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1. INTRODUÇÃO

O Brasil é c maior produtor mundial de frutos cítricos (15),

sendo ainda o maior exportador de sucos cítricos, tendo em 1984

registrado o maior valor de exportação já atingido, US$ 1414 mi

lhões, (55).

Os pomares brasileiros vêm crescendo a uma taxa anual de

8% nos últimos 15 anos devido, principalmente, aos estímulos da de

manda no mercado internacional por suco concentrado congelado.

Apesar da condição privilegiada do país para sua expansão

a citricultura brasileira se defronta com alguns problemas que a

tornam vulnerável e que constituem pontos de estrangulamento do se

tor.

A doença Declínio dos Citros é um destes problemas sendo a

principal causa de morte de plantas, EMBRAPA (24). Levantamento

realizado no estado de São Paulo revelou que mais de 5 milhões de

árvores já foram atingidas pela doença, GUIRADO et alii (32).

O Declínio dos Citros, ou simplesmente Declínio, e uma ano

malia das plantas cítricas de causa desconhecida, descrita pela



primeira vez no Estado de Sãc Paulc por RODRIGUEZ et alii (62),sen

do sua ocorrência posteriormente constatada também nos Estados de

Sergipe. BATISTA et alii '4) e Bahia citado por PAGUIO et alii

(54).

O Declínio afeta plantas dos principais cultivares sendo

que a incidência é maior ou menor dependendo do porta-enxerto uti

lizado. As plantas afetadas têm os mesmos sintomas e se comportam

como aquelas com "Blight" quando submetidas aos testes diagnósti -

cos, ROSSETTI et alii (64. 65). Trata-se. provavelmente, da mesma

doença, o que, só poderá ser confirmado quando sua causa for conhe

cida. Para efeito deste trabalho decidiu-se considerá-los a mesma

doença devido a todas as evidências neste sentido.

Diversas hipóteses têm sido estudadas para explicar o De

clínio, sendo que, WUTSCHER (82) afirma que a causa é nutricional.

As diferenças nas concentrações de elementos minerais en

tre plantas sadias e afetadas pelo Declínio já foram relatadas por

vários autores.

Como o Declínio se caracteriza por uma evolução gradual de

sintomas visuais estabeleceu-se a hipótese que há alteração conco

mitante dos teores dos nutrientes nos tecidos.

Objetivou-se neste trabalho caracterizar o estado nutri -

cional da laranjeira 'Valência' em diferentes estádios do Declínio.



2. REVISÃO DE LITERATURA

Os principais sintomas visuais do Declínio ocorrem em plan

ta após o início da produção e correspondem a uma redução no núme

ro de surtos de crescimento, o que permite diferenciar facilmente

as plantas afetadas, principalmente na primavera, quando as plan

tas sadias brotam abundantemente. As folhas perdem seu brilho, ad

quirindo ccr verde fosco, e posteriormente há desfolha, as que per

manecem, às vezes, apresentam sintomas de deficiência de zinco, há

uma seca dos ramos ponteiros e dos ramos principais e do tronco sur

gem brotações vigorosas que após algum tempo também murcham, RODRI

GUEZ et alii (62).

Desde o seu primeiro relato, pela sua sintomatologia o De

clínio foi relacionado à doença Blight que ocorre no estado norte

americano da Flórida desde 1874, CHILDS (13).

Os testes diagnósticos utilizados para a Blight quando apLi

cados em plantas com Declínio apresentaram os mesmos resultados nos

três estados da federação onde ele foi observado (54, 64, 65).

Além de ocorrer nos E.U.A. e no Brasil já foram observadas

plantas com Declínio no Uruguai Argentina, Suriname, África de



Sul, Austrália, Turquia e Cuba (14, 66, 89, 95).

Internamente o Declínio se caracteriza por um deficiente

transporte de água através da planta e pela presença de obstru

ções (plugs) amorfas nos vasos do xilema (13, 22, 59, 76).

A diferença no número de obsttruções entre as plantas sa

dias e doentes é significativa além de nas doentes haver mais obs

truções no xilema do tronco do que no xilema das raízes, NEMEC et

alii (52).

Vasos velhos do xilema são mais sujeitos a obstrução cau

sada pelo Declínio, YOUNG (98).

Pela observação das obstruções é possível diferenciar plan

tas com Declínio, de plantas sadias e de plantas com outras doen

ças que afetam as plantas eítricas como: Tristeza, Sorose A, Con-

cave Gum (causadas por virus); Stuborn (causada por micoplasma );

Gomose (causada por fungo) e Citrus Slump (causada por nematoide)

BRLANSKY et alii (8).

Outra característica do Declínio é o acúmulo de zinco e

fenóis no tronco, enquanto plantas sadias, com Tristeza ou com

Gomose não apresentam este acúmulo, ALBRIGO & YOUNG (2).

Quando plantas com Declínio estavam enxertadas sobre o li

moeiro Rugoso (Citrus jambhiri Lush) havia acúmulo de zinco tanto

no lenho como na casca do tronco, enquanto quando as plantas doen

tes estavam enxertadas sobre a tangerineira 'Cleópatra' (Citrus

reshni Tan.) havia acúmulo de zinco apenas na casca, ALBRIGO &

YOUNG (3).



O acúmulo de zinco ocorre simultaneamente ao desenvolvimen

to de sintomas visuais em 42% das plantas estudadas, 12 meses an

tes dos sintomas em 29% das plantas, 24 meses antes dos sintomas

em 10% e 36 meses antes dos sintomas em 13% das plantas, WUTSCHER

et alii (96). Resultados semelhantes indicam que a avaliação dos

teores de zinco no lenho é o único método conhecido para o diagnós

tico do Declínio antes do aparecimento dos sintomas visuais, YOUNG

et alii (100) e GRAHAM et alii (31).

A condutividade hidráulica no tronco de plantas com Declí

nio é menor do que nas sadias, COHEN (21), havendo ainda correia -

ção negativa entre o número de obstruções e a condutividade hidráu

lica, NEMEC et alii (52). Já SYVERTSEN & SMITH (75) não encontra

ram diferença na condutividade hidráulica entre plantas sadias e

com Declínio.

As plantas afetadas tem folhas menores e em menor número o

que acarreta uma menor área foliar, além de uma menor taxa de trans

piração diurna (70, 74, 87).

As plantas com Declínio apresentam ainda o pH do lenho

maior do que plantas sadias, WUTSCHER (87).

Através da medida da circunferência do tronco constata-se

que plantas afetadas continuam tendo crescimento cambial, COHEN

(20).

