 3,0 c -14,0 

4 22 12,1 ± 0,9 b -5,6 0,7 ± 0,1 6,2 18,7 ± 2,9 bc -10,0 

p-valor 0,001   0,154  <0,001   

Talhão 6 (Valência) 

0 6 14,4 ± 0,2 a  0,6 ± 0,1  25,0 ± 4,0 a  

1 21 14,6 ± 0,7 a 1,8 0,6 ± 0,1 2,0 24,9 ± 3,8 a -0,5 

2 17 14,6 ± 0,8 a 1,4 0,6 ± 0,1 9,2 23,0 ± 2,8 ab -8,1 

3 22 13,6 ± 0,7 b -5,6 0,6 ± 0,1 6,8 21,9 ± 2,8 ab -12,5 

4 16 13,2 ± 0,5 b -8,4 0,6 ± 0,1 10,1 21,2 ± 4,9 b -15,4 

p-valor <0,001   0,401  0,023   

    Talhão 7 (Valência)     

0 9 15,1 ± 0,4   0,8 ± 0,1  19,3 ± 2,5   

1 27 14,9 ± 1,3  -1,2 0,7 ± 0,1 -8,5 20,7 ± 2,5  7,7 

2 13 14,4 ± 1,4  -4,5 0,7 ± 0,1 -7,4 19,9 ± 2,9  3,4 

3 18 13,9 ± 1,4  -7,9 0,7 ± 0,1 -8,9 19,6 ± 3,3  1,6 

4 22 13,8 ± 0,3  -8,6 0,7 ± 0,1 -9,3 19,4 ± 3,1  0,9 
 p-valor 0,013   0,373  0,327   

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 
pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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O comportamento das variáveis SS, AT e ratio na safra 2020/2021 foi semelhante as 

demais safras analisadas, ou seja, não foi possível detectar um padrão de aumento ou redução 

dessas variáveis com o aumento da severidade da doença (Tab. 13). Nessa safra a variação 

percentual das variáveis com relação à doença foi de uma amplitude muito pequena, sem muita 

interferência na qualidade do suco. 
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Tabela 13. Médias (e erro padrão da média) dos sólidos solúveis totais (SS), acidez total (AT) e ratio 

(SS/TA) para plantas sem sintomas de HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 4) colhidas na 

safra 2020/2021. A variação percentual apresentada para as médias das plantas notas 1 a 4 

foi calculada com base nas médias das plantas nota 0. A letra “N” indica o número de plantas 

avaliadas que apresentavam a mesma nota de severidade em cada talhão. 
SAFRA 2020/2021 

Talhão 1 (Hamlin) 

Nota Nº Amostra 
SS (ºBrix - 

g/100g) 

 
% AT (g/100g) 

 
% Ratio (SS/TA) 

 
% 

0 10 13,2 ± 1,2 aZ  1,1 ± 0,2   12,1 ± 1,4   

1 2 12,9 ± 1,6 ab -1,2 1,0 ± 0,1  -8,4 12,5 ± <0,1  8,3 
2 15 12,4 ± 1,3 ab -4,0 1,1 ± 0,2  23,6 11,3 ± 0,9  -20,6 
3 31 11,8 ± 1,2 b -7,2 1,0 ± 0,2  15,2 11,9 ± 1,2  -17,9 

4 28 11,6 ± 1,0 b -3,8 1,0 ± 0,1  20,1 11,9 ± 1,2  -16,6 

p-valor 0,011   0,227   0,384   

Talhão 2 (Natal) 

0 7 13,2 ± 0,7 ab  0,7 ± 0,1   17,7 ± 1,4   

1 6 12,6 ± 1,1 b -5,0 0,8 ± 0,2  10,7 15,4 ± 2,4  -12,8 

2 8 11,7 ± 0,5 c -11,9 0,7 ± 0,1  -1,1 15,9 ± 2,1  -9,9 

3 9 13,0 ± 0,6 b -2,2 0,8 ± 0,1  10,3 15,8 ± 2,1  -10,5 

4 5 14,1 ± 1,0 a 6,6 0,9 ± 0,1  16,5 16,3 ± 2,1  -8,0 

p-valor 0,002   0,136   0,304   

Talhão 3 (Pera Rio) 

0 11 14,1 ± 1,0 b  0,6 ± 0,1   22,4 ± 4,7 b  

1 15 14,6 ± 1,3 b 3,7 0,6 ± 0,1  -7,6 24,5 ± 2,6 ab 9,2 

2 10 15,2 ± 1,3 ab 8,1 0,6 ± 0,1  -3,1 24,3 ± 2,7 ab 8,5 
3 19 15,6 ± 1,0 a 10,7 0,6 ± 0,1  -3,3 25,3 ± 3,8 ab 13,0 

4 28 15,8 ± 1,3 a 12,3 0,6 ± 0,1  -7,1 26,5 ± 3,4 a 18,4 

p-valor <0,001   0,676   0,032   

Talhão 4 (Pera Rio) 

0 12 15,8 ± 0,7   0,7 ± 0,1   21,9 ± 2,0   

1 23 15,9 ± 0,9  0,9 0,7 ± 0,1  -2,1 22,7 ± 2,4  3,4 

2 17 16,0 ± 0,8  1,3 0,7 ± 0,1  -0,6 22,5 ± 2,5  2,5 
3 8 16,5 ± 1,2  4,6 0,7 ± 0,1  -4,2 24,3 ± 3,7  10,9 

4 7 15,7 ± 0,6  -0,9 0,7 ± 0,1  -9,6 24,1 ± 2,6  10,0 

p-valor 0,552   0,481   0,322   

Talhão 5 (Natal) 

0 3 11,7 ± 0,6   0,6 ± 0,1 ab  18,4 ± 2,0 a  

1 30 11,6 ± 0,9  -0,6 0,8 ± 0,2 a 20,0 15,6 ± 3,1 ab -14,9 

2 17 11,7 ± 0,7  0,7 0,7 ± 0,1 ab 4,0 18,0 ± 2,4 a -2,2 
3 7 11,4 ± 0,5  -2,4 0,8 ± 0,1 a 20,7 15,0 ± 2,3 b -18,3 

4 1 11,9  1,9 0,9 a 38,6 13,4 b -27,1 

p-valor 0,881   0,054   0,001   

Talhão 6 (Valência) 

0 3 9,8 ± 0,1   0,6 ± 0,1   17,6 ± 3,2   

1 27 9,6 ± 0,7  -1,6 0,5 ± <0,1  -3,7 17,7 ± 1,9  0,2 
2 33 9,9 ± 0,4  0,8 0,5 ± <0,1  -4,2 18,2 ± 1,7  3,1 

