INDUGAO EXPERIMENTAL DE OBSTRUGOES T{PICAS DE DECLINIO,
EM CITROS, E SUA POSSIVEL ASSOCIAGAO COM FATORES DO SOLO'
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RESUMO - Mudas citricas sadias, com dois anos de idade, foram plantadas em vasos contendo solo e
yestos de raizes e radicelas retirados da regifo que envolvia as raizes de laranjeira com acentuados sin-
tomas de declinio, e de plantas sadias. Parte deste solo foi previamente esterilizado. Apés um ano,
as mudas plantadas em solo de pomar com declinio apresentaram acentuada clorose mesmo no tra-
tamento em que foi esterilizado. Apés dois anos, estas mesmas mudas mostraram baixa condutividade
do fluxo de dgua na raiz e no tronco. Estudos histoquimicos em rafzes e tronco mostraram 4 presenga
de obstrugGes amorfas nos vasos do xilema, semelhantes is encontradas em plantas com declinio,
sendo em maier quantidade nas raizes do que no tronco, mesmo no tratamento com solo esterilizado.
A presenga de maior quantidade de obstrugSes amorfas nas raizes do que no tronco parece indicar que
essas obstrugdes sdo inicialmente formadas nas raizes. Estes resultados sugerem a possivel associagdo
do solo com a indugfo de obstrugSes amorfas semelhantes ds encontradas em plantas citricas com
declinio.

Termos para indexagio: Citrus sinensis, declinio de plantas citricas.

EXPERIMENTAL INDUCTION OF AMORPHOQUS-LI KE PLUGS
IN CITRUS AND THEIR POSSIBLE ASSOCIATION WITH SOIL FACTORS

ABSTRACT - Two year-old healthy citrus plants were transferred to pots containing soil collected

_from the vicinity of orange tree roots with decline symptoms and from those of healthy trees. Part of -

the soil was sterilized before using. After one year, the plants growing in soil from decline - atfected
trees showed leaf chlorosis even when growing on sterilized soil. After two years, these plants showed
blockage of water uptake and transiocation in the roots and trunk, while those growing on soil from
non-affected trees wera notmal. Histochemical studies performed on samples obtained from roots and
trunk of all plants growing in pots in the presence of sterilized or non-sterilized scil, collected from
the vicinity of plants showing symptoms of decline presented higher proportion of amorphous-like
plugs in the xylem vessels in the roots than in the trunk, The higher amount of amorphous-like plugs
in the roots than in the 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 plants.

Index terms: Citrus sinensis, blight.

INTRODUGAO

© declinio de plantas citricas foi observado, hd
~alguns anos no Brasil. Ocorre principalmente nos
pomates tecnicamente bem conduzidos, nos quais
recomendagdes para adubagio, priticas culturaise
cuidados fitossanitirios tém sido seguidas {Rossetti
etal. 1980).
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A causa ou causas dessa anormalidade, cuja
importincia econdmica vem crescendo, ainda €
desconhecida. Os sintomas sdo normalmente
observados em drvores de mais de cinco anos de
idade, geralmente apés a primeira produgio. O
primeiro sintoma visual € a falta de brotagdo, prin-
cipalmente na primavera. As folhas tornam-se
verde apaco, sem brilho, ocorre um murchamento
de toda a copa ou iniciando de um lado daplanta e
se estendendo, pouco a pouco, a toda a copa; em
estddios avan¢ados ocorre um  desfolhamento.
Notam-se sintomas de deficiéncia nutricionais nas
folhas, notadamente de zinco e magnésio, Os fru-
tos sdo menores e a quantidade de suco é reduzida.

O sistema radicular, como um todo, parece
normal. Em estidios muito avangados da doenga,

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 21(22):1261-1265, dez. 1986.



1262

as rafzes s3o atacadas por fungos secundirios, o
que parece nio estar associado ao declinio. O peso
especifico das raizes secundérias é menor em plan-
tas atacadas, quando comparado ao de plantas
sadias; o niimero de radicelas é também reduzido.