Uma característica marcante das plantas com Declínio é a

perda da capacidade de absorver água. Devido a esta característica

foi desenvolvido um teste diagnóstico medindo-se a absorção de



água por gravidade pelo tronco das plantas. Por este teste, po

de-se diferenciar as plantas afetadas das sadias e daquelas acome

tidas pelos seguintes distúrbios: Tristeza, Sorose, Gomose, Xilo-

porose, Exocorte e ataque de nematóides, COHEN (19) e WUTSCHER et

alii (90). Quando o Declínio afeta apenas um lado da planta ape

nas neste lado a absorção de água é reduzida, YOUNG & GARNSEY (Kfl).

Num trabalho realizado na Flórida não foi observada rela

ção entre a doença Exocorte e a ocorrência do Declínio, COHEN

(18), enquanto WUTSCHER & HARDESTY (93) observaram que um lote de

plantas propagadas com gemas sem o virus da Exocorte tinha duas

vezes mais plantas com Declínio do que outro lote proveniente de

gemas com Exocorte.

Com relação a doença Tristeza as plantas tiveram Declínio

independentemente de terem ou não o virus, WUTSCHER & BISTILINE

(88), o modo de ação das duas doenças também é diferente, GARNSEY

& YOUNG (28).

Quando os testes diagnósticos para o Declínio foram com

parados observou-se que o método de injeção de água com seringano

tronco era mais seguro e mais rápido do que o teste de absorção

de água por gravidade ou a avaliação do teor de zinco no lenho,

GRAHAM et alii (31). Comparando os mesmos testes LEE et alii (37)

chegaram às mesmas conclusões e além disso observaram que o teste

de injeção de água com seringa foi o que melhor se correlacionou

com os sintomas visuais.

Outra característica importante do Declínio é que ocorre

somente em plantas enxertadas, não tendo sido ainda observado em



pés francos, BERETTA & LEFEVRE (5). Devido a esta característica

vários autores têm concentrado suas atenções para a susceptibilida

de dos diferentes porta-enxertos.

Em levantamento realizado na Flórida o Declínio ocorria em

plantas enxertadas sobre os porta-enxertos: Poncirus trifoliata

(Poncirus trifoliata (L.) Raf.), citranges Carrizo e Troyer (Citrus

sinensis (L.) Osbeck x Poncirus trifoliata (L.) Raf.), tangerinei

ra Cleopatra (Citrus reshni Tan.), limoeiro Cravo (Citrus limonia

Osbeck), limoeiro Rugoso (Citrus jambhiri Lush), laranjeira Doce

(Citrus sinensis (L.) Osbeck) e laranjeira Azeda (Citrus aurantium

Linnaeus), porém a maior percentagem de plantas afetadas estava

enxertadas sobre o limoeiro Rugoso, talvez por ser este o porta-en

xerto mais utilizado onde este levantamento foi realizado, BURNETT

et alii (10). Em levantamentos semelhantes,YOUNG et alii (102,103)

comprovaram que havia maior percentagem de plantas afetadas enxer

tadas sobre o limoeiro Rugoso e menor sobre a laranjeira Azeda, a

laranjeira Doce e a tangerineira Cleopatra, sendo intermediária no

citrange Carrizo.

Em 1982 foi estabelecida para os porta-enxertos utilizados

a seguinte ordem decrescente de ocorrência do Declínio: limoeiro

Rugoso, citrange Carrizo, tangerineira Cleopatra, laranjeira Azeda

e laranjeira Doce, YOUNG et alii (99).

No Estado de São Paulo a maior percentagem de plantas afe

tadas estava enxertada sobre porta-enxerto de limoeiro Cravo, se

guido do Poncirus trifoliata, sendo que a laranjeira 'Valência'



quando utilizada como porta-enxerto não apresentava Declínio, LIMA

& BORDUCHI (38). Em outro trabalho realizado em São Paulo, CAMPOS

& PRATES (11), afirmam que os seguintes porta-enxertos não apresen

tam Declínio: laranjeira Caipira (Citrus sinensis (L.) Osbeck, tan

gerineira Cleopatra, tangerineira Sunki (Citrus sunki Tan.) e tan

gelo Orlando (Citrus reticulata Blanco x Citrus paradisi Macf.).Os

mesmos autores recomendam a utilização destes porta-enxertos na

produção de novas plantas cítricas.

Em levantamento também em São Paulo a variedade, copa mais

afetada pelo Declínio era a laranjeira 'Valência' seguida da laran

jeira 'Hamlin', GUIRADO et alii (32).

Estudos sobre o possível envolvimento de um agente causai

para o Declínio tem sido realizados.

Do sistema radicular de plantas cítricas foram isolados 34

espécies de fungos sendo o mais freqüente o Fusarium solani, no

entanto, não houve diferença entre as populações de fungos de plan

tas sadias ou com Declínio, NEMEC (47, 49).

Em outros trabalhos,foi observado que a taxa de raízes po

dres foi maior em plantas com Declínio do que em plantas sadias, e

que quando mudas sadias de citros foram inoculados em casa de vege

tação,com o fungo Fusarium solani,as raízes apresentaram sintomas

de apodrecimento semelhante aos observados nas plantas com Declí^

nio, NEMEC et alii (50, 51).

O Declínio tem muitos sintomas semelhantes a doença de Pi

erce da videira. Em casa de vegetação, a inoculação de mudas de l_i



moeiro Rugoso com a bactéria causadora da doença de Pierce ocasio

nou desfolha, HOPKINS & ADLER (35).

Da seiva do xilema de raízes de Jimoeiro Rugoso foram iso

lados vários gêneros de bactérias sendo o mais comum o gênero Pseu

domonas, no entanto não houve diferença entre plantas sadias e afe

tadas pelo Declínio, GARDNER et alii (27).

Quando plantas cítricas foram tratadas com o antibiótico

tetraciclina não houve recuperação das plantas afetadas pelo Declí

nio, nem a prevenção da ocorrência nas plantas sadias, TIMMER et

alii (77, 78).

Em exames de microscopia eletrônica de tecidos de plantas

com Declínio, não foram observadas partículas virais, além disso,

a enxertia de gemas e garfos, de ramos e de raízes de plantas afe

tadas em plantas sadias, não foram eficientes em transmitir a doen

ça (45, 63, 97).

Exames nematológicos do solo e de raízes não conseguiram

estabelecer nenhuma relação entre o nível populacional de nematoó.

des fitófagos e a ocorrência do Declínio, COELHO et alii (17), as

sim como, o tratamento com nematicida, de solos com alta população

de nematóides, não foi capaz de recuperar as plantas com Declínio,

PRATES et alii (57).

Em trabalho de 1977, nãc foi encontrada nenhuma relação en

tre o Declínio e algum agente fitopatológico, HANKS & FELDMAN (33).
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As micorrizas do tipo vesicular-arbusculares são associa

ções mutualísticas simbióticas formadas entre fungos do solo e raí

zes de plantas exercendo importante papel na nutrição mineral das

plantas, HATTING & GERDEMANN (34). 0 crescimento do fungo micorrí-

zico, ramificando-se no solo além das raízes, é considerado o prin

cipal fator responsável pelo aumento da capacidade de absorção das

plantas, notadamente de P e Zn, por aumentar a área de contato com

o solo.