3 11 9,5 ± 0,6  -3,3 0,5 ± <0,1  -7,1 18,2 ± 2,9  2,8 

4 6 9,3 ± 1,2  -4,9 0,6 ± 0,1  1,1 17,0 ± 4,5  -3,6 

p-valor 0,111   0,786   0,976   

Talhão 7 (Valência) 

0 12 15,0 ± 0,9 a  0,6 ± <0,1 c  26,4 ± 3,0 a  

1 31 14,9 ± 1,1 ab -2,8 0,6 ± 0,1 bc -7,9 24,2 ± 3,6 ab -8,3 
2 18 14,4 ± 0,9 bc -5,9 0,7 ± 0,1 a 1,0 21,0 ± 3,8 c -20,4 
3 18 14,0 ± 1,4 c -10,9 0,7 ± 0,1 ab 9,9 21,7 ± 3,8 c -17,8 

4 12 14,5 ± 1,9 c -12,4 0,7 ± 0,2 ab 11,8 22,0 ± 5,4 bc -16,6 
 p-valor 0,032   0,011   0,001   

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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Na safra 2018/2019 foram avaliadas as variáveis limonin, vitamina C e pH (Tab. 14). 

Para limonin, apesar de poucos talhões apresentarem diferença estatística, observamos um 

aumento da concentração desse composto em todos os talhões devido ao aumento da severidade 

da doença. Para vitamina C, seis dos setes talhões foi observado aumento do teor do composto, 

e quatro desses lotes foram significativos estatisticamente. Com relação ao pH, não foi possível 

determinar um padrão de aumento ou redução ligados a severidade da doença. 
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Tabela 14. Médias (e erro padrão da média) de limonin, vitamina C e pH para plantas sem sintomas de 

HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 4) colhidas na safra 2018/2019. A variação percentual 

apresentada para as médias das plantas notas 1 a 4 foi calculada com base nas médias das 

plantas nota 0. A letra “N” indica o número de plantas avaliadas que apresentavam a mesma 

nota de severidade em cada talhão. 
SAFRA 2018/2019 

Talhão 1 (Hamlin) 

Nota Nº 
Limonin  

% 
Vitamina C  

% pH 
 

% 
(mg/L) (mg/L) 

0 4 1,1 ± 0,2 dZ  488,0 ± 14,8 c  3,9 ± 0,1 a  

1 5 1,4 ± 0,4 cd 21,7 534,2 ± 13,9 b 9,5 3,9 ± 0,0 ab -1,3 

2 4 1,8 ± 0,5 bc 56,5 559,0 ± 32,3 b 14,5 3,8 ± 0,1 bc -2,2 

3 5 2,3 ± 0,5 ab 98,3 546,0 ± 29,4 b 11,9 3,8 ± 0,0 bc -2,3 

4 3 3,4 ± 0,7 a 195,7 620,7 ± 22,4 a 27,2 3,8 ± 0,0 c -3,6 

p-valor  0,004   0,006   0,041   

Talhão 2 (Natal) 

0 5 1,9 ± 0,8   308,8 ± 17,3 b  3,8 ± 0,1   

1 5 2,7 ± 1,3  45,7 364,6 ± 51,4 a 18,1 3,7 ± 0,2  -2,9 

2 5 2,8 ± 0,6  51,1 351,2 ± 14,6 a 13,7 3,7 ± 0,0  -1,8 

3 5 2,9 ± 1,0  56,4 364,4 ± 15,7 a 18,0 3,7 ± 0,1  -2,4 

4 2 3,1 ± 2,3  64,9 291,0 ± 12,7 b -5,8 3,8 ± 0,2  -0,2 

p-valor  0,461   0,007   0,370   

Talhão 3 (Pera Rio) 

0 5 1,2 ± 0,3 b  456,4 ± 12,8 c  3,5 ± 0,0 a  

1 5 1,8 ± 0,4 b 45,9 468,4 ± 21,5 c 2,6 3,5 ± 0,0 ab -1,0 

2 5 3,4 ± 0,9 a 182,0 545,8 ± 37,2 b 19,6 3,4 ± 0,1 ab -2,2 

3 5 4,5 ± 2,2 a 270,5 591,8 ± 35,2 ab 29,7 3,3 ± 0,1 c -5,1 

4 5 5,3 ± 2,1 a 332,8 646,8 ± 65,1 a 41,7 3,4 ± 0,0 bc -3,0 

p-valor  0,001   <0,001   0,013   

    Talhão 4 (Pera Rio)      

0 5 1,3 ± 0,2   429,4 ± 28,2   3,6 ± 0,1   

1 5 1,7 ± 0,4  32,3 412,4 ± 35,7  -4,0 3,6 ± 0,0  1,8 

2 5 2,3 ± 1,1  75,4 452,4 ± 32,5  5,4 3,5 ± 0,1  -0,8 

3 1 1,8  38,5 391  -8,9 3,9  10,3 

4  -   -   -   

p-valor  0,176   0,220   0,123   

    Talhão 5 (Natal)      

0 5 1,8 ± 0,5   350,8 ± 22,6 bc  3,7 ± 0,1   

1 5 1,3 ± 0,6  -29,2 337,0 ± 30,0 c -3,9 3,8 ± 0,1  2,5 

2 5 2,3 ± 1,0  30,3 383,4 ± 42,7 ab 9,3 3,6 ± 0,2  -1,1 

3 5 2,3 ± 1,1  30,3 390,4 ± 39,6 ab 11,3 3,5 ± 0,1  -3,4 

4 5 2,6 ± 1,0  46,1 402,2 ± 17,1 a 14,7 3,7 ± 0,1  -0,2 

p-valor  0,051   0,015   0,177   

    Talhão 6 (Valência)      

0 5 1,2 ± 0,4   357,8 ± 12,0   3,8 ± 0,1   

1 4 1,2 ± 0,4  -5,7 336,8 ± 15,5  -5,9 3,7 ± 0,1  -1,9 

2 4 1,3 ± 0,1  8,6 359,5 ± 29,1  0,5 3,8 ± 0,0  -0,7 

3 5 1,3 ± 0,4  8,2 372,0 ± 8,7  4,0 3,8 ± 0,1  -0,9 

4 3 1,4 ± 0,3  12,0 363,0 ± 19,3  1,5 3,9 ± 0,0  1,9 

p-valor  0,871   0,135   0,299   

    Talhão 7 (Valência)      

0 5 1,6 ± 0,4   457,2 ± 40,8   3,9 ± 0,2   

1 5 3,4 ± 1,3  115,0 482,6 ± 90,3  5,6 3,6 ± 0,2  -5,7 

2 5 3,0 ± 1,0  86,3 483,0 ± 38,5  5,6 3,7 ± 0,1  -3,3 

3 5 2,3 ± 1,4  43,8 501,0 ± 27,4  9,6 3,7 ± 0,2  -3,5 

4 5 2,7 ± 1,5  66,3 508,4 ± 61,1  11,2 3,8 ± 0,1  -1,5 

p-valor  0,118   0,470   0,425   

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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Na tabela 15, constam os dados da safra 2019/2020 das variáveis de qualidade de suco. 

