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1. INTRODUGXO

Os produtos dos frutos citricos se situam na expor
tagdo brasileira com uma receita cambial de cerca de USS 1 bilhao
por ano, devendo neste ano gerar divisas da ordem de USS 1,5 bi-

lhao.

O Brasil é atualmente conhecido no panorama mun-
dial como o maior produtor e exportador de suco de laranja concen

trado congelado, participando com 65% da cifra global do setor.

Mesmo considerando a posicdo assumida pela citri-
cultura brasileira no contexto mundial e as condigdes privilegia-
das para a sua produgdo e industrializagido, alguns fatores sdo
ainda limitantes ao seu plenoc desenvolvimento, destacando-se den-
tre eles, o Declinio dos Citros, hoje um dos mais sérios proble-

mas (38, 44, 46, 50).

No Brasil, os sintomas dessa anormalidade foram de
tectados pela primeira vez em 1970 no Estado da Bahia (35, 39, 47
63), sendo sua sintomatologia relacionada a doenga "Blight" (13,

14, 22, 42, 8l1), que ocorre no Estado norte americano da Flérida
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desde 1874, onde é considerada problema limitante a produgao dos

citros (40).

Dado & semelhanca de sintomatologia entre o Decli-
nio dos Citros e o Blight, decidiu-se considerd-los neste traba-

lho como sendo a mesma doenga.

Somente no Estado de S3o Paulo, o Declinio dos Ci-
tros j4 é responsabilizado pela morte de mais de 5 milhBes de ar-

vores (26).

Sintomas do Declinio dos Citros associado a concen
tragdes de nutrientes em tecidos da planta, j& foram relatados por
diversos autores (28), sendo que WUTSCHER (65) afirma ser nutri -

cional a sua causa.

Virias foram as tentativas experimentais de recupe
ragdo de plantas doentes, porém trabalhos realizados até o momen-
to mostram qﬁe os sintomas do Declinio dos Citros parecem ser de
natureza irreversivel (7, 14, 27, 34, 36, 48). Isto acontece em
fungdo do diagndstico da anormalidade ser fundamentado no  exame
de amostras de plantas em estadio avangado. Assim, tais plantas
sio recuperdveis (7, 14, 27, 34, 36, 48). E possivel que plantas
diagnosticadas em estddio incipiente da anormalidade déem margem

a recuperacgao.

Assume especial importancia a identificagdo de uma
metodologia de amostragem de tecidos, que permita diagnosticar o
Declinio dos Citros, antes do aparecimento dos sintomas visuais,

jd que a literatura existente n3o faz nenhuma referéncia.
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Este trabalho realizado em uma regido citricola

do Estado de SZo Paulo tem como hipdtese a validade do diagndsti-
co precoce através do teste de absorgao de agua com seringa ro
tronco; do teor de nutrientes na matéria seca (m.s.) da casca do
tronco, do lenho, da folha e do fruto e do teor de fendlicos solu

vels em agua na casca e no lenho de laranjeiras.

O objetivo principal do presente trabalho, foi ava
liar amostras de tecidos de diferentes partes da planta para o

diagndéstico em diferentes estddios do Declinio dos Citros.



2. REVISXO DE LITERATURA

O Declinio dos Citros se caracteriza inicialmente
por um murchamento parcial ou total da copa que se manifesta mes-
mo com teor de umidade adequado no solo e, pela falta de brota-
cio, o que permite localizar facilmente as arvores do2ntes, prin-

cipalmente na primavera quando as plantas sadias brotam abundante

mente (42). Posteriormente, ocorre queda intensa de folhas, acar
retando uma reducdo na area foliar, além de uma menor taxa de
transpiragdo (54, 57, 70), e seca dos ramos ponteiros, fazendo

com que as plantas adquiram um aspecto debilitado. Frequentemente
as arvores desfolhadas emitem uma brotagdo nova e vigorosa na par

te interna da copa (6, 42).

Ocorrem sintomas de deficiencias nutricionais nas
folhas, notadamente zinco (Zn) e magnésio (Mg) (42). Os frutos
s3o menores, de cor palida, sem brilho e em numero reduzido, com
pequena percentagem de suco (42). No tronco, ndo se observa dife
renca no didmetro entre plantas sadias e doentes (19, 42), tendo
sido constatado, através da medida de circunferéncia do tronco

que as plantas afetadas continuam com crescimento cambial (18). O
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sistema radicular parece normal, mas em estdgio adiantado do dis-
tirbio, o nuimero de radicelas é reduzido (42, 45) e o odor carac-

teristico do sistema radicular quase desaparece (42).

Internamente, o Declinio dos Citros se caracteriza
pelo acimulo no tronco, acima da regido de enxertia, de sais de
Zn e fendlicos soliveis em dgua (2, 3, 50, 74, 77): pela baixa
absorgd3o de agua no tronco, ramos e raizes (17, 19, 30, 50): pela
presenga de obstrugdes amorfas nos vasos do xilema (10, 1l1): pelo
pH mais elevado nos tecidos internos da planta (70) e pela resis-

tividade elétrica mais elevada no lenho do tronco (46).

Plantas com caracteristicas semelhantes ao Decli -
nio dos Citros encontrado no Brasil e nos E.U.A., ja foram obser-
vadas em diversas partes do mundo, como na Argentina, Uruguai
(3, 8, 17, 19, 42, 50, 74, 77), Suriname, Cuba, Africa do Sul,

Turquia e Austrdlia (14, 61, 77, 78).

No Brasil, o Declinio dos Citros foi detectado pe-
la primeira vez no Estado da Bahia em 1970 (35, 39, 47, 63): po-
rém o problema se intensificou a partir de 1975, quando foi diag-
nosticado no Estado de S3c Paulo (37, 42), onde a incidéncia tem
aumentado de maneira assustadora (63); posteriormente foi consta-
tado nos Estados de Sergipe em 1980 (5, 47) e Minas Gerais em 1985

(39, 47, 63).

Pelas observagdes feitas até o momento, sabe-se
que o Declinio dos Citros afeta em diferentes graus os principais
porta-enxertos e cultivares de copa utilizados (47). Trabalho a-
valiando o porta-enxerto de limoeiro 'Cravo' mostrou que este hi-

pobioto é altamente susceptivel ao Declinio dos Citros, pois a



: 6
uma pequena quantidade de vasos obstruidos corresponde um acentua

do grau de sintomas visuais, BERETTA et alii (8, 9).

No Estado de S3o Paulo, a maior percentagem de plan
tas afetadas encontrava-se enxertadas sobre o porta-enxerto de 1li
moeiro 'Cravo' sendo que a laranjeira 'Valencia' quando utilizada

como porta-enxerto n3o apresentava sintomas (31).

Em levantamento também realizado no Estado de  S3o
Paulo a variedade copa mais afetada pelo Declinio dos Citros foi

a laranjeira 'Valéncia', segundo GUIRADO et alii (25).

Varios trabalhos foram realizados na tentativa de
relacionar o Declinio dos Citros a um agente causal (16, 23, 28 ,
24, 37, 60, 61, 76). Até o momento ndo foi encontrada nenhuma
relagd3o ou agente fitopatoldgico que pudesse ser responsabilizado.
Aspectos da nutrigio da planta relacionados com o Declinio dos
Citros tem sido estudados, acreditando ser a doenga decorrente

de algum disturbio nutricional.

Em um pomar onde foi aplicado calcario em excesso,
as plantas desenvolveram sintomas visuais identicos aos do Decli-
nio dos Citros, no entanto, quando foram aplicados testes de diag
noéstico, constatou-se n3dao tratar-se desta anormalidade, ILEY &

GUILFORD (29).

Em levantamento realizado em S3o Paulo ndo encon -
trou-se relagio entre a ocorréncia do Declinio dos Citros e as
quantidades aplicadas de calcario, macro e micronutrientes e, ma-

téria organica, TRANI et alii (62).



-

Experimento envolvendo tres doses de nitrogénio
(140, 224 e 308 kg de N/ha/ano) nado detectou relagd3o entre as do-
ses aplicadas e a incidéncia do Declinio dos Citros, ANDERSON &

BISTILINE (4).