As plantas cítricas são altamente dependentes desta simbio

se devido ao seu sistema radicular ser pobre em radicelas, MOSSE

(44). Em levantamento realizado em pomares da Flórida e da Califór

nia,constatou-se a presença desta simbiose em 98% e 97% respectiva

mente das amostras, MENGE et alii (43).

No Brasil, predominam nos pomares cítricos as espécies Glo-

mus fasciculatum, G. clarum, G. macrocarpum e Acaulospora scrobi-

culata, ZAMBOLIM & PINTO (104). Diversos fatores influem no estabe

lecimento desta simbiose entre os quais: o pH e o teor de umidade

do solo, ZAMBOLIM & SIQUEIRA (10 5): o nível de nutrientes no solo,

principalmente o fósforo disponível, NEMEC (48): e o porta-enxerto

utilizado, MENGE et alii (42).

Em um levantamento realizado em pomares de citros da Flori

da,a percentagem de colonização micorrízica do tipo vesicular-ar -

busculares foi sempre alta não diferindo entre plantas sadias ou

ora Declínio, NEMEC (46).
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Sob o ponto de vista nutricional, diversos trabalhos ten

tam relacionar o Declínio com algum fator do solo.

Em um pomar onde foi aplicado calcário em excesso, as plan

tas desenvolveram sintomas visuais idênticos aos do Declínio, no

entanto, quando foram aplicados testes diagnósticos constatou-se

não tratar-se do Declínio, ILEY & GUILFORD (36).

Parece haver maior ocorrência do Declínio em solos rasos

sujeitos a "stress" de umidade ou drenagem desfavorável, BURNETT

et alii (9) e LYONS & ROUSE (39).

Durante dois anos os níveis de amõnia, nutrito e nitrato,

foram monitorados nos solos sob plantas sadias e afetados pelo De

clínio. Não foram observadas diferenças nos níveis de amonio e ni

trito, já para o nitrato, o nível foi ligeiramente superior no so

Io sob plantas sadias, o que pode ser devido a uma absorção maior

desse íon pelas plantas afetadas, WUTSCHER & HARDESTY (91). Em ou

tro trabalho, os mesmos autores (92) não observaram diferenças en

tre os solos sob plantas sadias e com Declínio, com relação aos

elementos P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Na, Mn, Mo, Zn. WUTSCHER (86) não

observou diferenças nos solos sob plantas sadias e com Declínio,pa

ra os elementos K, Ca, Mg e Na, nem entre os íons sulfato e clore

to, Quando considerados em conjunto as quantidades de cations não

diferiram entre os solos, no entanto, o nível de ânions foi maior

nos solos sob as plantas com Declínio.
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Em ensaio realizado em São Paulo, mudas sadias de citros

foram plantadas em vasos contendo solo proveniente de covas ante -

riormente ocupadas com plantas com Declínio. Após dez meses as

plantas apresentaram clorose, enquanto as testemunhas (mesmo solo

retirado a 50 cm de profundidade sob plantas sadias) permaneceram

normais, BERETTA et alii (6).

Quando os níveis dos nutrientes no floema do tronco foram

estudados, os níveis de zinco e manganês foram os que mais aumen

taram durante a evolução da doença, WILLIANS & ALBRIGO (81), no en

tanto, WUTSCHER (85) observou que nas plantas sadias também há va

riação dos níveis destes nutrientes durante o ano.

Com a aplicação de dois kg de montmorilonita por planta

CHILDS (13) afirma ter recuperado plantas com Declínio, no entan

to, as mesmas não foram submetidas a testes diagnósticos.

Em um lote de plantas com Declínio foram aplicados 230 g

de escória básica (silicato de Ca e Mg), após oito meses estas piai

tas absorveram significativamente mais água e o nível de zinco no

lenho foi 32% menor quando comparados com um lote de plantas doen

tes não tratadas, WUTSCHER (84).

Em levantamento realizado em São Paulo não foi encontrada

nenhuma relação entre a ocorrência do Declínio e as quantidades

aplicadas de calcário, macronutrientes, micronutrientes e matéria

orgânica, TRANI et alii (79).
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Laranjeiras 'Hamlin' enxertadas no limoeiro Rugoso, com

três anos de idade, foram cultivadas por oito meses em duas solu

çoes nutritivas cuja única diferença era que a solução 1, tinha ai

to teor de sulfato e baixo teor de silício e a solução 2, tinha

baixo teor de sulfato e alto teor de silício. As plantas que crês

ceram na solução 1 acumularam altos níveis de zinco no lenho,além

disso, as plantas tinham folhas manchadas e crescimento de raízes

anormal. Os resultados mostraram que alguns dos aspectos do Declí

nio podem ser obtidos em plantas crescendo em solução nutritiva,

WUTSCHER (83).

Em trabalho realizado na Flórida foi medida a concentra

ção na matéria seca (m.s.) foliar dos seguintes elementos N, P,K,

Ca, Mg, Al, B, Cl, Cu, Fe. Mn, Na e Zn. Nas plantas com Declínio

o teor de K foi mais baixo do que nas sadias e os de Al, Cl, Cu,

Mn, Na e Zn mais altos. Para os demais elementos não houve dife

rença, WUTSCHER & HARDESTY (92).

Em outro trabalho, foram analisados na m.s. foliar os ele

mentos N, K, Ca, Mg, S, C^, Cl, Fe, Mn, Na, Si e Zn. As plantas

doentes tinham níveis significativamente maiores de Mg, S, Cl,Mn,

Na, não havendo diferença entre plantas sadias e com Declínio pa

ra os demais elementos, WUTSCHER & McDONALD (94).

Em trabalho realizado na índia, não foram observadas dife

renças na m.s. foliar de plantas sadias e com Declínio, para os

nutrientes P, Mg, B, Cu, Fe e Mn, enquanto que para N, Ca e Zn os

teores foram maiores nas sadias e para K maior nas doentes, MANN

et alii (41).
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Em um dos poucos trabalhos realizados no Brasil com diag

nose foliar em plantas sadias e com Declínio foram analisados os

seguintes elementos: N, P, K, Ca. Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Na e

Zn. Destes, o N, o P e o K tinham teor mais alto nas plantas sa

dias do que nas doentes, ocorrendo o contrário com Ca, B, Cu e Mn.

O K foi o elemento que teve diferenças mais marcantes, COELHO et

alii (16).

Em levantamento realizado em São Paulo, foi observado que

78% das plantas sadias tinham deficiência de P, enquanto 89% das

com Declínio estavam deficientes deste nutriente. Para o K,apenas

19% das sadias estavam deficientes, enquanto 73% das com Declínio

tinham deficiência deste nutriente, PRATES et alii (58).