O declinio apresenta as mesmas caracteristicas
do “blight’” na Flérida, “declinamiento’ na Argen-
tina e “‘marchitamiento’” no Uruguai, também de
causas desconhecidas. Outras caracteristicas do
declinio s3o: acimulo de ‘sais de zinco no tronco
das plantas afetadas (Smith 1974, Wutscher et al,
1977, Albrigo & Young 1981, Rossetti 1981b);
baixo fluxo de dgua por sucgio e fluxo de ar por

pressdo, através de segmentos de raiz (Rossetti

1981a); baixa condutividade de 4gua no tronco,
ramos e rafzes (Cohen 1974, Rossetti 1981a, b);
aparecimento de obstrugdes amorfas nos vasos do
xilema, que sdo caracterfsticas do declfnio (Cohen
et al. 1983, Brlansky et al. 1985).

Progressos na pesquisa sobre o declnio sio
lentos porque a doenga nio se manifesta até a
planta atingir cinco anos de idade, Rhoads (1936)
concluiu que o “blight”’ na Flérida é uma doenga
nio-parasitiria ¢ nio é transmitida por enxertia.
Smith (1974) e Wutscher et al. (1983) nio obti-
veram, também, resultados na transmissio de
“blight”, através de enxertia de borbulhas, No
Brasil, o declinio também nio foi transmitido
pelos métodos usuais de enxertia por borbulha
(Prates et al. 1984, Rossetti & Beretta 1985)
Feldman & Hanks (1976) verificaram a redugio
no crescimento de raizes de plantas novas enxer-
tadas com tecido de plantas afetadas por “blight”’
em lim3o ‘Rugoso’, porém essa redugdo do cresci-
mento das rafzes nio foi considerada como tipica
de “‘blight”. No Uruguai, Salibe et al. (1976) rela-

- taram  menor crescimento das plantas e sintomas
de deficiéncia de zinco em plantas novas enxerta-
das com borbulhas de plantas com “marchitamiento
repenting’’, porém, caracteristicas, como a condu-
tividade de igua e o actimulo de zinco no tronco,
nio foram verificadas. Lima & Borducchi (1982),
através de enxertia de borbulhas de plantas com
declinio, obtiveram actimulo de zinco ¢m plantas
novas, mas essas plantas nio mostraram sintomas
visuais de declinio. Transmissio do fator de aci-
mulo de zinco nio foi confirmada em outros estu-
dos (Wutscher et al. 1983).
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Até 1983, nio se tinha conhecimento da trans-
missio experimental de declinio e “blight” com
a reprodugdo de todos os seus sintomas, conforme
Smith & Reitz (1977) Tucker et al. (1984) apre-
sentaram a primeira evidéncia de que o “blight”
pode ser transmitido expenmentalmente em plan-
tas adultas. _

No presente trabalho, efetucu-se ensaio visando
verificar a possivel influéncia do solo na transmis-
sio do declinio,

" MATERIAL E METODOS

Trés drvores de laranjeua ‘Pera do Rio’ (Cx.rrus sinensis
(L.) Osbeck), com doze anos de idade, enxertadas sobre
limio ‘Crava’ (C. limonia Osb.), com acentuados sintomas
de declinio, confirmado pelos testes de injegdo de dgua
(Cohen 1974, Lee et al. 1984), foram arrancadas em
junho de 1983, na regifo de Casa Branca, SP, O sclo, jun-
tamente com restos de raizes e radicelas, retirado num
raio de 30 cm ao redor do tronco das laranjeiras, 4 profun-
didade de 30-40 ¢m, foi trazido para casa de vegetagio e
colocado em vasos, para os quais foram transferidas quin-
ze mudas sadias da mesma combinagio, com dois anos de
idade, '

Como controle, foi utilizado solo obtido pelo mesmo

' processo e retirado da circunvizinhanga de trés laranjeiras

da mesma combinagfo, consideradas sadias apds a apli-
cagdo de testes pata disgndstico de declinio. Neste caso,
o solo foi retirado prdximo ao tronco, a 30-40 cm de
profundidade, sem que as plantas fossem arrancadas. No
solo retirado da circunvizinhanga tanto de plantas sadias,
como de plantas com declinio, foi feita uma divisdo em
dois_lotes, sendo um deles submetido 4 esterilizagfo a
lOOOC 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 combmagﬁ'o com
dois anos de idade.