Teores de amonio, nitrito e nitrato foram monitora
dos durante dois anos nos solos sob plantas sadias e afetadas pe-
lo Declinio dos Citros. Nao foram observadas diferengas nos teo-
res de amonio e nitrito. Ja para o nitrato foi ligeiramente supe
rior no solo sob plantas sadias, WUTSCHER & HARDESTY (72). Em ou
tro trabalho, os mesmos autores (72) nao encontraram diferengas
entre os solos sob plantas sadias e doentes com relagdo aos ele -
"mentos P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Na, Mn, Mo e 2n, assim como n3co  se
observou diferenca para K, Ca, Mg, Na e ions sulfato e cloreto. Po
rém, quando considerados em conjunto, as quantidades de cations
ndo diferiram mas os teores de anions foi maior nos solos sob

plantas doentes, WUTSCHER (69).

Em um lote de laranjeiras doentes foram aplicados
230 g/planta de escdria basica (silicato de Ca e Mg). Apds oito
meses estas plantas absorveram significativamente mais agua e
apresentaram um teor de Zn no lenho 32% menor quando comparados

a um lote n3o tratado, WUTSCHER (67).

Em estudo com laranjeira 'Valéncia' foram observa-
das diferengas significativas na incidéncia do Declinio dos  Ci-
tros em relacdo a varias doses de adubagdo. Verificou-se que a
ocorréncia da doenga era duas vezes maior nas dreas que haviam re

cebido doses menores de fertiliiantes, CALVERT (12).
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Em outro trabalho, laranjeiras 'Hamlin' enxertadas

em limoeiro Rugoso, com trés anos de idade, foram cultivadas du-
rante oito meses em solugdes nutritivas que diferiam entre si > -
lo alto teor de sulfato e baixo teor de silicio de uma das solu-
¢des. As plantas que cresceram nesta condigdo citada acumularam
altos teores de 2n no lenho e apresentaram folhas manchadas e
crescimento anormal de raizes. Os resultados mostraram que al-
guns dos aspectos do Declinio dos Citros podem ser obtidos em

plantas crescendo em solugdo nutritiva, WUTSCHER (66).

Quando os teores de Zn presentes na casca do tron-
co foram estudados, verificou-se que eram mais elevados do que no
lenho, tanto em plantas sadias como doentes. Em plantas enxerta
das sobre o porta-enxerto de limoeiro 'Rugoso', os teores de Zn
eram elevados tanto na casca do tronco como no lenho, enquanto
que plantas de tangerina 'Cledpatra'’ testadas tinham teores de Zn
altos apenas na casca. Verificou-se ainda que o acumulo ge Zn
no lenho ocorreu apenas quando os teores de Zn na casca eram ele-

vados (16).

Teores de Zn presentes na matéria seca da casca do
tronco de laranjeiras 'Valéncia' com o Declinio dos Citros, apre-
sentaram teores significativamente maiores quando comparadas as

plantas sadias, segundo ALBRIGO & YOUNG (3).

Em outro estudo com laranjeiras 'Valeéncia' foram
comparadas plantas sadias, plantas em pré-declinio (com actimulo
de Zn no lenho, sem sintomas visuais) e plantas com o Declinio
dos Citros (com inicio de sintomas visuais), através da  analise

de N e Zn na matéria seca da casca do tronco. As plantas com o
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Declinio dos Citros apresentaram teores de N maiores que as de-~
mais. Nas plantas em pré-declinio e com o Declinio dos Citros os

teores de Zn foram maiores que nas sadias, ALBRIGO et alii (1).

Em trabalho realizado na Flérida foram determina -
dos os teores na matéria seca (m.s.) da casca do tronco, dos nu-
trientes N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Z2n. As plantas com o
Declinio dos Citros continham teores mais elevados de N, nao ha -
vendo diferenga entre plantas sadias e doentes para os demais nu-

trientes, WUTSCHER & HARDESTY (72).

Apesar dos poucos trabalhos referidos na literatu-
ra sobre nutrigdo mineral e amostragem de casca do tronco de plan
tas com o Declinio dos Citros, parece haver um concenso entre os
autores quanto aos teores mais elevados de N e Zn na matéria seca

da casca do tronco de plantas doentes.

-0 Declinio dos Citros se caracteriza internamente
por uma disfungdo dos vasos lenhosos do xilema, ocasionando  uma
dificil mobilidade de Zn, compostos fendlicos soluveis em dgua
e K, que translocados com dificuldade acumulam-se no tronco das

plantas afetadas, WUTSCHER et alii (77).

O acumulo de 2n ocorre simultaneamente ao desenvol-
vimento de sintomas visuais em 42% das plantas estudadas, 12 me-
ses antes dos sintomas em 29% das plantas, 24 meses antes dos sin
tomas em l0% e 36 meses antes dos sintomas em 13% das plantas .

WUTSCHER et alii (75).
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A avaliagdo dos teores de Zn presentes no lenho

de laranjeiras 'Valencia' com o Declinio dos Citros, na média de
5 anos, foram de 5 ppm em fevereiro e 3 ppm em julho, variagc 2

estas que também ocorreram nos teores durante o ano em plantas sa

dias, segundo WUTSCHER (68).

Em outro trabalho com laranjeiras 'Valéncia', veri
ficou-se que os teores de Zn apresentaram-se mais altos nas plan-
tas doentes quando comparada as sadias, ALBRIGO & YOUNG (3). o
mesmo aconteceu com os teores de K, Zn e fendlicos soldveis em
agua, segundo COELHO et alii (16) e com os teores de Zn, K, Mg,

e Cl, segundo WUTSCHER & McDONALD (73).

J& em outro trabalho, ndo foram observadas diferen
gas na matéria seca do lenho de plantas sadias e com o Declinio
dos Citros entre os teores de K, Cu e Mn, enquanto que para o B,
estes foram maiores nas sadias e para o N e Zn maiores nas doen-

tes, WILLIANS & ALBRIGO (64).

Em trabalho realizado na Flérida, foram analisados
na matéria seca do lenho de laranjeiras, os nutrientes N, K, Ca,
Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn. Nas plantas doentes os teores de Cu e
Fe foram maiores, nao havendo diferenga entre plantas sadias e

doentes para os demais nutrientes, WUTSCHER & McDONALD (73).

Pelos trabalhos citados observa-se que existe uma
postura bem clara dos autores com relagdo ao acamulo de Zn no le-
nho de plantas doentes o que ndo pode ser evidenciado para os de-

mais nmutrientes analisados.
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Em um estudo cam laranjeira 'Valencia' do Brasil,

Uruguai e duas regides da Argentina (Entre Rios e Corrientes), fo
ram analisados os teores de K, Mg, 2n e fendlicos soluveis em &-
gua presentes na matéria seca do lenho. Verificaram que os teo-
res foram maiores nas plantas com o Declinio dos Citros, exceto
para os fendlicos no Uruguai, para o K na regido de Entre Rios e
para o Mg e fendlicos na regido de Corrientes, que nd3o apresenta

ram diferenca, WUTSCHER et alii (77).

Os teores de N e Zn na matéria seca do lenho foram
estudados em plantas sadias, em bré-declinio e com o Declinio dos
Citros, e verificaram que as plantas sadias e as em pré-declinio,
nd3o diferiram entre si para nenhum dos nutrientes estudados que
apresentaram teores inferiores aos das plantas com o Declinio dos

Citros, ALBRIGO et alii (1).

Quando os teores de N e Zn na matéria seca foliar
de laranjeira 'Valencia' sadia, em pré-declinio (plantas com acu
mulo de Zn no lenho, sem sintomas visuais) e com o Declinio dos
Citros (plantas em inicio de sintomas visuais) foram analisadas ,
verificaram que as plantas com o Declinio dos Citros apresentaram
teores de N maiores que as demais, enquanto que para o Zn, ndo fo

ram observadas diferengas, ALBRIGO et alii (1).

