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1 - INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil ocupa o segundo lugar na produgio mundial
de frutas citricas, devendo sua produgao ultrapassar, em breve, os 100 mi
lhoes de caixas de 40,8 quilogramas 1iquidos, ou 4 milhoes de toneladas.

A importancia economica da citricultura vem aumentando conside
ravelmente nos ultimos anos, merce da industrializagao dos frutos, espe-
cialmente das laranjas e das tangerinas. Assim e que a produgao citrico-
la representa atualmente a oitava fonte de renda agricola do pais. No co-
mercio internacional o Brasil & o maior exportador de suco concentrado con
gelado, enviado principalmente para o mercado europeu.

Embora a citricultura brasileira esteja atravessando uma fase
que pode ser considerada como boa, e mesmo promissora, alguns problemas
continuam a preocupar os tecnicos e citricultores.

Apos o evento da "Tristeza", no fim da decada de trinta, a uti
lizagao de porta-enxertos tolerantes a essa molestia, e a obtengao de clo-
nes nucelares livres de outras viroses, possibilitaram, a partir da decada
de sessenta, o soerguimento da citricultura paulista. Porem, sendo o
virus da "Tristeza" transmitido pelo "pulgao preto" (Toxoptera citricidus,
Kirk.) , que e endemico no Brasil e praticamente impossivel de ser extermi
nado, tal fato, obriga as plantas citricas a conviverem com esse ﬂﬁlﬂﬁv

Varios estudos mostraram que o virus da "Tristeza" interfere
na absorgao e translocagao de nutrientes, e tem sido constatado que sinto
mas de carencia de zinco estao relacionados com plantas afetadas pela

"Tristeza".



O estudo da absorgao e do comportamento do zinco em plantas afe
tadas pelo virus da "Tristeza" provavelmente podera proporcionar novos ex-—
clarecimentos sobre a forma de atuacao da moléstia. O proposito deste expe-
rimento foi investigar, entao, o que ocorre com o zinco em plantas toleran-
tes e intolerantes quando inoculadas pelo virus. Nesta investigagao procu
rou-se estudar nao so a absorgao do zinco, mas tambem sua distribuicao na
planta, influenciada pelo virus. Assim‘foram estudadas as concentragSes
de zinco nas folhas, nos caules e nas raizes de plantas citricas, cultiva-
das numa casa de vegetagao, em solugao nutritiva na presenga e na ausencia

do~virus "Tristeza'.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre os trabalhos consultados e relacionados cor esSte expe-
rimento, julgou-se oportuno relatar o que segue.

A comprovagao que a "Tristeza" dos citros era causada por um
virus, foi feita por MENEGHINI (1946),transmitindo a molestia com auxilio
de "pulgoes pretos" (Toxoptera citricidus , Kirk) , transferidos de plan-
tas afetadas para plantas sadias. Esta constatagao foi efetuada apos ter
sido constatado que a enxertia, com borbulhas ou 'garfos' provenientes de
plantas afetadas pela '"Tristeza', dava origem a novas plantas doentes.

COSTA & GRANT (1951), verificaram que o "pulgao preto" e capaz
de transmitir a molestia em qualquer fase de seu desenvolvimento, e que a
sua eficiencia, como agente transmissor € tao grande, que utilizando somen
te um pulgao para inocular cada planta, consegue-se 16 a 177 de plantas e-
fetivamente inoculadas.

Tem sido constatado posteriormente que outras especies de pul-
goes tambem agem como agentes transmissores desta virose, mas com eficiencia
bem menor. DE JUAN (1960) e SALIBE (1971.a), citaram, alem do "pulgao pre
to", os seguintes: Aphis gossypii , Glover ; Aphis spiraecola , Patch. e
Toxoptera aurantii (Fonsc.).

Inicialmente acreditava-se que a doenga se manifestasse somente
em plantas enxertadas. Posteriormente verificou-se que ela se manifestava
igualmente, com maior ou menor intensidade, em plantas de "pe franco" (nao
enxertadas), dependendo da variedade, (COSTA et alii, 1949). Tal fato le-
vou-os a classificacao das variedades e especies em grupos, de conformida-

de com o comportamento delas em relagao ao virus inoculado.



De conformidade com MOREIRA (1968),as plantas citricas podem
ser divididas em quatro grupos,dependendo de sua reagao ao virus da "Tris

teza':

1 - Variedades com boa tolerancia, tais como as seguintes laranjei-

ras-doces: Valencia, Hamlin e Natal (Citrus sinemsis, Osb.).

2 - Variedades com um certo grau de intolerancia e que desenvolvem
sintomas fracos, mas que nao sao seriamente afetadas em seu
crescimento e produtividade, tais como as seguintes laranjei -

ras-doces: Baianinha, Shamouti e Barao.

3 - Variedades seriamente afetadas por estirpes severas do virus ,
tais como o 'limoeiro''-galego (Citrus aurantifolia , Swing.)

e a laranjeira-pera (Citrus sinensis, Osb.).

4 - Variedades extremamente intolerantes, tais como os limoeiros
verdadeiros: Eureka, Lisboa, Siciliano, Genova e outros

(Citrus limon, Burm.).

SALIBE (1971.a) tambem relatou a existencia de quatro grupos
de plantas citricas, de conformidade com a reagao das mesmas ao virus da

"Tristeza':

Grupo L

Variedades tolerantes ao virus da "Tristeza'", e que permitem
a multiplicacao do mesmo em seus tecidos. Nesse grupo podem ser reuni-
das as laranjeiras-doces, com excecao da laranjeira-pera, tangerineiras
(Citrus reticulata , Blan.) , tangores, (Citrus simemsis , Osb. x Citrus
reticulata , Blan.) , "limoeiro''-cravo (Citrus limonta , Osb.) , limoei-
ro-rugoso (Citrus jambiri , Lush.) e alguns tangelos (Citrus paradisi ,
Macf. x Citrus reticulata , Blan.). Essas variedades podem ser utili-

zadas como porta-enxerto em qualquer combinagao de enxertia.



Grupo Z

Variedades intolerantes e que permitem a multiplicagao do vi-
rus em seus tecidos. Exemplo : pomeleiros (Citrus paradisi , Macf.) ,
limeiras-acidas (C. aurantifolia , Swing.), cidreiras (CZtrus medicq, L.)
e outras, alem da laranjeira-pera. Essas variedades, nao devem ser usa -
das como porta-enxertos.

Grupo 3

Variedades tolerantes e que nao permitem‘a multiplicagao do vi
rus em seus tecidos. Como exemplo, o Poncirus trifoliata , Raf. e al-
guns de seus hibridos. As variedades desse grupo podem ser utilizadas co
mo porta-enxertos.

Grupo 4

Variedades intolerantes e que nao permitem a multiplicagao do
virus em seus tecidos. Como exemplos podem ser mencionados a laranjeira-
azeda (Citrus aurantiuwm , L.) e os limoeiros verdadeiros. Essas varieda
des nao devem ser utilizadas como porta-enxertos, a nao ser para varieda -
des copa desse mesmo grupo.

Desde que ficou comprovado que a '"Tristeza' era provocada por
um virus, a existencia de mais de uma estirpe ou raga se tornou teoricamen
te possivel.

Inoculando plantas da mesma variedade, com virus provenientes
de outras plantas, algumas com sintomas fortes e outras aparentemente sem
sintomas de "Tristeza', GRANT & COSTA (1950.a) comprovaram a existencia de
pelo menos duas estirpes ou ragas de virus da "Tristeza'", uma severa e ou-
tra fraca. A estirpe fraca, encontrada em plantas aparentemente sadias,

dava origem a sintomas fracos em plantas testes, ao passo que a outra, e-



xistente em plantas com sintomas mais evidentes, sempre ocasionava nas
plantas inoculadas fortes sintomas de 'Tristeza'.

GIACOMETTI & COSTA (1958), observaram que plantas de limeira-
west-indian inoculadas com tres estirpes de virus fracos vegetavam, pos-
teriormente, muito melhor do que aquelas inoculadas com uma raga forte de
vaus. Este estudo evidenciou a possibilidade de pré-imunizagao de mu-
das de variedades intolerantes, antes de serem inoculadas naturalmente
por uma estirpe forte, pela agEo dos pulgEes.

MULLER & COSTA (1967) relataram que a existencia de plantas
vigorosas, ao lado de outras fracas, de uma mesma variedade, atacadas pe-
la "Tristeza", em identicas condigoes ambientais, evidencia que as plan-
tas vigorosas foram primeiramente inoculadas por uma estirpe de virus fra
ca, que as protegeu das estirpes mais severas. Nas plantas com sintomas
fortes, explicam os autores, ocorreu primeiramente, a inoculagao de uma
raga forte, fazendo com que as mesmas evidenciassem sempre acentuados sin
tomas da "Tristeza". Na variedade "limoeiro'-galego & mais facil identi
ficar as estirpes do que nas demais variedades.

Em estudos efetuados com relagao a transmissibilidade do "Mal
de Araraquara'", MULLER et alii (1969) aventaram a hipotese de ser eséa
molestia provocada pela associagao de um complexo de estirpes do virus da
"Pristeza”, com outro virus ainda nao identificado.

No municipio de Capao Bonito, no Estado de Sao Paulo, existe
uma estirpe de virus da "Tristeza", ao qual a laranjeira doce enxertada

sobre'limoeiro'-cravo e intolerante, apresentando decadencia quando afeta

da, MULLER et alii, 1968).



No Litoral Paulista, afirmou SALIBE (1971.b), € comum a ocor-
rencia do "stem pitting" da Tristeza em "limoeiro'-cravo, o que represen-
ta uma seria ameaga a citricultura paulista. Esse problema e tambem co-
mum na Baixada Fluminense, e foi constatado recentemente em laranjeiras -
Hamlin e Baianinha, na regiao do municipio de Limeira, no Estado de Sao
Paulo.

Os sintomas da "Tristeza" foram descritos por varios autores.
Nem sempre eles sao muito evidentes, como ja foi relatado, dependendo da
tolerancia da variedade, e ou da raga do virus.

De conformidade com MOREIRA (1952), os sintomas mais conheci
dos consistem em: morte das radicelas ; clorose das nervuras das folhas;
queda das folhas normais ; formagao de folhas novas, pequenas e cloroti -
cas ; paralizacao e morte da planta.

Segundo SALIBE (1971.a), os siﬁtomas iniciam pela acentuada
clorose das nervuras das folhas ; a seguir essas folhas amarelecem comple
tamente e caem, sendo substituidas por nova camada de folhas pequenas e
cloroticas. Depois inicia-se a morte dos galhos e finalmente ocorre a
morte da planta. Desde o inicio do aparecimento dos sintomas, ate a mor.
te das plantas podem transcorrer alguns meses ou um a dois anos.

Nos pomares do Estado de Sao Paulo, afirmou o mesmo autor, a
forma mais frequente de "Tristeza" e o "stem pitting" ou "caneluras", que
consiste no aparecimento de depressoes rasas e alongadas no lenho do tron
co e dos ramos das plantas afetadas pela molestia. Paralelamente ocor-
re uma diminuigao do vigor das plantas e surgem sintomas de carencia de

zinco nas folhas.



COSTA et alii (1968) constataram que quando o porta-enxerto e
intolerante ao virus, pode ocorrer um entumescimento dos tecidos logo a-
cima do ponto de enxertia.

Retirando uma porgao de casca da regiao do enxerto e tratan -
do-a com uma solugao de iodo a 3%Z,na parte interna, BITANCOURT (1944) cons
..tatou o desenvolvimento de coloragao azul intensa na parte que correspon -
de. ao cavaleiro, enquanto na parte correspondente ao porta-enxerto a colo
ragao azul era pouco evidente ou ausente. Isto se dava devido a um acumu
lo de amido acima do ponto de enxertia.

SCHNEIDER et alii (1947) , verificaram que logo abaixo do pon-
to de enxertia, em laranjeiras—doces enxertadas sobre laranjeira-azeda, o-
corria a degenerescencia dos vasos do floema. Presumiram que se tratasse
de uma substancia toxica resultante da atividade do virus. A variedade
copa, tolerante ao virus nao seria afetada por essa toxina, que movendo-se
em diregao ao porta-enxerto causava a degeneragao dos vasos do floema do
mesmo, quando intolerante ao virus.

Segundo MOREIRA (1952), diversos sintomas provocados pelo Vi~
rus da "Tristeza" sao semelhantes aos de carencias de zinco, tais como:
folhas novas pequenas e cloroticas, paralizagao do crescimento, e morte
dos ramos.

Na laranjeira-pera, .de "pe franco", ou enxertada, independen
temente da variedade porta-enxerto, quando do aparecimento das anomalias
de intolerancia ao virus da "Tristeza', surgem primeiramente acentuados

sintomas de carencia de zinco nas folhas.



MATTOS (1970) constatou que em laranjeiras da variedade pera,
atacada de "Tristeza', pode ocorrer o retardamento do crescimento; nas fo-
lhas aparecem sintomas de carencia mineral, principalmente de zinco e man-
ganes; os frutos sao pequenos, acidos e de casca fina.

BITANCOURT (1944) , SCHNEIDER (1946) e outros pesquisadores ,
sugeriram que os sintomas de deficiencia de zinco e outros nutrientes eram
decorrentes da morte das radicelas, impossibilitando as plantas de absorve
rem tais nutrientes minerais do solo. No entanto, BENNET & COSTA (1949)
constataram que esses sintomas podem ser uma consequéncia do acumulo de
carbohidratos na variedade copa, devido ao bloqueio dos vasos do floema
que se verificava na regiao da enxertia, impedindo a translocagao dos fo-
tossintetizados para as raizes.

De conformidade com COSTA et alii (1968), seria evidente que
a morte das radicelas influenciasse consideravelmente a manifestagao dos
sintomas de deficiencia de nutrientes. Verificaram tambem que o virus da
"Tristeza" deve ter algum efeito sobre o cambio das variedades intoleran -
tes.

Isso foi comprovado por eles, intercalando, atraves da enxer -
tia, um segmento de laranjeira-azeda no tronco de uma laranjeira-doce. O
crescimento em diametro, do segmento de tronco de laranjeira-azeda inter-
calado, era bem menor do que aquele do tronco da laranjeira-doce , tanto a
cima como abaixo da intercalagao. Deduziram em vista disso, que a trans-
locacao de fotossintetizados , da copa para as raizes, nao é totalmente im
pedida pelo virus, no segmento da laranjeira-azeda intercalade. Se o fos
se, o diametro do tronco de laranjeira—-doce deveria ser menor do que o nor

mal, abaixo da intercalagao do segmento de laranjeira-~azeda. Considera -
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ram eles, que o menor diametro do segmento de laranjeira-azeda intercalado
no tronco, entre a copa e o sistema radicular da laranjeira-doce, so pode-
ria ser atribuido a uma atuagao prejudicial do virus sobre a atividade do
cambio da laranjeira-azeda. Alem disso, concluiram que, nas combinagoes
de enxertia que dao formagao a plantas intolerantes ao virus da "Tristeza!
a diminuigao da taxa de translocagao de fotossintetizados, da copa para o
sistema radicular, nao seria a unica caus; dos efeitos maleficos que a mo-
lestia exerce sobre as plantas afetadas.

Mais recentemente, SCHNEIDER (1969), verificou que o vi-
rus da "Tristeza" penetra nas celulas parenquimaticas nas adjascencias dos
vasos do floema. Citou que o citoplasma das celulas invadidas expande-se,
provocando a diminuigao do tamanho dos vacuolos. Observou tambem que o
nucleo permanece intacto e as células continuam vivendo por algum tempo.

Com relagao a localizagao do virus dentro das plantas, MO
REIRA (1952) verificou que o mesmo localiza-se nos tecidos do floema, e
nao conseguia penetrar nos vasos do xilema. COSTA et alii (1949) ja ha-
viam comprovado que o virus tambem se encontra no sistema radicular das va
riedades tolerantes.

Em plantas situadas em viveiro, inoculadas com o virus da
"Tristeza'", e que apresentavam sintomas de deficiencia de zinco, GRANT &
COSTA (1950.b), efetuaram aplicagoes foliares de sulfato de zinco. Veri-
ficaram entretanto, que as folhas das plantas tratadas continuaram apresen
tando os mesmos sintomas apresentados pelas das testemunhas. Concluiram
que a deficiencia de zinco nao seria o efeito primario da molestia, mas

sim secundario.
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PAIVA NETO & CATANI (1950) efetuaram analises quimicas dos
tecidos de plantas sadias, e afetadas pela '"Tristeza'. Concluiram que,
nas folhas e ramos das plantas afetadas, somente os teores de calcio e sé
dio foram mais baixosdo que nas plantas sadias. Entretanto, nas raizes,
todos os elementos analisados (fosforo, potassio, calcio, magnesio, so -
dio, silicio e manganes), apresentavamse em teores ligeiramente inferior
res nas plantas afetadas,com excecao do magnésio, cujo teor foi menor em
plantas sadias.

Estudando a distribuigao do fosforo radioativo (P32) , em "seed
lings'de "limoeiro''-galego afetados pelo virus da "Tristeza', HAAG et
alii (1967) verificaram que a translocagao do fosforo absorvido pelas
raizes sofria certo bloqueio ao deslocar-se para a parte aerea.

MARTINS et alii (1968), verificaram que a translocagio do ra -
dio-fosforo (P32) era mais lenta em seedlings de 'limoeiro''-galego afe-
tados pela "Tristeza'", do que naqueles sadios.

Em plantas citricas portadoras do virus da "Tristeza'", e inocu-
ladas com os virus de Xiloporose, Sorose e Exocorte, RODRIGUES & GALLO
(1968) constataram que os tres virus isoladamente, provocaram a diminui-
cao do teor de zinco nas folhas de laranjeira-baianinha enxertada sobre
laranjeira-caipira (Citrus sinensis , Osb.,) , e '"limoeiro'-cravo. Entre-
tanto, quando as tres viroses atuavam em conjunto, diminuiram os teores
de zinco das folhas, somente nas plantas enxertadas sobre o '"limoeiro'-
cravo. Nas plantas afetadas somente pelo virus da "Tristeza", os teo-
res de potassio das folhas foram mais elevados do que naquelas afetadas

tambem pela Sorose, Xiloporose e Exocorte.
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Estudando o desenvolvimento de Phytophthora citrophthora e
Deuterophoma tracheiphila em meios de cultura contendo extratos de folhas
de plantas citricas infectadas por diversas molestias de virus, incluindo
"Exocorte'" e "Tristeza', ROSSETTI et alii (1968) constataram que o me—
lhor desenvolvimento, em relagao a extratos de folhas sadias, podia ser a-
tribuido ao maior peso seco, e maior contetdo de proteinas, nitrogenio,
calcio e magnesio nas folhas infectadas.