Foram feitas anilises quimicas das amostras de solo,'
coletadas das covas de drvores sadias e com declinio, as
quais nio mostraram diferengas s1gmﬂcat1vas entre os
dois tratamentos. i

ApGs um ano, foi feita uma avaliagfo do aspecto das
plantas envasadas.

Apds dois anos, trés plantas de cada tratamento foram
arrancadas € submetidas aos testes de fluxo de dgua nas

_ralzes e no tronco (Rossetti et al, 1980, Rossetti 1981a)

e d anilise para determinagdo do acimulo de zinco no
tronco (Wutscher et al. 1977), tanto para as mudas plan-
tadas em solo proveniente de covas de drvores com decli-
nio, como para as plantadas em sclo proveniente de covas
de drvores sadias. Foram retiradas amostras do tecido do
tronco em segmentos de § mm de didmetro e 2 cm de
profundidade, segundo Tucker et al. {1984), 10 ¢m acima
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do ponto de enxertia, e amostras de raizes de 0,3 cm a
0,5 cm de didmetro, Estas amostras mantidas em tampio
de fosfato, 0,6M de pH 6,8 (Cohen et al. 1983}, foram
seccionadas em micrétomo de congelamento em cortes
transversais. Os cortes histoldgicos foram examinados ao
microscdpio dptico e determinado o nimero de obstru-
gdes semelhantes ds obstru¢Ses amorfas encontradas nos
vasos do xilema de plantas com declfnjo (Cohen et al.
1983, Bodansky et al. 1985). Os resultados sfo expressos
como percentagem destas obstrugdes. ‘

-0 experdmento foi repetido com solo da regifo de
Barretos, SP.

RESULTADOS

Sintomas visuais

Apbs um ano, observou-se intensa clorose foliar,
redugio do tamanho das folhas e do 4ngulo de
abertura das mesmas e, redugio do crescimento da,
quinze plantas mantidas nos vasos com solo prove-
niente de covas de drvores com declinio, o que nio
se verificou com as plantas controle, Os mesmos
sintomas foram . observados nas plantas em vasos
que continham solo esterilizado (Beretta et al.
1984).

Testes diagnosticos

" a) Apbs dois anos, os testes de translocagdo de
igua, realizados nas plantas cultivadas em vasos nas
dependéncias do laboratério, mostraram bloqueio
do fluxo nas rafzes, mas nio no tranco,

b} Anilise de zinco no tronco n3o mostrou dife-
rengas entre as plantas mantidas em solo proceden-
te de drvores sadias ou com declinio (Beretta et al.

1985).
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¢) As observagdes microscopicas dos tecidos das
raizes e troncos das plantas cultivadas, durante
dois anos, em solo procedente de covas de plantas
doentes, evidenciaram a ocorréncia de numerosas
obstrugdes amorfas de cor amarela intensa, seme-
lhantes &s que ocorrem em maior quantidade em
irvores afetadas por declinio. Essas obstrugdes
amorfas sio consideradas como - caracteristicas
dessa doenga (Brlansky et al. 1985). Deve-se sali-
entar que tais obstru¢des nio foram encontradas
nas plantas envasadas em solo procedente de covas
de 4rvores sadias (Tabela 1). O nfimero de obstru-
¢Ses foi maior nas rafzes do que no tronco e nio
houve diferenga entre os tratamentos cujas plantas
foram cultivadas em solo esterilizado ou nio. No
segundo experimento, realizado com solo de
pomar da’ regiio de Barretos, SP, “observou-se
inicio dos mesmos sintomas j& descritos no primei-
o experimento, nas plantas envasadas em solo re-
tirado de covas de drvores com d_e-clinio, mas nio
nos de plantas envasadas em solo de 4rvores sadias.