Em outro trabalho, foram comparadas plantas sadias
com plantas em diferentes estddios do Declinio dos Citros: Est.
I - plantas com coloragdo verde fosco: Est. II - desfolhamento ¢
Est. III - desfolhamento e seca dos ramos ponteiros: Est. IV - des
folhamento abundagte. Foram analisados na matéria seca foliar os

nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn observando-se
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que., os teores de N, K, Mg e Mn estiveram maiores nas plantas
sadias em relagdo as doentes, enguanto gue para os demais nao fo-
ram observadas diferencas. Entre os estddios do Declinio dos C.
tros, apenas o Ca se mostrou inferior aocs demais no Est. IV, e o
Cu que foi maior nos Est. III e Est. IV, apresentaram diferenga ,

TAVARES (58).

Estes foram alguns dos raros trabalhos onde se
procurou identificar estédios do Declinio dos Citros e correlacio

né-los ao estado nutricional das plantas.

Em trabalho realizado na Flérida, ndo foram obser-
vadas diferengas na matéria seca foliar de plantas sadias € com o
Declinio dos Citros nos teores de N, P, Ca, Mg, B, Cu, Fe e Mn ,
enquanto que para o K estes foram maiores nas sadias e para o 4n,

nas doentes, WUTSCHER & HARDESTY (72) .

Em outro trabalho, foram analisados na matéria se-
ca foliar os elementos N, K, Ca, Mg, S, Cu, Cl, Fe, Mn, Na, Si e
Zn. Nas plantas com o Declinio dos Citros foram observados teo-
res maiores de Mg, S, Cl, Mn e Na, nao havendo diferenga entre
plantas sadias e doentes para os demais elementos, WUTSCHER &

McDONALD (73).

Em um dos poucos trabalhos realizados no Brasil de
diagnose foliar relacionado com o Declinio dos Citros, foram ana
lisados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn e Zn.
Destes, o N, P e K apresentaram-se mais altos nas plantas sadias
do que nas doentes, ocorrendo o contrario com Ca, B, Cu e Mn, COE

LHO et alii (16).
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Em trabalho realizado na India, n3dao foram observa-

das diferencas na matéria seca foliar de plantas sadias e com o
Declinio dos Citros para os teores de P, Mg, B, Cu, Fe e Mn, <2~
quanto que para o N, Ca e Zn estes foram maiores nas sadias e pa-

ra o K, nas doentes, MANN et alii (33).

Na literatura observa-se que ndo had concenso entre
os autores quanto a concentragdao de nutrientes na matéria seca fo
liar e o Declinio dos Citros. Porém, had uma forte tendencia dos

teores de N e K serem mais elevados nas plantas sadias.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar comercial
no municipio de Barretos, Estado de S3o Paulo. Barretos estd si-
tuada na altitude de 520 m em relagdao ao nivel do mar,a 2,030'1l9"
latitude Sul e a 0,4837'56" de longitude W.Gr., com una pluviosi-

dade média de 1500 mm anuais.

3.1. Material

A planta utilizada foi a laranjeira [Citrus sinen-

sis (L.) Osbeck cv. Valédncia] enxertada sobre o limoeiro (Citrus

limonia Osbeck cv. Cravo).

As a&rvores tinham aproximadamente 16 anos de idade,
encontravam-se em um talhdo de 55,81 hectares com 12.367 plantas,
com um indice de Declinio dos Citros em torno de 70%, espagadas a
9,50 x 4,75 metros e possuiam uma altura média ao redor de 5 me

tros.



15
O solo do pomar era um Latossolo Vermelho Escuro

de textura média e relevo levemente ondulado.

3.2. Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado em esquema fatorial, com tratamentos adicio -
nais. sendo 4 estaddios do Declinio dos Citros (plantas sadias ,
plantas em inicio, em meio e em final da doencga): 3 locais de a-
mostragem de tecidos na planta (casca do tronco, lenho e folha) e
uma amostragem de frutos nos trés estiddios iniciais, com 4 repeti

cdes. A parcela experimental foi constituida de uma unica planta

A escolha do delineamento experimental inteiramen-
te ao acaso com tratamentos adicionais foi necessaria devido a
impossibilidade na obtencdo da amostra de fruto no estadio final

do Declinio dos Citros.

A caracterizagdo dos estddios do Declinio dos
Citros através da diagnose visual foi realizada segundo metodol>w:

gia similar a aquela descrita por TAVARES (58).

Estadio 0 (sadia): testemunha:

Estidio I (inicio do Declinio dos Citros): plantas

isentas de brota¢des novas e folhas com coloragdo verde fosco:
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Estddio I1 (meio do Declinio dos Citros): plantas

1sentas de brotagdes novas, folhas com coloragao verde fosco, des

folhamento e seca dos ramos ponteiros:

Estddio III (fim do Declinio dos Citros): plantas

isentas de brotagdes novas, exceto no interior das pernadas, fo-
lhas com coloragao verde fosco, desfolhamento abundante, seca se-

vera dos galhos na copa da planta.

A caracterizagdo das amostras de tecidos da planta
foi realizada de acordo com a metodologia citada por ALBRIGO &
YOUNG (2) e EMBLETON et alii (21), excetuando-se para a amostra -

gem de fruto que n3o se encontrou nenhuma citagao.

Amostra I: semi-anel do tronco com cerca de 15 cm
de comprimento, 10 cm de largura, acima da regido de enxertia e

livres de qualgquer dano.

Amostra II: porgdes do lenho com aproximadamente 12

cm de comprimento, 3 a 7 an de largura e cerca de 3 cm de espessu

ra, acima da regido de enxertia.

Amostra III: 40 folhas de tamanho normal, peciola-

das, com 4-7 meses de idade e isentas de danos.

Amostra IV: 4 frutos uniformes quanto ao tamanho,

coloragio da casca, com 5-6 meses de idade e livres do ataque de

pragas e doengas.
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3.2.2. Instalacdao e execugao

Primeiramente, as plantas foram selecionadas atra-
vés de diagnose visual e submetidas a avaliagao qualitativa dos
estiddios do Declinio dos Citros por quatro juizes devidamente trei
nados para este fim, que atribuiram pontuagdes de zero a dez, de
acordo com a caracterizacdo previamente estabelecida para cada es

tddio e com a quantidade de doenga.

As plantas selecionadas para o estudo se encontra-

vam isentas de outros problemas fitossanitdrios.

O critério de diagndsticoc para distinguir plantas
sadias e afetadas pelo Declinio dos Citros, foi o mesmo utilizado
por LEE et alii (30), pelo método de injegdo de agua com seringa
no tronco sob pressdo, fundamentado em uma caracteristica distin-
ta do Declinio dos Citros que é a presenga de obstrugdes amorfas

nos vasos do xilema (17, 19).

Para a coleta das amostras de tecidos das plantas,
foi realizado um treinamento prévio do pessoal no setor de Fruti-
cultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras, com <relagao

a4 identificac3o e homogeneidade das amostras.

A coleta das amostras de tecidos das plantas foram

realizadas em uUnica operagdo em margo de 1988.

A amostragem da casca foi efetuada retirando do fus
te da laranjeira, com o auxilio de um canivete com lamina cortan-
te bem afiada, a uma altura de 10 a 15 cm acima da regido do co-

nectivo, um semi-anel com cerca de 10 cm de largura, compreenden-
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do metade da circunferéncia do tronco. A metodologia utilizada

foi a mesma descrita por ALBRIGO & YOUNG (2).

A amostragem do lenho foi realizada a mesma altura
da amostragem para casca, ou seja, 10 a 15 cm acima do conectiva
Para tanto valeu-se do uso de um macete e um form3o que colocado
na posigdo inclinada em relagdo ao tronco permitiu a obtengdo de
uma amostra, que depois de seca em estufa, apresentou um peso mé-
dio de cerca de 75 g. A metodologia utilizada foi baseada no cri

tério de amostragem usado por WUTSCHER et alii (74).

De cada parcela foi coletada uma amostra foliar
constituida de 40 folhas de tamanho normal com peciolo, isentas
de danos causados por pragas e doengas, retiradas da parte media-
na de ramos terminais‘éem fruto, a aproximadamente 1,50 m de altu
ra, em toda a circunferéncia da copa. Estas folhas eram do surto
primaveril e tinham aproximadamente 6 meses de idade, conforme me

todologia sugerida por EMBLETON et alii (21).