COSTA -& CARVALHO (1965) relataram que as molestias de virus
influenciam a composigao mineral das folhas das plantas. As alteragoes
verificadas podem assemelhar-se a deficiencias minerais puramente nutri-
cionais, e em certos casos ocorre mesmo menor teor do elemento nas fo-
lhas, associado aos sintomas da molestia.

Verificaram que adubagoes com o elemento carente,na maioria
dos casos nao provocaram a recuperagao dos tecidos afetados. Entretan-
to, no caso de sintomas de deficiencia de zinco em laranjeira—pera, de
"pe franco" e que evidenciava '"stem pitting", realmente ocorria deficien-
cia de zinco, e houve resposta a aplicagao foliar desse elemento, dando-se
a recuperagao da coloragao normal dos tecidos afetados.

Diversos estudos tem sido efetuados, e que sugerem ser o zin-
co um nutriente essencial para as plantas. Foram CHAPMAN et alii (1937)
os primeiros a comprovarem a essencialidade do zinco para os citros, me-
diante investigacoes com o cultivo de plantas em solugao nutritiva.

Os sintomas mais caracteristicos de deficiencia de zinco nas

plantas citricas podem ser assim resumidos, segundo CHAPMAN (1968):
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Nas folhas novas evidenciam-se manchas ecloroticas irregulares
entre as nervuras. As nervuras, e uma faixa ao longo delas permanecem
verdes, exceto se a deficiencia for muito acentuada.

As folhas novas diminuem aceﬁtuadamente de tamanho, assumem
formato alongado, e os entrenos apresentam-se curtos, assumindo aspecto
caracteristico de "roseta'.

0 lento crescimento culmina com acentuada morte da parte api-

¥

¥

cal dos ramos.

A produgao de frutos diminue sensivelmente, mesmo em casos de
carencia pouco acentuada. Em condigoes de deficiencia mais acentuada,os
frutos tornam-se pequenos e apresentam casca fina.

LAL g SUBBA RAO (1951) efetusram uma extensa revisao SOPTe as
funcoes do zinco nas plantas. Dentre as principais podem ser citadas as
seguintes:

A presenga do zinco assegura boa sanidade as plantas ; sua au
sencia provoca a acumulagao de fosfatos inorganicos e fenoloxidose, resul
tando na oxidagao irreversivel de varios componentes das celulas ; o zin-
co afeta a viscosidade do citoplasma, e e considerado essencial como cata
lisador de reagoes ligadas com processos de oxidagao ; o zinco e importan
te para a sintese do triptofano, a partir do qual se forma a auxina ; o
zinco e necessario para a sintese de proteinas ; desempenha atividade im-
portante na formacao e funcionamento de alguns sistemas enzimaticos ; a
deficiencia de zinco tem efeito muito desfavoravel sobre o metabolismo de
carbohidratos ; o zinco e considerado necessario para o metabolismo do en

xofre, desempenha papel importante na sintese da clorofila e assegura um
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adequado conteudo de acido ascorbico ; a deficiencia de zinco pode dimi-
nuir a atividade fotossintetica.

De conformidade com CHAPMAN, citado por DEL RIVERO (1951) ,
quando as plantas citricas apresentaram sintomas de carencia de zinco, o
teor desse elemento nas mesmas oscilou entre 5 e 15 ppm.. Em folhas nor
mais foram encontrados teores de 25 a 100 ppm , e teores superiores a
200 ppm , foram considerados excessivos.

CHAPMAN (1968) relatou que com algumas excegGes,os resultados
das investigagoes de diversos pesquisadores, confirmam que as folhas de
plantas citricas deficientes em zinco apresentam 4 a 20 ppm - desse ele -
mento na mateéria seca. Nas plantas sadias, que nao mostram deficiencia,
o teor de zinco & superior a 20 ppm . Entretanto, ocorrem certas varia-
gges, sendo que ele mesmo constatou pomares, cujas folhas com nove a dez
meses de idade, apresentavam 10 a 12 ppm de zinco, na matéria seca, e
nao mostravam sintomas de carencia de zinco.

Cultivando "seedlings" de laranjeira-caipira, em casas de vege
tagao, e submetendo as raizes a diversas condigaes de arejamento, LABANAUS
KAS et alii (1972) obtiveram os seguintes teores de zinco nas plantas nor-
mais: 23 ppm nas folhas, 10 ppm nos caules e 101 ppm nas raizes.
Os teores de zinco das plantas cultivadas em condigoes de mau arejamento
do sistema radicular apresentaram 17 ppm nas folhas, 9 ppm nos cau-
les e 128 ppm nas raizes.

Com relagao a indexagao de plantas citricas, ou seja, aos tes-
tes recomendados para constatar se uma planta citrica esta ou nao infecta-

da com o virus da "Tristeza", segundo MOREIRA et alii (1954) existem diver



sos métodos. O mais correto consiste na obtencgao de "seedlings' de "li -
moeiro'-galego, ou de laranjeira-azeda, os quais devem ser mantidos sempre
ao abrigo de pulgoes. Nestas plantas enxertam—se as borbulhas daquelas a
serem testadas. Se estiverem afetadas, os sintomas da "Tristeza' se evi-
denciarao ao cabo de 30 dias nas folhas do "limoeiro'-galego, ou no fim
de 90 dias, nas folhas da laranjeira-azeda. 0 contraste deve ser sempre
efetuado com plantas sabidamente sadias.

WALLACE (1968) tambem recomendou o "limoeiro'-galego como a
melhor variedade para indexacao do virus da "Tristeza'". Caso a planta a
ser testada estiver afetada pela molestia,os primeiros sintomas,visiveis no
"limoeiro'-galego,sao a clorose das folhas terminais, nas brotagoes que se
desenvolveram apos a inoculagao. As margens dessas folhas voltam-se para
cima, formando uma superficie concava no lado superior das mesmas.

Relatou que em estufas esses sintomas podem ser percebidos
tres a quatro semanas apos a inoculagﬁo. As folhas cloroticas podem mos-
trar um leve amarelecimento das nervuras, antes do transcurso de quatro se
manas ; entretanto,cinco ou mais semanas sao necessarias para que a cloro-
se das nervuras tornem-se bem evidentes.

Afirmou ainda que sintomas foliares quase sempre aparecem
num periodo de tres meses apos a inoculagao, entretanto, quando nao se ma
nifestarem nesse periodo, devem ser observadas durante seis meses. Apos
os tres primeiros meses € recomendavel fazer uma poda para provocar a emis
sao de novas brotagoes. Se trés meses apos a execugao da poda nao surgi-

rem sintomas foliares, as plantas devem ser examinadas para verificar se
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ha "caneluras', pela remogao da casca no tronco e ramos finos. As plan-

tas testadas podem ser consideradas livres de "Tristeza'", se apos seis
meses da inoculagao as plantas indices nao apresentarem sintomas fo-

liares ou ‘‘caneluras’.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - MATERIAL

3.1.1 - LocaL

0 experimento foi realizado em uma casa de vegetagao, com pare-
des de alvenaria, coberta com telhas de plastico, translucidas, e com jane-
las teladas, a prova de afidios.

A casa de vegetagao estava situada proxima aos viveiros de plan
tas ornamentais, do Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Su
perior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de Sao Paulo, no

municipio de Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

3.1.2 - Temperatura e Umidade

Durante o periodo da execugao do experimento, foram efetuadas
leituras da temperatura e determinagoes da umidade relativa do ar, na casa
de vegetagao, mediante o uso de um psicrometro. Esses dados foram tomados
diariamente, as 8,00 e 14,00 horas.

Durante os meses quentes, as temperaturas maximas nao ultrapas-
saram 37°C , as 14 horas, e a umidade relativa do ar variou de 457 a 57%
no referido horario.

Durante os meses frios, as temperaturas minimas foram sempre su
periores a 9°¢ , as 8 horas da manha, e a umidade relativa do ar nesse ho-

rario oscilou entre 727 e 85%.
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3.1.3 - Variedades

No experimento foram testadas nove plantas, resultantes da com
binagao de enxertia, entre tres variedades copa e tres variedades porta-en
xertos.

Como variedades copa, foram utilizados o ''limoeiro''-galego
(Citrus aurantifolia (Christm.) Swing.) , e as laranjeiras Pera e Valen -
cia (Citrus sinensis , Osb.).

Como variedades porta-enxertos, utilizaram-se o "iimoeiro"-cpg
vo (Citrus limonia , Osb.) , a laranjeira-azeda (Citrus aurantium , L.) e

a laranjeira—caipira (Citrus sinensis , Osb.).

3.2 - METODOS

3.2.1 - Delineamento Experimental

Como ja foi mencionado o experimento foi planejado, com a fi-
nalidade de estudar o efeito que o virus da "Tristeza' exerce sobre a ab-
sorgao, e translocagao do zinco em algumas combinagoes de enxertia, en-
tre variedades de plantas citricas tolerantes e intolerantes, desde a ino
culagao do virus até a ocasiao em que os sintomas da moléstia se eviden -
ciassem.

Em vista disso, foram comparadas plantas inoculadas,com ou-

tras nao inoculadas.



Em cada planta testada, foram determinados os teores de zinco

existentes em cinco tipos de folhas, em quatro tipos de caules e em dois
- -+
tipos de ralzes.

As folhas foram divididas em novas e velhas, convencionando -

se designar de folhas velhas aquelas que estavam formadas por ocasiao da i
~ -« . - 3 ~
noculagao do virus, e de folhas novas as que surgiram apos a inoculagao.

Alem disso, para verificar se o zinco se translocava das fo -
lhas velhas para as novas, ou se ele continuava a acumular-se nelas, com o
aumento da idade, algumas plantas foram colhidas no dia em que outras fo-
ram inoculadas com o virus da "Tristeza', para a determinagao do teor de
zinco que apresentavam naquele estadio de desenvolvimento.

Os caules, a semelhanca das folhas, tambem foram divididos em
dois segmentos: caules novos, formados apos a inoculagao do virus, e cau-
les velhos, o5 que se formaram antes da inoculagao.

Assim sendo, o estudo compreendeu realmente tres experimentos,

. . . L .
quals sejam: efeito dg ¥iyM8 sobre os teores de zinco nas folhas ; nos
-*
caules ; e nas raizes.
. b I3 . . . .

O delineamento estatistico foli inteiramente casualizado, com
parcelas sub~subdivididas, e com tres repetigoes.

Nos tres experimentes, as variedades copa constituiram as par—
celas principais, e os porta-enxertos testados constituiram as sub-parce —
las.

As variedades copa, ou os tratamentos principais, foram:
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C, - "Limoeiro'-galego (Citrus aurantifolia, Swing.).
C2 - Laranjeira-pera (Citrus sinensts, Osb.).
Cy - Laranjeira-valencia (Citrus sinensis, Osb.).

Os tres porta-enxertos testados, ou sub-tratamentos foram:

PE1 - Laranjeira-azeda (Citrus aurantium, L.).
PE, - Laranjeira-caipira (Citrus sinensis, Osb.).
PE3 - "Limoeiro'-cravo (Citrus limonia, Osb.).

Para o estudo do efeito da moléstia sobre a concentragao de zin
co nas folhas (primeiro experimento), os tipos de folhas analisadas, ou sub

tratamentos, foram:

FCAi - Folhas colhidas antes da inoculagao, quando contavam com 1 a 3
meses de idade.

FVS - Folhas velhas sadias, de plantas nao inoculadas, que contavam
com 6 a 8 meses de idade.

FVI - Folhas velhas inoculadas com o virus da "Tristeza', colhidas
com 6 a 8 meses de idade, ou 3 a 5 meses apos a inoculagao.

FNS - Folhas novas sadias, de plantas nao inoculadas, e que contavam
com 1 a.3 meses de idade.

FNI - Folhas novas inoculadas, formadas apos a inoculagao, e que con

tavam com 1 a 3 meses de idade.

Para o estudo do efeito da molestia sobre os teores de zinco
dos caules (segundo experimento), os tipos de segmentos de caules, anali-

sados, ou sub-subtratamentos ,foram:
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§§¥$ -~ ~Caules velhos sadios,ﬁdg plantas nao inoculadas, com 6 a 8
meses de idade.
~CaVI - Caules velhos inoculados, que contavam 6 a 8 meses de ida-
de, e que foram colhidos 3 a 5 meses apos a inoculagao do
virus. |
CaNS - Caules novos sadios, de plantas nao inoculadas, com 1 a 3
meses de idade.
CaNI - Caules novos inoculados, que contavam 1 a 3 meses de idade,

e que se formaram apos a inoculagao do virus.

Quando do estudo do efeito do virus da "Tristeza' sobre a con
centragao de zinco nas raizes (terceiro experimento), os tipos de raizes

analisadas, ou os sub-subtratamentos, foram:

RS =~ Raizes sadias, de plantas nao inoculadas.

RI =~ Raizes de plantas inoculadas.

3.2.2 - Meio de Cultivo

As plantas foram cultivadas em vasos de barro, individuais, im
permeabilizados internamente com tres camadas de timta "Neutrol 45" )

Os vasos tinham formato conico, com 23 cm de diametro supe -
rior e 15 cm a parte inferior. A capacidade dos vasos era de aproximada

mente quatro litros, e apresentavam um orificio de dreno com 1 cm de dia-

metro, situado lateralmente

(*) Liquido betuminoso preto, fabricado por Otto Baungart Industria e
Comercio S.A. - Sao Paulo, Estado de Sao Paulo.
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Como meio de suporte para as plantas foi utilizada areia de rio,
a qual foi inicialmente lavada com agua de torneira, e depois com agua desti
ladé corrente. Consumiram-se aproximadamente cinco-mil litros de agua de
torneira e mil litros de agua destilada, por metro cubico de areia lavada.

As particulas de areia mediram de meio a dois milimetros de dia-
metro.

Antes do enchimento dos vasos com areia, foi adaptada uma tela
plastica no orificio de dreno dos vasos, para evitar que a areia os entupis-
se.

As plantas, durante a fase experimental, foram cultivadas em so-
lugao nutritiva, preparada em agua destilada, segundo recomendagao de HOA -
GLAND & ARNON (1950).

Para cada vaso contendo. uma planta, foram preparados quatro 1li-
tros de solugao nutritiva, a qual era renovada a cada trinta dias.

A solugao nutritiva era preparada em tambores metalicos, com ca-
pacidade para duzentos litros, e internamente revestidos com tres camadas
de tinta impermeabilizante "Neutrol 45".

Apos o preparo da solugao nutritiva, ela era transferida para
garrafses de vidro, tapados com rolhas de borracha, cada qual com duas per
furagoes.

Antes de serem utilizados, os garrafoes foram cuidadosamente la-
vados, primeiramente com detergente ; a seguir com uma solugao de soda caus-
tica (NaOH) , na proporgEo de uma parte de soda para nove partes de Egua ; a

seguir com agua destilada, para logo apos sofrerem uma lavagem com solugao
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de acido cloridrico (HC1) , na proporgao de uma parte de acido para nove
partes de agua ; finalmente, foram novamente lavados com agua destilada.

As plantas eram irrigadas diariamente, atraves de um sistema
semi-automatico, que dispunha de um pequeno compressor de ar, acionado por
um motor eletrico.

Entre os vasos e os garrafoes coletores, havia um desnivel de
um metro. Um tubo de polietileno, com 3/16 polegadas de diametro, passan
do por uma das perfuragaes da rolha, ligava o dreno do vaso ao fundo do
garrafao. Pelo outro furo da rolha passava outro tubo de polietileno,sem
alcangar a superficie da solugao,em conexao com o compressor.

Por ocasiao das irrigagoes, o compressor era acionado, insuflan
do ar nos garrafaes, provocando aumento de pressao no interior dos mesmos ,
e forcando a solugao a subir para os vasos.

Uma vez umedecida a areia dos vasos, esperava—-se cinco minutos,
para a uniformizagao da irrigacao em todos os vasos, apos o que soltava- se
o ar, permitindo que a solugao nutritiva retornasse aos garrafoes coleto -
res, por gravidade.

Semanalmente, o volume da solugao dos garrafoes era complementa
do, com agua destilada, para suprir a agua perdida por evapo-transpiracao ,
evitando-se assim que a solugao sofresse um processo de concentragao dos Nu

trientes.
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3.2.3 - Obtencao das Plantas

As variedades porta-enxertos foram obtidas atraves de semeadu-—
ra em caixas com areia de rio lavada, colocadas na casa de vegetagao, sem-
pre ao abrigo de pulgoes.

A semeadura foi efetuada a 26 de julho de 1972 . Mais de 50%
dos "seedlings' haviam emergido respectivamente 42 , 47 e 58 dias apos a
semeadura, para as variedades "limoeiro'-cravo, laranjeira-azeda e laran -
jeira-caipira.

Cinquenta dias apos a germinacgao, foi procedida uma selegao de
mudinhas mais vigorosas, sendo entao efetuada a repicagem de uma mudinha
para cada vaso.

Nesta oportunidade, as mudinhas de laranjeira-azeda mediam 9 a
11 cm de altura, as de "limoeiro"-cravo 6 a 8 cm , e as de laranjeira-cai
pira apresentavam 4 a 6 cm de altura.

As borbulhas para a enxertia procederam de plantas indexadas,li
vres de virus, fornecidas pela Secgao de Virologia do Instituto Agronomico
do Estado de Sao Paulo.

Quando os porta-enxertos apresentavam 25 a 30 cm de altura, e
3 a5 mm de diametro, a 10 cm do colo, foi procedida a enxertia, no dia
08 de maio de 1973 , pelo sistema de borbulhia,em forma de "placa'. Como
amarrilhos, foram utilizados fitilhos de polietileno.