Em trabalho de 1986, foram comparadas plantas sadias e em

estádios do Declínio: 1) pré-declínio (plantas com acúmulo de zin

co no lenho, sem sintomas visuais): 2) plantas em início de sinto

mas visuais. Todas as plantas no estádio 2 tinham teores de N na

m.s. foliar maior que as plantas sadias (teste de Duncan a 5%) en

quanto não houve diferença para os elementos K, Cu, Mn, Na e Zn,

ALBRIGO et alii (1). Este foi o único trabalhe em que se procurou

identificar estádios do Declínio e correlacioná-los ao estado nu

tricional das plantas.

De todos os tecidos da planta as folhas são preferidas pa

ra as determinações dos teores dos nutrientes, devido ao seu gran

de número, à sua posição externa, à importância das reações que

nelas se processam, por ser quase sempre o primeiro órgão a mani

festar os sintomas de alterações nutricionais, e pelas flutuações
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dos teores dos nutrientes serem menores de que em outros orgaos,

CHAPMAN (12) e RIVERO (60).

A utilização de padrões internacionais para classificar as

plantas cítricas é possível devido ao nível nutricional ótimo ser

praticamente o mesmo para uma mesma cultivar independente do cli

ma ou do solo, EMBLETON et alii (26).



3. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em um pomar comercial no muni

cípio de Barretos, estado de São Paulo. O pomar está situado a

520 m de altitude com uma piuviosidade média local de 1200 mm por

ano.

As plantas utilizadas foram laranjeiras (Citrus sinensis

(L..) Osbeck) Cv. Valência enxertadas no limoeiro (Citrus limonia

Osbeck) Cv. Cravo de um talhão de 41,5 hectares com 9194 plantas,

onde o índice de piantas afetadas pelo Declínio era de 64%. O es_

paçamentc entre piantas éde9,5x4,7meas plantas tinham 15

anos de idade pós-plantadas. com 5 a 6 m de altura.

O solo do pomar* é um Latossolo Vermelho Escuro de textura

média, BRASIL (7).

As amostras de solo foram retiradas à profundidade de 0-20

cm em três pontos situados no limite da projeção ortogonal da copa

da planta.

* Nilton Curi - professor adjunto, Ph.D., Departamento de Ciência
do Solo - ESAL (Informação Pessoal).
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As amostras simples foram homogeneizadas para formar uma

amostra composta representativa de cada parcela.

As amostras foliares foram constituídas de 35 folhas/plan

ta de tamanho normal, com peciolo, isentas de danos causados por

coenças e pragas, provenientes da parte mediana de ramos terminais

sem frutos, retiradas a aproximadamente 1,50 m de altura em toda a

circunferência da copa. Estas folhas eram do surto primaveril e ti

nham aproximadamente 5 meses de idade, metodologia idêntica a uti

lizada por vários autores (25, 53, 67, 71).

O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso ,

com cinco tratamentos e seis repetições. A parcela foi constituída

por uma planta.

Os tratamentos se constituíram em plantas sadias e em qua

tro estádios do Declínio e foram assim caracterizados:

- Tratamento 1 - plantas sadias:

- Tratamento 2 - Estádio I do Declínio - plantas com folhas cor

verde fosco;

- Tratamento 3 - Estádio II do Declínio - plantas com folhas cor

verde fosco, desfolhamento e poucas brotações no

vas:

- Tratamento 4 - Estádio III do Declínio - plantas com folhas cor

verde fosco, desfolhamento, poucas brotações no

vas e seca, dos ramos ponteiros: e

- Tratamento 5 - Estádio IV do Declínio - plantas com folhas cor

verde fosco, desfolhamento abundante, poucas bro

tações novas, seca da maioria dos galhos e brota

ções no tronco da copa e do porta-enxerto.
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Para cada tratamento os seguintes parâmetros foram avalia
dos: crescimento das plantas: estádio do Declínio: caracterização
do Declínio: percentagem de colonização micorrízica: elementos no

solo e estado nutricional das plantas.

A caracterização dos estádios de crescimento das plantas

foi feita pela mensuração do diâmetro do caule 10 cm acima do pon

to de enxertia utilizando-se um paquímetro.

A avaliação qualitativa dos estádios do Declínio foi feita
através de notas dadas por 4 juizes treinados para este fim, tendo

por base os tratamentos.

A caracterização do Declínio foi feita em plantas isentas

de outros problemas fitossanitários pela aplicação do teste diag
nóstico de injeção de água com seringa no tronco, utilizado por

LEE et alii (37) .

Das amostras de solo coletadas foi utilizada de cada parce

Ia uma grama de raízes para estimar a percentagem de colonização
por fungos micorrízicos do tipo vesicular-arbusculares. As raízes
foram clarificadas por imersão em KOH 10% frio durante uma noite

e posteriormente por imersão em KOH 10% a 90*C durante 20 minutos.

Foram então coradas com azul tripano de acordo com o método descri

to por PHILLIPS & HAYMAN (56). A determinação dos índices de colo

nização por fungos micorrízicos foi feita em placa quadriculada

de acordo com GIOVANETTI & MOSSE (29).

Para a avaliação dos solos foram determinados os elementos

P, K, Ca, Mg e Al, bem como a reação (pH) e matéria orgânica, se
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gundo os métodos analíticos descritos por VETTORI (80). Os resulta
dos das análises de solo para cada tratamento foram comparados en
tre si e com os padrões propostos pela COMISSÃO DE FERTILIDADE DO

SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (23).

A caracterização do estado nutricional das plantas foi fei

ta através da diagnose foliar com base nos teores dos nutrientes:

N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn eZn na matéria seca (m.s.) fo
liar. As análises foram realizadas no laboratório de análises de

tecido do Departamento de Química da ESAL. O N pelo método Kje-

dahl, o P por colorimetria com molibdato e vanadato de amÕnio.o K
por fotometria de chama, oCa, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectofoto

metria de absorção atômica, o B por colorimetria com curcumina e

o S pelo método turbidimétrico, conforme metodologia descrita por

SARRUGE & HAAG (68). As determinações dos macronutrientes foram ex

pressas em % e as dos micronutrientes em ppm.

As análises estatísticas dos dados foram baseados no mode

Io para o delineamento experimental inteiramente casualizado, cita

do por GOMES (30). Os dados obtidos foram submetidos a análise de

variância utilizando os níveis de significância de 1% e 5% de pro

babilidade para o teste F. Nos casos de efeitos significativos as

médias foram comparadas, pelo teste de Tukey ac nível de 5% de pro

habilidade.



4. RESULTADOS

Através da análise de variância dos dados de crescimento

das plantas, (Quadro 1), constatou-se não haver efeito dos trata -

mentos neste parâmetro, cujas médias encontram-se no Quadro 2.