A amostra de frutos foi coletada nos 4 quadrantes
da planta, quando estes estavam com aproximadamente 6 meses de
idade. Cada amostra foi constituida de 4 frutos retirados de uma
parcela. Foi observado a uniformidade no tamanho e na coloragao
da casca. Cada fruto veio de uma penca situada na parte externa
da copa, a uma altura de aproximadamente 1,50 m do solo e livres
do ataque de pragas e doengas. A literatura existente nao faz re
feréncia a uma metodologia para amostragem de frutos para determi
nacdo de nutrientes, devido a ndo poder se estabelecer um padrao

dado a grande alteragao que ocorre a mudanga de condigodes.
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3.2.3. Avaliagoes

As andlises de tecidos da matéria seca de casca,
lenho, folha e fruto foram analisadas no Laboratdrio de Andlises
de Tecidos do Departamento de Quimica da ESAL. As amostras apds
secagem em estufa a 60°C até atingirem o peso constante, foram mo
idas em moinho do tipo Willey e submetidas a determinagdo do N
pelo método Kjedall; do P por colorimetria com molibidato e vana-
dato de amdnio; K por fotometria de chama; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e
Zn por espectofotometria de absorgdo atomica:; B por colorimetria
com curcumina e do S pelo método turbidimétrico, de acordo com a

metodologia descrita por SARRUGE & HAAG (52).

As andlises de fendlicos soliveis em &gua na maté-
ria seca das amostras de casca e do lenho foram realizadas no La-
boratério de Andlises Quimicas do Departamento de Ciéncias dos A-
limentos da ESAL pelo método quimico de colorimetria de Follin -

Dennis.

3.2.4. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlises esta-
tisticas de acordo com o modelo recomendado para © delineamento &x

perimental utilizado, sugerido por PIMENTEL GOMES (24).
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Todos os dados foram submetidos a andlise de va-
ridncia, utilizando-se niveis de significancia de 1% e 5% para o

teste de F.



4, RESULTADOS

4.1. Andlise qualitativa

A andlise qualitativa de plantas foi eficiente na
caracterizacdo dos estddios do Declinio dos Citros, detectando
um efeito significativo entre os estddios representativos da evo-

lugdao da doenga.

Quando as médias foram comparadas entre si, cons-
tatou-se haver diferenca entre todos os estéddios, sendo os valo-
res menores para as plantas sadias e aumentando a medida que oS

sintomas foram evoluindo, como é mostrado no Quadro ;
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QUADRO 1 - Avaliacdo Qualitativa dos Estddios do Declinio em La -

ranjeiras 'Valéncia'. ESAL, Lavras-MG. 1990.

Estddio Juizes Notas Média
L 0,00

. 2 0,00

adia

3 0,00 0,00 A&
4 0,00
1 1,85
2 75

I 1,75 1,83 B
3 1,80
4 1,93
1 4,95
2 5,08

I e 4,53 SyReE
4 5,30
1 7,68
2 T 5

"

Tt 3 5 7,74 D

4 7,88

As médias seguidas de letra diferente na coluna diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5%.
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4.2, Teste de absorgao de agua

Quando as médias do parametro velocidade de absor-
¢d3o de agua, foram comparados (Quadro 2), observou-se efeito sig-
nificativo entre as plantas sadias e os demais estddios do Decli-~

nio dos Citros.

Quando as médias foram comparadas entre si verifi-
cou-se que as plantas sadias apresentaram maior absorgdo de agua,
sequida pelas plantas em (Est. I - inicio) e pelos demais  esta-

dios.

O teste porém, ndo foi eficiente na distingdo das
plantas nos (Est., II - meio) e (Est. III - final) do Declinio dos

Citros.

4.3, Analise nutricional

Os resultados referentes aos teores médios de N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Z2n presentes na matéria seca de plan
tas sadias e na média dos estadios com o Declinio dos Citros, nas
diferentes partes da planta encontram-se no Quadro 3. Foram ob-
servadas diferencas para os teores de N, Cu e Mn na casca do tron
co: para os teores de Cu e 2Zn no lenho: e para os teores de P, S,

B e Mn na folha. No fruto nd3o se observou diferengas.
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QUADRO 2 - Velocidade de absorgao de 10 ml de &gua pelo método
de injeg3c com seringa no tronco de laranjeira 'Va’ €2

cia'. ESAL, Lavras-MG. 1990.

Tempo Média

Estédio Repetigdo (SEa.) (Saq.)

16
26
12
18

Sadia 18,00 C

oW

90,25 B

ow oo
’_l
n
(]

150
300
200
273

II 230,775

g

S O S

300
136
300
231

TI1 241,75 A

oW

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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QUADRO 3 - Teores médios dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B,Cu,
Fe. Mn e Zn na m.s. da casca do tronco, lenho, foltas

e fruto de laranjeiras 'Valéncia' sadia e com Declinio.

ESAL, Lavras-MG. 1990,

Nutrientes Estadio Casca Lenho Folha Fruto
N Sadia 1,342 B 0,490 A 2,740 A 0,955 A
(6 Declinio 1,659 A 0,631 A 2,709 A 1,010 A
P Sadia 0,070 A 0,065 A 0,198 A 0,170 A
(%) Declinio 0,080 A 0,059 A 0,178 B 0,161 A
B Sadia 0,600 A 0,442 A 1,230 A 1,372 A
(%) Declinio 0,679 A 0,432 A 1,077 A 1,425 A
Ca Sadia 4,162 A 0,410 A 3,695 A 0,615 A
(%) Declinio 3,988 A 0,541 A 3,629 A 0,707 A
Mg Sadia 0,192 A 0,052 A 0,605 A 0,222 A
(%) Declinio 0,247 A 0,065 A 0,626 A 0,217 A
S Sadia 0,092 A 0,025 A 0,275 B 0,055 A
(%) Declinio 0,117 A 0,029 A 0,312 A 0,049 A
B Sadia 42,01 A 13,59 A 70,98 B 25,52 A

(ppm) Declinio 43,40 A 15,34 A 77,91 A 24,51 A
Cu Sadia 117,74 B 5,98 B 34,63 A 5,65 A
( ppm) Declinio 230,05 A 710 A 35,64 A 6,57 A
fe Sadia 1572,71 A 242,21 A 248,47 A 30.89 A
"ppm) Declinio 2288.,59 A 244,01 A 271,46 A 10,44 A
Mn Sadia 16,65 B 4,10 A 54,42 A 11,79 A
{ppm) Declinio 24,95 A 6,26 A 45,51 B 13,41 A
Zn Sadia 30,23 A 17,05 B 1,908 A 5,08 A
(ppm) Declinio 26,02 A 25,42 A 1,816 A 8,53 A

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de F ao nivel de 5% de probabilidade, através de contrastes orto-

gonais.
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4.3.1. Macronutrientes

Os resultados da andlise dos teores de macronutri-
entes presentes na matéria seca dos quatro tipos de amostras nos
diferentes estddios do Declinio dos Citros, encontram-se no Qua-

dro 4.

A Figura 1, mostra os efeitos do estadio de evolu-
gdo do Declinia dos Citros nos teores dos nutrientes na matériase
ca da casca do tronco das plantas. Para o N (Figura la) e o Mg
(Figura lc), observa-se uma relagdo linear entre as variaveis,sen
do que os teores aumentaram com a evolugao da doenga. Para o P
(Figura lb); a relacdo foi quadrdtica, passando por um ponto de
maximo na nota 3,93, correspondente ao (Est. II - meio) do Decli-

nio dos Citros.

Os efeitos do estddio de evolugdoc do Declinio dos
Citros, representado pelas notas atribuidas pela avaliagdo quali-
tativa dos juizes, nos teores dos nutrientes no lenho, sdo mostra
dos na Figura 2. Para o N (Figura 2a) e o Ca (Figura 2c), cbser-
va-se que seus teores relacionam-se linearmente com OsS estadiosdo
Declinio dos Citros, verificando-se um aumento nos teores com a
evolugcdo da doenga. Para o K (Figura 2b) e o Mg (Figura 24). as
relagdes foram quadrdticas passando por pontos de minimo nas no-
tas 3,49 e 2,73 respectivamente, correspondente aos (Est. II -

meio) e (Est. II - meio) do Declinio dos Citros.
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QUADRO 4 - Teores médios dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S na

m.s. da casca do tronco, lenho, folhas e frutos de la-
ranjeiras 'Valéncia' sadia e em estddios do Declinio.