Um meés apos a enxertia, procedeu-se a retirada dos amarrilhos,

e efetuou-se a reenxertia das falhas, que foram da ordem de 357 .
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Por ocasiao da reenxertia, novamente ocorreu uma elevada por-
centagem de falhas, de 257 aproximadamente, atribuidas a dificuldades na
execugao das operagoes de enxertia, e reenxertia de plantas com caules de

pequeno diametro.

3.2.4 - Inoculacao do Virus da "Tristeza"

A inoculagao do virus da "Tristeza", nas plantas a serem tes
tadas, foi efetuada mediante a utilizagao do pulgao preto (Toxoptera ci -
trieidus, Kirk) , no dia 9 de novembro de 1973.

No dia da inoculagao, as plantas a serem inoculadas, foram
transferidas para outra casa de vegetagao.

Os pulgaes foram coletados de clones nucelares de laranjeira-
pera, situades no pomar da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei -
roz", e que apresentavam folhas cloroticas e sintomas de carencia de zin-
co.

Para cada planta a ser inoculada, foram transferidos 50 a 100
pulgoes, que nelas permaneceram alimentando-se durante 48 horas.

Apos esse periodo as plantas foram pulverizadas com parathiom
metilico a 0,087 (Folidol-60 a 0,1%) , para o exterminio dos pulgoes .
No dia seguinte, apos constatada a morte dos pulgaes, as plantas foram le
vadas de volta para o local do experimento.

Por questao de uniformidade, as plantas nao inoculadas foram
igualmente pulverizadas com parathiom metilico a 0,08% , no mesmo dia em

que se pulverizaram as inoculadas.
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Apos a execugao dessas operagoes, foi suprimido parte do api-
ce da ultima folha emitida em cada planta, com o objetivo de separar as

folhas emitidas ate essa data, daquelas que foram formadas a partir de en

tao.

3.2.5 - 1Indexacao do Virus da "Tristeza" nas Plantas Inoculadas

As plantas intolerantes ao virus da "Tristeza', constituidas
por copas de "limoeiro'-galego , laranjeira-pera , e laranjeira-valencia
sobre porta-enxerto de laranjeira-azeda, evidenciaram os sintomas da
doenga, num periodo que variou de dois a cinco meses apos a inoculagao.

Para as plantas tolerantes, formadas por copas de laranjei -
ra-valencia, sobre porta-enxertos de '"limoeiro"-cravo e laranjeira-caipi
ra, e que nao evidenciaram sintomas tipicos da moléstia, presenga do
virus foi constatada, procedendo-se a indexagao.

Para a indexagao, obtiveram-se pulgoes pretos livres de vi-
rus, pelo processo de filtragem em aboboreiras Redonda de Amparo (Cucur-
bita sp.) , segundo processo preconizado por COSTA et alii (1968).

Nesta oportunidade, as plantas a serem indexadas foram trans
feridas para outra casa de vegetagao, ao abrigo de afidios, e para cada
uma delas foram transferidos 50 a 70 pulgoes, os quais haviam sofrido o
processo de filtragem do virus da '"Tristeza'.

Apos os pulgoes permanecerem alimentando-se durante 48 ho-
ras nas plantas inoculadas, eles foram transferidos para '"seedlings' de

"limoeiro'-galego, que apresentavam 3 a 5 folhas.



-..27_.

Dois meses apos a realizagao da indexagao, os "seedlings" de
"limoeiro'"-galego comegaram a evidenciar os sintomas caracteristicos da
"Tristeza", descritos por WALLACE (1968), evidenciando que as plantas em
teste estavam inoculadas com o virus da "Tristeza".

Paralelamente, alguns pulgoes foram transferidos diretamente
das aboboreiras para '"seedlings" do "limoeiro'-galego, nao havendo neste

caso manifestagao de sintomas da "Tristeza'.

3.2.6 = Coleta de Dados

A coleta de dados constituiu-se inicialmente na determinagao
do peso da materia seca, dos cinco tipos de folhas, dos quatro segmentos
de caules, e dos dois tipos de raizes. Posteriormente foi determinado

o teor de zinco existente na materia seca de cada uma dessas partes.

3.2.6.1 - Desplantagao

Para a coleta dos dados, as plantas foram retiradas dos va-
sos, acompanhadas do sistema radicular.

A desplantagao obedeceu a seguinte ordem:

No dia 9 de novembro de 1973 , antes de ser efetuada a inocu-
lagao das plantas a serem testadas, foram retiradas plantas'sadias} de to
das as combinagoes de enxertia, entre variedades copa e porta-enxertos.
Estas plantas destinaram-se a determinagao da concentragao de zinco conti

da nas folhas emitidas ate essa data.
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No dia 15 de fevereiro de 1974 , 96 dias apos a inoculagao do
virus, foram retiradas todas as plantas formadas com copas de "limoeiro'-
galego.

No dia 16 de marco de 1974 , 125 dias apos a inoculagao, fo-
ram retiradas as plantas constituidas por copas de laranjeira-pera enxer-
tadas sobre laranjeira-azeda. )

No dia 8 de abril de 1974 , 147 dias apos a inoculagao do vi-
rus, foram retiradas as plantas restantes, formadas por copas de laranjei
ra-valencia enxertadas sobre os tres porta-enxertos testados, e por copas
de laranjeira-pera, enxertadas sobre 'limoeiro'~cravo e laranjeira-caipi-
ra.

A desplantagao foi realizada nas datas mencionadas, porque de
corridos aqueles periodos, a partir da inoculagao do virus, os sintomas
da molestia, descritos nos resultados, tornaram-se bem evidentes, nas

plantas intolerantes ao virus da "Tristeza".

3.2.6.2 - Lavagem das Plantas

. Apos a desplantagio, as plantas foram transportadas para o la
boratorio, onde foi procedida a lavagem das diversas partes das mesmas.
A lavagem foi efetuada mediante o uso de agua destilada cor-
rente.
As folhas e os caules foram lavados com o objetivo de remover
o po a elas aderido, e as raizes para remogao da areia e da maior parte

dos sais a elas aderidos.
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Apos serem lavadas,as plantas foram postas a enxugar durante

60 minutos, aproximadamente, a sombra e em temperatura ambiente.

3.2.6.3 - Determinagao do Peso da Materia Seca

Apos ligeira secagem, cada planta foi dividida nas diversas
partes, objeto do presente estudo, quais sejam: folhas novas, folhas ve-
lhas, caules novos e velhos, e raizes.

A seguir, as raizes e os segmentos de caules foram cortados
em pequenos pedagos, mediante o uso de uma tesoura de ago inoxidavel, pre
viamente lavada com detergente, solugao contendo uma parte de acido clori
drico em nove partes de agua , EDTA e finalmente com agua destilada.

0 material assim separado, foi colocado dentro de envelopes
de papel e posto a secar, em estufa de circulaggo fechada, a temperatura
de 65°% , durante 72 horas.

Apos a secagem, foi efetuada a determinagio do peso da mate-
ria seca, numa balanga com precisao de um decimo de miligrama.

A seguir a matéria seca foi guardada em vidros, fechados her

meticamente, com tampas plasticas.

3.2.6.4 - Execugao das Analises dos Teores de Zinco

Para a execugao da analise dos teores de zinco existentes nos
tecidos das diversas partes das plantas, foram pesadas 200 mg de materia
seca de cada uma das partes, numa balanca com precisao de um decimo de mi

ligrama.



_30_

O material foi colocado em cadinhos de porcelana e incinerado
num forno eletrico, a temperatura de 65000 , durante duas horas e trinta
minutos.

Apos a incineragao completa da materia seca, os cadinhos foram
retirados do forno e postos a esfriar durante 15 minutos, ate atingirem a
temperatura ambiente.

A seguir, procedeu-se a dissolugao das cinzas, mediante a adi-
cao de 10 ml de acido cloridrico 1 N .

Assim preparados, os extratos foram transferidos, dos cadinhos
para tubos de ensaio, e a seguir procederam-se as determinagoes dos teo—
res de zinco (Zn++) contidos na matéria seca.

As analises foram efetuadas por intermedio de um espectrofoto-
metro de absorgao atomica, marca Perkin-Elmer, ajustado para leituras di-
retas, atraves do preparo de um padrao com a concentragao de 25 ppm (par
tes por milhao) de zinco. Para cada amostra analisada, as leituras da
concentragao do zinco na materia seca, corresponderam a quatro repetigoes.

Algumas plantas inoculadas, nao forneceram quantidade de maté
ria seca suficiente para a pesagem de 200 mg , de folhas e caules novos.

Nestes casos, prepararam—se extratos com a mesma concentra950
dos demais, reduzindo proporcionalmente o pesc de materia seca, bem como
a quantidade de acido cloridrico utilizado na dissolugao das cinzas.

0s cadinhos e os tubos de ensaio utilizados no preparo dos

extratos, eram sempre previamente lavados da seguinte forma: Primeiramen
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te, com uma solugao de detergente a 17 , e logo apos, com solugao de aci-
do cloridrico em agua destilada, na proporgao de uma parte de acido para

nove partes de agua destilada, e finalmente com solugéo de EDTA a 10%.



4 - RESULTADOS E ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos neste experimento referem-se a anali-
- . -~ . -
ses quimicas de concentragao de zinco, em ppm, nas folhas, caules e rai-
zes das plantas. Sao tambem apresentados os pesos de materia seca, ob
tidos em cada uma das partes analisadas, bem como e feita uma descrigao
dos sintomas que a molestia provocou nas plantas intolerantes.
Para maior clareza, os resultados sao apresentados por par-

tes.

4.1 - CONCENTRAQKO DE ZINCO NOS TIPOS DE FOLHAS

Os resultados completos, dos teores de zinco, em ppm, deter
minados para os cinco tipos de folhas, sao apresentados no quadro I.

No quadro II sao apresentadas as medias dos teores de zinco
dos cinco tipos de folhas analisadas, em fungao das diversas combinagoes
de enxertia, entre as variedades copa e porta-enxertos testados.

Nas figuras de 1 a 6 , sao apresentados graficos, agrupando
distintamente os teores de zinco referentes aos cinco tipos de folhas,
contrastando as influencias ocorridas.

A analise estatistica desses resultados e apresentada no

quadro III .



QUADRG I ~ Concentregao de zinco (ppm), na matsria seca de cinco tipos de folhas, de plantas
citrices {Citrus spp.) , inoculades com o virus ds *Tristsza”, e ndo inoculadas,
fomqas palas combinegdss de snxertia, entre treés variedades copa e trés porta-

anxertos
¥ 5 5 5 +
Variedadas Copa Variedades Tipos de Fo- Repetigoas Totals
c) Porta-enxerto (PE} 1lhas ({Fol 1 2 3
. Foal 25 25 21 71
Laranjeire-azsda FVs 20 22 1n 53
FV1 14 18 18 a8
{PE 1 3 NS 27 23 20 70
FNI 17 23 - 19 . 53
Total CIIPEX 103 109 a7 238
FCAL 18 23 20 82
Laranjaira-caipira FVS 28 15 22 53
o FVI - 20 14 21 48
"Limoeiro”-galego (P523 NS _ 23 19 15 §3
FNI , 13 18 18 a7
cy Totel /P, 107 87 7 71
FCAL 12 12 10 34
“Limecairo™-cravo FVs - 12 13 12 37
FVI 12 12 11 35
(PEak FNS 20 15 20 55
FNI - 1 12 12 35
Total C]/F’Es 87 84 85 186
Frad 16 14 18 a8
Laranjeire-azada Fvs 18 19 21 53
32 18 17 18 51
{PE 1) FNS 17 21 12 £3
FNI 12, 12 8 37
* Total CZMI 79 88 75 2482
FCAL 18 22 18 57
Laranjeira-cainira Fis 20 20 22 82
FVI 13 8 13 20
Laranjsira-psra . (Ptzl FNS 17 15 18 48
¢ . T FNI - 13 13 - 12 38
{c,} ° . i

2 ; Total CZI_PEZ ) 84 78 82 235
: FoAl 14 15 15 5
§  ° “Limceiro”-cravo FVs 18 18 20 54
© PFVI il 18 12 T3
(PEal NS 14 17 12 43
Fl - 13 12 8 33
Total C.‘,/PE3 68 78 69 215
FCAL 14 © 18 15 42
Laranjsira-azeda FUS 20 15 29 53
FVl 13 13 15 &2
{PE 1) FNS 16 15 13 44
FNI 22 17 19 €8
Total CslPE 1 S0 87 82 258
FCAL 18 v 21 ] 58
Larenjeira-caipira Fvs 37 23 21 78
FvI 18 i3 16 52
Laranjaire-veléncia !PEz) e 17 20 18 58
Fnl 22 20 16 88
tegd Totel Cy/PE, 112 109 21 E9Y)
FCAS 15 10 13 38
*Limpeiro®-cravo s 22 13 18 53
FV1 , 18 18 12 48
{PE 33 © FNS - 15 14 15 44
FNI 20 27 20 87
Total (:311’58 80 - 88 78 238

TOTAIS , Bo0  7ee 708 2.295
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Figura 1 - Concentragoes medias de zinco nos tipos de folhas de plan

tas sadias, e inoculadas com o virus da "Tristeza dos Ci-
tros", independentemente dos porta-enxertos e das varie-

dades copa.
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Figura 2 - Concentragoes médias de zinco nos tipos de folhas de tres
variedades copa de citros ((itrus spp.),inoculadas com o
virus da "Tristeza", e nao inoculadas, independentemente

dos porta—-enxertos.
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Figura 3 ~ Concentragoes medias de zinco nos tipos de folhas de plan-

. . . L
tas citricas (Cftrus spp.) , inoculadas com o virus da
"Tristeza", e nao inoculadas, independentemente das varie-

dades copa.
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Figura 4 - Concentracao de zinco nos tipos de folhas do "limoeiro'-

galego (Citrus aurantifolia, Swingle), inoculado com o
virus da "Tristeza®, e nao inoculado, sob a influencia

de tres porta—-enxertos.
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Figura 5 - Concentragoes médias de zinco nos tipos de folhas da laram~

jeira-pera (Citrus simensis, Osbeck), inoculada com o vi-
rus da "Tristeza”, e nao inoculada, sob a influéncia de

tres porta—enxertos.
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Figura 6 - Concentragao média de zinco nos tipos de folhas da laran-
jeira-valencia (Citrus sinensis, Osb.) inoculada com o
virus da "Tristeza’, e nao inoculada, sob a influencia de

tres porta—enxertos
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QUADRO III - Analise da variancia para as concentragoes de zinco
em cinco tipos de folhas, de tres variedades copa

de citros (Citrus spp.), enxertadas em tres porta-

enxertos.

Fatores de Variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Parcelas 26 973,60
Tratamentos 8 720,53 90,07 6,41%%
Copas (C) 2 173,64 86,82 6,17%*
Porta—-enxertos (PE) 2 328,84 164,42 11,69%%*
Interagao (C x PE) 4 218,05 54,51 3,88
Residuo (a) 18 253,07 14,06
Sub-parcelas 134 2.774,00
Parcelas 26 973,60
Folhas (Fo) 4 213,41 53,35 4,98%%*
Interagao (Fo x C) 8 608,73 76,09 7,10%%
Interagao (Fo x PE) 8 100,86 12,61 1,18
Interacao (Fo x C x PE) 16 106,47 6,65 0,62
Residuo (b) 72 770,93 10,71

Coeficiente de variagao para o residuo (a): 4,417

Coeficiente de variagao para o residuo (b): 19,257

(*) Significativo ao nivel 5% de probabilidade

(**) Significativo ao nivel 17 de probabilidade



Houve diferengas significativas ao nivel de 17 de probabili
dade entre copas (C) , porta~enxertos (PE) , tipos de folhas analisadas
(Fo) e para a interagao: folhas dentro de variedades copa (Fo x C) .

Nao houve diferenga significativa para as interagoes: varie
dades copa dentro de porta—enxertos (C x PE); tipos de folhas dentro de
porta-enxertos (Fo x PE) e tipos de folhas dentro de variedades copa e
porta-enxertos (Fo x C x PE).

No quadro IV e apresentada a comparagao das medias das con-
centracgoes de zinco nos tipos de folhas, em ppm, para cada variedade co-

pa, independentemente dos porta—-enxertos, pelo teste Tukey.

QUADRO IV - Comparagao das medias das concentragoes de zinco nos
tipos de folhas, para cada variedade copa, indepen-

dentemente dos porta-enxertos.

Variedades Copa (C) ppm de Zn das Folhas (%)
C3 18,38 a
c, 17,02 a b
c, 15,60 b
A 57 = 2,14 A1z = 2,94

(*) As medias seguidas por letras diferentes apresentaram dife-
renga significativa, ao nivel 57 de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Observacao: A mesma convengao sera adotada nos demais quadyos de

comparagao de medias.
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Ao nivel 5% de probabilidade, o tratamento q; foi semelhan-
te ao C1 , e fol superior ao C2 ; nao houve diferenca significativa en-

tre os tratamentos C1 e C2 .

A comparagao das médias dos teores de zinco nos tipos de fo

lhas, para cada variedade porta—enxerto, independentemente das varieda-

des copa, wpelo teste Tukey, e mostrada no quadro V .

QUADRO V - Comparagao das medias dos teores de zinco nos tipos de
folhas, para cada porta-enxerto, independentemente das

variedades copa.

Porta-enxertos (PE) ppm de Zn nas folhas
PE, 18,40 a
PEy 17,78 a
PE3 14,82 b
A 57 =2,14 A 17 = 2,94

Os porta—-enxertos PE2 e PE1 foram semelhantes entre si e

superiores ao PE3 .
Houve diferenga significativa, ao nivel 17 de probabilida-

de, para teores de zinco nos tipos de folhas (Fo). Entretanto, este

resultado foi afetado pelas variedades copa, visto que a interagao

(Fo x C) foi significativa, tornando desnecessaria sua interpretacao.

Para estudar o efeito dss variedades copa sobre a concen~

tragao de zinco nos tipos de folhas, independentemente dos porta—enxer-
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tos, foi efetuado o desdobramento da analise da variancia, constante no

Quadro VI.

QUADRO VI - Desdobramento da analise da variancia para estudo da
concentraggo de zinco nos cinco tipos de folhas, em
cada variedade copa, independentemente do porta-en -
xerto.

