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RESUMO - Mudas cítricas sadias, com dois anos de idade, foram plantadas em vasos contendo solo e 
restos de rafres e radicelas retirados da região que envolvia as raízes de laranjeira com acentuados sin-
tomas de declínio, e de plantas sadias. Parte deste solo foi previamente esterilizado. Após um ano, 
as mudas plantadas em solo de pomar com declínio apresentaram acentuada clorose mesmo no tra-
tamento em que foi esterilizado. Após dois anos, estas mesmas mudas mostraram baixa condutividade 
do fluxo de água na raíz e no tronco. Estudos histoqufinicos em raízes e tronco mostraram a presença 
de obstruções amorfas nos vasos do xilema, semelhantes a5 encontradas em plantas com declínio, 
sendo em maior quantidade nas raízes do que no tronco, mesmo no tratamento com solo esterilizado. 
A presença de maior quantidade de obstruções amorfas nas raízes do que no tronco parece indicar que 
essas obstruções são iniciai.mente formadas nas raízes. Estes resultados sugerem a possível associação 
do solo com a induflo de obstruções amorfas semelhantes às encontradas em plantas cítricas com 
declínio. 

Termos para indexaçio: Ots ginensis, declínio de plantas cítricas 

EXPERIMENTAL INDUCTION OF AMORPIIOUS-LIKE PLUOS 
IN CITRUS AND THEIR POSSIBLE ASSOCIATION WITH 5011.. FACTORS 

ABSTRACT - Two year-old healthy citrus plants were transferred to pots containing soil collected 
from trio vicinity af orange tree rootswith decline symptoms and froni those of healthy trees. Part of 
trio soil was sterilized before using. After one year, the plante growing In soil from decline - affected 
trees showed leaf chlorosis even when growing on sterilized soil. After two years, those plants showed 
blockage of water uptake and transiocation in the roots and trunk, while those growing on 5011 from 
non-affected trees were nolmal. Histochemical studies performed on samples obtained from roots and 
trunk of alI plants growing in pote in trio presence of sterilized or non-sterilized soil, collected from 
the vicinity of plante showing symptorns of decline presented higher proportion of amorphous-like 
plugs in the xylem vessels in the roots trian in the trunk. The higher amount of amorphous-like plugs 
in trio roots than in trio trunk seems to show that the vessel starts plugging in the roots. These results 
suggest a possible association of the soil with plug-induction in decaying citrus plante. 

Index terrns: Citrus sinensis, blight. 

INTRODUÇÃO 

O declínio de plantas cítricas foi observado, há 
alguns anos no Brasil. Ocorre principalmente nos 
pomares tecnicamente bem conduzidos, nos quais 
recomendações para adubação, práticas culturais e 
cuidados fitossanitários têm sido seguidas (Rossetti 
et ai. 1980). 
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A causa ou causas dessa anormalidade, cuja 
importância econômica vem crescendo, ainda é 
desconhecida. Os sintomas são normalmente 
observados em árvojes de mais de cinco anos de 
idade, geralmente após a primeira produção. O 
primeiro sintoma visual é a falta de brotação, prin-
cipalmente na primavera. As folhas tornam-se 
verde opaco, sem brilho, ocorre um murchamento 
de toda a copa ou iniciando de uru lado da planta e 
se estendendo, pouco a pouco, a toda a copa; em 
estádios avançados ocorre um desfolhamento. 
Notam-se sintomas de deficiência nutricionais nas 
folhas, notadamente de zinco e magnésio. Os fru-
tos são menores e a quantidade de suco é reduzida. 

O sistema radicular, como um todo, parece 
normal. Em estádios muito avançados da doença, 
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as raízes são atacadas por fungos secundários, o 
que parece não estar assoØado ao declínio. O peso 
específico das raízes secundárias é menor em plan-
ta.s atacadas, quando comparado ao de plantas 
sadias; o número de radicelas é também reduzido. 

O declínio apresenta as mesmas características 
do "blight" na Fl6rida, "declinamiento" na Argen-
tina e "marchitamiento" no Uruguai, também de 
causas desconhecidas. Outras características do 
declínio são: acúmulo de sais de zinco no tronco 
das plantas afetadas (Smith 1974, Wutscher et aL 
1977, Albrigo & Young 1981, Rossetti 1981b); 
baixo fluxo de água por sucção e fluxo de ar por 
pressão, através de segmentos de raiz (Rossetti 
1981a); baixa condutividade de água no tronco, 
ramos e raízes (Cohen 1974, Rossetti 1981a, b); 
aparecimento de obstruções amorfas nos vasos do 
xilema, que são características do declínio (Cohen 
etal. 1983, Brlansky et ai. 195). 