ESAL, Lavras-MG, 1990.

Nutriente Estadio Casca Lenho Folha Fruto

Sadia 1,342 B 0,490 A 2,740 AB 0,955 A

N Est. 1 1,553 B 0,550 A 2,660 AB 0,95 A

(%) Est. II 1,585 AB 0,637 A 2,933 A 1,07 A
Est, III 1,840 A 0,705 A 2,535 B -

Sadia 0,070 A 0,065 A 0,198 A 0,170 A

P Est. 1 0,088 A 0,053 A 0,165 B 0,16 A

(%) Est, II 0,088 A 0,052 A 0,198 A 0,16 A
Est. III 0,073 A 0,062 A 0,170 B -

Sadia 0,600 A 0,442 A 1,230 A 1,372 A

K Est. 1 0,765 A 0,420 A 0,897 B 1,45 A

(%) Est, 11 0,630 A 0,420 a 1,317 AB 1,397 A
BEst. III 0,642 A 0,455 A 1,018 AB -

Sadia 4,162 A 0,410 A 3,695 A 0,615 A

Ca Est, I 4,325 A 0,442 A 3,910 A 0,73 A

(%) Est. II 3,565 A 0,545 A 3,545 A 0,68 A
Est. III 4,075 A 0,637 A 3,432 A -

Sadia 0,192 A 0,062 A 0,605 A 0,222 A

Mg Est, I 0,235 A 0,055 A 0,595 A 0,247 A

(%) Est. II 0,237 A 0,060 A 0,720 & 0,187 A
Est. 111 0,270 A 0,080 A 0,562 A -

Sadia 0,092 A 0,025 A 0,275 B 0,055 A

S Est. 1 0,115 A 0,030 A 0,295 AB 0,052 A

(%) Est. II 0,122 A 0,030 A 0,317 AB 0,045 A
Est. 1III 0,115 A 0,027 A 0,322 A -

As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Figura 3, é apresentado a relagdo entre o esta

dio de evolugdc do Declinio dos Citros, conferido pelas notas, e
o teor de S nas folhas. A correlagdao foi linear positiva, obser-
vando—-se aumento no teor foliar com a evolugdo do Declinio dos Ci

tros.

Na Figura 4, observa-se os efeitos do estadio de
evolugdo do Declinio dos Citros, nos teores dos nutrientes nos
frutos. Para o.N (Figura 4a), a correlagdo foi linear positiva .
J4 para o S (Figura 4b), observou-se o contrdrio: redugdo no teor

foliar do nutriente com a evolugdo do Declinio dos Citros.

Quando as médias dos teores dos nutrientes N, P,
K, Ca, Mg e S presentes na matéria seca foliar foram comparadas
com os padrdes de EMBLETON et alii (21) (Quadro 5) nd3o se obser -
vou diferencas entre estddios para o Ca e 0 S, e os teores foram

considerados dtimos.

Para o N, os teores se mantiveram altos para as
plantas sadias e em (Est. I - inicio), excessivos para (Est. II -

meio) e 6timos para (Est. III - final).

Para o P, os teores se mantiveram altos para as
plantas sadias, em (Est. II - meio) e em (Est. III - final), e o6~

timos para o (Est. I - inicio).

Para o K, os teores se mantiveram altos para as
plantas sadias e em (Est. II - meio) e &timos para os (Est. I -

inicio) e (Est., II - meio).

Para o Mg, os teores se mantiveram otimos para as

plantas sadias, em (Est. I - inicio) e em (Est. III - final) e al
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QUADRO 5 - Padrdes para classificagdo do estado nutricional da laranjeira. baseados na con

centragdo de elementos minerais em folhas de 4-7 meses de idade., provenientes

de brotagdes terminais da primavera, desprovidas de frutos.

Base na Niveis
"Elemento

m.S. Deficiente Baixo Jtimo Alto Excesso
Nitrogeénio % 2,2 2,2 a 2,3 2,4 a 2,6 2,7 a 2,8 2,8
Fésforo % 0,09 0,09 a 0.11 0,12 a 0,16 0.17 a 0,29 0,30
Potassio % 0,40 0,40 a 0,69 0.70 a 1,09 1,10 a 2,00 2,30
Calcio % 1,60 1,60a 2,90 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 0,20 a 0,3 0,4 a 0.5 0,6
Boro ppm 21 21 a 30 31 a 100 101 a 260 260
Ferro ppm 36 36 a 59 60 a 120 130 a 200 250
Manganés 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 3,60 3,60 a 4,9 5,0 a 16 17 a 22 22
EMBLETON et alii (21)

1R
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tos para o (Est. II - meio).

4.3.2, Micronutrientes

Os resultados da andlise dos teores de micronutri-
entes presentes na matéria seca de amostras dos quatro estadios

do Declinio dos Citros, encontram-se no Quadro 6.

A Figura 5, mostra os efeitos do estadio de evolu-
g3o do Declinio dos Citros no teor do tronco das plantas. A cor-
relacdo foi linear positiva, observando-se aumento no teor com a

evolugdo do Declinio dos Citros.

Os efeitos do estddio de evolugdo do Declinio dos
Citros, representado pelas notas atribuidas pela avaliacao quali
tativa dos juizes, nos teores dos micronutrientes no lenho, sao
mostrados na Figura 6. Para o B (Figura 6a) e o Cu (Figura 6b),
observa-se que seus teores relacionaram-se linearmente com oOs es-
tiddios do Declinio dos Citros, verificando-se um aumento nos teo-
res com a evolucio da doenga. Para o 2Zn (Figura 6c), a relagao

foi quadritica passando por um maximo de nota igual a 4,18.

Na Figura 7, s3o apresentadas as relagbes entre o
estiadio de evolugdo do Declinio dos Citros (conferido pelas no-
tas) e o teor de B na folha. Observou-se um aumento no teor fo-
liar deste nutriente com a evolugdo do Declinio dos Citros, por -

tanto uma correlagdc positiva.



QUADRO 6 - Teores médios dos nutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn

m.s. da casca do tronco, do lenho, das folhas e
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na

dos

frutos de laranjeiras 'Valencia' sadia e em estadios de

Declinio. ESAL, Lavras-MG. 1990
Nutriente Estadio Casca Lenho Folha Fruto
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
8adia 42,01 A 13,59 A 70,98 B 25,52 A
B Est. I 39,94 A 14,16 A 74,47 AB 24,61 A
Est. II1 43,36 A 14,73 A 74,42 AB 24,41 A
Est. 111 46,89 A 17,13 A 84,85 A -
Sadia 117,74 B 5,98 A 34,63 A 5,65 A
Cu Est. I 295,86 A 6,04 A 45,01 A 6,25 A
Est. 11 260,80 A 7,06 A 24,62 A 6,90 A
Est., III 133,50 B 8,21 A 37,29 A -
Sadia 1572,71 B 242,21 A 248,47 A 30,89 A
Fe Est. 1 3748 ,87 A 297,43 A 306,30 A 16,79 A
Est. II1 1931,15 B 245,92 A 249,69 A 4,08 A
Est. IIX 1185,74 B 188,69 A 258,40 A -
Sadia 16,65 B 4,10 A 54,42 A 11,79 A
Mn Est. 1 27,10 A 5,98 A 46,20 AB 12,64 A
Est. 11 25,66 A 6,51 A 45,51 B 14,19 A
Est. III 22,09 A 6,29 A 44,81 B -
Sadia 30,23 A 17,05 B 19,10 A 5,08 A
Zn Est. I 21,37 B 25,10 AB 17,40 A 9,15 A
Est., I 34,92 A 31,01 A 17,90 A 7.92 A
Est. I1II 21,76 B 20,15 AB 19,20 A -

As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

entre
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Na Figura 8, observa-se os efeitos do estéadio de

evolucao do Declinio dos Citros, nos teores de micronutrientes nos
frutos. Tanto para o B (Figura 8a) quanto para o Fe (Figura 8c),
a correlacdo foi linear negativa, ou seja, com a evolugao da doen
ca observou-se uma redugdo no teor destes nutrientes. J& para o
Cu (Figura 8b) e o Mn (Figura 8d), observou-se o contrario: aumen

to nos seus teores com a evolugdo do Declinio dos Citros.