Fatores de Variacao G. L. S. Q. Q. M. F

Copas (C) 2 173,64 86,82 6,17%*

FO X C1 4 260,09 65,02 6,07%*

Fo X C2 4 253,47 63,37 5,92%*

Fo X CB 4 308,58 77,15 7,20%%

Residuo (b) 72 770,93 10,71

(#%) Significativo ao nivel 1% de probabilidade

Ao nivel 17 de probabilidade, houve diferengas significati-
vas para todas as copas testadas.
No quadro VII & apresentada a comparaggo das medias dos

teores de zinco das folhas (ppm) , na variedade copa C1 , pelo tes-

te Tukey.



QUADRO VII - Comparagao das medias dos teores de zinco em cada

tipo de folha, na variedade copa C, , independen-

1
temente dos porta-enxertos.

Tipos de Folhas (Fo) ppnt de Zn nas folhas
FNS 20,89 a
FCAi 18,56 a b
FVS 15,89 b ¢
FNI 15,67 b ¢
FVI 14,11 c
A 5% = 4,08
A 17 = 5,02

Ao nivel 5% de probabilidade, o tratamento FNS foi semelhan
te ao FCAi e superior a todos os demais ; o tratamento FCAi foi semelhan
te aos tratamentos FVS e FNI e foi superior ao FVI ; e, nao houve dife-
renga significativa entre os tratamentos FVS , FNI e FVI ,

A comparagéo das medias, pelo teste Tukey, dos teores de
zinco dos tipos de folhas (ppm) , dentro da variedade copa C2 , indepen-

dentemente dos porta-enxertos, € mostrada no quadro VIII.
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QUADRO VIII - Comparagao das medias dos teores de zinco nos tipos

de folhas, na variedade copa C, , e independentemen

2
te dos porta-enxertos.
Tipo de Folhas (Fo) ppm de Zn nas folhas
FVS 19,33 a
FCAL 16,44 a b
FNS 15,67 b ¢
FVI 14,44 b ¢
FNI 12,11 ¢
A 5% = 4,08
A 17 = 5,02

Ao nivel 57 de probabilidade, o tratamento FVS foi semelhan-
te ao FCAi , e foli superior a todos os demais ; o tratamento FCAi foi se-
melhante aos tratamentos FNS e FVI , e foi superior ao FNI ; e, nao hou-
ve diferenga significativa entre os tratamentos FNS , FVI e FNI .,

A comparagao, pelo teste Tukey, entre as medias dos teores

de zinco das folhas (ppm), dentro da vareidade copa C independentemen

3 b

te dos porta-enxertos, e apresentada no quadro IX.
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QUADRO IX - Comparagao das medias dos teores de zinco nos tipos

de folhas, na variedade copa C, , independentemente

3
dos porta-enxertos.

Tipos de Folhas (Fg) ppm de Zn das folhas
FVS 21,56 a
FNI 21,44 a
FVI 16,99 b
FNS 16,00 b
FCAiL 15,89 b
AS57Z = 4,08
417 = 5,02

Ao nivel 5% de probabilidade, os tratamentos FVS e FNI fo-
ram semelhantes entre si, e superiores a todos os demais ; nao houve di-

ferenga significativa entre os tratamentos FVI , FNS e FCAi.

4.2 - PESO DA MATERIA SECA DOS TIPOS DE FOLHAS

Com o objetivo de facilitar a interpretacao dos resultados
relativos a concentragao de zinco nas folhas, foram elaboradas as figu-
ras de numeros 7 a 12 , contendo os graficos relativos ao peso medio de

materia seca dos diversos tipos de folhas analisadas.



"48"

— FVS

FVI
a[“ FNS
FNI
Materia
seca
(mg)
3.000 -
T
I
2.000 ¥ !
1.000 +

Figura 7 = Peso médio da materia seca dos tipos de folhas de plantas
citricas (Citrus spp.), inoculadas com o virus da 'Tris
teza", e nao inoculadas, independentemente das variedades

copa e dos porta—enxertos.
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Peso medio da materia seca dos tipos de folhas de plantas

citricas

(Citrus spp.), inoculadas com o virus da "Tris-

teza', e nao inoculadas, independentemente dos porta—en -

xertos.
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Figura 9 - Peso medio da matéria seca dos tipos de folhas de plantas

citricas (Citrus spp.), 1inoculadas com o virus da "Tris

teza'', e nao inoculadas, independentemente das variedades

copa.



_5] -

— FVS
FVI
i
_ iy FNS
Materia SRR
seca
FNI
(mg)
4.000 | T
3.000 |
|
Hi
33
2.000 | i
1.000 T I
e
, b :
Lar.-azeda Lar.—caipira "Lim.'"~cravo
Figura 10 - Peso médio da matéria seca dos tipos de folhas do "li-

moeiro''-galego (Citrus aurantifolia, Swingle), inocu-
lado com o virus da "Tristeza, e nao inoculado , sob

a influencia de tres porta—-enxertos.
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Figura 11 - Peso medio da materia seca dos tipos de folhas da laran-
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jeira-pera (Citrus sinensis, Osb.), inoculada com o vi
rus da "Tristeza', e nao inoculada , sob a influencia de

tres porta-enxertos.
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Figura 12 - Peso medio da materia seca dos tipos de folhas da laran-

jeira-valencia (Citrus sinensis, Osb.), inoculada com
o virus da “Tristeza", e nao inoculada , sob a influencia

de tres porta-enxertos.
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4.3 - CONCENTRAGAO DE ZINCO NOS TIPOS DE SEGMENTOS DE CAULES

Os resultados completos, obtidos com relagao aos teores de
zinco (ppm),nos quatro tipos de segmentos de caule, sao apresentados no
quadro X .

No quadro XI sao mostradas as medias dos teores de zinco
dos tipos de segmentos de caule, em fungao das diversas combinagoes de
enxertia testadas.

Para facilitar a interpretagao dos resultados, nas figuras
13 a 18 sao apresentados graficos, agrupando distintamente, os teores
de zinco,referentes aos cinco tipos de segmentos de caules, contrastan-
do as influencias ocorridas.

No quadro XII e apresentada a analise da variancia dos re

sultados.



QUADRD X - N{vais de concentregio ds zinco [ppm), na matérie sace da quatro tipos da sagmentos
de caules, da piantes cltrices (Ciitme spp.) , inoculades com o virus da  *Triste-
za”, o néo inoculadas, s formadss peles comdinagles de snxertia entre trés varieds
dos copa o tris porte-stxsrtus. )

A L "
Veriedacsa Copa Veriedades i Tipos do Ceu- Repatiges Totets '
(] Porte-enxarto {PE) iss {Cal. 1 2 3
CaVvs 1 13 12 ‘28
Laranjeira-azeda cavl 8 12 12 k1]
CeNs - 13 19 15 33
(Pﬁll CeNI ? ] 10 28
Total CKJ'PE! s? 45 48 130
Cavs 2?7 9 18 - 52
Laranjsira-ceipira Cavl 2 10 22 54
' Cass 18 ] 12 37
*Uimosiro” ~galagn (Pizl CaNT 10 1 8 28
Total C,/FE 78 38 S8 172
!Cl) 1 "2
Ca\3 -8 8 1 28
y *Linceiro®-cravoe [»ita g 8 12 18 38
Cai3 18 12 ] 28
(FESJ ol 12 4 13 10 11 34
Totald C{Pis L4 a3 47 197
Cavs 21 29 27 7?7
Larenjeire-azeds cavl 14 28 2 62
Cal3 28 13 2 8l
!3351} . CaNl 13 12. 18 4
Total Caﬁ’ii 74 8a 80 ‘244
cavs 18 23 2n ]
Larenjsira-caipira Cevl 2 28 23 €8
- . CaNg 15 18 18 48
Lorenjeira-perse (Hz) CaNi 18 .18 29 . 88
mz: Total CzlPiz €3 81 7 228
. Ca\S 13 14 13 [}
*Unceiro®-crave Cavl 21 15 17 ]
[ 12 10 18 38
!PBS) ~ CaNl 14 1 12 37
: Totel . CPEq 81 - S0 58 188
Cavs 10 8 10 23
Laranjeire-azede Ce¥l 18 17 18 52
CTaN3 28 23 18 82
: 3 e - 14 22 15 51
. Total C{FS! 83 70 &0 193
Cevs . 2 B 78
: Larenjcirn-cainire CaVvl 20 20 21 81
. Cali3 27 1 19 -1
Laranjeire-valéncia °E,3 Ccanl 21 20 18 - 58
ms‘ Tote! C /PE, 28 7 n 55
: cav3 16. 18 17 43
"Lamrmi o -cravo Lavl 1 15 18 a2
tel3 11 l8 2 a1
t?-‘Esi £l ) 8 1 4
Total CslPea a@ 54 L n
873 547 S&0 1,208

TOTRIS
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Figura 13 - Concentragao media de zinco nos tipos de segmentos de

caules de plantas citricas (CZtrus spp.), inocula -
das com o virus da "Tristeza", e nao inoculadas, inde

pendentemente das variedades copa e dog porta—enxertos.
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Figura 14 - Concentragao media de zinco nos tipos de segmentos dos

caules de tres variedades copa de citros (Citrus spp.),
inoculadas com o virus da “Tristeza', e nao inoculadas ,

independentemente dos porta-enxertos.
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Figura 15 - Concentragao media de zinco nos tipos de segmentos de cau-

les de plantas citricas (Citrus spp.) , inoculadas com o
virus da "Tristeza", e nao inoculadas, independentemente

das variedades copa.
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Figura 16 - Concentraggo media de zinco nos tipos de segmentos de

caule do '"limoeiro’-galego (CZtrus aurantifolia, Swipn-
gle), inoculado com o virus da "Tristeza", e nao inocu

lado , sob a influencia de tres porta-enxertos.
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Figura 17 - Concentragao média de zinco nos tipos de segmentos de cau-

les da laranjeira-pera (Citrus sinensts, Osb.), inocula -
da com o virus da 'Tristeza’’, e nao inoculada , bob a in~

fluencia de tres porta-enxertos.
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Figura 18 - Concentracao média de zinco nos tipos de segmentos de

caules da laranjeira-valencia (Citrus sinensis, Osb.),
inoculada com o virus da "Tristeza', e nao inoculada-,

sob a influencia de tres porta—enxertos.
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QUADRO XI1 =~ Analise da variancia para as concentragoes de zinco
em cinco tipos de segmentos de caules, de tres va-
riedades copa de citros (Citrus spp.) , enxertadas

sobre tres porta—-enxertos.

Fatores de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F

Parcelas 26 1.710,24
Tratamentos 8 1.349,57 168,69 8,28%%*
Copas (C) 2 686,46 343,23 16,85%*
Porta-enxertos (PE) 2 445,02 222,51 10,92%*%*
Interagao (C x PE) 4 218,09 54,52 2,68
Residuo (a) 18 366,67 20,37
Sub-parcelas 107 3.186,74
Parcelas 26 1.710,24
Caules (Ca) 3 154,67 51,56 4,35%%
Interagao (Ca x C) 6 101,83 16,97 1,43
Interagao (Ca x PE) 6 185,49 30,92 2,61%
Interagao (Ca x C x PE) 12 394,51 32,87 2,77%
Residuo (b) 54 640,00 11,85

Coeficiente de variagao para residuo (a): 7,157

Coeficiente de variagao para residuo (b): 21,87%

(*) Significativo ao nivel 5% de probabilidade

(**) Significativo ao nivel 17 de probabilidade



Ao nivel 1% de probabilidade houve diferencas significati-
vas entre variedades copa () , porta-enxertos (PE) e entre tipos de
segmentos de caules (Ca).

Ao nivel 5% de probabilidade, foram significativas as inte
racoes: (Ca x PE) e (Cax C x PE) ; e nao foram significativas as inte
ragoes: (C x PE) e (Ca x C).

A comparagao das médias dos teores de zinco (ppm), de cada
tipo de segmento de caule, independentemente das variedades copa e dos

porta—enxertos, pelo teste Tukey, e apresentada no quadro XIII.

QUADRO XIII - Comparacao das meédias dos teores de zinco nos tipos
de segmentos de caules, independentemente das varie

dades copa e dos porta-enxertos-

Tipos de Caules (Ca) ppm de Zn nos caules
Cavl 17,00 a
CaVvs 16,56 a b
CaNS 15,52 b
CalNI 13,89 ¢
A 5% =1,19 A 17 = 1,56

0 fato de a interagao tripla (Ca x C x PE) haver sido signi-
ficativa, mostra que estes resultados sao diferentes nas diversas combina
§5es de enxertia. Contudo, para os propositos desta investigagao, foram

eles considerados uteis.



...5,5 ..

O tratamento CaVI foi semelhante ao CaVS e superior a todos
os demais : o tratamento CaVS foi semelhante ao CaNS e ambos foram supe
riores ao tratamento CaNI.

A comparagao das medias dos teores de zinco dos caules
(ppm) , em cada variedade copa, independentemente dos porta-enxertos, pe-

lo teste Tukey, encontra-se no quadro XIV,

QUADRO XIV - Comparagao das medias dos teores de zinco nos caules,

nas variedades copa, e independentemente dos porta—-en

xXertos.
Tipos de Copas (C) ppm de Zn dos Caules
C2 17,83 a
C3 17,19 a B
C1 12,19 b
A 5% = 2,57
A 17 = 3,52

Aos niveis 5 e 1% de probabilidade, os tratamentos C2 e C3

foram semelhantes entre si e superiores ao C1 .
No quadro XV mostra-se, pelo teste Tukey , a comparagao das

medias dos teores de zinco (ppm), dos caules, em cada porta~enxerto, in-

dependentemente das variedades copa.
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QUADRO XV - Comparagﬁo das medias dos teores de zinco nos caules,

para cada variedade porta-enxerto, independentemente

das variedades copa.

Porta~enxertos (PE) ppm de Zn dos Caules
PE2 18,22 a
PEI 15,75 a b
PE3 13,25 b
A 5% = 2,57
A 17 = 3,52

Aos niveis 5% e 1% de probabilidade, o tratamento PE, foi

semelhante ao PE. , e foi superior ao PE, ; e, nao houve diferenga sig-

1 3

nificativa entre os tratamentos PE1 e PE3 .

A interagao (Ca x PE) foi significativa, mostrando que os
teores de zinco dos segmentos de caules se comportaram de forma diferen
te nos porta-enxertos testados. Entretanto, a interagao tripla
(Ca x C x PE) tambem foi significativa, tornando desnecessario o estudo
da interagao (Ca x PE).

Com o objetivo de estudar o efeito de cada combinacao de
enxertia, sobre os tecres de zinco (ppm), nos tipos de segmentos de cau

les, foi realizado o desdobramento da analise da variancia, constante

do guadro XVI.



QUADRO XVI - Desdobramento da analise da variancia, para estudo
do efeito de cada combinagao de enxertia, sobre a
concentragao de zinco em cada tipo de segmento de
caule.
Fatores de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Interagao (£ x PE) 4 218,09 54,52 2,68
Ca x C; x PE; 3 30, 34 10,11 0,85
Ca x C1 X PE2 3 144,67 48,22 4,07%
Ca x C1 X PE3 3 21,59 7,20 0,61
Ca x C, x PE 3 182,00 60,67 5,12%%*
Ca x C, x PE, 3 90,92 30,31 2,56
Ca x C2 X PE3 3 54,25 14,75 1,24
Ca x C3 X PE1 3 206,92 68,97 5,82*%%
Ca x C3 X PE2 3 92,92 30,97 2,61
Ca x C3 X PE3 3 12,92 4,31 0,36
Residuo (b) 54 640,00 11,85
(*) Significativo ao nivel 5% de probabilidade

(%)

Significativo ao nivel 1% de probabilidade

-
Ao nivel

17 de probabilidade, houve diferenga significa-

tiva entre os teores de zinco dos segmentos de caules, nas combinagoes

de enxertia C, x PE. e C_ x PE_ .,

2 1 3 1

Na combinagao de enxertia C, x PE

1 2°

a diferenga foi significativa somente ao nivel 5% de probabilidade.
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Nas = demais combinagoes de enxertia nao houve diferenga sig-
nificativa, entre os teores de zinco dos tipos de segmentos de caules.
No quadro XVII consta a comparagao das medias dos teores de
zinco (ppm), para cada tipo de segmento de caule, para a combinagao
C, x PE, , feita. pelo teste Tukey.

1 2

QUADRO XVII - Comparacao das medias dos teores de zinco em cada tipo

de segmento de caule, na combinagao de enxertia

C1 X PE2 .
Tipos de Caules ppm de Zn nos Caules
CaVl 18,00 a
CaVs 17,33 a
CaNsS 12,33 a b
CaNI 9,67 b
A 57 = 6,67
A 17 = 8,69

Ao nivel 57 de probabilidade, os tratamentos CaVI e CaVS$ fo
ram semelhantes entre si e ao tratamento CaNS , e ambos foram superiores
ao CaNI . Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos CaNS

e CaNI.
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No quadro XVIII consta a comparagao das medias dos teores de
zinco (ppm) , de cada tipo de segmento de caule, na combinagao de en -
xertia C2 X PE1 , pelo teste Tukey.

QUADRO XVIII - Comparagao das medias dos teores de zinco em cada tipo

de segmento de caule, na combinagao de enxertia

C2 X PE1 .
Tipos de Segmentos de Caules ppm de Zn nos Caules
CaVs 25,67 a
CavVI 20,67 a b
CaNS 20,33 a b
CaNI 14,67 b
A 57 = 6,67
A 17 = 8,69

Aos niveis 5% e 1% de probabilidade, o tratamento CaVS foi
semelhante aos tratamentos CaVI e CaNS , e fol superior ao tratamento
CaNI. Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos CaVI ,
CaNS e CaNI.

No quadro XIX € apresentada a comparagao das medias dos

teores de zinco (ppm) , de cada tipo de segmento de caule, na combina-

950 de enxertia C3 X PE1 » pelo teste Tukey.
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QUADRO XIX - Comparagao das meédias dos teores de zinco em cada tipo

de segmento de caule, na combinagao de enxertia

C3 X PE1 .
Tipos de Segmentos de Caules ppm de Zn nos Caules
CaNs 20,67 a
CaVI 17,33 a
CaNI 17,00 a
CaVvs 9,33 b
A 57 = 6,67
A1z = 8,69

Ao nivel 5% de probabilidade, os tratamentos CaN8 , CaVI e

CaNI foram semelhantes entre si, e foram superiores ao CaVSs.