Para a avaliação qualitativa dos estádios do Declínio,(Qua

dro 1), verificou-se haver efeito altamente significativo dos tra

tamentos, havendo diferença entre as plantas sadias e as com Declí

nio, bem como entre os estádios. Quando as médias foram comparadas

entre si (Quadro 2), constatou-se que os valores da avaliação qua

litativa foram maiores para as piantas sadias, sendo menores na me

dida da evolução dos estádios do Declínio.

Através da análise de variância do parâmetro velocidade de

absorção de água, (Quadro 1), detectou-se efeito altamente signifi

cativo entre as plantas sadias e as com Declínio, mas não entre os

seus estádios. Quando as médias foram comparadas entre si (Quadro

2) constatou-se que a velocidade de absorção de água foi maior nas

plantas sadias e menor nas com Declínio.



QUADRO1.Resumodaanálisedevariânciaecoeficientedevariaçãoparadiâmetrodocaule,
avaliaçãoqualitativa,velocidadedeabsorçãodeáguaecolonizaçãomicorrízica,
delaranjeiras'Valência'sadiasecomDeclínio.ESAL,Lavras-MG.1987.

Fontesdevariação

TestemunhavsDeclínio

Entreestádios

Erro

CV(%)

G.L.

1

3

25

Quadradosmédios

DiâmetroAvaliaçãoVelocidade
Colonização
micorrízica

0,1021112,21**4,412**0,774

1,649341,35**0,01634,554

1,43170,130,007869,610

6,755,9129,347,54

**ValoressignificativospelotestedeFaonívelde1%deprobabilidade.



QUADRO 2. Médias dos parâmetros: diâmetro do tronco, avaliação qualitativa, velocidade de

absorção de água e colonização micorrízica de laranjeira 'Valência' sadias

com Declínio. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Tratamento

Sadia

Declínio

Estádio I

Estádio II

Estádio III

Estádio IV

Diâmetro

(cm)

21,33 A

21,19 A

20,92 a

20,58 a

21,67 a

21,58 a

Avaliação
(0-10)

10,00 A

5,16 B

8,00 a

6,46 b

4,19 c

2,00 d

Velocidade

(ml/sog)

1,06 A

0,10 B

0,16 a

0,11 a

0,04 a

0,08 a

Colonização

(%)

77,95 A

78,26 A

79,99 a

78,11 a

76,61 a

78,35 a

As médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

I

to
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Não foi observado efeito significativo dos tratamentos so

bre a colonização micorrízica (Quadro 1), cujas médias são apresen

tadas no Quadro 2.

Pela análise de variância dos componentes químicos das

amostras de solo (Quadro 3) verificou-se haver efeito altamente•

significativo entre as plantas sadias (testemunha) e as com Declí

nio para P, K e pH, enquanto entre os estádios houve efeito signi

ficativo para P e altamente significativo para K, Ca e pH.

As médias dos teores dos componentes químicos determinados

nas amostras de solo encontram-se no Quadro 4. Para matéria orgâni

ca, Mg e Al não houve diferença entre os solos sob plantas sadias

e os solos sob plantas com Declínio, nem entre seus diferentes es

tádios.

Para o P, o nível sob plantas sadias foi maior do que sob

as com Declínio, não diferindo entre os seus estádios, embora hou

vesse uma tendência de redução do nível com o avanço do estádio do

Declínio.

O nível de K sob plantas sadias foi maior do que sob as

com Declínio, além disso, houve diferença entre os seus estádios,

apresentando uma tendência de redução do nível, com o avanço do es

tádio do Declínio.

Para o Ca, não houve diferença entre os solos sob plantas

sadias e os solos sob plantas com Declínio, porém, os níveis foram

maior sob plantas no estádio III, intermediário nos estádios II e

IV e menor no estádio I.
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QUADRO 4. Teores médios dos componentes químicos das amostras de solo coletados sob laranjei
ras 'Valência' sadias e com Declínio. ESAL. Lavras-MG. 1987.

Tratamento

Sadia

Declínio

M.O.

(%)

1,28 A

1,06 A

P

(ppm!

68,00 A

24,00 B

Estádio I 1,33 a 45.50 a

Estádio II 0,93 a 19,83 a

Estádio III 0,92 a 14.H7 a

Estádio IV 1,08 a 16,00 a

K

(ppm)

92,67 A

64,42 B

83,67 a

69,67 ab

56,3 3 ab

48,00 b

Ca

(mE/lOOcc)

1, 75 A

1,87 A

1,55 b

1,97 ab

2,13 a

1,85 ab

Mg

(mE/lOOcc)

0.38 A

0,41 A

0,33 a

0.40 a

0,48 a

0,42 a

Al

(mE/lOOcc

0 13 A

0,10 A

pH

5. 50 B

5,73 A

0,10 a 5,45 b

0,10 a 5,67 ab

0.10 a 5,93 a

0,08 a 5,87 a

As medias .cuidas da ^Í^^Tnas colun.s nao diCerer» e„ue si pc.o testo de TuKcy a Mde
probabilidade.
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Os valores de pH sob plantas sadias foram menores do que

sob as com Declínio, além disso, houve diferença entre os seus es

tádios, observando-se uma tendência de aumento do pH, com os está

dios do Declínio.

Quando estes resultados foram comparados com os padrões

propostos pela COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS

GERAIS (23) (Quadro 5) não houve diferença para nenhum dos compo

nentes químicos entre plantas sadias e com Declínio, sendo conside

rados: baixos os teores de Mg, Al e M.O.; médios os de Ca, altos

os de P e K e o pH com acidez média.

Pela análise de variância, para os teores dos nutrientes

N, P, K, Ca, Mg e S na m.s. foliar (Quadro 6) verificou-se haver

efeitos significativos para N e K e altamente significativo para

Mg, entre as plantas sadias e as com Declínio, enquanto entre os

estádios do Declínio houve efeito significativo para o Ca e alta

mente significativo para o Mg.

As médias dos teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S na

m.s. foliar encontram-se no Quadro 7.

Verifica-se que os teores de N, K e Mg das plantas sadias,

foram significativamente maiores que os das plantas com Declínio,

não observando-se diferenças para o P, Ca e S.

Com relação aos estádios do Declínio, diferenças significa

tivas foram observadas apenas para o Ca, sem uma tendência defini

da em relação aos estádios, e para o Mg. com uma tendência de redu

ção dos teores com o avanço do Declínio.



QUADRO 5. Classificação dos teores médios dos componentes químicos das amostras de solo cole
tadas sob laranjeiras 'Valência' sadias e com Declínio. ESAL, Lavras-MG. 1987.