Quando as médias dos teores dos nutrientes B, Cu,
Fe, Mn e Zn presentes na matéria seca foliar foram comparados com
os padrdes de EMBLETON et alii (21) (Quadro 5) ndo se observou di
ferenca entre estddios e os teores foram considerados excessivos

para Cu e Fe, 6timo para B e Mn e baixo para Zn.

4.4. Andlise dos fendlicos soluveis em agua

Para os teores de fendlicos soluveis em &gua na ma
téria seca da casca e do lenho, nd3o foram observadas diferengas
significativas entre plantas sadias e doentes, bem como entre oS

demais estddios do Declinio dos Citros.

Houve porém, uma tendéncia destas substancias se-

rem maiores a medida que a doenga evolui, como é mostrado no Qua-

dro 7.
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QUADRO 7 - Teores médios de fendlicos soliveis em agua na m.s. da
casca e do lenho de laranjeiras 'Valencia' sadias e

com Declinio. ESAL, Lavras-MG. 1990

Bekadio (ma/9) @S
Sadia 8,385 a A 2,395 a A
Declinio 9,142 A 2,686 A
I 9,000 a 2,675 a
II 9,885 a 2,632 a
ILT 8,540 a 2,752 a

As médias seguidas da mesma letra mailscula ndo diferem entre si
pelo teste de F a 5% de probabilidade, através de contrastes orto

gonais.

As médias seguidas da mesma letra mindscula nao diferem entre si

pelo teste de F a 5% de probabilidade.



5. DISCUSSZ0

Os resultados obtidos no presente trabalho nao
permitem uma perfeita comparagdo com aqueles relatados pelos di-
versos trabalhos citados na literatura, dado a influéncia da uti-
lizagdo de diferentes metodologias, locais e cultivares que inter

ferem na natureza do material formador de cada tipo de amostra.

Pela avaliacdo qualitativa verificou-se haver dife
renca entre os estddios do Declinio dos Citros, tornando-se possi

vel a caracterizagdo da evolugao da doenga.

Os resultados do teste de absorgdo de agua com se-
ringa no tronco nos diferentes estddios de Declinio dos Citros,
coincidem com aqueles observados na literatura (L0, 25, 59, 79 ,
80), sendo que LEE et alii (29) o sugere como teste diagndésticopa

ra a identificag¢do de plantas doentes.

Os resultados obtidos por TAVARES (58), também tra
balhando com estddios do Declinio dos Citros, foram confirmados
neste trabalho, onde se observou que a medida que a doenga evo-

lui, a velocidade de absorgio de agua pelo tronco decresce, o}
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mesmo autor, porém, n3o detectou diferenca entre os estadios, ao

contrdrio do que foi observado no presente trabalho.

Resultados descritos por alguns autores (1, 72) de
monstram que os teores de N com base na matéria seca da casca do
tronco est3o mais elevados nas plantas com o Declinio dos Citros.
Resultado semelhante foi observado neste trabalho, onde os teores
deste nutriente na média das plantas doentes estiveram 23,62% su-

periores em relagdo as sadias (Quadro 3).

A ocorréncia de brotagdes novas e vigorosas no
tronco de plantas com o Declinio dos Citros (6, 42), sugere a pre
senca de altos teores de N na casca do tronco. Este acumulo se
d4 provavelmente, devido ao reduzido metabolismo da planta doente

e baixa redistribuigdo dos nutrientes nos tecidos.

Os teores dos nutrientes P, K, Ca e Mg, presentes
na matéria seca da casca do tronco nao diferiram quando se compa-
rou com aqueles com Declinio dos Citros (Quadro 3), conforme tam-
bém observaram WUTSCHER & HARDESTY (72). Para o S n3o foi detec-

tada diferenga neste trabalho.

Quanto aos teores de Cu e Mn presentes na matéria
seca da casca do tronco, estes foram 95,39% e 49,85% maiores res-

pectivamente, na média das plantas doentes quando comparadas as

.

DESTY (72) que ndo observaram estas diferengas. A altas concen -

sadias, divergindo dos resultados observados por WUTSCHER &

tragcdes destes nutrientes na casca do tronco podem ter decorrido

em fungdo do baixo metabolismo daquelas plantas.
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Para os teores de Zn presentes na matéria seca da
casca do tronco ndo foram observadas diferengas entre as plantas
sadias e as doentes. Resultado similar a este foi obtido por
WUTSCHER & HARDESTY (72), enquanto ALBRIGO et alii (1) encontra -

ram teores maiores em plantas doentes.

Para os teores de N presentes na matéria seca do
lenho nio foram observadas diferengas entre as plantas sadias e
as doentes coincidindo com os resultados obtidos por WUTSCHER &
McDONALD (73) enquanto WUTSCHER & HARDESTY (72), WILLIANS & AL-
BRI - 64) e ALBRIGO et alii (1) encontraram um teor de N maior

nas plantas doentes.

Apesar dos teores de N na matéria seca do lenho ndo
terem apresentado diferenga, este nutriente se mostrou eficiente
em representar a evolugdo da doenga, correlacionando-se positiva-

mente com os estddios do Declinio dos Citros.

Os teores mais elevados de N no lenho de plantas
doentes acompanharam sempre esta mesma tendéncia, porém crescen-
te duranie os estddios do Declinio dos Citros, o que pode ter
decorrido da redugdo do movimento de agua, uma caracteristica das

plantas doentes. segundo COHEN (19) observada no Quadro 2.

Para os teores de P, com base na matéria seca do
lenho. n3o houve diferenga entre as plantas sadias e as com © De-
clinio dos Citros, resultado também encontrado por WUTSCHER & HAR

DESTY (72).

Para os teores de K na matéria seca do lenho nao fo

Lam observadas diferengas entre plantas sadias e a média dos teg
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res das plantas com o Declinio dos Citros, concordando com os re-
sultados obtidos por WUTSCHER & McDONALD (73), WILLIANS & ALBRIGO
(64; e WUTSCHER et alii (78), na regido de Entre Rios na Argenti-
na, enquanto COELHO et alii (15), WUTSCHER & HARDESTY (72) e WUTS
CHER et alii (78) na regido de Corrientes na Argentina, no Uru-
guai e no Brasil obtiveram teores maiores de K em plantas com o

Declinio dos Citros.

Para os teores de Ca na matéria seca do lenho ndo
houve diferenga entre as plantas sadias e as com o Declinio dos
Citros. Resultados similares a este foram obtidos por  WUTSCHER

& HARDESTY (72) e WUTSCHER & McDONALD (73).

Os teores de Ca, porém, mostraram uma correlagao
positiva com os estddios do Declinio dos Citros, sendo menor em

plantas sadias e aumentando a medida que a doenga evoluiu.

Para os teores de Mg na matéria seca do lenho nao
foram observadas diferengas entre plantas sadias e doentes, con-
cordando com os resultados obtidos por WUTSCHER & HARDESTY (72),
WUTSCHER & McDONALD (73) e WUTSCHER et alii (78) em amostras pro-
venientes da regido de Corrientes na Argentina, enquanto WUTSCHER
et alii (78) na regido de Entre Rios na Argentina, no Uruguai e
no Brasil obtiveram teores maiores nas plantas com o Declinio dos

Citros.

Para o S, na matéria seca do lenho, n3o se obser-
vou diferenca entre os teores de plantas sadias e com o Declinio
dos Citros, resultado também observado por WUTSCHER & McDONALD

(73).
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Para os teores de B presentes na matéria seca do

lenho n3o foram observadas diferencgas entre as plantas sadias e
as doentes, coincidindo com os resultados obtidos por WUTSCHER &
HARDESTY (72), enquanto WILLIANS & ALBRIGO (64) encontraram teo-

res maiores nas plantas sadias.