4.4 - PESO DA MATERIA SECA DOS TIPOS DE SEGMENTOS DE CAULES

Com o objetivo de facilitar a interpretagao dos resultados
relativos a concentragao de zinco nos caules, foram elaboradas as figu-
ras de numeros 19 a 24 , para atraves delas apresentar os graficos refe
rentes aos pesos da materia seca obtidos em cada tipo de segmento de

caule analisado.
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Figura 19 - Peso médio da matéria seca dos tipos de segmentos de

caules de plantas citricas (Citrus spp.), inocula-
das com o virus da "Tristeza", e nao inoculadas, in-

depentemente das variedades copa e das porta-enxertos.
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Figura 20 - Peso medio da materia seca dos tipos de segmentos de cau-

les de tres variedades copa de plantas citricas (Citrus
spp.), inoculadas com o virus da "Tristeza”, e nao inocu-

ladas, independentemente dos porta—enxertos.
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Tigura 21 - Peso da materia seca dos tipos de segmentos de caules de

plantas citricas (Ci¢rus spp.), inoculadas com o virus
da "Tristeza', e nao inoculadas, sob a influencia de

tres porta-enxertos,
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Lar.-caipira "Lim."-cravo

Peso medio da materia seca dos tipos de segmentos de caules
do "limoeiro'-galego (Citrus aurantifolia, Swingle), inocu
lado com o virus da "Tristeza", e nao inoculado , sob a in

fluencia de tres porta-enxertos.
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Figura 23 - Peso medio da materia seca dos tipos de segmentos de cau-

les da laranjeira-pera (Citrus sinensis, Osb.) , inocula
da com o virus da "Tristeza’, e nao inoculada , sob a in

fluencia de tres porta-enxertos.
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Figura 24 - Peso medio da materia seca dos tipos de segmentos de cau-

les da laranjeira-valencia (Citrus simensis, Osb.), ino-
culad2 com o virus da "Tristeza', e nao inoculada , scob

a influencia de tres porta-enxertos.
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4.5 - CONCENTRAGEO DE ZINCO NOS TIPOS DE RAIZES

Os resultados completos, com relagao a concentragao de zin-
co (ppm) nas raizes das plantas testadas, encontram-se no quadro XX .

No quadro XXI sao apresentadas as medias das concentragoes
de zinco encontradas nos tipos de raizes das plantas formadas pelas di-
versas combinagaes de enxertia entre as variedades copa e porta-enxertos
testados.

Para facilitar a interpretacao desses resultados, nas figu-
ras 25 a 31 sao apresentados graficos, agrupando diferentemente os teo-

res de zinco dos tipos de raizes, contrastando as diferencas ocorridas.
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FUADRD XX - Niveis de concentragio do zinco {npm), na mataria aeca de dois tipos de rafzes,
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n3a inoculedas, formades psla combinagdo da snxertia entrs tras varisdadss copa

@ trés porta-enxertos. ’

kA » Ed rd 2
* B) B H 3
Veriedades Copa VYariedadzs Tipos ds Rsi- Repstigdas Totais
03 Perta-enxcorto {FS) zes {R} 1 2 3

Laraniesdra-azods R 153 124 188 455

’ £?51} RY 115 113 - 120 348

Total C1/PE1 283 247 228 803

S tarenisira-calpira Ra &7 §5¢ 83 184
“t.imosiro®~galego ’{PEZ} R g2 78 69 237
{cll Total CIIPEZ 129 130 162 421
*Limosirae”-cravo R 45 81 2] 183

{?53) R 71 73 . 113 257

Toctal CllFes 118 154 173 443

tarenjeira-azeda RS g7 181 101 323

{Palﬁ RI 102 1482 151 385

Total CZI?EI 152 303 252 724

Laranjsira-caipira RS 71 a4 71 185

Larenjeiva-pora ?EZB R1 5 €8 8z <04

H Q

(cz} Totsl CE/PEZ 125 132 153 320
°Limseiro”-cravo RS 43 a7 22 132

{7z.} ¥4 23 53 51 140

Totaz EZIPEa 73 160 a3 272

teranjcira-zzada £3 108 82 &80 251

iFii} A0 £? 126 23 318

Total chﬁﬁa 208 182 179 . 587

Larenjeira-calgira RS 84 88 58 188
t.aranieire-valsncia (PEEI RT 42 83 82 170
(.} Total ssf?ﬁa ics 332 120 §58
“Limgaivc®-arovn S 51 48 45 144

{*z, RI . 53 73 50 178

" Tehal ﬁs/Fzs 107 121 95 323

TOTAXIS 1,205 1.481 1.515 4,301




- 79 -

{3d) (I
L°ES £°6S S'v6 [ 0°G8 Lozt | A 74 tAd1 /4 8°eet sepey
rAI ] L'8% 488 €80T L'9% o'es - 47161 2°58 0'6¢ Qstt b}
T'8¢e o‘sy 2'ze L°e8 2 )8 4 ] 0°zs £'80T o0‘zs e'te £°1st o]
¥’ L k2 ® L2 * ¥ € * * ..ﬂ
) €aa 234 Ta €y C34 T3a €3 L9 T @
SRTPSY nu . Nu ‘ nu -Jo8 6p sodyy
U t) ] ] L]
X [ B S £
*g0316%us-P30d 8813 © RUoD PePEPSIIRA 8813 eJ3Ue ‘eTiaexus ep esodputquos seted
2EPALIOd " BEPPTRIOUT 09U @ « 020381}, ep 8nIgA o,§< sopatnoout ¢ (°dde snrp3d) eRRTIII0

spjuetd sp "8OZJeS sp eodl} GYOPR 6P E26E ORIBIBW U ‘(udd] COUTZ ep espdeljusauCO S0P ERTPSK - I INMX GMOVTD



....80..

B RS
AN
{zn} T
(ppm)
75! N
N
N
N 5
N N
\ N
25¢ N
§§ ﬁf
N N o

Figura 25 - Concentragao média de zinco em dois tipos de raizes de
plantas citricas (Citrus spp.), inoculadas com o vi-
rus da "Tristeza", e nao inoculadas, independentemente

das variedades copa e das porta-enxertos.
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Figura 26 - Concentracao media de zinco em dois tipos de raizes de
tres variedades de plantas citricas (Citrus spp.), i-
noculadas com o virus da "Tristeza', e nao inoculadas,

independentemente dos porta-enxertos.
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(Citrus spp.), inoculadas com o virus da "Triste

citricas

e nao inoculadas, independentemente da variedade copa.

"

za



{Zn}

(ppm) N
1504 ‘

iy,

7
///

1257

e

1007

T T T ]

N
N
751 N
N
N

//—

.

7

501

257

2

j il

Lar.~azeda "ILim.'"-cravo

Figura 28 - Concentragao media de zinco nos tipos de raizes de plantas
- . . - " . 15 ~ .
citricas 1noeuladas com o virus da '"Tristeza’, e nao 1nocu
ladas, formadas por copas de "'limoeiro'-galego (Citrus au

rantifolia, Swingle), enxertado sobre tres porta-enxertos.
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Figura 29 - Concentracao media de zinco nos tipos de raizes de plantas
r . . r 11 . m ~ .

citricas inoculadas com o virus da "Tristeza' e nao inocu-

ladas, formadas por copas de laranjeira-pera ((Citrus si -

nensis, Osb.), enxertada sobre tres porta—enxertos.
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Figura 30 - Concentragao media de zinco nos tipos de raizes de plantas
citricas inoculadas com o virus da "Tristeza", e nao inocu
dadas, formadas por copas de laranjeira-valencia (Citrus

sinensis, Osb.), enxertada sobre tres porta-enxertos.
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QUADRO XXII - Analise de variancia da concentragao de zicco em dois
tipos de raizes de plantas citricas (Citrus spp.) ,

inoculadas com o virus da "Tristeza', e nao inoculadas.

Fatores de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Parcelas 26 51.823,81

Tratamentos 8 44.523,48 5.565,44 13,72%%
Copas (C) 2 5.066,02 2.533,02 6,25%%
Porta-enxertos (PE) 2 36.813,37 18.406,69 45,38%%
Interagao C x PE) 4 2.644,07 611,02 1,51
Residuo (a) 18 7.300,33 405,57
Sub-parcelas 53 61.736,31

Parcelas 26 51.823,81

Raizes (R) 1 675,57 675,57 2,46
Interacao (R x C) 2 184,26 92,13 0,34
Interagao (R x PE) 2 234,48 117,24 0,43
Interagao (R x C x PE) 4 3.875,19 968,80 3,53%
Residuo (b) 18 4.943,00 274,61

Coeficiente de variagao para o residuo (a): 12,637%

Coeficiente de variagzo para o residuo (b): 20,807

(*) Significativo ao nivel 57 de probabilidade

(**) Significativo ao nivel 1% de probabilidade



A analise estatistica revelou que ao nivel 1% de probabili
dade houve diferengas significativas nas variedades copa (C) e nos por-
ta-enxertos (PE).

Ao nivel 57 de probabilidade, foi significativa a interacao
(R x C x PE).

Nao houve diferenga significativa entre tipos de raiz, nem
para as interagaes (CxPE) , RxC)e (R x PE) , ao nivel 5% de proba-
bilidade.

Para comparar as médias das concentragoes de zinco nos ti-
pos de raizes, em fungao de cada variedade copa testada, foi utilizado o

teste Tukey, como pode ser observado no quadro XXIII.

QUADRO XXIIT - Comparagao das medias dos teores de zinco nos tipos
de raizes, em cada variedade copa, independentemen-

te dos porta-enxertos.

Variedades Copa (C) ' ppm de Zn nas raizes
C1 92,6 a
c, 77,0 b
c, 69,3 b
A 52 = 14,11

A 17 = 19,33



Ao nivel 5% de probabilidade o tratamento C., foi superior

1
aos tratamentos C, e C3 ; entre estes, nao houve diferenga significa -
tiva.

No quadro XXIV e apresentada a comparagSo, pelo teste Tu-

key, das medias dos teores de zinco (ppm) nos tipos de raizes, de tres

porta—enxertos, independentemente das variedades copa.

QUADRO XXIV - Comparagao das medias dos teores de zinco nos tipos
de raizes, de tres porta-enxertos, independentemente

das variedades copa.

Porta-enxertos (PE) ppm de Zn nas raizes
PE1 116,4 a
PE2 65,0 b
PE3 57,7 b
A 57 = 14,11
A 1Z = 19,33

Aos niveis 5 e 1% de probabilidade, o tratamento PE, foi su

1
perior aos tratamentos PE2 e PE3 , sendo que estes foram semelhantes en-
tre si.

Para estudar o efeito das combinagoes de enxertia sobre a

concentragao de zinco nos tipos de raizes, foi efetuado o desdobramento

da analise da variancia constante no quadrc XXV.
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QUADRO XXV - Desdobramento da analise de variancia para estudo
do efeito de cada combinagao de enxertia sobre os

teores de zinco em dois tipos de raizes.

Fatores de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Interagao (C x PE) 4 2.844,07 711,02 1,75
R x C1 X PE1 1 1.908,16 1.908,16 6,95%
R x 01 X PE2 1 468,16 468,16 1,70
R x C, x PE, 1 840,16 840,16 3,06
R x C2 X PE1 1 726,00 726,00 2,64
R x 02 X PE2 1 54,00 54,00 0,20
R x C, x PE, 1 10,66 10,66 0,04
R x C3 X PE1 1 704,17 704,17 2,56
R x C3 X PE2 : 1 54,00 54,00 0,20
R x C3 X PE3 1 204,16 204,16 0,74
Residuo (b) 18 4.943,00 274,61

(*) Significativo ao nivel 5% de probabilidade.

Houve diferenga significativa somente para o tratamento
R x C1 X PE1 , ao nivel 57 de probabilidade. No quadro XXI , na com~
binagao C1 X PE1 , pode-se observar,que a média do tratamento RS foi

superior a do tratamento RI .



4.6 - PESO DA MATERIA SECA DOS TIPOS DE RAIZES

Com a finalidade de facilitar a interpretacao dos resulta-
. ~ ~ . . -
dos, relativos a concentragao de zinco nos tipos de raizes, foram elabo
radas as figuras de numeros 31 a 36 , contendo os graficos referentes

ao peso da materia seca dos tipos de raizes analisadas.
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Figura 31 - Peso medio da materia seca de dois tipos de raizes de
plantas citricas (CZ¢rus spp.), inoculadas com o vi-
rus da "Tristeza', e nao inoculadas, independentemen-

te das variedades copa e dos porta-enxertos.
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Figura 32 - Peso medio da materia seca dos tipos de raizes de tres
plantas citricas (Citrus spp.), inoculadas com o vi-
rus da "Tristeza", e nao inoculadas, sob a influencia
de tres variedades copa, e independentemente dos por -

ta~enxertos.
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Figura 33 - Peso medio da materia seca dos tipos de raizes de plan-

tas citricas (Citrus spp.), inoculadas com o virus da
"Tristeza', e nao inoculadas, independentemente das va-

riedades copa.
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Figura 34 - Peso médio da materia seca dos tipos de raizes de plantas
g . . - " . " ~ .

citricas, inoculadas com o virus da "Tristeza', e nao ino

culadas, formadas por copas de '"limoeiro'-galego {(Citrus

aurantifolia, Swingle), enxertado sobre tres porta-enxer

tos.
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Figura 35 - Peso meédio da materia seca dos tipos de raizes de plantas
. . L . -~ .
citricas, inoculadas com o virus da "Tristeza', e nao ino
culadas, formadas por copas de laranjeira-pera (Citrus

sinensis, Osb.), enxertada sobre tres porta-enxertos.



77 T
_ UL I i I I,

L I T 77 I T L
/1L ;\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\;\f\,\ LI

(/777 2 72 T T 7 17
T T T 1 T L L v

(CZ trus

, € nao ino

-~

-
culadas, formadas por copas de laranjeira-valencia

"Lim.'-cravo
Peso medio da materia seca dos tipos de raizes de plantas

sobre tres porta—-enxertos.

Lar.—caipira
-

-

Lar.-azeda

-~ . . .
citricas, inoculadas com o virus da "Tristeza"

sinensis, Osb.), enxertada

6.000 +
5.000
4.000
3.000 ¢
2.000 +
1.000 -

Figura 36 -



4.7 - SINTOMAS OBSERVADOS

Nas condigaes do experimento, foram observados os seguintes
sintomas, resultantes da inoculagao das plantas com o virus da "Triste-
za".

No "limoeiro'-galego os sintomas comegaram a evidenciar - se
quando decorridas seis semanas da inoculagao. Consistiram inicialmente
numa leve clorose das folhas novas e das nervuras. Ao mesmo tempo  as
margens das folhas voltaram-se para cima dando-lhe um aspecto caracteris
tico de "barquinha". As folhas surgidas apos a inoculagao, apresenta -
ram-se menores do que as formadas antes da inoculagao do virus, e os en-
trenos tornaram-se mais curtos. Posteriormente a clorose das folhas e
nervuras foi intensificando-se, atingindo tambem os peciolos e a parte a
pical do caule. A partir da oitava semana, apos a inoculagao do virus,
deu-se a paralizagao total do crescimento. Finalmente, quando decorri-
das dez semanas da inoculagao do virus, as folhas novas apresentaram as
nervuras principais, e algumas secundarias bem dilatadas, fendilhadas ,
com o caracteristico aspecto de cortiga.

Esses sintomas foram mais intensos nas combinagoes de enxer
tia do "limoeiro''-galego sobre laranjeira-azeda.

Na laranjeira-pera, os sintomas comegaram a tornar-se evi -
dentes oito semanas apos a inoculagao do virus. As plantas inoculadas
revelaram menor crescimento do que aquelas nao inoculadas, quando a la-

ranjeira-pera estava enxertada em laranjeira-—azeda. Nessas mesmas plan
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tas, decorridas onze semanas da inoculagao, todas as folhas e suas nervu
ras evidenciavam uma leve clorose, apresentavam-se menos flexiveis do
que aquelas das plantas nao inoculadas, e, principalmente as folhas mais
velhas, apresentavam as margens sinuosas, em forma de "S" . Neste esta
gio, os entrenos apresentavam-se mais curtos na parte apical das plantas
inoculadas, e deu-se praticamente a paralizacao do crescimento.

Quando a laranjeira-pera estava enxertada sobre a laranjei-
ra-caipira, e "limoeiro"-cravo, decorridas doze semanas da inoculagao do
virus, notava-se um desenvolvimento menor das plantas inoculadas em rela
cao as nao inoculadas. Suas folhas eram tambem menos flexiveis. A clo
rose das folhas e nervuras era pouco evidente.

Com relagao a laranjeira-valencia, quando enxertada sobre la
ranjeira-azeda, verificou-se menor desenvolvimento das plantas inoculadas,
em comparagao com as nao inoculadas, apos treze a quatorze semanas da ino-
culagao. Os entrenos das brotagoes apos a inoculagao, eram mais curtos,
as folhas apresentavam leves deformagges em ''S" nas margens, e apresenta-
vam-se menos flexiveis do que as das plantas nao inoculadas. Nao foram
constatados sintomas evidentes de clorose nas folhas das plantas inocu -
ladas.

Nas plantas formadas por laranjeira-valencia enxertadas so-
bre laranjeira-caipira e sobre '"limoeiro''-cravo, decorridas dezesseis se-
manas da inoculagao, o unico sintoma evidenciado traduziu-se num cresci -
mento um pouco inferior, das plantas inoculadas em relagao as nao inocu -

ladas.
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Nas plantas inoculadas, sempre que o porta-enxerto foi a
laranjeira-azeda, ao efetuar-se a desplantagao, constatou-se a morte
de radicelas, mesmo quando a laranjeira-valencia foi a variedade copa.
Nas plantas constituidas por porta-enxertos de ''limoeire'-ecravo, e por

laranjeira-caipira, nao houve morte evidente de radicelas.



5 - DISCUSSAO

Da mesma forma como foi feito para a apresentagao dos resul-
tados e analise estatistica, a discussao sera igualmente realizada por
partes, abordando os efeitos sobre a concentragao de zinco nas folhas,

nos caules e nas rafzes em separado.