Para limonin detectamos um padrão de aumento do teor à medida que aumenta a severidade da 

doença. Apenas o talhão 4 mostrou um comportamento oposto. Dos talhões avaliados, somente 

três foram significativos para limonin. Com relação à vitamina C e pH, não foi possível detectar 

um padrão linear de aumento ou redução, já que ocorre muitas oscilações positivas e negativas 

entre as médias das notas em cada variável. 
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Tabela 15. Médias (e erro padrão da média) de limonin, vitamina C e pH para plantas sem sintomas de 

HLB (nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 4) colhidas na safra 2019/2020. A variação percentual 

apresentada para as médias das plantas notas 1 a 4 foi calculada com base nas médias das 

plantas nota 0. A letra “N” indica o número de plantas avaliadas que apresentavam a mesma 

nota de severidade em cada talhão. 
 

SAFRA 2019/2020 

Talhão 1 (Hamlin) 
 

Nota Nº 
Limonin 

% 
Vitamina C 

% pH % 
(mg/L)   (mg/L) 

 

0 5 0,3 ± 0,1   dZ 537,2 ± 50,4 3,7 ± <0,1 

1 5 0,6 ± 0,1   c 114,3 592,2 ± 44,6 10,2 3,6 ± 0,1 -1,6 

2 5 1,1 ± 0,4   b 307,1 589,0 ± 45,9 9,6 3,6 ± 0,0 -0,8 

3 5 1,3 ± 0,9   b 378,6 593,6 ± 71,6 10,5 3,7 ± 0,1 -0,4 

4 5 2,1 ± 0,8   a 657,1 603,2 ± 89,2 12,3 3,7 ± 0,1 0,8 
 

p-valor 0,001 0,632 0,632 
 

Talhão 2 (Natal) 
 

0 4 0,7 ± 0,1 278,5 ± 8,1   b 4,3 ± <0,1 

1 4 0,8 ± 0,2 18,5 337,5 ± 31,4 a 21,2 4,2 ± 0,1 -1,2 

2 4 0,9 ± <0,1 29,6 340,0 ± 14,6   a 22,1 4,3 ± 0,1 -0,6 

3 4 0,9 ± 0,1 37,0 287,0 ± 34,8 b 3,1 4,3 ± 0,1 1,0 

4 - - - 
 

p-valor 0,062 0,021 0,598 
 

Talhão 3 (Pera Rio) 
 

0 5 0,7 ± 0,6   c 401,0 ± 17,6 3,9 ± 0,1 a 

1 5 0,5 ± 0,1   c -24,2 377,2 ± 85,8 -5,9 3,9 ± <0,1 a 0,4 

2 5 0,9 ± 0,1 b 36,4 404,8 ± 97,2 9,9 3,8 ± <0,1 b -2,4 

3 5 1,7 ± 0,6   a 151,5 494,4 ± 58,6 23,3 3,8 ± <0,1 ab -1,4 

4 5 2,8 ± 0,5   a 318,2 513,6 ± 296,6 28,1 3,7 ± 0,1 b -4,1 
 

p-valor 0,002 0,083 0,034 
 

Talhão 4 (Pera Rio) 
 

0 5 1,0 ± 1,2 369,4 ± 26,1 c 3,8 ± 0,1 

1 5 1,2 ± 1,6 15,4 439,8 ± 48,5 ab 19,1 3,8 ± 0,1 -1,8 

2 5 0,6 ± 0,1 -38,5 481,8 ± 41,4 a 30,4 3,8 ± 0,1 -1,6 

3 2 0,8 ± 0,3 -27,9 402,5 ± 64,3   bc 9,0 3,9 ± 0,1 2,0 

4 1 1,0 -3,8 425,0 abc   15,1 4,2 8,3 
 

p-valor 0,783 0,034 0,083 
 

Talhão 5 (Natal) 
 

0 4 0,9 ± 0,3 343,5 ± 9,3 4,0 ± 0,1 

1 5 0,7 ± 0,2 -20,0 328,0 ± 29,3 -4,5 4,1 ± 0,1 1,5 

2 5 0,9 ± 0,1 5,1 345,2 ± 15,5 0,5 4,1 ± 0,0 1,5 

3 5 1,1 ± 0,2 23,4 330,4 ± 12,6 -3,8 4,1 ± 0,1 2,2 

4 5 1,8 ± 1,8 108 322,6 ± 10,8 -6,1 4,1 ± 0,1 1,7 
 

p-valor 0,168 0,135 0,571 
 

Talhão 6 (Valência) 
 

0 5 0,4 ± 0,1   c 394,2 ± 128,7 4,3 ± 0,1 

1 5 0,5 ± 0,2   ab   33,3 448,8 ± 30,8 13,9 4,3 ± 0,0 -1,0 

2 5 0,6 ± 0,3   ab   62,0 439,7 ± 38,0 11,5 4,3 ± 0,1 -0,6 

3 5 0,4 ± 0,1   bc 22,2 382,6 ± 40,4 -2,9 4,4 ± 0,1 1,3 

4 4 0,6 ± 0,1   a 59,7 431,5 ± 11,1 9,5 4,3 ± 0,0 0,4 
 

p-valor 0,039 0,134 0,355 
 

Talhão 7 (Valência) 
 

0 5 0,7 ± 0,2 418,2 ± 29,5 4,1 ± 0,1 

1 5 0,8 ± 0,4 2,7 435,2 ± 77,9 4,1 4,2 ± 0,1 1,5 

2 5 0,8 ± 0,6 8,1 395,0 ± 29,9 -5,5 4,2 ± 0,1 1,3 

3 5 1,0 ± 0,7 40,5 464,4 ± 43,8 11,0 4,1 ± 0,1 1,1 

4 5 1,0 ± 0,4 40,5 412,8 ± 22,0 -1,3 4,2 ± 0,1 3,4 
 

p-valor 0,738 0,153 0,203 
 

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 
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Na safra 2020/2021 (Tab. 16) foi avaliado limonin e vitamina C em 6 talhões. Para 

limonin não observamos um padrão com relação as médias e o aumento da severidade. As 

médias das plantas entre as notas de severidade alternaram positiva e negativamente em alguns 

talhões, e em outros talhões observamos aumento de limonin e em outros redução. Para vitamina 