Para o Cu, os teores na matéria seca do lenho fo-
ram 18,73% maiores nas plantas doentes, concordando com o0s resul-
tados obtidos por WUTSCHER & McDONALD (73), enquanto WUTSCHER &
HARDESTY (72) e WILLIANS & ALBRIGO (64) n3o observaram diferengas

para este nutriente.

Tanto na casca do tronco como no lenho, os teores
de Cu estiveram maiores nas plantas com o Declinio dos Citros, su
gerindo haver um acumulo deste nutriente nesta regido bem como

uma estreita relagd3o entre os teores das duas amostras.

Para os teores de Fe presentes na matéria seca do
lenho ndo foram observadas diferengas entre as plantas sadias e
as doentes, concordando com a maioria dos trabalhos onde este nu-

triente foi analisado (64, 68, 73).

Para os teores de Zn na matéria seca do lenho, ve-
rificou-se que nas plantas doentes estes foram 49,09% maiores do
que nas sadias. Resultados semelhantes a este foram obtidos por
WUTSCHER & HARDESTY (72), COELHO et alii (15), WILLIANS & ALBRIGO
(64) e ALBRIGO et alii (1), enquanto WUTSCHER & McDONALD (73) nao

detectaram estas diferengas.

Para os teores de N na matéria seca foliar nado fo-

ram observadas diferencas entre plantas sadias e doentes, coinci-
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dindo com os resultados obtidos por WUTSCHER & HARDESTY (72) e
WUTSCHER & McDONALD (73), enquanto ALBRIGO et alii (1) encontra -
ram um teor de N maior nas plantas doentes. Por outro lado MANN
et alii (33), COELHO et alii (15) e TAVARES (58), obtiveram resul

tados inversos,

E notado que nd3o hd concenso na literatura para
muitos dos nutrientes analisados neste trabalho, quanto aos teo-

res serem maiores nas plantas sadias ou nas doentes.

Os teores de N, na matéria seca foliar, comparados
aos padrdes (Quadro 5) estavam altos, o que pode ser devido a uma

adubagdo exagerada com este nutriente.

Para o P, os teores na matéria seca foliar, foram
11,24% maiores nas plantas sadias do que nas cam o Declinio dos
Citros, resulpado que coincide com os obtidos por COELHO et alii
(15), enquanto que em outros trabalhos ndo foram encontradas dife

rengas (33, 58, 72).

No solo, os teores de P se encontravam de médio a
alto, de acordo com o padrao apresentado no Quadro 8, portanto os
altos teores deste nutriente encontrado na matéria seca foliar po
dem ter sido normal, ja que existe uma relagido direta entre o
teor de nutriente no solo e no tecido da planta como afirmam (32,

41, 49, 56).

Nas plantas sadias o teor de P no solo se encon-
trou de médio a baixo, indicando que pode ter sido devido a amos-
tragem do solo de acordo com SOUZA (55), ou entdo a ndo utiliza -

¢3o do melhor método para a determinagdo de fésforo no solo que é
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QUADRO 8 - Padrdes para interpretagdo de fertilidade do solo dos
componentes quimicos P, K, Ca e Mg. ESAL, Lavras - MG.

1990

Classificagao
Nutrientes
Unidades Baixo Médio Alto
P disponivel: solo
textura média ppm 0 - 10 11 - 20 > 20
K disponivel ppm 0O -45 46 - 80 > 80
Ca trocavel rneq/lOOcm3 0,0 - 1,5 1,6 - 4,0 > 4,0

Mg trocéivel meq/100cm> 0,0 - 0,5 0,6 - 1,0 =1




49
o da resina trocadora de anion, segundo SIBBESEN (53) ja que os
teores de P na matéria seca foliar de plantas sadias se encontra-

vam altos (Quadro 5).

Para o K na matéria seca foliar, nao houve diferen
cas entre os tecres nas plantas sadias e nas com o Declinio  dos
Citros. Resultados similares a este foram obtidos por WUTSCHER &
McDONALD (73) e ALBRIGO et alii (1), enquanto WUTSCHER & HARDESTY
(72), COELHO ét‘alii (15) e TAVARES (58) encontram um teor de

K maior nas plantas sadias e MANN et alii (33) maior nas doentes.

Os teores de K no solo foram considerados baixos
tanto nas plantas sadias como nas plantas com o Declinio dos Ci-
tros guando comparadas ao padrdo {Quadro 8), era portanto de se
esperar que na matéria seca foliar também houvesse um baixo teor
deste nutriente. Porém, o que se observou foi um alto teor de K
nas folhas das plantas sadias e um teor Stimo nas plantas doentes,

de acordo com o padrdo apresentado por EMBLETON et alii (21).

Para o Ca, nao se observou diferenga entre os teo-
res na matéria seca foliar de plantas sadias e com o Declinio dos
Citros, resultados que coincidem com os obtidos por WUTSCHER &
HARDESTY (72), WUTSCHER & McDONALD (73) e TAVARES (58). MANN et
alii (33) obtiveram teores maiores para as plantas sadias, enquan

to COELHO et alii (15) para as plantas doentes.

Apesar dos teores de Ca no solo serem considerados
baixos (Quadro 8), na matéria seca foliar, estes foram considera-
dos 6timos (Quadro 5), independentemente das plantas estarem sa-

dias ou com o Declinio dos Citros.
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Para os teores de Mg na matéria seca foliar nao

foram observadas diferengas nas plantas sadias e doentes, resulta
do também observado por COELHO et alii (15), MANN et alii (33) e
WUTSCHER & HARDESTY (72), enquanto WUTSCHER & McDONALD (73) veri-
ficaram teores maiores nas plantas sadias e TAVARES (58) nas dre _

tes.

Comparado aos padrdes, os teores de Mg no solo es
tiveram de médio a alto (Quadro 8) e na matéria seca foliar esta-
vam dtimos (Quadro 5), evidenciando um equilibrio entre o solo e

a parte aérea para este nutriente.

Para o S, os teores na matéria seca foliar foram
13,45% maiores nas plantas com o Declinio dos Citros quando compa
radas as sadias. Resultados semelhantes a este foram obtidos por
WUTSCHER & McDONALD (73), enquanto COELHO et alii (15), MANN et

alii (33) e TAVARES (58) ndo observaram diferengas.

Os teores de B na matéria seca foliar foram 9,76%
mais elevados nas plantas doentes, comparados as sadias. Estes re
sultados concordam com aqueles obtidos por COELHO et alii (15) e
WUTSCHER (67) e diferem daqueles encontrados por TAVARES (58) e

WUTSCHER & HARDESTY (72) que ndo observaram diferengas.

Quando os teores deste nutriente foram comparados
aos padrdes (Quadro 5), observou-se que em todos os estadios os
teores se mantiveram Stimos, sugerindo n3o haver relagdo dos mes-—

mos nas folhas com o Declinio dos Citros.

Para o Cu, na matéria seca foliar nao foram obser-

vadas diferencas entre as plantas sadias e com © Declinio dos Ci-



51
tros. Resultados que coincidem com aqueles observados por WUTS-
CHER & HARDESTY (72), WUTSCHER & McDONALD (73) e TAVARES (58), en
quanto COELHO et alii (15) encontraram teores maiores nas plantas

doentes.

Para o Fe, nao se observou diferenga entre as p.an
tas sadias e com o Declinio dos Citros, concordando com a maioria
dos trabalhos realizados (15, 58, 72, 73). Apenas em um traba -
lho realizadé por WUTSCHER (67) o teor de Fe nas plantas doentes
estavam baixos comparados ao padrdo de EMBLETON et alii (21) (Qua

dro 5).

Os teores de Mn na matéria seca foliar gstiveram
19,58% maiores nas plantas sadias quando comparadas as doentes ,
concordando com os resultados observados por TAVARES (58). WUTS-
CHER & HARDESTY (72) ndo verificaram diferengas entre os dois ti-
pos de plantas, enquanto WUTSCHER & McDONALD (73) e COELHO et

alii (15), detectaram teores maiores em plantas doentes.