5.1 = TEORES DE ZINCO NOS TIPOS DE FOLHAS

Como pode ser observado no quadro II , os teores medios de
zinco nas folhas das plantas nao inoculadas, nas condigoes do experimen-
to, variaram de 12,33 ppm a 26,00 ppm. Em plantas individuais, como mos
tra o quadro I , o nivel mais baixo de zinco registrado nas folhas foi de
10 ppm para o ''limoeiro''-galego.

Este experimento mostrou que, mesmo com 10 ppm de zinco nas
folhas, nenhuma das plantas nao inoculadas evidenciou sinteomas foliares
de deficiencia deste nutriente. Isto confirma as observagoes de CHAPMAN
(1968), de que em algumas circunstancias, folhas contendo 10 a 12 ppm de
zinco nac evidenciam sintomas foliares de deficiencia. 0 mesmo autor,
conforme relatado por DEL RIVERO (1968) havia constatado que os sintomas
foliares de deficiencia de zinco em plantas citricas se manifestam, quan-
do os teores deste nutriente, nas folhas, oscila entre 5 a 15 ppm.

O confronto dos resultados obtidos neste experimento, com as
observagoes dos autores mencionados, permite inferir que os teores de zin
co existentes nas folhas das plantas citricas, quando do aparecimento de
sintomas de deficiencia, sao geralmente inferiores a 15 ppm. Entretantc
esses valores dependem principalmente das variedades e das condigoes am-

bientais.
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Neste experimento o teor medio de zinco obtido nas folhas
nao inoculadas, foi de 17,81 ppm, um pouco abaixo do teor de 23 ppm obti
do por LABANAUSKAS et alii (1972), com "seedlings™ de laranjeira-caipi -
ra, em condigses semelhantes as deste experimento.

Com relagao ao efeito de cada variedade copa sobre os teo-
res de zinco nas folhas, independentemente dos porta-enxertos, ao nivel
5% de probabilidade, a laranjeira-valencia (CB) proporcionou resultados
superiores aos obtidos na laranjeira-pera (CZ)'

Com relagéo ao efeito de cada porta-enxerto, sobre os teo-
res de zinco nas folhas, independentemente das variedades copa, ao nivel
5% de probabilidade, a laranjeira-caipira (PEZ) e a laranjeira—azeda
(PEI) foram semelhantes entre si, e proporcionaram resultados superio -
res aos do 'limoeiro’~cravo (PEB)'

Na bibliografia consultada nao foram encontrados dados que
permitissem comparagoes. E de supor que fatores de ordem fisiologica
devem estar relacionados com o maior acumulo de zinco nas folhas das va-
riedades copa enxertadas sobre a laranjeira—-caipira.

Da mesma forma, possivelmente, devido a fatores fisiologi-
cos e ou de natureza bioquimica, o ""limoeiro'-cravo apresentou menor ca-
pacidade de absorver zinco do que os outros dois porta-enxertos testados.

Em muitas circunstancias tal comportamento poderia ser mas-
carado por diferengas no peso de matéria seca das plantas. Entretanto,
como pode ser observado na figura 9 , nao houve grande diferenca no peso
de materia seca proporcionada pelos tres porta-enxertos. Isso mostra

que os resultados nao se deveram a efeitos de diluigao e ou de concentra



cao do elemento, em funcao do peso da materia seca produzida. Tal fato
evidencia que os resultados realmente podem ser atribuidos a problemas
de ordem fisiologica e ou bioquimica inerentes as variedades.

Se efeitos de concentragao ou de diluigao do nutriente tives
sem entrado em jogo, entao os teores de zinco nas folhas das plantas for-
madas com porta-enxertos de "limoeiro'-cravo, deveriam ter sido muito
mais elevados do que os daquelas enxertadas sobre laranjeira-caipira. Is—
s0 nao ocorreu, conforme mostra a figura 9 , onde o peso da matéria seca
das folhas das plantas enxertadas sobre laranjeira-caipira aparece 1igual
ao das enxertadas sobre laranjeira—azeda, e maior do que o das plantas
enxertadas sobre '"limoeiro'-cravo.

Com relagao a concentragao de zinco em cada tipo de folhas
(Fo), houve diferengas altamente significativas. Entretanto, a intera-
cao entre tipos de folhas e variedades copa (Fo x C) tambem foi altamen-
te significativa. Isto mostra que as variedades copa afetaram diferente
mente as concentragoes de zinco nos tipos de folhas.

0 desdobramento da analise da variancia, para o estudo da in
teragao (Fo x C), mostrou que houve diferencas altamente significativas
nos teores de zinco nas tres variedades copa testadas.

Com relacao a variedade-copa ""limoeiro'-galego, verificou-se
que, os teores de zinco das folhas colhidas antes da inoculagao (FCAi) ,
foram semelhamtes aos das folhas velhas sadias (FVS) ; mostrando que apa-
rentemente os teores de zinco das folhas nao foram se alterando com o
decorrer do tempo, Contudo, a figura 2 mostra que nas folhas velhas sa-

dias (FVS) , os teores de zinco situaramse em nivel um pouco abaixo, mos-



trando ter ocorrido uma tendencia de migragao do zinco das folhas velhas
nas plantas nao inoculadas.

A concentragao de zinco nas folhas novas sadias (FNS), foi
superior a das folhas velhas sadias (FVS), possivelmente, por decorren -
cia de maior absorgao de zinco nas plantas mais idosas; ou devido a men-
cionada possibilidade de migracao do zinco das folhas velhas.

Ainda nas copas de "'limoeiro’’-galego, os teores de zinco
das folhas novas inoculadas (FNI) foram significativamente inferiores
aos teores de zinco das folhas novas sadias (FNS). Os teores de =zinco
das folhas velhas, foram semelhantes, nas plantas inoculadas,‘e nao ino-
culadas. Contudo, nas folhas velhas das plantas inoculadas, os teores
de zinco situaram-se em nivel inferior, a semelhanga do observado nas fo
lhas novas.

Esse comportamento indica que nas plantas com copas de "li-
moeiro'-galego, a molestia determina diminuigao na absorgao de zinco, ou
afeta a translocagao do nutriente, das raizes para as folhas.

Na mesma variedade copa, os teores de zinco das folhas ve-
lhas inoculadas (FVI) foram inferiores aos das folhas colhidas antes da
inoculagao, mostrando que houve migragao.

Com relagao a concentragao de zinco nas folhas da variedade
copa laranjeira- pepa, verificou-se que os teores de zinco das folhas ve
lhas colhidas antes da inoculagao (FCAi) , foram semelhantes aos das fo-
lhas novas sadias (FNS) , porem situaramse um pouco abaixo, indicando u
ma tendencia de acumulo de zinco nas folhas velhas, com o decorrer da i-

dade das plantas.
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Comparando as plantas inoculadas, com as nao inoculadas, os
teores de zinco nas folhas velhas inoculadas (FVI) foram inferiores aos
das folhas velhas sadias (FVS). Nao houve diferenga significativa en-
tre os teores de zinco das folhas novas sadias (FNS), e inoculadas (FNI),
embora nas folhas novas inoculadas, eles se situassem um pouco abaixo.

Isso mostra, que a semelhanca do observado nas plantas com
copas de “limoeiro‘-galego, nas com copas de laranjeira-pera, o virus
tambem ocasionou diminuigao na concentragao de zinco nas folhas, e uma
diminuigao na absorcgao e ou translocacao do nutriente, das raizes para
as folhas.

Este comportamento, observado nestas duas variedades copa,
e constatado neste experimento, mostra que a moleéstia provocou com o zin
co, um efeito semelhante ao exercido com relagao ao calcio e sodio, na
investigacao efetuada por PAIVA NETO & CATANI (1953).

O resultado confirma tambem RODRIGUES & GALLO (1968), que
observaram terem diminuido os teores de zinco nas folhas da laranjeira -
baianinha, enxertada sobre "limoeiro’'-cravo, quando afetada pelo virus
da "Tristeza” , Xiloporose , Sorose e Exocorte , em condicoes de campo.

O resultado explica tambem, porque no trabalho realizado
por COSTA & CARVALHO (1965), houve resposta a aplicagao foliar de zinco,
em plantas afetadas pelo virus da "Tristeza", que apresentavam sintomas
foliares de deficiencia desse nutriente.

Com relagao a concentragao de zinco nas folhas das plantas
com copas de laranjeira-valencia, independentemente dos porta-enxertos ,

os resultados podem ser observados na figura 2 , e no quadro IX , onde
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se constata ter ocorrido o que segue.

Dentre as folhas de plantas nao inoculadas, as folhas velhas
(FVS) apresentaram teores de zinco superiores aos encontrades nas novas
(FNS) e nas folhas velhas colhidas antes da inoculagao (FCAL).

Isto mostra que nas folhas velhas sadias (FVS) da laranjei -
ra-valencia, o zinco foi acumulando-se com o decorrer da idade, a seme-
lhanca da tendencia observada na laranjeira-pera.

Comparando as folhas de plantas inoculadas com as nao inocu-
ladas os teores de zinco das folhas velhas sadias (FVS) foram superiores
aos das inoculadas (FVI), ao nivel 57 de probabilidade. Nao houve dife-
renga significativa entre os teores de zinco das folhas velhas colhidas
antes da inoculagEo (FCA1) e os das folhas velhas inoculadas (FVI).

Estes acontecimentos revelam que enquanto nas folhas velhas
sadias da laranjeira-valencia o zinco tendeu a acumular-se com o decor-
rer da idade, nas folhas velhas das plantas inoculadas isto nao ocorreu.
Deduz-se que de alguma forma a presenca do virus impediu que nelas o zin
co continuasse acumulando-se.

Ao nivel 17 de probabilidade, os teores de zinco das folhas
novas inoculadas (FNI) foram superiores aos das sadias (FNS).

Fato semelhante observaram ROSSETTI et alii (1968) em fo-
lhas de citros inoculadas, onde os teores de nitrogenio, calcio e magne-
sio foram mais elevados do que em folhas nao inoculadas.

Na presente investi gagao, nas folhas novas inoculadas da la
ranjeira-valencia, independentemente dos porta-enxertos, a moléstia pro-

vocou um acumulo de zinco, da ordem de 25% , em relacao aos teores apre-
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sentados pelas folhas novas nao inoculadas.

Este comportamento mostra que, na laranjeira—-valencia, o vi-
rus da "Tristeza'" exerceu efeitos completamente diferentes daquele regis-
trado no "limoeiro''-galego e na laranjeira-pera.

Os resultados obtidos nas tres variedades estudadas, permi -
tem observar que houve uma certa semelhanca, com relagao aos efeitos da
molestia sobre as concentragses de zinco, nas folhas da laranjeira-pera e
do "limoeiro"-galego. Este fato encontra explicagao na observagao de
MOREIRA (1968) , de que sao elas variedades intolerantes ao virus da ITris
teza dos Citros", enquanto a laranjeira-valencia, considerada como bastan-
te tolerante, revelou, neste experimento, comportamento diferente.

0 fato de a molestia haver impedido a continuidade do acumulo
de zinco nas folhas velhas da laranjeira-valencia, e ter aumentado a con -
centragao do elemento nas folhas novas e um tanto estranho.

A observacao da figura 2 , mostra que a molestia aparentemen-
te nao afetou a absorcao e ou a translocagao do zinco, das raizes para as
folhas da laranjeira-valencia, nao se levando em consideragao o tipo de fo
lha analisada. Isto €, a diminuigao da concentracac do nutriente nas fo-

lhas velhas foi compensada pelo aumento da concentragao nas folhas novas.

Este fenomeno parece indicar que nas folhas novas, sabidamen—
te mais ativas do que as velhas, houve maior demanda de zinco.

Sabe-se tambem que o zinco atua nas plantas, como cofator de
enzimas, sendo particularmente necessaria a sua presenga para que possa ha
ver a sintese do triptofano, que € um dos precursores na sintese do ATA

(acido indolacético), como relataram LAL & SUBBA RAO (1951).
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Sendo o AIA uma auxina cuja presenca e necessaria para regu-
lar o crescimento vegetativo das plantas, como relataram GALSTON & DAVIES
(1972) , e facil supor que a diminuigao da concentraggo de zinco, provoca
da pela molestia,nas folhas das variedades intolerantes ao virus, pode
ter resultado em menor sintese de triptofano, diminuindo consequentemente
o teor de AIA .

Essa pode ter sido a causa da diminuicao do crescimento das
variedades Pera e Galego , nas quais o virus provocou uma diminuicao na
absorgao e ou translocagao do zinco, das raizes para as folhas.

Essas consideragoes entretanto levam a supor que na laranjei
ra-valencia, quando inoculada, o crescimento deveria ter sido maior do
que quando nao inoculada. Contudo a figura 7 mostra que isso nao ocor-
reu, e que o peso da materia seca das folhas inoculadas foi, inclusive ,
um pouco inferior ao das unao inoculadas.

A explicacao pode residir no que segue:

Segundo o que relatou VIGLIERCHIO (1971), em muitos casos de
pragas, fungos, bacterias e virus que atacam plantas, estes parasitos po-
dem influenciar a sintese e ou a degradagao do AIA.

No caso de molestias que causam nanismo nas plantas, reduzin
do o nivel de auxinas, o motivo pode residir na produgao de inibidores da
sintese enzimatica normal do AIA , mas e mais provavel que ocorra uma re-
dugac no sistema sintetizante total, ou ainda, que ocorra um aumento da a

tividade de destruicao do AIA .
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GALSTON & DAVIES (1972) relataram que a degradagao do AIA |,
quando em niveis excessivos, nas plantas, pode ser causada por enzimas,
tais como as peroxidases e fenoloxidases,

Finalmente, LIBBERT & RISCH (1969) verificaram que na ervi-
lha (Pisun sativwn), 58 diferentes "strains™ de bacterias foram capazes
de produzir AIA , a partir do triptofano, e que 13 '"strains” foram capa-
zes de destruir essa auxina.

Essas verificagoes permitem supor que o virus da "Tristeza
dos Citros" tambem possa ter alguma influencia sobre a produgao e ou degra
dagao do AIA , nas folhas novas das plantas citricas.

Se o virus for capaz de sintetizar AIA , a partir do triptofa
no, e supondo que ele seja mais ativo nas folhas novas, tal fenomeno leva-
ria a necessidade de maior demanda de zinco nessas folhas.

Entretanto, e mais provavel que o virus atue na degradagao
mais rapida do AIA sintetizado pelas plantas, atraves da producao de feno-
loxidases e ou peroxidases. Assim sendo, para compensar o deficit de
AIA , as folhas novas, onde ocorre a sintese dessa auxina, teriam maior ne
cessidade de zinco, para a sintese do triptofano que € o precursor da au-
xina.

Essa suposigao explicaria o fato de nao ter sido afetado sen-
sivelmente o crescimento da laranjeira-valencia, em cujas folhas novas a-
fetadas pela molestia, nao houve deficiencia de zinco. O teor desse nu-
triente teria sido suficiente para que a sintese de AIA se processasse em

niveis adequados para as necessidades da planta.
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Na laranjeira-pera e no "limoeiro''-galego, nos quais o virus
provocou uma diminuigao da absorgao e ou da translocagao do zinco para as
folhas, a maior necessidade de AIA nas folhas novas das plantas inocula -
das, pode ter provocado a migragzo do nutriente, das folhas velhas para
as novas. Porem, ainda assim os teores de zinco das folhas novas foram
insuficientes para manter normal o nivel de AIA , fazendo com que diminuis
se sensivelmente o crescimento dessas plantas, como mostra a figura 7 .

De conformidade com BIDDULPH (1953) , citado por MALAVOLTA
(1970), um acumulo de zinco nas folhas, como ocorreu nas folhas novas da
laranjeira-valencia, pode ser resultante da presenca de altos niveis de
fosforo. O excesso de fosforo provocaria a precipitagao do zinco nas
nervuras das folhas e em consequéencia a redistribuigao desse nutriente fi
caria dificultada.

Este fenomeno pode ter ocorrido nas folhas novas da laranjei
ra-valencia, quando afetada pela molestia, podendo tambem explicar o maior
acumulo de zinco nas folhas novas desta variedade copa. Entretanto, nes
te experimento nao foi feita a determinagao dos teores de fosforo das fo-
lhas, impossibilitando a comprovagao.

0 estudo das interagoes (C x PE) , (Fo x PE) e (Fo x C x PE)
mostrou que nenhuma delas foi significativa, ao nivel 5% de probabilida-
de.

Isto mostra que, nao considerando o tipo de folhas, os porta-
enxertos nao afetaram sensivelmente o efeito das variedades copa, e vice-
versa. Os porta enxertos igualmente nao modificaram significativamente

os teores de zinco dos diversos tipos de folhas analisadas.
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Finalmente, os teores de zinco dos diversos tipos de folhas
analisadas, igualmente nao foram modificados pela presenga do virus, nas
varias combinagoes de enxertia testadas. Isto &, os teores de zinco de
cada tipo de folha, em cada variedade copa testada, nao diferiram signi-
ficativamente em relagﬁo aos tres porta-enxertos testados. As diferen-
gas constatadas nas figuras 4 , 5 e 6 , obedeceram de modo geral o que

foi relatado ter ocorrido nos tipos de folhas, para cada variedade copa.

5.2 -~ TEORES DE ZINCO NOS TIPOS DE SEGMENTOS DE CAULES

O quadro XI mostra que, nas condigaes do experimento, ocor-
reram grandes variagoes nos teores medios de zinco nos caules das plan-
tas nao inoculadas. Os extremos constatados foram de 9,33 ppm e 25,67
pPpPm.

Nos caules velhos (CaVS), com 6 a 8 meses de idade, indepen-
dentemente das variedades, o teor medio de zinco foi deé 16,56 ppm , e
nos caules novos (CaNS) , com 1 a 3 meses de idade, foram de 15,52 ppm.

Esses resultados foram superiores aos de 10 ppm que LABANAUS
KAS et alii (1972) encontraram nos caules de plantas aparentemente nor-
mais.

O teste Tukey, aplicado as medias das concentragoes de zinco
dos caules, independentemente dos porta-enxertos, mostrou que, ao nivel
5% de probabilidade, os teores de zinco dos caules das laranjeira- valen-
cia e pera foram semelhantes entre si, e os teores de zinco de ambas fo-

m superiore o caule o i moei - ego.
ram s riores aos dos caules do "limoeiro'-gal
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Isto mostra que os caules do '"limoeiro'-galego acumularam
bem menos zinco do que os da laranjeira-valencia e pera, como pode ser
observado no quadro XIV.