C, na maioria dos talhões, foi observado um aumento do teor do composto ligado ao aumento 

da severidade da doença, apesar de somente os lotes 2 e 3 serem estatisticamente significativos. 
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Tabela 16. Médias (e erro padrão da média) de limonin e vitamina C para plantas sem sintomas de HLB 

(nota 0) e sintomáticas (notas 1 a 4) colhidas na safra 2020/2021. A variação percentual 

apresentada para as médias das plantas notas 1 a 4 foi calculada com base nas médias das 

plantas nota 0. A letra “N” indica o número de plantas avaliadas que apresentavam a mesma 

nota de severidade em cada talhão. 
SAFRA 2020/2021 

Talhão 2 (Natal) 

Nota Nº 
Limonin 
(mg/L) 

 
% 

Vitamina C 
(mg/100 mL) 

% 

0 5 2,6 ± 0,4   294,2 ± 29,1 bZ  

1 5 3,4 ± 1,3  30,2 321,8 ± 54,2 b 9,4 

2 5 3,2 ± 0,8  22,5 288,8 ± 43,7 b -1,8 

3 5 3,1 ± 1,0  20,9 336,6 ± 36,0 b 14,4 

4 5 3,5 ± 0,9  37,2 392,2 ± 28,7 a 33,3 

p-valor  0,524   0,017   

Talhão 3 (Pera Rio) 

0 5 1,5 ± 0,9   333,2 ± 18,5 b  

1 5 1,2 ± 0,3  -18,4 331,2 ± 35,7 b -0,6 

2 5 1,1 ± 0,4  -30,3 409,6 ± 40,3 a 22,9 

3 5 1,2 ± 0,1  -18,4 463,8 ± 90,5 a 39,2 

4 5 1,3 ± 0,5  -14,5 434,0 ± 48,9 a 30,3 

p-valor  0,933   0,002   

    Talhão 4 (Pera Rio)   

0 5 0,6 ± 0,3   386,0 ± 42,2   

1 5 0,6 ± 0,2  3,2 380,4 ± 33,7  -1,5 

2 5 0,6 ± 0,2  -3,2 430,0 ± 54,7  11,4 

3 5 0,6 ± 0,3  3,2 441,0 ± 51,5  14,2 

4 5 0,9 ± 0,4  11,6 434,6 ± 21,9  12,6 

p-valor  0,235   0,099   

    Talhão 5 (Natal)   

0 3 0,9 ± 0,1 b  315,3 ± 33,1   

1 5 3,1 ± 2,0 a 260,0 350,4 ± 45,5  11,1 

2 5 2,2 ± 0,5 a 149,2 329,0 ± 18,8  4,3 

3 5 3,9 ± 1,4 a 350,0 328,0 ± 29,6  4,0 

4 1 3,6 a 315,4 369,0  17,0 

p-valor  0,038   0,617   

    Talhão 6 (Valência)   

0 3 1,3 ± 0,3   251,7 ± 6,7   

1 5 0,8 ± 0,1  -36,9 268,2 ± 8,1  6,6 

2 5 1,0 ± 0,2  -21,5 264,0 ± 11,3  4,9 

3 5 1,2 ± 0,3  -10,8 259,2 ± 11,3  3,0 

4 4 1,6 ± 0,8  19,2 267,7 ± 29,4  6,4 

p-valor  0,099   0,255   

    Talhão 7 (Valência)   

0 3 1,2 ± 0,5 b  435,3 ± 65,1   

1 5 2,2 ± 0,9 b 80,0 455,4 ± 42,9  4,6 

2 5 4,3 ± 2,2 a 260,0 490,8 ± 67,3  12,7 

3 5 3,8 ± 1,0 a 218,3 433,8 ± 36,4  -0,4 

4 1 2,0 ab 66,7 444,0  2,0 

p-valor  0,029   0,540   

Z Médias dentro das colunas da mesma variável e talhão, seguidas de mesmas letras, representa não significância 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis em ranks (p-valor = 0,05). 

 

 

 

Por meio do teste de correlação de Spearman observamos que poucas variáveis de 

qualidade de suco mostraram correlação significativa com a severidade da doença nas três safras 

avaliadas (Tab. 17). Na safra 2018/2019 e 2019/2020, as variáveis limonin e vitamina C 

indicaram forte correlação com a severidade da doença na maioria dos talhões. As demais 
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variáveis, quando significativas, em geral, indicaram correlação fraca. Para a safra 2020/2021, 

apenas vitamina C indicou correlação forte para maioria dos talhões. Em relação aos talhões, o 

3 foi o mais sensível à interferência do HLB nas três safras, sendo significativos para maioria 

das variáveis analisadas. Em contrapartida, o talhão 2 foi o menos interferido pela doença. 

 

 

 
Tabela 17. Valores do coeficiente de correlação de Spearman obtidos na comparação da severidade do 

HLB com as variáveis SS, ratio, concentração de suco, peso do suco, Kg/SS, AT, limonin, 

vitamina C e pH para as safras 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021. 