DISCUSSAD

A presenga de obstrugdes, semelhantes a obstru-
¢des amorfas encontradas em plantas com declinio
e que sio caracteristicas da doeng¢a, em maior
quantidade na raiz do que no tronco (Tabela 1)
parece indicar que as mesmas so inicialmente for-
madas nas tafzes. Essa diferenga poderia ser uma
conseqiiéncia de -algum desequilibrio fisiolégico

TABELA 1. Percentagem de obstrugdes amorfas'encontradas nos vasos do xilema de raizes e tronco de plantas ci'tricas,
plantadas em solo provenientes de pomar com declinio.

Obstrugdes amc.;rfas (%)

‘Solo de cova de planta doente

Solo de cova de planta sadia

N3io autoclavado

N#&o autoclavado ' _ Autoclavado Autoclavado
Raiz A27.4% A17.8) B 0O B O
Tronco A 36 A 43 B O B .0

Médias seguidas por letras minGsculas idénticas, numa coluna, ndo diférém significativamente ao nivel de 5% de probabi-

{idade, .

Médias antecipadas por letras maidsculas idénticas na horizontal nfo diferem significativamente ao nivel de 5% de pro-

babilidade.
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da planta devido is condigdes do solo ou i agdo
direta ou indireta de metabolitos de microrganis-
mos. A possibilidade da agdo de microrganismos
parece estar excluida pela constatagdo de.obstru-
¢oes também emr plantas envasadas em solo estere-
lizado pelo calor.

Os resultados obtidos sugerem uma associagdo
do solo com o amarelecimento de folhas e forma-
¢io de obstrucdes semelhantes ds do declfnio em
plantas mantidas em condigdes experimentais.
Embora tais plantas ngo apresentem, por enquan-
to, os sintomas tipicos do declinio, a presenga das
obstrugBes apenas naquelas envasadas com solo
retirado da cova de 4rvores com declfnio, poderia
indicar alguma associagio do solo com a doenga,
Todavia, somente estudos complementares e o
acompanhamento do ensaio poderdo melhor escla-
recer a semelhanga entre o declinio encontrado
no campo e a anormalidade apresentada pelas
mudas em condig¢&es experimentais, principalmen-
te com relagdo a natureza das obstrugBes amorfas
encontradas. Uma possivel reprodugio dos sinto-
mas do declinio pelas plantas envasadas seria bas-
tante sugestiva para relacionar essa doenga com o
solo. '

CONCLUSOES

1. Foram induzidas experimentalmente obstru-
¢Oes xilomaticas, semelhantes ds obstrugdes amor-
fas, encontradas no xilema de plantas com decl{nio.

2, Nio houve diferenga entre os tratamentos de
solo esterilizado ou nio, procedente de covas de
plantas com declinio,

3. A presenga de maior quantidade de obstru-
¢3es nas rafzes do que no tronco, parece indicar
que as obstrugdes sio inicialmente formadas nas
raizes.

REFERENCIAS

ALBRIGO, L.G, & YOUNG, R.H. Phloem zin¢ accumu-
lation in citrus trees affected with blight, HortScience,
16:158-60, 1981.

BERETTA, M.J.G.; MORAES, W.B.C.; BARROS, A.C.;
JACON, L.R. Clorose foliar de mudas de citros enva-
sadas, em presenga d¢ terra de pomar com declinio.
Fitopatol. bras., 9:425, 1984,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(12):1261-1265, dez. 1986.

M.J.G. BERETTA et al.

BERETTA, M.1.G.; MORAES, W.B.C., BRLANSKY,
R.H.; LEE, R.F.; TIMMER, L.W. Clorose foliar de
mudas de citros envasadas, em presenga de terra de
pomar com declinio - II, Fitopatol. bras., 10:332,
1985,

BRLANSKY, R.H.; LEE, R.F.; COLLINS, M.H, Structural
comparison of xylem occlusions in the trunk of
citrus trees with blight and other decline diseases.
Phytopathology, 75:145-50, 1985,

COHEN, M. Diagnosis of young tree decline, blight and
sandhill decline of citrus by measurements of water
uptake using gravity injection. Plant Dis. Rep 58:
801-5, 1974,

COHEN, M.; PELOSI, R.R.; BRLANSKY, R.H. Nature
and location of xylem blockage structures in trees -
with blight. Phytopathalogy, 73:1125-30, 1983,

FELDMAN, AW. & HANKS, R.W, Root reduction in
rough lemon seedlings graft inoculated from young
tree decline and sandhill decline-affected donors.
Plant Dis. Rep., 60:887-91, 1976. .