Com referencia ao efeito dos porta-enxertos, sobre as con-
centragaes de zinco dos caules, os teores de zinco dos caules das plantas
enxertadas sobre a laranjeira-caipira, foram semelhantes aos das enxerta-
das sobre a laranjeira-azeda, e foram superiores aos dos caules das plan-
tas enxertadas sobre o '"limoeiro''-cravo, como mostra o quadro XV. Nao
houve diferengas significativas, entre os teores de zinco dos caules das
plantas enxertadas sobre os porta—enxertos de laranjeira—azeda e ''limoei-
ro''-cravo.

A figura 21 mostra que ¢ peso da materia seca, dos caules
das plantas enxertadas sobre os tres porta—enxertos, nao diferiu muito.
Isto pode indicar que nao ocorreram efeitos de diluigao ou de concentra -
930 do nutriente, em consequencia dos porta—enxertos. Portanto ha maior
eficiencia da laranjeira-caipira, em relagao ao "limoeiro"-cravo, em for-
necer zinco aos caules das plantas enxertadas sobre estes porta—enxertos,
conforme ja foi verificado.

0 estudo da concentragao de zinco nos tipos de segmentos de
caules (Ca), mostrou que os teores de zinco dos caules novos sadios (CaNI)
foram inferiores aos dos caules novos sadios (CaNS), ao nivel 1% de pro-
babilidade. Nao houve diferenga significativa entre os teores de zinco
dos caules velhos sadios (CaVS), e inoculados (CaVI), ao nivel 5% de pro-

babilidade.



A importancia desses resultados, para os propositos do expe-
rimento, reside no fato de que eles possibilitam determinar se a presenga
do virus afetou a translocagao do zinco nos caules das plantas inoculadas.
Mesmo sendo significativas, as interagoes entre tipos de segmentos de cau
le e porta—enxertos (Ca x PE) , e entre ;ipos de segmentos de caules, va-
riedades copa e porta—enxertos (Ca x C x PE) , elas nao alteraram sensi -
velmente as consideragoes que serao feitas a seguir, como sera relatado
mais adiante.

Os resultados permitem verificar, que nas plantas inoculadas,
houve uma diminuicao na translocagao do nutriente, da regiao inferior para
a superior dos caules, pois se isso nao tivesse ocorrido, as concentragoes
de zinco dos caules novos, sadios (CaNS) e inoculados (CaNI), deveriam ter
sido semelhantes.

Embora sem diferenga significativa, os dados do quadro XIII ,
mostram que a concentragao do zinco nos caules velhos inoculados (CaVI) si
tuou—se um pouco acima daquela dos sadios (CaVs). Esta observagao vem re
forgar a constatagao de que parte do nutriente, absorvido pelas raizes, fi
cou retido na regiao inferior dos segmentos de caules das variedades copa
inoculadas, deixando de translocar-se para a regiao superior.

Levando—-se em conta que, nos segmentos de caules velhos das
plantas nao inoculadas, a concentragao de zinco foi 6,2% superior a dos
segmentos de caules novos, e que nos segmentos de caules velhos das plan -
tas inoculadas, a concentragao de zinco foi 18,2% superior a dos segmentos

de caules novos, pode-se deduzir que a presenga do virus determinou uma



diminuigao de aproximadamente 12% na translocagao desse nutriente, da re-
giao inferior para a superior, nas plantas inoculadas.

Esse resultado mostra que com o zinco ocorreu um fenomeno se
melhante ao que HAAG et alii (1967) e MARTINS et alii (1968) observaram
ter ocorrido com o P32 nos caules do "limoeiro'-galego.

A diminuigao da translocagao do zinco nos caules das plantas
inoculadas, tambem explica porque nas variedades intolerantes, ocorreu a
diminuigao dos teores de zinco, nas folhas novas e velhas.

O fenomeno também justifica o fato de COSTA & CARVALHO (1965)
terem conseguido eliminar sintomas de deficiencias de zinco, atraves de
pulverizagoes foliares, em plantas citricas atacadas por viroses.

A interacao tipos de segmentos de caules e variedades copa
(Ca x C) , nao foi significativa ao nivel 5% de probabilidade. Isto e~
videncia que nao houve efeito distinto das tres variedades copa, em rela-
cao as concentragoes de zinco em cada tipo de segmento de caule analisa -
do.

Contudo, observando-se a figura 14 , verifica-se que o efei-
to de diminuigao da translocagao do zinco da regiao inferior dos caules pa
ra a superior e mais perceptivel nas copas do "limoeiro''-galego, do que
na laranjeira~pera, e muito pouco perceptivel na laranjeira-valencia.

A analise estatistica mostrou que a interaggo tipos de seg -
mentos de caules e porta-enxertos (Ca x PE) foi significativa, ao nivel
5% de probabilidade. Isso significa que as concentragoes de zinco, nos
diversos segmentos dos caules analisados, variaram com relagao aos porta-

enxertos testados.
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Entretanto, a interagao tripla (Ca x £ x PE) , entre tipos
de segmentos de caules, variedades copa e porta—enxertos, foi significa-
tiva. Isto indica que os teores de zinco dos segmentos de caule foram
influenciados diferentemente, pelas diversas combinagoes de enxertia, tor
nando desnecessaria a analise do efeito dos porta—enxertos independente -
mente das variedades copa.

Com relaggo ao estudo da interagao tripla (Ca x C x PE) ,que
se refere ao efeito de cada combinagao de enxertia, sobre os teores de
zinco dos tipos de segmentos de caules, o desdobramento da analise da va-
riancia mostra, no quadro XVI , que diferencas significativas foram regis
tradas somente nas combinacoes de enxertia (C1 X PEZ) s (C2 X PEl) e
(C3 X PEl).

No quadro XVII pode-se verificar, que na combinagao de en-
xertia '"limoeiro'-galego sobre laranjeira-caipira (C1 X PEZ) , 0s teores
de zinco dos segmentos de caules novos inoculados (CaNI) , foram inferio
res aos de todos os demais,cujos teores de zinco foram semelhantes entre
si. 0 fato indica que houve diminuigao de translocagao de zinco para o
caule novo.

A figura 16 permite observar, que tambem nas combinagoes de
enxertia do "limoeiro¥galego sobre '"limoeiro'-cravo, e sobre laranjeira-
azeda, houve indicios de que a translocagao do zinco foi afetada no cau
le das plantas inoculadas. No primeiro caso, porque os teores de zin-
co, nos segmentos de caules velhos inoculados (CaVI), situaram-se em ni-

vel mais elevado do que nos nao inoculados (CavS), e porque nos segmen -
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tos de caules novos, esta situagao inverteu-se. No segundo caso, da en
xertia de "limoeiro''-galego sobre laranjeira-azeda, porque os teores de
zinco, nos segmentos de caules novos inoculados (CaNI) situaram-se em ni
vel bem mais baixo do que nos nao inoculados (CaNS).

Com relagao a interagao (C2 X PEI) , compreendendo a enxer-
tia da laranjeira-pera sobre a laranjeira-azeda, os resultados nao permi
tiram determinar se a molestia afetou a translocagao do zinco no caule,
visto que os teores de zinco nos segmentos de caules novos e velhos, di-
minuiram proporcionalmente, nas plantas inoculadas, em comparagao com os
teores de zinco nos segmentos de caules correspondentes, das plantas nao
inoculadas. Os resultados permitem observar, que nesta combinagao de
enxertia, a translocaggo do zinco, das raizes para o caule da variedade
copa, foli bem menor nas plantas inoculadas. Este acontencimento pode
ter influido, no sentido de nao haver sido constatada influencia da pre-
senga do virus, na translocagao de zinco no caule.

Na figura 17 pode-se verificar, que nas combinagoes de en-
xertia, da laranjeira-pera sobre "limoeiro'-cravo, e sobre laranjeira-cai
pira, houve indicios de haver a molestia afetado a tramslocagao do zin-
co nos caules. Em ambos os casos, a concentragao do zinco situou-se em
nivel mais elevado nos segmentos de caules velhos (CaVI), indicando a
possibilidade de ter ocorrido um acumulo do nutriente, nesta regiao do
caule, face a dificuldades na translocagao.

Com relagao a combinagao de enxertia (C3 X PEl) » compreen-
dendo a combinagio de enxertia, da laranjeira-valencia sobre laranjeira-

azeda , o quadro XXIII mostra que, enquanto nao houve diferenga signifi-
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cativa entre os tratamentos CaNS , CaVI e CaNI , o tratamento CaVS foi
inferior ao todos eles.

O fato de os teores de zinco dos segmentos de caules velhos
sadios (CaVS) haverem sido muito menores do que os dos inoculados {(CaVI)
indica que nas plantas inoculadas, o nutriente deve ter se acumulado na
regiao inferior dos caules da variedade copa.

Isto mostra que, a diminuigao da translocagao do zinco, nos
caules das copas de laranjeira-valencia, relatada anteriormente, deveu-se
principalmente ao efeito do virus da "Tristeza", diminuindo a transloca -
gEo do zinco nos caules desta variedade copa, quando enxertada sobre a la
ranjeira-azeda.

A figura 18 mostra que, os teores de zinco nos caules mnovos
sadios (CaNS) e nos caules novos inoculados (CaNI) , situaram-se em ni-
vels semelhantes, nas combinagaes de enxertia da laranjeira-valencia so-
bre porta-enxertos de laranjeira-caipira e de "limoeiro'-cravo.

Isto indica que nos caules destas plantas, que formam combi-
nagoes tolerantes ao virus, a presenga do virus aparentemente nao afetou
a translocagao do zinco. Esta possibilidade e ainda reforcado pelo fato
de nao terem havido evidencias de ter ocorrido acumulo de zinco nos cau-
les velhos das plantas inoculadas (CaVI).

As consideragoes referentes a significancia da interagao tri
pla (Ca x C x PE) , mostram que ela nao alterou acentuadamente o que fora
observado, com relagao ao efeito exercido pela moléstia, sobre a translo-

cagao do zinco nos caules das plantas intolerantes, independentemente da
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combinagao de enxertia. Todavia, houve indicios acentuados de que a mo-
léstia nao afetou a translocagao do zinco nos caules das plantas toleran-
tes, a semelhanca do que ja havia sido observado, em decorrencia do efei-
to que a presenca do virus exerceu sobre a concentragao do zinco nas fo-
lhas.

Os resultados do quadro X , mostram que ocorreram acentuadas
oscilagaes, nos teores de zinco nc mesmo tipo de segmento de caule, nas
repeticoes de algumas combinagoes de enxertia. Essas oscilagoes devem
ter influido, para que a analise da variancia se tornasse menos sensivel,
em apontar certas diferengas, no que se referiu a interagao tripla.

Maior numero de repetigBes provavelmente teriam tornado mais conclusivos
os resultados.

Por isso, foram considerados mais importantes os resultados
gerais, relativos ao efeito da molestia sobre a concentragao de zinco nos
tipos de segmentos de caule, independentemente das combinagaes de enxer-
tia, as quais abrangeram maior numero de repetigoes. Os resultados ob-
tidos nas combinagoes de enxertia, foram interpretados somente no senti-
do de mostrar, que de um modo geral, a translocagao do zinco nos caules
das plantas tolerantes e intolerantes, foi diferentemente afetada pela

molestia.
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5.3 - TEORES DE ZINCO NOS TIPOS DE RAIZES

Os teores de zinco, nas raizes das plantas citricas nao ino-
culadas, variaram acentuadamente, de uma planta para outra, dependendo da
combinacao de enxertia, como atestam os dados obtidos neste experimento.
Na bibliografia consultada, nao foram encontrados dados, indicando a pos-
sibilidade desse comportamento.

Como pode ser constatado no quadro XXI , a menor concentra -
cao de zinco registrada, foi de 44 ppm , nas raizes de plantas de laran-
jeira-valencia enxertadas sobre "limoeiro'-cravo. A maior concentragao
foi de 151,7 ppm , nas raizes de plantas de '"limoeiro'-galego enxertadas
sobre laranjeira-azeda.

Os resultados mostram que o valor de 128 ppm, encontrado
por LABANAUSKAS et alii (1972), nas raizes de "seedlings" de laranjeira-
caipira, esta compreendido entre os limites constatados nesta investiga-
¢ao, porem, situou-se acima dos resultados obtidos neste experimento, nos
porta—enxertos de laranjeira-caipira. Os resultados mostram tambem que
a concentraggo de zinco nas raizes de plantas enxertadas depende muito
das variedades copa e dos porta-enxertos que formam a planta.

0 quadro XXI mostra ainda que para o mesmo porta—enxerto,nas
plantas nao inoculadas,o teor de zinco das raizes variou quase 1007 em
alguns casos, dependendo da variedade copa.

Com relacao ao efeito das variedades copa, independentemente
dos porta-enxertos, o quadro XXIII mostra que os teores de zinco nas rai-
zes das plantas formadas por copas de ''limoeiro''~galego (Cl) , foram su-

periores aos teores de zinco nas plantas formadas por copas de laranjeira
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pera (CZ) e valencia (C.), ao nivel 1% de probabilidade. 0Ns teores de

3
zinco das raizes das plantas formadas por copas de laranjeira pera e va
lencia, foram semelhantes entre si, ao nivel 5% de probabilidade.

Isto evidencia que quando se utilizou o "limoeiro'-galego co
mo variedade copa, independentemente dos porta-enxertos testados, a con -
centragao de zinco das raizes aumentou sensivelmente, ou seja, aproximada
mente 217 .

Contudo, a observagao da figura 32 mostra que, o peso da ma-
teria seca das raizes, nas plantas formadas por copas de "limoeiro''-gale-
go, situou-se 257 abaixo dc peso da matéria seca das raizes das demais
plantas.

Este fato leva a crer que o "limoeiro'-galego independente-
mente do efeito da molestia, apresentou incompatibilidade fisiologica em
relagao aos porta-enxertos testados, manifestada pela diminuigéo do peso
de materia seca das raizes das plantas. Este fenomeno deve ter ocasio-
nado um efeito de concentragao de zinco nas raizes das plantas formadas
por essa variedade copa, quando comparada com as formadas por varieda -
des copa de laranjeira—pera e ou valencia.

Com relagao ao efeito dos porta—enxertos sobre a concentra-
gZo de zinco das raizes, independentemente das variedades copa, o qua-
dro XXVII mostra que ao nivel 1% de probabilidade ,a laranjeira-azeda
(PEI) foi superior a laranjeira-caipira (PEZ) e ao "limoeiro''~cravo (PE3).
Nao houve diferenca significativa entre os teores de zinco das raizes da

laranjeira-caipira e do "limoeiro"-cravo, ao nivel 5% de probabilidade.
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A superioridade do teor de zinco nas raizes da laranjeira-a-
zeda, em relagao ao das raizes dos demais porta-enxertos, foi alem de
447 .

Na figura 33 , pode-se observar que o peso da materia seca
das raizes nao variou muito, com relacao aos tres porta-enxertos testados.
Isto revela que os resultados de concentragao de zinco nao foram afetados
por efeitos de diluigao e ou de concentragao.

Essas consideragoes mostram que as raizes da laranjeira-aze-—
da apresentaram maior capacidade de absorver o zinco, nas condigoes des-
se experimento. Entretanto isso nao se traduziu num aumento da concen -
tragao do nutriente nas folhas e nos caules das variedades copa enxerta -
das nesse porta—-enxerto.

Quando se estudou a concentragao de zinco nas raizes das plan
tas inoculadas e nao inoculadas, a analise da variancia mostrou que houve
diferenga significativa somente para a interagao tripla (R x C x PE) , en
tre tipos de raizes, variedades copa e porta-enxertos.

0 desdobramento da analise da variancia, para o estudo desta
interagao, mostrou que o virus da "Tristeza" nao afetou os teores de zinco
das raizes, a nao ser para as plantas com copa de "limoeiro"-galego enxer-
tado sobre laranjeira-azeda. Nesta combinacao de enxertia, os teores de
zinco, nas raizes das plantas inoculadas (RI) , foram inferiores aos das
raizes das plantas nao inoculadas (RS) , como mostra o quadro XXT . Isso
indica que as raizes das plantas inoculadas absorveram menos zinco do que

as das plantas nao inoculadas.



Com relagao ao efeito que a molestia exerceu sobre o peso da
matéria seca das raizes, os resultados apresentados nas figuras 31 a 36 ,
mostram que aparentemente as variagaes observadas nao causaram efeitos de
diluigao, e ou de concentracao do zinco nas raizes, que alterassem o que
foi relatado com relagao aos teores de zinco das raizes.

Quando da enxertia de laranjeira-pera e laranjeira-valencia
sobre laranjeira—azeda, o peso da matéria seca das raizes inoculadas (RI)
situou-se em nivel inferior ao das raizes sadias (RS) , dando a entender
que os teores de zinco sofreram efeito de concentracgao nas raizes inocu
ladas (RI). Realmente, os teores de zinco das raizes inoculadas (RI), si
tuaram-se em nivel mais elevado do que os das raizes sadias (RS), mas o

fato nao possibilita determinar se a molestia afetou a absorcao de zinco.

5.4 - CONSIDERA§§ES GERAIS SOBRE A CONCENTRAQEO DE ZIECO NOS DIVERSOS
ORGAOS DAS PLANTAS
Neste item objetivou-se tecer algumas consideracoes sobre o
que ocorreu na planta como um todo, interpretando os resultados obtidos i-
soladamente, em cada parte das plantas analisadas.
Nas folhas das plantas intolerantes inoculadas, a concentra -
cao de zinco foi menor do que nas folhas das nao inoculadas, evidenciando

' causa uma diminuigao

que nestas plantas o virus da "Tristeza dos Citros’
na translocagao do zinco, das raizes para as folhas, ou entao, provoca

. . 3 ~ ~ ) -
uma diminuigao na absorgao desse nutriente pelas raizes.
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Esta tendencia repetiu-se nos caules, onde se constatou ter
ocorrido possivelmente uma diminuigao na translocagao do zinco da regiac
inferior para a regiao superior dos caules das variedades intolerantes ao
virus, quando inoculadas.