Progressos na pesquisa sobre o declínio são 
lentos porque a doença não se manifesta até a 
planta atingir cinco anos de idade, Rhoads (1936) 
concluiu que o"blight" na Flórida é uma doença .  
não-parasitária e não é transmitida por enxertia. 
Smith (1974) e Wutscher et ai, (1983) não obti-
veram, também, resultados na transmissão de 
"blight", através de enxertia de borbulhas. No 
Brasil, o declínio também não foi transmitido 
pelos métodos usuais de enxertia por borbulha 
(Prates et al. 1984, Rossetti & Beretta 1985). 
Feidman & Hanlcs (1976) verificaram a redução 
no crescimento de raízes de plantas novas enxer-
tadas com tecido de plantas afetadas por ¶'blight" 
em limão 'Rugoso', porém essa redução do cresci-
mento das raízes não foi considerada como típica 
de "blight". No Uruguai, Salibe et aI. (1976) rela-
taram menor crescimento das plantas e sintomas 
de deficiência de zinco em plantás novas enxerta-
das com borbulhas de plantas com "marchitamiento 
repentino", porém, características como a condu-
tividade de água e o acúmulo de zinco no tronco, 
não foram verificadas. Lima & Borducchi (1982), 
através de enxertia de borbulhas de plantas com 
declínio, obtiveram acúmulo de zinco çm plantas 
novas, mas essas plantas não mostraram sintomas 
visuais de declínio. Transmissão do fator de acú-
mulo de zinco não foi confirmada em outros estu-
dos (Wutscheret ai. 1983). 
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Até 1983, não se tinha conhecimento da trans-
missão experimental de declínio e "blight" com 
a reprodução de todos os seus sintomas, conforme 
Smith & Reitz (1977). Tucker et ai. (1984) apre-
sentaram a primeira evidêricia de que o "biight" 
pode ser transmitido experimentalmente em plan-
tas adultas. 

No presente trabalho, efetuou-se ensaio visando 
verificar a possível influência do solo na transmis-
são do declínio. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Três árvores de laranjeira 'Pera do Rio' (Citrus sinenris 
(L,) Osbeck), com doze anos de idade, enxertadas sobre 
limão 'Cravo' (C limonia Osb.), com acentuados sintomas 
de declínio, confirmado pelos testes de injeção de água 
(Cohen 1974, Lee et aI. 1984), foram arrancadas em 
junho de 1983, na região de Casa Branca, SP. O solo.jun-
tamente com restos de raízes e radicelas, retirado num 
raio de 30cm ao redor do tronco das laranjeiras, à profun-
didade de 3 0-40 cm, foi trazido para casa de vegetação e 
colocado em vasos, para os quais foram transferidas quin-
ze mudas sadias da mesma combinação, com dois anos de 
idade. 

Como controle, foi utilizado solo obtido pelo mesmo 
processo e retirado da circunvizinhança de três laranjeiras 
da mesma combinação, consideradas sadias após a apli-
cação de testes para diagnóstico de declúiio. Neste caso, 
o solo foi retirado próximo ao tronco, a 30-40 cm de 
profundidade, sem que as plantas fossem arrancadas. No 
solo retirado da circunvizinhança tanto de plantas sadias, 
como de plantas com declínio, foi feita uma divisão em 
dois lotes, sendo um deles submetido à esterilização a 
100°C, durante doze horas. Em seguida, as amostras de 
solo provenientes dos diferentes tratamentos foram colo-
cadas em vasos, para os quais foram transferidas quinze 
mudas de plantas sadias, da mesma combinação, com 
dois anos de idade. 

Foram feitas análises químicas das amostras de solo,' 
coletadas das covas de árvores sadias e com declínio, as 
quais não mostraram diferenças significativas entre os 
dois tratamentos. 

Após um ano, foi feita uma avaliação do aspecto das 
plantas envasadas. 

Após dois anos, três plantas de cada tratamento foram 
arrancadas e submetidas aos testes de fluxo de água nas 
raízes e no tronco (Rossetti et aI. 1980, Rossetti 1981a) 
e à análise para determinaçâb do acumulo de zinco no 
tronco (Wutscher et aI. 1977), tanto para as mudas plan-
tadas em solo proveniente de covas de árvores com declí-
nio, como para as plantadas em solo proveniente de covas 
de árvores sadias. Foram retiradas amostras do tecido do 
tronco em segmentos de 5 mm de diámetro e 2 cm de 
profundidade, segundo Tucker et aI. (1984), 10em acima 
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do ponto de enxertia, e amostras de rafres de 0,3 cm a 
0,5 cm de diâmetro. Estas amostras mantidas em tampão 
de fosfato, 0,6M de p11 6,8 (Cohen et ai. 1983), foram 
seccionadas em micrótomo de congelamento em cortes 
transversais. Os cortes histológicos foram examinados ao 
microscópio óptico e determinado o número de obstru-
ções semelhantes às obstruções amorfas encontradas nos 
vasos do xilema de plantas com declínio (Cohen et ai. 
1983, Brlansky et ai. 1985). Os resultados são expressos 
como percentagem destas obstruções. 

O experimento foi repetido com solo da região de 
Barretos, SP. 