SAFRA 2018/2019 

Variáveis 
  Talhões  

1  2  3  4  5  6  7  

SS (ºBrix) -0,16  -0,04  0,57 * 0,18  -0,32 * 0,05  -0,18  

Ratio (SS/TA) 0,04  0,32  -0,08  0,32 * 0,05  -0,05  -0,05  

Concentração de suco 0,01  -0,11  -0,35 * 0,12  0,28 * 0,12  0,11  

Peso do suco 0,01  -0,03  -0,58 * -0,14  -0,06  -0,15  -0,25 * 

Kg/SS -0,06  -0,15  0,10  0,20  -0,04  0,12  -0,12  

AT -0,13  -0,29  0,38 * -0,25 * -0,18  0,03  -0,01  

Limonin 0,86 * 0,34  0,85 * 0,54 * 0,44 * 0,18  0,08  

Vitamina C 0,76 * 0,28  0,88 * 0,05  0,65 * 0,35  0,37  

pH -0,67 * -0,20  -0,63 * 0,05  -0,27  0,18  -0,02  

SAFRA 2019/2020 

SS (ºBrix) -0,51 * -0,10  0,65 * 0,58 * -0,42 * -0,60 * -0,37 * 

Ratio (SS/TA) -0,23 * -0,01  0,51 * 0,28 * -0,44 * -0,37 * -0,12  

Concentração de suco -0,03  -0,36 * -0,35 * 0,11  -0,26 * -0,26 * -0,18  

Peso do suco -0,13  -0,33  -0,53 * -0,07  -0,52 * -0,35 * -0,19  

Kg/SS -0,60 * -0,33  0,42 * 0,53 * -0,51 * -0,59 * -0,41 * 

AT -0,33 * 0,05  0,08  0,13  0,18  0,19  -0,13  

Limonin 0,84 * 0,68 * 0,82 * 0,23  0,36  0,44 * 0,19  

Vitamina C 0,18  0,07  0,57 * 0,50 * -0,34  -0,16  0,05  

pH 0,15  0,07  -0,49 * 0,18  0,24  0,23  0,41 * 

SAFRA 2020/2021 

SS (ºBrix) -0,35 * 0,19  0,47 * 0,05  -0,04  -0,14  -0,33 * 

Ratio (SS/TA) -0,01  -0,17  0,34 * 0,23  0,02  -0,01  -0,38 * 

Concentração de suco 0,15  -0,29  -0,44 * -0,18  0,17  0,23 * -0,01  

Peso do suco -0,07  -0,61 * -0,57 * -0,38 * -0,21  -0,03  -0,21 * 

Kg/SS -0,22 * 0,01  0,11  -0,16  0,17  0,03  -0,28 * 

AT -0,21 * 0,34 * -0,07  -0,16  0,01  -0,08  -0,29 * 

Limonin -  0,32  -0,04  0,35  0,62 * 0,30  0,01  

Vitamina C -  0,56 * 0,76 * 0,48 * 0,15  0,20  0,62 * 

*Correlação significativa (p-valor = 0,05) 

 
4.3. Interações entre as variáveis de produção, qualidade de suco e severidade do HLB 

 
A ACP da safra 2018/2019 (Fig. 5), mostra que a primeira componente principal 

explica    35,6% da variabilidade dos dados, enquanto que a segunda explica 16,4%. Na 

análise 
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verificamos que as variáveis limonin, vitamina C e frutos por caixa são correlacionadas 

positivamente entre si e estas apresentam uma correlação positiva com a severidade da doença. 

Por outro lado, a severidade está negativamente correlacionada com total de frutos/planta, 

gramas/fruto, peso de suco, caixas por planta e concentração de suco. As variáveis limonin, 

vitamina C e frutos por caixa estão negativamente correlacionadas com o peso do suco, a 

concentração de suco e gramas por fruto. As variáveis SS, AT, Kg/SS não mostraram uma forte 

ligação com a severidade da doença. 

 

 

 

 

Figura 5. ACP das variáveis de severidade do HLB, produção e qualidade do suco de laranjas doces 

colhidas na safra 2018/2019. Comp.1: primeira componente principal; Comp.2: segunda 

componente principal; TF: total de frutos por planta; GF: gramas por fruto colhido; CP: 

caixas por planta; SS: sólidos solúveis totais (ºBrix); SS/AT: ratio; CS: concentração de suco 

dos frutos colhidos por planta; FC: número de frutos por caixa; PS: peso do suco dos frutos 

colhidos por planta; Kg/SS: kilograma de sólidos solúveis dos frutos colhidos por planta; AT: 

acidez total; PH: potencial hidrogeniônico dos frutos colhidos por planta; VC: teor de 

vitamina C dos frutos colhidos por planta; LI: teor de limonin dos frutos colhidos por planta; e 

SEV: notas de severidade do HLB em plantas de laranjas doces. Talhão 1: Hamlin; Talhões 

2 e 5; Natal; Talhões 3 e 4: Pera Rio; Talhões 6 e 7: Valência. 
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A ACP da safra 2019/2020 (Fig. 6) mostrou que a primeira componente explica 30,8% 

da variabilidade dos dados, enquanto que a segunda explica 21,1%. O aumento da severidade 

do HLB esteve fortemente associado ao aumento do número de frutos por caixa e o aumento da 

concentração de limonin nas amostras. Em sentido contrário, as variáveis número total de 

frutos/planta, caixas/planta, gramas/fruto e peso de suco estão negativamente correlacionadas 

com a severidade. As variáveis limonin, vitamina C e AT mostram-se positivamente 

correlacionadas e mostram uma proximidade positiva com a severidade do HLB. 

 

Figura 6. ACP das variáveis de severidade do HLB, produção e qualidade do suco de laranjas doces 

colhidas na safra 2019/202020. Comp.1: primeira componente principal; Comp.2: segunda 

componente principal; TF: total de frutos por planta; GF: gramas por fruto colhido; CP: 

caixas por planta; SS: sólidos solúveis totais (ºBrix); SS/AT: ratio; CS: concentração de suco 

dos frutos colhidos por planta; FC: número de frutos por caixa; PS: peso do suco dos frutos 

colhidos por planta; Kg/SS: kilograma de sólidos solúveis dos frutos colhidos por planta; AT: 

acidez total; PH: potencial hidrogeniônico dos frutos colhidos por planta; VC: teor de 

vitamina C dos frutos colhidos por planta; LI: teor de limonin dos frutos colhidos por planta; 

e SEV: notas de severidade do HLB em plantas de laranjas doces. Talhão 1: Hamlin; Talhões 

2 e 5; Natal; Talhões 3 e 4: Pera Rio; Talhões 6 e 7: Valência. 
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Na safra 2020/2021, a ACP (Fig. 7) indicou que a primeira componente explica 33,4% 

da variabilidade dos dados, enquanto que a segunda explica 27,8%. A severidade mostrou uma 

correlação forte com a AT, fato não encontrado nas demais safras. Total de frutos/planta, peso 

do suco e caixas/plantas foram as variáveis que foram correlacionadas negativamente com a 

severidade e AT. 

 

 

Figura 7. ACP das variáveis de severidade do HLB, produção e qualidade do suco de laranjas doces 

colhidas na safra 2020/2021. Comp.1: primeira componente principal; Comp.2: segunda 

componente principal; TF: total de frutos por planta; GF: gramas por fruto colhido; CP: 

caixas por planta; SS: sólidos solúveis totais (ºBrix); SS/AT: ratio; CS: concentração de suco 

dos frutos colhidos por planta; FC: número de frutos por caixa; PS: peso do suco dos frutos 

colhidos por planta; Kg/SS: kilograma de sólidos solúveis dos frutos colhidos por planta; AT: 

acidez total; e SEV: notas de severidade do HLB em plantas de laranjas doces. Talhão 1: 

Hamlin; Talhões 2 e 5; Natal; Talhões 3 e 4: Pera Rio; Talhões 6 e 7: Valência. 
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5. DISCUSSÃO 

 

5.1. Variáveis de produção de laranjas doces 

 
Um dos pilares para o manejo do HLB é a inspeção e erradicação de plantas doentes 

(Belasque Jr. 2010). De acordo com o Programa Nacional de Prevenção e Controle à doença 

denominada Huanglongbing (HLB) – PNCHLB, instituído pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento, caberá ao produtor eliminar, às suas expensas, as plantas hospedeiras 

com sintomas de HLB, não lhe cabendo qualquer tipo de indenização. Essa eliminação de 

plantas sintomáticas é obrigatória para os pomares de citros até o oitavo ano após o plantio, e 

facultativa para os demais, desde que realizado controle (Brasil, 2021). Contudo, a erradicação 

de uma planta com sintomas inferiores a 25% pode ser onerosa ao produtor. Nosso estudo, nas 

safras 2018/2019 e 2020/2021, mostrou que as médias de produção das plantas em alguns 

talhões com esse nível de severidade (<25%) foi maior do que em plantas sadias (Tab. 5 e Tab. 