Para o 2Zn, na matéria seca foliar ndo foram encon-
tradas diferencas entre plantas sadias e com o Declinio dos Ci-
tros, concordando com os resultados encontrados por ALBRIGO et
alii (1), TAVARES (58), WUTSCHER & HARDESTY (72) e WUTSCHER &
McDONALD (73). COELHO et alii (15) obtiveram teores maiores nas

plantas doentes.

Para os teores de fendlicos soliiveis em agua pre-
sentes na matéria seca da casca do tronco, ndao se encontrou nenhu
ma referéncia na literatura levantada, sendo provavelmente este o
primeiro trabalho onde se procurou estudar estes teores neste ti-

po de amostra.
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Para os teores de fendlicos soluveis em dgua pre-

sentes na matéria seca da casca do tronco, nao se encontrou nenhu
ma referéncia na literatura levantada, sendo provavelmente este o
primeiro trabalho onde se procurou estudar estes teores neste ti-

po de amostra.

Para os teores de fendlicos soluveis em agua pre-
sentes na matéria seca do lenho, ndo se observou diferengas entre
as plantas sadias e as com o Declinio dos Citros. Resultados que
concordam com aqueles obtidos por WUTSCHER et alii (78) na Argen-
tina e Uruguai. Enquanto que, na maioria dos trabalhos onde esta
substancia foi analisada os teores eram maiores nas &rvores doen-

tes (15, 72).
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CONCLUSOES.

Levando-se em consideragao as condigdes em que es-

te trabalho foi realizado, seus resultados permitem as seguintes

conclusoes:

1.

A avaliagdo qualitativa por juizes foi eficiente no diagnosti-

co das plantas nos diferentes estddios de Declinio dos Citros.

0 teste de injegdoc de agua com seringa no tronco se mostrou e-
ficiente no diagnéstico do Declinio dos Citros. Porém, ndo di

ferenciou os dois uUltimos estadios da doenga.

Os teores dos nutrientes que aumentaram nas amostras acompa-—
nhando os estaddios da doenga foram: N, Mg e B para a amostra
da casca: N, Ca, B e Cu para a amostra do lenho; S e B para a
amostra foliar. O B e Fe para a amostra de fruto decresceram

% medida que a doenga evoluiu.

As amostras foliares para os nutrientes P e K e as amostras da
casca do tronco para o Cu, © Fe, o Mn e o Zn, foram as que 5€
mostraram mais eficientes para o diagnéstico precoce 4o Decli-

nio dos Citros. Os teores foliares decresceram respectivamen-
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te 16,66% e 27,07%, em relagdo as plantas em inicio da doenga,
o contrario acontecendo com os teores na casca do tronco que
aumentaram 151,27%, 138,37% e 62,76% respectivamente, exceto

para o Zn que diminuiram 29, 31%.

A hipdtese formulada de que os fendlicos soluveis em agua e «
Zn se correlacionaria com a doenga nao foi confirmada. No ca-
so do Zn, apenas na amostra do lenho ele se alterou com os es-

tadios da doenca.



7. RESUMO

Este experimento foi conduzido em um pomar comer-
cial no municipio de Barretos, regido citricola do Estado de Sao
Paulo, com o objetivo de avaliar amostras de tecidos para o diag-
néstico em diferentes estadios do Declinio dos Citros. As plan-
tas utilizadas foram laranjeiras 'Valéncia' sobre o limoeiro 'Cra
vo' com 16 anos pos-plantadas, que se encontravam contidas em um
talh3o de 55,81 ha, onde o indice de ocorréencia do Declinio dos
Citros era em torno de 70%. Foi utilizado delineamento experimen
tal inteiramente casualizado em esquema fatorial com tratamentos
adicionais, sendo 4 estddios do Declinio dos Citros (plantas sa-
dias, plantas em inicio, em meio e em final da doenga): 3 amos-
tras de tecidos da planta (casca do tronco, lenho e folha); e 1
amostra de frutos nos 3 estadios iniciais, com 4 repetigdes. Ava
liou-se o teor de nutrientes de cada amostra. Observou-se que
a medida que a doenca evoluiu, os teores de N, Mg e B na matéria
seca da casca do tronco, os teores de N, Ca, B e Cu na matéria se
ca do lenho, e os teores de S e B para a amostra foliar, aumenta-

ram. E que os teores de B e Fe para a amostra do fruto, decresce
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ram. As amostras foliares para os nutrientes P e K e as amostras
da casca do tronco para o Cu, o Fe, o Mn e o Zn, foram as que se
mostraram mais eficientes para o diagndstico precoce do Declinio

dos Citros.



8. SUMMARY

CORRELATION OF NUTRIENTS IN TISSUES OF ORANGE TREES [Citrus

sinensis (L.) OSBECK CV. VALENCIA| AND BLIGHT

This experiment was carried out in a commercial
orchard, located in Barretos County, State of Sao Paulo, Brazil.
The objective was to evaluate tissue samples for the diagnostic o
blight at different stages. The plants used were from 'Valencia'
orange grafted on 'Cravo' lemon, and having 16 years of age. These
plants were in an area of 55,8l ha with a blight index of about
70%. The experimental design was completely randomized in facto-
rial scheme with additional treatments and 4 replications. Treat
ments were four stages of citrus blight with three tissue samples

of plants, plus one sample in three stages. The

I

our stages
studied were: healthy plants and plants in the initial, mid and
final process of disease. The tissues samples collected from
plants were: bark, xylem, leaves, and fruits. It was evaluated
nutrient amount for every sample. It was observed that as dis-

ease progressed amounts of N, Mg and B in the bark dry matter and
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N, Ca, B and Cu in the xylem dry matter and S and B in the leaves
dry matter. On the other hand, amounts of B and Fe in the fruits
dry matter decreased. The nutrients P and K in leaves and Cu, Feg,
Mn and Zn in the bark, showed to be the most efficient for the

early diagnose of blight.
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OUADRO 1A - Resumo da andalise de variancia para os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, determina
dos nas amostras de tecidos de plantas cm estaddios do Declinio dos Citros. ESAL,

Lavras-MG. 1990

OM e Significancia

F. V. G.L.

N P K Ca Mg S
Estddios (Est.) 3 0,0969** 00,0004 0,0240 0,2364 0,0067 0,0016*
Amostras (Am.) 2 17,9864** 0,0698** 1,9277** 59,7376** 1,2380%* ©O,3167%%
Est. x Am. 6 0,1054** 0,0006* 0,0732% 0,2036 0, 0067 0,0005
Fatorial vs. Adicionais 1 3,9117** 0,03L5%* 4,3228** 40,4261** 0,1397** 0,0893**
Adicionais 2 0,0184 0,0001 0,0067 0,0134 0,0036 0,0001
Erro 45 0,0225 0,0002 0,0266 0,2454 0,0121 0,0005
CV (%) 9,98 1l ;55 LB 72 2.1, 34 34,85 17,02

* e ** gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade respectivamente, pelo teste de

s

9L
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OQUADRO 2A - Resumo da andlise de variadncia para os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn, determina
dos nas amostras de tecidos de plantas em estdadios do Declinio dos Citros. ESAL,

Lavras-MG, 1990

OM e Significancia

BN G.L.
B Cu Fe Mn Zn

Estadios (Est.) 3 136,7629%* 10890, 9609** 1921582,1250* 9,6383 149,3976
Amostras (Am.) 2 15051,9199** 177741,4687** 18353630,0000* 71:39,/6313% 2967 ,0679
Estadios x Amostras 6 25,6865 10738, 5557* 1618526.,5000%* 81,3191*%* 88,0433
Fatorial vs. Adi-

cionais 1 3788,0230** 54182 ,8398** 7029508, 0000** 1516,7460** 965,6904
Adicionais 2 1,4067 1, 5635 719,2750 5,8968 17,4059
Erro 45 30,7144 4154 ,6758 474655,7187 20,4967 37,9157
Ccv (%) 13,60 97,12 98,17 19,74 39,96

* o ** gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade respectivamente, pelo teste

de F.
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