RESÚLTADOS 

Sintomas visuais 

Após um ano, observou-se intensa clorose foliar, 
reduçâo do tamanho das folhas e •  do ngulo de 
abertura das mesmas e, redução do crescimento da, 
quinze plantas mantidas nos vasos com solo prove- 
niente de covas de árvores com declínio, o que não 
se verificou com as plantas controle. Os mesmos 
sintomas foram observados nas plantas em vasos 
que continham solo esterilizado (Beretta et ai. 
1984). 

Testes diagnósticos 

• a) Ap6s dois anos, os testes de translocação d.i 
água, realizados nas plantas cultivadas em vasos nas 
dependências do laboratório, mostraram bloqueio 
do fluxo nas raízes, mas não no tronco, 

b) Análise de zinco no tronco não màstrou dife-
renças entre as plantas mantidas em solo proceden-
te de árvores sadias ou com declínio (Beretta et al. 
1985). 

c) As observações microscópicas dos tecidos das 
raízes e troncos das plantas cultivadas, durante 
dois anos, em solo procedente de covas de plantas 
doentes, evidenciaram a ocorrência de numerosas 
obstruções amorfas de cor amarela intensa, seme-
lhantes is que ocorrem em maior quantidade em 
árvores afetadas por declínio. Essas obstruções 
amorfas são consideradas como características 
dessa doença (Brlansky et al. 1985). Deve-se sdi 
entar que tais obstruções não foram encontradas 
nas plantas eiivasadas em solo procedente de covas 
de árvores sadias (Tabela 1). O número de obstru-
ções foi maior nas raízes do que no tronco e não 
houve diferença entre os tratamentos cujas plantas 
foram cultivadas em solo esterilizado ou não. No 
segundo experimento, realizado com solo de 
pomar da região de Barretos, SP, observou-se 
início dos mesmos sintomas já descritos no primei-
ro experimento, nas plantas envasadas em solo re-
tirado de covas de árvores com declínio, mas não 
nos de plantas envasadas em solo de árvores sadias. 

DISCUSSÃO 

A presença de obstruções, semelhantes a obstru-
ções amorfas encontradas em plantas com declínio 
e - que são características da doença, em maior 
quantidade na raiz do que no tronco (Tabela 1) 
parece indicar que as mesmas são inicialmente for-
madas nas raízes. Essa diferença poderia ser uma 
conseqüência de algum desequilíbrio fisiológico 

TABELA 1. Percentagem de obstruções amorfas encontradas nos vasos do xilema de raízes e tronco de plantas cítricas, 
plantadas cm solo provenientes de pomar com declínio. 

Obstruções amorfas (%) 

• Solo de cova de planta doente 	 Solo de cova de planta sadia 

Não autoclavado 	- Autoclavado 	Não autoclavado - 	Autoclavado 

Raiz 	 A27 .4a 	 AliSa 	 B O 	 8 O 
Tronco 	 A 36b 	 A 4,3b 	 B O 	 B O 

Médias seguidas por letras minúsculas Idénticas, numa coluna, não diferem significativamente ao ntvel de 5% de probabi-
lidade. 

Médias antecipadas por letras maiúsculas idénticas na horizontal não diferem significativarnente ao n(vel de 5% de pro-
babilidade. 
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da planta devido às condições do solo ou à ação 
direta ou indireta de metabolitos de microrganis-
mos. A possibilidade da ação de microrganismos 
parece estar excluída pela constatação de.obstru-
çôes também ent plantas envasadas em solo estere-
lindo pelo calor. 

Os resultados obtidos sugerem uma associação 
do solo com o amarelecimento de folhas e forma-
ção de obstruções semelhantes à5 do declínio em 
plantas mantidas em condições experimentais. 
Embora tais plantas não apresentem, por enquan-
to, os sintomas típicos do declínio, a presença das 
obstruções apenas naquelas envasadas com solo 
retirado da cova de árvores com declínio, poderia 
indicar alguma associação do solo com a doença. 
Todavia, somente estudos complementares e o 
acompanhamento do ensaio poderão melhor escla-
recer a semelhança entre o declínio encontrado 
no campo e a anormalidade apresentada pelas 
mudas em condições experimentais, principalmen-
te com relação & natureza das obstruções amorfas 
encontradas. Uma possível reprodução dos sinto-
mas do declínio pelas plantas envasadas seria bas-
tante sugestiva para relacionar essa doença com o 
solo. 

CONCLUSÕES 

1. Foram induzidas experimentaintente obstru-
ções xilomáticas, semelhantes às obstruções amor-
fas, encontradas no xilema de plantas com declínio. 

2. Não houve diferença entre os tratamentos de 
solo esterilizado ou não, procedente de covas de 
plantas com declínio. 

3. A presença de maior quantidade de obstru-
ções nas raízes do que no tronco, parece indicar 
que as obstruções são inicialmente formadas nas 
raízes. 
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