M.O. P K Ca Mg Al
pH

Tratamento (%) (ppm)

68,00 A

(ppm) (mE/lOOcc) (mE/lOOcc)

0.38 B

(mE/lOOcc)

Sadia 1,28 B 92,67 A 1,75 M 0,13 B 5,50 AcM

Declínio 1,06 B 24,00 A 64,42 A 1,87 M 0,41 B 0,10 B 5,73 AcM

Estádio I 1,33 B 45, 50 A 83,67 A 1,55 B 0,33 B 0,10 B 5,45 AcM

Estádio II 0,93 B 19,83 M 69 , 67 A 1.97 M 0,40 B 0.10 B 5,67 AcM

Estádio III 0,92 B 14,67 M 56,33 M 2,13 M 0,48 B 0,10 B 5,93 AcM

Estádio IV 1,08 B 16.00 M 48,00 M 1,85 M 0,42 B 0,08 B

i-T TMr\n rv^i Cf

5,87 AcM

it n no ES-

Os valores encontrados foram classificados con*°lm! * ^;;rA_Teor alt0; AcM-Acidez média.
ESTADO DE MINAS GERAIS (23) em: B-Teor baixo; M-Teor médio, A Teor aixo,

to



QUADRO 6. Resumo da análise de variância e coeficiente de variação para os teores dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S na m.s. foliar de laranjeiras 'Valência' sadias
e com Declínio. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Fontes de variação G.I..

Nitrogênio

Testemunha vs Declínio 1 0,233*

Entre estádios 3 0,103

Erro 25 0,053

CV. (%) - 7-68

Quadrados médios

Fósforo Potássio Cálcio Magnésio Enxofre

0,0011 0,56*

0,0060 0,21

0,0003 0,09

10,95 18,14

0,465 0,0244** 0,0015

0,887* 0,0120** 0,0006

0,291 0,0019 0,0009

22,44 9,43 26,20

*, ** Valores significativos pelo teste de F ao nível de 5% e 1% respectivamente.

00



QUADRO 7. Teores médios dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S na m.s. foliar de laranjeiras
'Valência' sadias e com Declínio. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Tratamento
Nitrogênio

(%)

Fósforo

(%)

Potássio

(%)

Cálcio

(%)

Magnésio
(%)

Enxofre

Sadia 3,21 A 0,16 A 1,99 A 2,65 A 0,52 A 0,13 A

Declínio 2,99 B 0,14 A 1,64 B 2,34 A 0,45 B 0,11 A

Estádio I 3,06 a 0,16 a 1,90 a 2,16 ab 0,50 a 0,10 a

Estádio II 2,89 a 0,14 a 1,57 a 2,56 ab 0,47 ab 0,12 a

Estádio III 2,87 a 0,13 a 1,46 a 2.75 a 0,44 ab 0,10 a

Estádio IV 3,14 a 0,14 a 1,65 a 1,89 b 0,39 b 0,12 a

As médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

IO
10
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Quando as médias dos teores dos nutrientes N, P, Ca, Mg e

S foram comparadas com os padrões de EMBLETON et alii (25) (Quadro
8) não houve diferença entre os tratamentos e os teores foram con
siderados: excessivos para K, K; ótimos para P e Mg; baixo para Ca;

e deficiente para S.

Pela análise de variância para os teores dos nutrientes B,

Cu, Fe, Mn eZn na m.s. foliar (Quadro 9). observa-se haver efeito
entre as plantas sadias e as com Declínio apenas para Mn, enquan

to entre os estádios houve diferença significativa apenas para Cu.

As médias dos teores dos nutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn na

m.s. foliar encontram-se no Quadro 10.

Observa-se que para B, Fe e Zn não houve diferença entre

os teores das plantas sadias e os das com Declínio, nem entre os

seus estádios.

Para o Cu, observa-se que não houve diferença entre o teor,

das plantas sadias, e o das com Declínio, houve no entanto diferen

ça entre os estádios, sendo maior no estádio III, menor nos está
dios I e II e intermediário no estádio IV.

Para o Mn, observa-se que o teor das plantas sadias foi

maior que o das com Declínio, não havendo diferença entre os está

dios.

Quando as médias dos teores dos nutrientes 3, Cu, Fe, Mn e

Zn foram comparadas com os padrões de EMBLETON et alii (25) (Qua

dro 8), não houve diferença entre as plantas sadias e as com Declí



QUADRO 8, Padrões para classificação do estado nutricional da laranjeira, baseados na con
centração dos elementos minerais em folhas de 4-7 meses de idade, provenientes
de brotações terminais da primavera, desprovidas de frutos.

Base

matéria
na

seca

Níveis

Elemento
Deficiente Baixo Ótimc Altc Excesso

Nitrogênio % 2,2 2,2 a 2,3 2,4 a 2,6 2,7 a 2,8 2,8

Fósforo % 0,0^ 0,09 a 0,11 0,12 a 0,16 0,17 a 0,29 0 ,30

Potássio % 0,40 0,40 a 0,69 0,70 a 1,09 1,10 a 2,00 2,30

Cálcio % 1,6 1,6 a 2,9 3,0 a 5, 5 5,6 a 6,9 7,0

Magnésio % 0,16 0,16 a 0,25 0,26 a 0,6 0.7 a 1,1 1,2

Enxofre % 0 ,14 0,14 a 0,19 0,2 a 0,3 0,4 a 0, 5 0,6

Boro ppm

ppm

21

36

21

36

a

a

30 31 a

a

100

120

101

130

a

a

260

200

260

2 50
Ferro

59 60

Manganês ppm 16 16 a 24 25 a 200 300 a 500 1000

Zinco ppm 16 16 a 24 25 a 100 110 a 200 300

Cobre PPm 3,6 3,6 a 4,9 5 a 16 17 a 22 22

EMBLETON et alii (25)

w



QUADRO 9. Resumo da análise de variância e coeficiente de variação para os nutrientes B, Cu,
Fe, Mn e Zn na m.s. foliar de laranjeiras 'Valência' sadias e com Declínio. ESAL -

Lavras-MG. 1987.

Fontes de variação

Testemunha vs Declínio

Entre estádios

Erro

CV (%)

G.L,

J

3

25

Boro

44,65

835,87

3046,15

29,04

Quadrados médios

Cobre

238,01

2026,46*

3006,50

61,04

Ferro Manganês

70, 53

2658,44

1644,67

41,34

346,80*

18,78

46,71

30,56

*, Valores significativos pelo teste do F ao nível de 5% de probabilidade

Zinco

2,95

24,9 5

9,43

15,94

to



QUADRO 10. Teores médios dos nutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn na m.s. foliar de laranjeiras
'Valência' sadias e com Declínio. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Tratamento

Sadia

Declínio

Estádio I

Estádio II

Estádio III

Estádio IV

Boro

(ppm)

35,57 A

38,62 A

42,93 a

42,10 a

40,97 a

28,47 a

Cobre

(ppm)

12,33 A

19,38 A

9,50 b

15,50 b

34,33 a

18,17 ab

Ferro

(ppm)

101,17 A

97,33 A

88,83 a

91,50 a

128,17 a

80,83 a

Manganês

(ppm)

29,17 A

20,67 B

20,17 a

23,17 a

20,33 a

19,00 a

Zinco

(ppm)

18,63 A

19,42 A

17,65 a

19,02 a

22,35 a

18,65 a

As médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

to



34

nio para: B, Fe e Zn, e os teores foram considerados: ótimos para B

e Fe e baixo para Zn. Para Cu e Mn os teores nas plantas sadias fo

ram considerados ótimos e nas com Declínio foram considerados: alto

para Cu e baixo para Mn.