LEE, R.F.; MARAIS, L.J,; TIMMER, L.W.; GRAHAN,
JL.H. Syringe injection of water into the trunk; a
rapid diagnostic test for citrus blight. Plant Dis., 68:
511-3,1984,

LIMA, J.E.O. & BORDUCCHI, A.S, Observation on
citrus blight in S. Paulo, Brazil. Proc. Fla. State
Hortic, Soc., 95:72-5, 1982,

PRATES, H.S.; GUIRADO, N.; MULLER, G.W, Declinio
dos citros no Estado de Sdo Paulo Laranja, 5(3/4),
1984,

RHOADS, A.S. Blight — a nonparasitic disease of citrus
trees. Fla. Agric, Exp. Stn. Bull,, 296, 1936.

ROSSETTI, V. Decline of citrus trees; research carried
out by the Instituto Bioldgico from 1978 to 1981,
S%o Paulo, Secr. Agric. Abastecimento Estado S3o
Paulo, 1981a. 8p.

ROSSETTI, V. Decline of citrus trees in Brasil; a review.
In: INTERNATIONAL SOCIETY OF CITRICUL-
TURE, Proceedings. sl., 1981%, v.1,p 478-80.

ROSSETTL, V. & BERETTA, M.J, Boletim do dectinio de
plantas citricas; pesquisas realizadas pelo Instituto
Biolégico - IIT parte: 1984-1985. S3o Paulo, Secr.
Agric. Abastecimento Estado Sdo Paulo, 1985, 28p.

ROSSETTI, V.; WUTSCHER, H.K., CHILDS, 1F.; RO-
DRIGUEZ,. O.; MOREIRA, C.S.; MULLER, GVW.;
PRATES, H.S.; DENEGRI, 1.D.; GREVE, A. Decline
of citrus trees in the state of S. Paulo, Brazil. In:
CALAVAN, E.C.; GARNSEY, S.M.; TIMMER, L.W.
Proceedings of the Eighth Conference of the Inter-
national Organization of Citrus Virclogists. Rlversnde.
10CV, 1980, p.251-8,

" SALIBE, AA,; TUCCI, 1.C.; GIRARDIN, PB.; CAMPI-

GLIA H.G. “Marclunamlento repentino” an infec-
tion disease of citrus trees. In: CALAVAN, E.C,
Proceedings of the Seventh Conference of the Inter-
national Organization of Citrus Virologists. Riverside,
IOCV, 1976.p.152-6.



INDUGAO EXPERIMENTAL DE OBSTRUCOES

SMITH, P.H. History of citrus blight in Florida. Citrus
Ind,, 55(9):13-4; 16; 1B-9, 1974; 55(10):9-10;
13-4,1974;55(11):12-3, 1974.

SMITH, P.F. & REITZ, H.J. A review of the nature and
history of citrus blight in Florida. In: INTERNA-
TIONAL SOCIETY OF CITRICULTURE. Proce-
edings. 5.1, 1977, v.3, p.881-4.

TUCKER, D.P.H.; LEE, R.F.; TIMMER, L.W,; ALBRIGO,
L.G.; BRLANSKY, R.H. Experimental transmission

1265

of citms blight. Plant Dis., 68:979-80, 1984,

WUTSCHER, HK.; COHEN, M.; YOUNG, R H. Zinc and .
water soluble phenolic levels in the wood for diag-
nostic of citrus blight. Plant Dis. Rep., 61:572-6,
1977.

WUTSCHER, HK.; YOQUTSEY, C.0.; SMITH, P.F.;
COHEN, M. Negative results in citrus blight transmis-

sion tests. Proc. Fla. State Hortic. Soc., 96:48-50,
1983,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(12):1261-1265, dez. 1986.