7), ou seja, não houve queda de produção para alguns talhões para plantas com poucos sintomas 

(<25%). Caso o produtor realize um adequado controle químico do vetor no interior do pomar 

a disseminação secundária é praticamente inexistente (Bergamin Filho et al. 2016), logo manter 

essas plantas produzindo pode ser uma alternativa interessante. Por outro lado, nós também 

encontramos reduções no número de frutos por planta que chegaram a até 35,3% na nota 1 (Tab. 

7), em que o produtor estaria perdendo aproximadamente 1 caixa por planta (40,8 kg). Visando 

a obrigatoriedade de erradicação das plantas até 8 anos, e os resultados apresentados nesse 

estudo, cabe uma análise econômica para compreender o momento e a necessidade do arranquio 

de plantas sintomáticas, já que muitos produtores argumentam que há perdas diretas e imediatas 

quando uma planta sintomática, mas produtiva é eliminada, especificamente em casos de plantas 

adultas com sintomas iniciais que poderiam produzir por mais alguns anos (Bassanezi et al. 

2013a). 

 

Com o aumento da severidade da doença, o HLB interfere na redução da produção 

resultando em quedas prematuras de frutos devido à deficiência de água e carboidratos, 

ocasionando a queda de folhas e enfraquecimento das raízes, consequentemente interferindo o 

desenvolvimento dos frutos (Baldwin et al. 2018). Nossos dados indicaram que a maioria dos 

talhões, nas três safras, apontam uma redução de produção (nº de frutos por planta e caixas por 

planta) acima de 50% quando a severidade da doença atinge metade da copa (>50%), 

principalmente em anos muito produtivos (Tab. 6). Observamos quedas de até 83% no número 
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de caixas/planta colhida, o que ocasionaria uma perda financeira alta para o produtor, nesse 

caso, manter uma planta produzindo poderia gerar uma receita negativa. 

 

Nosso estudo indicou que as plantas avaliadas na safra 2019/2020 apresentaram maiores 

produções em comparação às safras 2018/2019 e 2020/2021. Os dados das estimativas de safra 

realizadas pelo Fundecitrus também revelaram maior produção em São Paulo/Minas Gerais na 

safra 2019/2020 (387 milhões de caixas) em comparação à safra 2018/2019 (286 milhões) e 

2020/2021 (268 milhões). Esse comportamento se dá devido à bienalidade dos citros, 

característica comum em plantas cítricas. Na bienalidade, após uma safra produtiva, as plantas 

respondem com uma produtividade baixa na próxima safra (Mazhar e Maqbool, 2007). Na safra 

mais produtiva (2019/2020) nós observamos um maior percentual de redução do número de 

frutos/planta e caixas/planta à medida que aumentou a severidade da doença, queda essa menos 

acentuada quando comparada as demais safras estudadas. Ademais, por meio da ACP (Fig. 5) 

da safra 2019/2020, nos verificamos que todas as variáveis de produção estão intimamente 

associadas a severidade da doença nessa safra. As variáveis gramas/fruto, caixas/planta e total 

de frutos/planta encontram-se opostas a severidade da doença, reduzindo as médias dessas 

variáveis à medida que aumenta a severidade da doença, enquanto que variável frutos/caixa 

mostrou uma forte correlação positiva com a severidade. Nas demais safras (Fig. 4 e Fig. 6) 

apenas total de frutos/planta e caixas/planta foram correlacionados fortemente com a 

severidade. 

 

Com relação ao peso dos frutos, inferido pela variável gramas/fruto, e o tamanho dos 

frutos, inferido pela variável frutos/caixa, na safra 2018/2019 observamos que a variedade 

Valência indicou maior sensibilidade a essas variáveis na nota 4, com redução de até 30,6% no 

peso dos frutos e aumento de 39,6% no número de frutos/caixa (Tab. 5). Na safra 2019/2020, 

as variedades Pera Rio e Natal foram as que apresentaram maiores diferenças percentuais entre 

plantas assintomáticas e plantas com severidade acima de 75%. Já na safra 2020/2021, a 

variedade Natal foi a que mostrou maior variação nessas duas variáveis. Corroborando os 

resultados de Bassanezi et al. (2011), que mostrou que a interferência do HLB no peso de frutos 

foi mais pronunciada em variedades tardias do que nas variedades precoces e de meia-estação. 

 

Por meio da análise de correlação (Tab. 8) nós observamos que todas as variáveis de 

produção estão correlacionadas diretamente com o HLB. O HLB reduziu o número de 

frutos/planta, número de caixas/planta e a massa dos frutos em todas as safras e em praticamente 

todos os talhões, e, também, interferiu no desenvolvimento dos frutos, tornando-os menores. 
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Para o número total de frutos/planta, nas três safras, todas as correlações significativas foram 

negativas, isso porque as plantas tendem a produzir poucos frutos devido ao aumento da 

severidade da doença. Bassanezi et al (2011) ao avaliar o número de frutos sintomáticos por 

planta e a severidade da doença, observou uma correlação positiva de 0,53, 0,41 e 0,31 para as 

variedades precoces, meia-estação e tardia, respectivamente. Nesse estudo, apesar de não 

quantificar o número de frutos sintomáticos à medida que aumentou a severidade do HLB, 

pudemos inferir que esses frutos, com o aumento da severidade, eram sintomáticos, já que os 

valores indicativos de tamanho de frutos e massa são característicos de frutos mal desenvolvidos 

e imaturos. 

 

A variedade Pera Rio (talhão 3) e a Valência (talhão 6) mostraram uma correlação com a 

severidade da doença em todas as safras para todas as variáveis de produção estudadas (Tab. 8). 