5. DISCUSSÃO

Os resultados obtidos no presente trabalho, quanto ao crês

cimento das plantas, coincidem com os obtidos por COHEN (20), não

havendo diferença no diâmetro do tronco entre as plantas sadias e

as com Declínio, nem entre seus estádios. Este resultado sugere que

as plantas com Declínio continuam tendo crescimento cambial e que

a ocorrência da doença é súbita.

Pela avaliação qualitativa verificou-se haver diferença en

tre todos os tratamentos permitindo caracterizar o Declínio em es

tádios.

A diferença de velocidade de absorção de água, pelo teste

de injeção, entre plantas sadias e com Declínio coincide com os ob

tidos por GRAHAM et alii (31) e LEE et alii (37). Apesar de não

haver diferença entre os estádios, houve uma tendência da velocida

de de absorção de água ser menor a medida que a doença evolui.

Os resultados de colonização micorrízica revelaram uma ai

ta percentagem de colonização o que coincide com os levantamentos

nos pomares da Florida e da Califórnia, MENGE et alii (43). Entre

os tratamentos, não não houve diferença na percentagem de coloniza
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ção o que confirma os resultados obtidos por NEMEC (46).

Este é o primeiro trabalho realizado no Brasil com diagno-

se foliar acompanhando estádios do Declínio, caracterizando a evo

lução da doença e submetendo os resultados à análise estatística.

Além disso, as amostras foliares foram padronizadas conforme aque

Ias utilizadas para o estabelecimento dos padrões de EMBLETON et

alii (25), o que permite indexar as plantas quanto aos nutrientes.

Por isso, algumas das diferenças entre os resultados deste traba

lho e os de outros já realizados, discutidos a seguir, podem ser

devido a diferenças inerentes aos métodos ou ao próprio material

amostrado.

Os teores de N na m.s. foliar foram maiores nas plantas

sadias do que nas com Declínio, resultado que coincide com os obti_

dos por MANN et alii (41) e COELHO et alii (16), enquanto em ou

tros trabalhos, não foram detectadas diferenças, WUTSCHER & HAR

DESTY (92) e WUTSCHER & McDONALD (94). Por outro lado, ALBRIGO et

alii (1) obtiveram resultados inversos.

Os teores de N, na m.s. foliar, comparados aos padrões es_

tavam em excesso independentemente do Declínio, o que pode ser de

vido a uma adubação exagerada deste nutriente.

Para o P, na m.s. foliar, não houve diferença entre o teor

das plantas sadias e o das com Declínio, este resultado,similar aos

obtidos por WUTSCHER & HARDESTY (92) e MANN et alii (41), enquanto

COELHO et alii (16) encontraram um teor de P maior nas plantas

sadias.
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Como o teor de P foi maior nos solos sob plantas sadias do

que sob as com Declínio, era de se esperar que no tecido da planta

também houvesse maior teor de P na m.s. foliar das plantas sadias,

já que existe uma relação direta entre o teor do nutriente no solo

e no tecido da planta, conforme (40, 61, 64, 73). O fato de não ob

servar-se essa relação pode ter sido devido a amostragem do solo,

conforme SOUZA (72) , ou a não utilização do melhor método para de

terminação de P no solo que é o da resina trocadora de ânion,segun

do SIBBESEN (69).

Quando os teores de P no solo foram comparados aos padrões,

os teores eram altos tanto para as plantas sadias como para as com

Declínio, o que se refletiu no teor ótimo deste nutriente na m.s.

foliar de todos os tratamentos.

Para o K, o teor na m.s. foliar das plantas sadias foi

maior do que na das com Declínio, resultado também observado por

WUTSCHER & HARDESTY (92) e COELHO et alii (16). Em outros traba

lhos não foram encontradas diferenças entre plantas sadias e cora

Declínio, WUTSCHER & McDONALD (94) e ALBRIGO et alii (1), enquanto

MANN et alii (41) encontraram teores mais altos de K nas plantas

com Declínio.

No solo os teores de K foram maiores para as plantas sa

dias o que pode ser devido a amostragem, conforme sugerido para o

P, enquanto que a diferença na m.s. foliar pode ser devida ao acú

mulo deste nutriente no lenho e casca do tronco das plantas com De

clínio, como observados por WUTSCHER & HARDESTY (92).



38

As diferenças para o P e K entre os solos sob as plantas

sadias e as com Declínio não pode ser devida a uma adubação dife -

renciada entre as plantas, pois o Declínio ocorre ao acaso e, como

a adubação no pomar onde foi conduzido o trabalho é mecanizada, se

ria impraticável aplicar quantidades diferentes de adubo dentro de

uma mesma rua. Estas diferenças podem ter sido devidas a amostra -

gem, pois na medida da evolução do Declínio, as plantas tinham me

nor volume de copa e como as amostras foram retiradas na sua proje

ção, com a evolução da doença, as mesmas foram coletadas cada vez

mais longe do local de aplicação dos adubos.

Apesar da diferença observada para o K nos solos, quando

comparados aos padrões, os teores eram altos tanto para as plantas

sadias como para as com Declínio e, na m.s. foliar, quando compara

dos aos padrões, os teores de K, foram considerados em excesso, su

gerindo que também para este nutriente foram aplicadas doses mui

to grandes de adubo.

Para o Ca, não houve diferença na m.s. foliar entre as plan

tas sadias e as com Declínio, resultado também observado por WUTS

CHER & HARVESTY (92) e WUTSCHER & McDONALD (94). MANN et alii (41)

obtiveram teores maiores para as plantas sadias, enquanto COELHO

et alii (16) obtiveram teores menores.

Apesar dos teores de Ca no solo serem considerados médios,

na m.s. foliar, os níveis foram considerados baixos, independente

das plantas estarem sadias ou com Declínio, o que pode ser devido

a inibição de sua absorção por teores altos de K no solo, segundo
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MALAVOLTA (40).

Os teores de Mg na m.s. foliar foram maiores nas plantas

sadias do que nas com Declínio, enquanto que na maioria dos traba

lhos já realizados não houve diferença entre as plantas sadias e

as com Declínio (16, 41, 92). Em apenas um trabalho os teores nas

plantas sadias foram menores que nas com Declínio, WUTSCHER & MC

DONALD (94).