Bassanezi et al. 2011, ao avaliar a interferência do HLB no peso de frutos sintomáticos para as 

variedades Hamlin, Westin, Pera Rio e Valência, observaram que para nenhuma variedade 

houve correlação significativa com a severidade da doença. Diferente dos nossos resultados, em 

que a variável gramas/fruto, nas três safras, mostrou uma correlação significativa negativa para 

maioria dos talhões. Fato esse descrito por Bové (2006), o qual afirma que laranjeiras infectadas 

com HLB tendem a produzir frutos com tamanho reduzido. As plantas produzem carboidratos 

através da fotossíntese por meio da fixação de carbono, posteriormente ocorre a migração desses 

compostos dos tecidos fontes (folhas, por exemplo) para os tecidos drenos (tubérculos, raízes e 

frutos) (Lemoine et al. 2013). A infecção do HLB afeta diretamente as vias envolvidas no 

transporte fonte-dreno, incluindo o metabolismo de carboidratos, que, por sua vez, impacta 

diretamente os tecidos drenos, resultando em redução de tamanho e má formação dos frutos 

(Smeekens et al. 2010; Cai et al. 2022). 

 

Cabe ressaltar que, para a correlação de Spearman, um valor absoluto de 1 indica que os 

dados ordenados por posto são perfeitamente lineares, nesse sentido, devemos considerar que 

as variáveis que não foram significativas ou que apresentaram uma correlação baixa, podem ser 

bem ajustadas em outros modelos estatísticos. Por exemplo, Bassanezi (2011), em seu trabalho 

optou pelo modelo exponencial negativo para descrever a relação entre a produção relativa de 

frutos e a severidade do HLB. 

 

A comparação das variedades de citros com diferentes níveis de severidade em relação à 

produção foi possível devido à eliminação das diferenças intrínsicas das variedades por meio 

do cálculo de redução ou aumento das variáveis de produção nos frutos sintomáticos, para cada 
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nota de severidade, em relação aos frutos assintomáticos (nota 0). A variedade Natal foi muito 

sensível a interferência do HLB no surgimento dos primeiros sintomas. Observamos uma 

redução do número de frutos/planta de até 30,2% (Tab. 9) em plantas com menos de 25% de 

sintomas. Nas plantas dessa variedade com sintomas acima de 75%, nos observamos uma 

redução de até 71,8%. Em relação ao número de caixas/planta essa redução foi mais acentuada, 

chegando a 39,2% de redução em plantas nota 1, e alcançando percentuais acima de 80% em 

plantas nota 4. Para explicar esse evento, Bassanezi et al. (2009), sugere que variedades 

precoces e de meia-estação são um pouco mais tolerantes para HLB ou mais eficientes no 

transporte e acumulação de SS nos frutos do que as variedades tardias. Outra hipótese pode 

estar relacionada a época de colheita dos frutos, em que a expressão dos sintomas do HLB é 

sazonal, geralmente ocorrendo desde o início do outono até o final do inverno, quando a 

concentração de bactérias nos tecidos é maior (Gottwald et al. 2007). No início dos sintomas 

foliares, frutos de variedades precoces e de meia estação estão quase prontos para serem 

colhidos no final do outono e inverno, enquanto frutos de variedades tardias colhidas na 

primavera e no início do verão, tornam-se mais afetados pela doença (Bassanezi et al. 2011). 

 

 

 
5.2. Variáveis de qualidade do suco de laranjas doces 

 
Em um ciclo normal de desenvolvimento de frutos cítricos, esses tendem a amadurecer, 

causando alteração na cor da casca, tornando-se menos verde e mais laranja, o teor de açúcares, 

ratio e sólidos solúveis aumenta, e a acidez e o ácido cítrico diminuem (Bai et al. 2016). 

 

O Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) do suco de laranja pasteurizado definido pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) estabelece a concentração 

mínima de SS em 10,5°Brix, ratio maior ou igual a 7,00, ácido ascórbico (mg/100mg) maior ou 

igual a 25 e açúcares totais naturais de laranja (g/100g) não superior a 13 (BRASIL, 2018). 

 

Quando árvores cítricas são infectadas com HLB, as características morfológicas e 

bioquímicas podem ser alteradas (Yi et al. 2018). Nosso trabalho mostrou que características 

físico-químicas, como SS, AT e ratio não foram influenciadas negativamente para a qualidade do 

suco quando a colheita é realizada considerando todos os frutos da copa, ou seja, frutos 

sintomáticos e assintomáticos. 



57 
 

 
Em nosso trabalho, poucos lotes apresentaram SS abaixo de 10,5ºBrix, aqueles que 

obtiveram médias abaixo do padrão do MAPA, já apresentavam valores abaixo nas plantas 

assintomáticas (nota 0), ou seja, é possível que a baixa concentração seja influenciada pela 

época de colheita. Em nenhum lote, que foi significativo para SS, houve valores desse composto 

abaixo do PIQ. 

 

Para a AT, poucos lotes foram significativos, e os que se diferiram, foi observado um 

aumento da concentração de acidez à medida que aumentava a severidade. Os valores variaram 

entre as safras, e nenhum padrão foi observado entre as safras para os mesmos lotes. Bassanezi 

et al. (2009), ao avaliar a qualidade do suco observou diferenças quanto à concentração de AT 

para frutos sintomáticos e assintomáticos das variedades Hamlin, Westin, Pera e Valência. No 

estudo, a variedade precoce Hamlin indicou os menores valores de AT, sendo 0,76 e 0,91 g/100g 

para frutos assintomáticos e sintomáticos, respectivamente. A variedade Valência apresentou 

os maiores valores de AT, sendo 1,22 e 1,75 g/100g para frutos assintomáticos e sintomáticos, 

respectivamente. 

 

A relação SS/AT, conhecida como ratio, é um dos indicadores de qualidade do suco mais 

comumente usados na indústria cítrica como parâmetro de maturidade do fruto e a época de 

colheita dos frutos de laranja. Mesmo que a fruta destinada ao suco no Brasil exija uma 

proporção SS/AT de ≥7, os consumidores de sucos cítricos geralmente preferem um ratio de 15 

a 18, dependendo do produto e dos gostos (BRASIL, 2018; Kimball, 1991). Nossos resultados 

estão de acordo com a legislação federal, apresentando ratio acima de 7, inclusive em plantas 

com alta severidade da doença. As variedades Natal e Valência, nas safras 2019/202020 e 

2020/2021, foram as que mostraram maior redução do ratio, porém, essa redução não 

inviabilizou os frutos à produção de suco. Curiosamente, os talhões 3 e 4, ambos Pera Rio, nas 

três safras analisadas, mostraram aumento de SS e ratio à medida que aumentou a severidade da 

doença, dados esses divergentes das pesquisas publicadas (Bassanezi et al. 2009; Ploto et al. 