Quando comparadas com os padrões, os teores de Mn no solo

foram baixos, enquanto na m.s. foliar os teores estavam ótimos, o

que pode ser devido a ser este o macronutriente requerido em meno

res quantidades pelas plantas cítricas.

Para o S não houve diferença na m.s. foliar entre plantas

sadias e com Declínio, resultados também obtidos por COELHO et alii

(16) e MANN et alii (41), enquanto WUTSCHER & McDONALD (94) encon

traram um teor mais alto de S nas plantas com Declínio.

Tanto as plantas sadias como as com Declínio apresentavam

níveis deficientes de S, o que pode ser devido ao uso de adubos

concentrados em N, P, K, que não possuem S, na sua composição, se

gundo MALAVOLTA (40), e ao baixo teor de M.O., que é a principal

fonte de S do solo.

Para B, Cu e Fe, os teores na m.s. foliar não diferiram en

tre as plantas sadias e as com Declínio, resultados que coincidem

com a maioria dos trabalhos onde estes nutrientes foram analisados

(41, 92, 94). Quando os teores destes nutrientes foram comparados
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aos padrões, em geral, todos os tratamentos tinham teores ótimos,

sugeringo não haver relação dos mesmos com o Declínio.

Para o Mn, os teores na m.s. foliar nas plantas sadias fo

ram maiores do que nas com Declínio, resultado que difere da maio

ria dos trabalhos já realizados onde o teor de Mn era maior nas

plantas com Declínio (16, 92, 94), enquanto em outros trabalhos

não foram observadas diferenças, ALBRIGO et alii (1) e MANN et alii

(41).

Quando comparados aos padrões o teor de Mn foi considerado

ótimo nas plantas sadias e baixo nas com Declínio, o que pode ser

devido ao seu acúmulo no floema, observado por WILLIANS & ALBRIGO

(81).

Para o Zn não houve diferença na m.s. foliar entre o teor

nas plantas sadias e nas com Declínio, resultado que coincide com

a maioria dos trabalhos (16, 41, 94).

Pela comparação com os padrões tanto as plantas sadias co

mo as com Declínio tinham teores baixos de Zn, que pode ter sido

induzido por teores altos de P no solo, segundo MALAVOLTA (40).

Entre os estádios do Declínio houve diferença apenas para

os nutrientes Ca, Mg e Cu.

Para Ca e Cu foram observadas diferenças entre os estádios

do Declínio, no entanto, as diferenças entre estádios para estes

nutrientes parecem ser secundários na medida em que não houve dife

rença nos seus teores entre as plantas sadias e as com Declínio.
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Para oMg além de haver diferenças entre os estádios, hou

ve diferença entre as plantas sadias eas com Declínio, sendo os
níveis menores a medida que a doença evolui.



6. CONCLUSÕES

1. Independentemente de estarem sadias ou com Declínio as

plantas apresentaram os seguintes níveis na m.s. foliar quando corn

parados com os padrões: excessivos de N e K; ótimos de P, Mg, B e

Fe; baixos de Ca e Zn; e deficiente de S. Para o Mn as plantas sa

dias tinham nível ótimo enquanto as com Declínio tinham nível bai

xo.

2. Para N, K, Mg e Mn os teores foram maiores nas plantas

sadias do que nos com Declínio, respectivamente, 6,9%, 17,6%, 13,5%

e 29,1%.

3. Os teores de Mg diminuíram com os estádios do Declínio,

sendo este o nutriente que melhor representou a evolução da doen

ça.

4. 0 teste de injeção de água com seringa no tronco foi

eficiente no diagnóstico do Declínio, porém não diferenciou os es

tádios.

5. O Declínio não afetou a taxa de colonização por fungos

do tipo micorrízico vesicular-arbusculares.
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6. O Declínio tem manifestação súbita e seus sintomas vi

suais surgem no surto a partir do qual não ha mais renovação da

massa foliar.



7. RESUMO

O presente experimento foi conduzido num pomar comercial

situado no município de Barretos, Estado de São Paulo. Seu objeti

vo foi avaliar o estado nutricional de plantas cítricas sadias e

com o Declínio dos citros. As plantas eram laranjeiras 'Valência'

sobre o limoeiro 'Cravo' com 15 anos pós-plantadas de um talhão de

9194 pés com 64% de ocorrência do Declínio. O solo do pomar é um
Latossolo Vermelho Escuro de textura média. O delineamento experi

mental foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos (plan

tas sadias e em quatro estádios do Declínio) e seis repetições. As

plantas com Declínio foram diagnosticadas pelos sintomas visuais e

pelo teste de injeção de água com seringa no tronco. Avaliou-se a

fertilidade do solo sob as piantas, bem como, o teor de nutrientes

nas folhas. Nos solos foram constatados para os principais compo

nentes químicos os seguintes níveis: baixos de Mg, Al e matéria or

gânica; médios de Ca, altos de P e K; e acidez média (pH). Na mate

ria seca foliar, quando os teores foram comparados com padrões, as

plantas apresentaram: excesso de N e K; teores ótimos de P, Mg, B

e Fe; teores baixos de Ca e Zn; e deficiência de S. O Mn estava

ótimo nas plantas sadias e baixo nas com Declínio. Para N, K, Mg e

Mn os teores foram maiores nas plantas sadias do que nas com Declí

nio, respectivamente, 6,9%, 17,6%, 13,5% e 29,1%.





8. SUMMARY

NUTRITIONAL STATE EVALUATION OF ORANGE (Citrus sinensis (L.) OSBECK)

CV VALÊNCIA, WITH CITRUS BLIGHT

This experiment was carried out in a comercial citrus

grove in the municipality of Barretos, in the State of São Paulo.

The objective of this work was to evaluate the nutricional state of

healthy citrus trees and others suffering from citrus Blight. The

trees used were 15 year old orange trees, 'Valência' grafted on

rangpure lime in a block of 9194 trees vith an indicence of 64%

of blight. The citrus grove soil is a Dark Red Latossol of médium

texture. A completely randomized experimental design with 5 treat

ments and 6 replicates was used. The treatments were healthy trees

and four stages of citrus blight. The trees with blight were diag,

nosed by visual symptons and by the test of syringe injection of

water into the trunk. The fertility of the soil beneath the plants

as well as the levei of nutrients in the leaves were evaluated. In

the soil the following leveis were observed for the principal

Chemical components: low leveis of Mg, Al, and organic matter;

médium leveis of Ca; high leveis of P and K; average acidity (pH).

When the nutrient leveis in the dry leaf material were compared
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with the standards, the trees presented excesses of N and K;optimal

leveis of P, Mg, B and Fe; low leveis of Ca and Zn and a deficiency

of S. The levei of Mn was optimal in the healthy trees and low in

those with blight. The levei of N, K, Mg and Mn were respectively,

6.9%, 17.6%, 13.5% and 29.1% higher in the healthy trees than in

the blighted ones.
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