2010; Liao e Burs, 2012). Por outro lado, corroborando os nossos resultados, estudos recentes 

relataram variação entre os teores desses compostos em frutos afetados pela doença. Hung e 

Wang (2018) analisaram os SS e ratio de frutos de Hamlin sadios, assintomáticos e 

sintomáticos, e os resultados mostraram um teor de SS e ratio nos frutos assintomáticos e 

sintomáticos maior que nos frutos sadios. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Baldwin et al (2018), nos quais analisaram frutos das variedades Hamlin e Valência, sadios e 

com HLB, colhidos em janeiro e abril de 2015, respectivamente, os resultados mostraram 

aumento do teor de SS nos frutos sintomáticos. Nesse mesmo estudo, 
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foram analisados frutos de Hamlin colhidos em dezembro de 2014, esses apresentando maiores 

valores de SS nos frutos sadios do que nos frutos sintomáticos. 

 

Apesar de relatos na literatura da interferência do HLB nas variáveis ratio, SS e AT, 

nossos resultados indicaram poucas alterações, isso pode estar associado à diluição que a 

mistura dos frutos com sintomas e sem sintomas provocam, já que avaliamos a copa inteira. 

 

O limonin é conhecido pelo amargor que causa no suco, e sua concentração é maior em 

sucos provenientes de frutos imaturos. O suco de laranja de frutos afetados pelo HLB contém 

altos níveis de limonin, uma vez que a doença interfere no desenvolvimento dos frutos, 

tornando-os imaturos. Na safra 2019/202020, bienalidade positiva, o teor de limonin das plantas 

assintomáticas foi menor que das demais safras. Isso possivelmente devido a safra apresentar 

frutos mais maduros, comprovado pelos maiores teores de SS. Em nosso estudo, no geral, todos 

os lotes aumentaram o teor de limonin com o aumento da severidade da doença. De acordo com 

Dagulo et al. (2010), frutos sintomáticos para HLB são similares a frutos imaturos, logo a 

presença da doença tende a aumentar os teores de limonin. Na variedade Pera Rio, talhão 3, 

safra 2018/2019, encontramos teor de limonin de 5,3 mg/L na nota 4. A literatura mostra que o 

limiar de reconhecimento do limonin está em torno de 4-6 mg/L em suco de laranja, logo, o 

suco proveniente desse talhão poderia ser rejeitado pela indústria cítrica. Na safra 2019/2020, 

esse talhão também apresentou as maiores concentrações de limonin, alcançando 2,8 mg/L na 

nota 4. No geral, menores concentrações de limonin foram encontrados na safra de bienalidade 

positiva, isso pode ter ocorrido devido à alta produção de frutos sadios nessa safra, mesmo em 

plantas com alta severidade, mascarando as altas concentrações de limonin dos frutos imaturos. 

 

Nosso trabalho mostrou que o teor de vitamina C pode ser um indicativo da presença de 

HLB em plantas cítricas quando comparado ao teor desse composto em plantas sadias. Nos 

observamos aumento desse composto à medida que aumenta a severidade do HLB. Sites e Reitz 

(1951) mostraram que o teor de vitamina C em frutas cítricas e seus sucos diminui durante o 

amadurecimento. Enquanto os frutos maduros contêm as menores concentrações de vitamina 

C, frutos imaturos contêm maiores. Baldwin et al. (2018), mostrou que frutos sadios de Hamlin 

e Valência possuem uma concentração de vitamina C menor do que frutos sintomáticos para 

HLB. Dessa forma, é possível inferir que frutos provenientes de plantas com alta severidade de 

HLB apresentam maiores concentrações de vitamina C, já que a presença de frutos imaturos e 

mau desenvolvimento são sintomas típicos da doença. 
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Observamos, por meio da ACP, que as variáveis frutos/caixa, limonin e vitamina C estão 

correlacionadas positivamente. Essa relação ocorre devido ao aumento do número de frutos por 

caixa e a redução da massa dos frutos em plantas com níveis altos de severidade, possivelmente 

frutos imaturos, os quais, consequentemente, apresentam maiores concentrações de limonin e 

vitamina C. 

 

Em relação ao pH, poucos lotes apresentaram diferenças estatísticas em relação ao 

aumento da severidade. Nesses lotes foi observado uma redução do pH diretamente 

proporcional ao aumento da severidade. Contudo, não há um padrão em relação ao aumento ou 

redução do pH e a infeção de CLas entre os resultados disponíveis na literatura científica (Dala- 

Paula et al. 2019). Alguns autores encontraram aumento de pH em frutos sintomáticos (Ploto et 

al. 2008), outros, a queda do pH (Ploto et al. 2010; Raithore et al. 2015). 

 

Por fim, nossos resultados mostraram que a qualidade do suco de frutos de laranjas doces 

infectadas pelo HLB, quando considerada a copa toda, não possui restrições legislativas para as 

variáveis de SS, AT e ratio, principalmente em anos de bienalidade positiva. Contudo, para 

limonin algumas plantas com níveis de severidade acima de 50% apresentaram valores 

perceptíveis ao paladar humano (Tab. 14), o que poderia inviabilizar a destinação para produção 

de suco. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Plantas de laranjas doces com severidade do HLB acima de 50% apresentaram uma 

redução de número total de frutos/planta e de caixas/planta em até 74 e 84%, respectivamente. 

Plantas com severidades menores que 25% não apresentaram redução na produção na maior 

parte dos casos. 

 

A variedade Natal foi a mais sensível à presença do HLB para as variáveis número de 

frutos/planta e número de caixas/planta, reduzindo até 71,8% e 83,8%, respectivamente. 

 

Os parâmetros de produção número de frutos/planta, caixas/planta e gramas/fruto estão 

negativamente correlacionados a severidade da doença, enquanto o número de frutos/caixa está 

positivamente correlacionado. 

 

Para as condições de uso para indústria, ou seja, quando há mistura de frutos 

assintomáticas e sintomáticas, as variáveis SS, AT, ratio e pH foram pouco alteradas, pois nesse 

processo de mistura ocorre a diluição dos danos causados pelo HLB na qualidade do suco. 

 

A vitamina C é uma variável que se altera com o aumento da severidade do HLB, está 

correlacionada positivamente com a severidade, podendo ser um indicativo indireto da presença 

do HLB em plantas. 

 

A doença não altera o limonin a níveis perceptíveis ao paladar humano em plantas com 

severidade até 50%. Contudo, observamos valores de limonin acima de 4,5 mg/L em plantas 

com severidade acima de 50%, o que poderia influenciar no sabor do suco. Nesse caso, 

sugerimos uma análise sensorial para determinar com exatidão a mudança de qualidade do suco. 
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