Entretanto, observou-se que nas raizes, a moléstia nao afe~
tou a concentracao de zinco, a nao ser no caso particular da enxertia do
"limoeiro''-galego sobre a laranjeira-azeda.

Por isso, os resultados obtidos nas raizes aparentemente con
tradizem aqueles obtidos nos caules e nas folhas.

Contudo, deve-se levar em conta que as concentragoes de zin-
co nas folhas e nos caules foram relativamente baixas, nao indo alem de
valores medios de 19 ppm para as folhas e 17 ppm para os caules. Nas
raizes a concentragEO media de zinco chegou a 83,2 ppm , nas plantas ino-
culadas, havendo sido muitas vezes superior aos teores registrados nas
folhas e nos caules.

Provavelmente face a essas circunstancias, a diminuigao de
concentragao de zinco nas folhas e nos caules das plantas inoculadas, nao
refletiu nas raizes o observado naquelas partes.

Parece que a pequena quantidade de zinco, que deixou de ser
translocada das raizes para os caules e para as folhas, nao foi suficien-
te, para causar nas raizes um efeito que permitisse determinar se houve
diminuicao na absorg¢ao, ou um actmulo de zinco nas raizes.

0 quadro XXI mostra que, nas raizes inoculadas os teores de
zinco situaram-se aproximadamente 9% acima dos teores de zinco nas raizes

das plantas nao inoculadas. Isto possibilita supor que poderia ter havi
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do um ligeiro acumulo de zinco nas raizes das plantas inoculadas, resul-
tante da diminuigao da translocagao do nutriente para a parte aerea.

Entretanto, a figura 31 mostra que, nas raizes das plantas
inoculadas ocorreu uma diminuicao do peso da matéria seca. Isto & um in
dicio de que o aumento da concentragao de zinco registrado nas raizes
das plantas inoculadas, pode ter resultado de um efeito de concentragao.

Outro fator que deve ser levado em consideragao ainda, € o
de que uma diminuigao simultanea na absorgao do nutriente, e na trans-
locacao do mesmo, das raizes para a parte aerea, poderia provocar o mas-
caramento do efeito do virus.

Alguns fatos, observados neste experimento, levam a supor
que foi provavelmente isso o que ocorreu nas plantas inoculadas. Sao
eles, a comprovagao de ter resultado uma diminuigao .na quantidade de
zinco absorvido pelas raizes das plantas formadas por copas de "limoei -
ro''-galego sobre porta-enxertos de laranjeira-azeda. Tambem a tenden =
cia de que, nos caules das plantas intolerantes, a presenga do virus de-
terminou a diminuig¢ao da translocagao do zinco, da regiao inferior para
a superior, Finalmente, a comprovagao de que a presenga do virus oca -
sionou a diminuigao da concentragao do zinco nas folhas das plantas into
lerantes.

Com relacao ao peso da materia seca das plantas, verificou-
se de um modo geral, como era de se esperar, que os pesos de matéria seca
das folhas, dos caules e das raizes, nas plantas inoculadas, situaram-se

-« . . . ~ .
em nilvels mals baixos do que os observados nas plantas nao inoculadas.



De um modo geral, os pesos da materia seca das plantas inocu
ladas variaram bastante, de uma variedade para outra, quando comparados
com os pesos da matéria seca das plantas nao inoculadas.

As figuras 8 e 9 mostram que, mesmo em combinagoes toleran -
tes ao virus, como na laranjeira-valencia sobre caipira e "limoeiro'"-cra-
vo, a presenca do virus fez com que os pesos da matéria seca das folhas
se situassem em niveis inferiores.

Com relacao as raizes, o efeito mais acentuado da moléstia ,
sobre a diminuicao do peso da matéria seca foi observado no porta-enxerto
de laranjeira-azeda, particularmente, quando enxertado com laranjeira-va
lencia.

Sabe-se que na variedade copa laranjeira-valencia, o virus
se multiplica livremente, e que o mesmo nao consegue proliferar nos teci-
dos do porta—enxerto laranjeira-azeda, o qual € intolerante a presenca do
virus em seus tecidos. Assim sendo, uma grande proliferagao do virus na
copa de laranjeira-valencia, deve ter ocasionado uma desorganizacao mais
acentuada nos tecidos do porta-enxerto de laranjeira—azeda.

Essa pode ser a explicacao para o fato de a presenga do vi-
rus ter diminuido mais acentuadamente o peso da matéria seca do porta—en-—
xerto de laranjeira-azeda, quando enxertado com copa de laranjeira-valen-
cia.

Alem disso, quando a laranjeira-azeda foi enxertada com co-
pas de laranjeira-pera, a diminuicao do peso da materia seca das raizes

foi mais acentuada do que quando enxertada com copas de "limoeiro'-galego.
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Isto encontraria explicagao no fato de a copa de laranjeira-pera ser mais
tolerante ao virus da "Tristeza", do que a do "limoeiro'-galego, permitin
do a multiplicagao mais intensa do virus em seus tecidos.

Um fato estranho e o de haver a presenga do virus da "Triste
za dos Citros" determinado a diminuigao da translocagao do zinco, da re-
giao inferior para a superior nos caules de certas variedades copa, visto
MOREIRA (1952) ter verificado que o virus se situa somente nos vasos do
floema, nao conseguindo passar para os vasos do xilema.

Entretanto, COSTA et alii (1949) haviam constatado que o vi
rus da "Tristeza dos Citros" atuava sobre os tecidos do cambio, diminuin-
do a atividade do mesmo.

Uma diminuigao da atividade do cambio deve resultar evidente
mente numa diminuigao da produgao de novos vasos do xilema.

RICHARDSON (1969), relatou que em muitas plantas, os vasos
mais novos, adjacentes ao cambio, sao os responsaveis pelo maior fluxo de
solutos no xilema. Por conseguinte, essa pode ser uma das possiveis
razSes, para que nos caules de plantas intolerantes ao virus, seja menor
a translocagEo do zinco, bem como a do fosforo, observada por HAAG et
alii (1967) e por MARTINS et alii (1968).

0 zinco eé tido como um elemento pouco movel dentro das plan-
tas, por isso os sintomas de carencia manifestam-se geralmente nas folhas
novas. Se a mobilidade do zinco fosse grande, as deficiencias manifes -
tar-se-iam primeiramente nas folhas velhas, visto que, em tais circunstan

cias, o nutriente tenderia a migrar das folhas velhas para as novas.
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Por isso, pode causar certa estranheza, o fato de o experimen
to haver mostrado que nas variedades intolerantes ao virus da "Tristeza” ,
a molestia haver provocado a migragéo do zinco das folhas velhas para as
novas.

Contudo, MALAVOLTA & PELLEGRINO (1954) verificaram que nos
tomateiros, nutridos com Zn65€1 , aplicado na solugao nutritiva, 5,6%
do zinco absorvido translocou das folhas velhas para as novas, apos ser
interrompido o fornecimento do nutriente. Quando aplicado nas folhas ,
13,77 do Zn65 absorvido foi redistribuido para outros orgaos, tres sema
nas apos a aplicagao.

Isto mostra que em algumas espécies ocorre uma certa migragao
do nutriente, embora em pequena porcentagem, com relagao ao total absorvi-
do.

Os resultados deste experimento mostram que nas variedades
intolerantes ao virus da "Tristeza dos Citros", ocorreu tambem a transloca
cao do zinco das folhas velhas para as novas.

Sabe-se que existem interligacoes entre os vasos do xilema e
os vasos do floema, que permitem a passagem de nutrientes de um sistema
condutor para outro, como relatou RICHARDSON (1969).

Entretanto, como nos vasos do xilema, nos caules das varieda—
des intolerantes, a presenga do virus determinou uma diminuigao na translo
cacao do zinco absorvido pelas raizes, & muito improvavel que quando expor
tado das folhas velhas para as novas: a translocaggo houvesse ocorrido a-

traves dos vasos do xilema.
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E mais provavel que o zinco tivesse migrado para as folhas
novas, atraves dos proprios vasos do floema, emhora até bem pouco tempo
se acreditasse nao ser isso possivel. Entretanto, conforme RICHARDSON
(1969) relatou,atualmente muitos estudos mostraram que nos vasos do floe-
ma ocorrem movimentos ascendentes de nutrientes, atraves das correntes pro
toplasmaticas, conhecidas pela denominagao de "ciclose". Este mecanismo,
ainda nao bem conhecido, pode possibilitar o movimento bidirecional de nu-
trientes.

Como nas variedades intolerantes ao virus, a diminuigao da
translocagao do zinco, das raizes para as folhas fizesse com que a concen-
tracao do nutriente nas folhas diminuisse acentuadamente , e, como o ele-
mento era mais necessario nas folhas novas do que nas velhas, por serem as
folhas novas mais ativas, a ''ciclose’ deve ter sido o processo pela qual

o nutriente migrou das folhas velhas para as novas.

5.5 - SINTOMAS OBSERVADOS

Os sintomas que foram observados nas plantas inoculadas com
o virus da "Tristeza", variaram um pouco de uma variedade para outra.

Para o "limoeiro''-galego, os sintomas coincidiram com aque -
les descritos por WALLACE (1968). O tempo que os sintomas levaram para
se evidenciarem no "limoeiro"-galego, tambem foi dentro dos limites obser

vados pelo referido autor, e por MOREIRA et alii (1954).



Os sintomas observados na laranjeira-pera, nao coincidiram
totalmente com aqueles constatados, em condicoes de campo, por diversos
autores.

Nao foram constatados sintomas foliares tipicos de deficien-
cia de zinco nas plantas inoculadas, como os relatados por MOREIRA (1952);
BITANCOURT (1944) ; SCHNEIDER (1969) e GRANT & COSTA (1950).

Dentre os sintomas observados, os mais parecidos com os pro-
vocados por deficiencias de zinco, manifestaram-se no '"limoeiro'-galego.
Constituiram-se na diminuicao e ou paralizagao do crescimento, encurtamen
to dos entrendos e na diminuicao do tamanho das folhas novas. Esses sin-
tomas contudo sao comuns tambem a carencias de outros nutrientes, de con -
formidade com estudos de CHAPMAN (1968).

Por outro lado, os sintomas observados nas folhas do "limoei-
ro"-galego, foram tipicos daqueles provocados por deficiencias de boro,de
conformidade com CHAPMAN (1968). Especialmente a dilatagao e fendilhamen
to das nervuras das folhas, que assumiram aspecto de cortiga ; a paraliza-
cao do crescimento do gema “apical ; o amarelecimento das nervuras princi-
pais e a deformagao das margens das folhas velhas que assumiram forma de
n"sn o,

0 retardamento do crescimento das plantas, o formato de ‘''bar-
quinha" das folhas novas, a clorose geral das folhas, a ondulagao das mar—
gens das folhas e outros sintomas constatados nas condigoes do experimen -
to, segundo o referido autor, sao sintomas tambem provocados por carencias

de K . Alem disso, carencias de nitrogenio e magnesio poderiam ser res -



ponsaveis pela dilatagao das nervuras das folhas, e pelo aspecto de cor-
tiga.

Essas observagoes mostram que, se em determinadas condigoes,
as plantas citricas infectadas pelo virus da "Tristeza" evidenciam sinto-
mas de carencia de zinco, em outrasvelas podem evidenciar deficiencias
principalmente de boro e ou potassio.

Tendo em vista que, os sintomas de deficiencia de um nutrien
te, comumente mascaram os de outro, & bem possivel que o virus da "Triste
za" provoque deficiencias de varios nutrientes, alem das de zinco, consta
tadas neste experimento, e as de fosforo, calcio e sodio, constatadas por
outros pesquisadores.

A ausencia de sintomas tipicos de carencia de zinco, e o fa-
to de, nas folhas das plantas inoculadas, os tedbres de zinco nao se te-
rem situado muito abaixo dos niveis considerados como criticos, permitem
supor que nao foram somente as carencias de zinco que determinaram os e-
feitos prejudiciais exercidos pelo virus da "Tristeza" nas plantas citri
cas.

Esta observagao confirma a de GRANT & COSTA (1950), que as
deficiencias de zinco nao foram a causa dos efeitos primarios da doenga

sobre as plantas citricas.
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CONCLUSGES

Os resultados desta investigagao possibilitaram as seguintes

conclusoes:

Os teores de zinco, nas folhas das plantas tolerantes e intolerantes
ao virus da "Tristeza' foram diferentemente afetados pela molestia.
Nas plantas intolerantes, inoculadas, os teores de zinco das folhas

foram mais baixos.

A molestia ocasionou diminuigao de translocacao de zinco nos caules
de plantas intolerantes. Aparentemente nao afetou a translocagao de

zinco nos caules das plantas tolerantes.

Independentemente dos porta—enxertos, a presenga do virus determinou
diminuigao nos teores de zinco, nas folhas novas do "limoeiro'-gale-
go e nas folhas velhas da laranjeira-pera, e aumento, nas folhas no-

vas da laranjeira-valencia.

A presenca do virus, nas plantas intolerantes, ocasionou migracao de
zinco das folhas velhas, que foi mais acentuada nas copas de "limoei

ro''-galego.

Nas plantas com copa de ''limoeiro'-galego, enxertado sobre laranjei-
ra-zeda, a presenga do virus provocou diminuicao na concentragao de
zinco nas raizes. Aparentemente a concentragao de zinco nao foi a-

fetada, pela presenca do virus, nas raizes das demais plantas.

Nas plantas intolerantes ao virus, os sintomas da molestia assemelha

ram-se mais aos de deficiencia de boro, do que de zinco.
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Somente quando enxertada sobre laranjeira-~azeda, a laranjeira-valen-

cia apresentou leves sintomas da molestia.

Os teores de zinco das folhas, foram mais baixos nas plantas enxerta
das sobre "limoeiro'"-cravo, do que nas plantas enxertadas sobre la-

ranjeira-azeda e laranjeira-caipira.

Os teores de zinco nas folhas, foram mais elevados nas copas de la -
ranjeira-valencia, do que nas de laranjeira-pera. Os teores de zin
co nas folhas das copas de '"limoeiro'-galego nao diferiram de nenhu

ma das duas.

Nao ocorreram sintomas foliares de deficiencia de zinco, nas plantas
nao inoculadas, mesmo quando a concentracao desse nutriente nas fo-

lhas foi de 10 ppm.
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7 - RESUMO

A presente investigacao teve por objetivo, estudar o efeito
do virus da "Tristeza dos Citros" sobre a concentragao do zinco nas fo-
lhas, nos caules e nas raizes de plantas citricas (Citrus spp.) , forma
das por tres variedades copa, enxertadas sobre tres porta—enxertos. Com
isso procurou-se verificar se a moléstia afeta a absorgao e a transloca-
cao do zinco.

As variedades copa testadas foram: '"limoeiro'-galego (Ci-
trus aurantifolia , (Christm.) Swing.) ; laranjeira-pera e laranjeira-
valencia (Citrus sinensis , Osb.).

Os porta—enxertos testados foram: laranjeira-azeda (Citrus
aurantiwn , L.) ; laranjeira-caipira (Citrus sinensis , Osb.) e "li-
moeiro'-cravo (Citrus limonia , Osb.).

As plantas eram isentas das molestias de virus conhecidas.

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao, ao abrigo
de pulgoes transmissores do virus da "Tristeza". As plantas foram cul-
tivadas em vasos, repletos de areia de rio lavada, e foram alimentadas
com solugao nutritiva completa, de Hoagland e Arnon.

Foram utilizados ao todo 54 plantas, sendo que 27 delas
foram inoculadas com o virus da "Tristeza", com o auxilio de '"pulgoes
preto" (Toxoptera citrieidus , Kirk.) . As 27 plantas restantes nao

foram inoculadas.
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Para a determinagao dos teores de zinco nos tecidos, as plan
tas foram divididas em cinco partes: folhas formadas antes e folhas for-
madas apos a inoculaggo ; caules formados antes e caules formados apos a
inoculagao ; e raizes de plantas inoculadas e nao inoculadas.

A investigagao mostrou que:

A presenga do virus afetou diferentemente a concentragao do
zinco nas folhas das plantas tolerantes e intolerantes. Nas folhas das
plantas intolerantes, os teores de zinco foram mais baixos.

A moléstia diminuiu a translocagao do nutriente nos caules
das plantas intolerantes, e aparentemente nao a afetou nos caules das to-
lerantes.

Nas folhas novas do "limoeiro''-galego, e nas folhas velhas
da laranjeira-pera, a presenca do virus ocasionou diminuigao na concentra
gEo de zinco, e nas folhas novas da laranjeira-valencia, aumento.

Nas plantas intolerantes, a molestia provocou migragao de
zinco das folhas velhas, que foi mais acentuada nas copas de "limoei
ro''-galego.

Os sintomas da molestia, nas plantas intolerantes, assemelha
ram-se mais a deficiencias de boro, do que de zinco. Somente quando en-
xertada sobre laranjeira-azeda, a laranjeira-valencia apresentou leves
sintomas foliares da molestia.

A presenca do virus provocou diminuigao na concentragao de
zinco nas raizes das plantas formadas por copas de 'limoeiro'-galego en-
xertadas sobre laranjeira-azeda. Aparentemente nao afetou a concentra -

cao do zinco nas raizes das demais plantas.
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8 - SUMMARY

The objective of the present study has been to determine the
effect of the "Tristeza" virus disease on the concentration of zinc in
leaves, stems and roots of citrus plants (Citrus spp.), of three varie -
ties budded on three different roostocks. This permitted a further in-
vestigation about the effect of the disease on the absorption and translo
cation of zinc.

The scion varieties studied were: Mexican lime (CLtrus
aurantifolia , (Christm.) Swing.) ; Pera orange and Valencia orange (Ci
trus sinensis , Osb.) . The roostocks were: sour orange (Citrus au -
rantium , L.) ; local sweet orange (Citrus sinemsis , Osb.) ; and Rangpur
lime (Citrus limonia , Osb.) .

The plants were free of '"Tristeza' virus.

The experiment was carried out in green-~house, protected a-
gainst aphids, the vectors of the '"Tristeza" virus. The plants were cul
tivated in pots, with washed river sand, and were treated with Hoagland

and Arnon complete nutrient solution.

A total of 54 plants were utilized in the experiment. 27
of them were inoculated with the '"Tristeza'" virus, throught out aphid
vector (Toxoptera citricidus , Kirk,.) ; the other 27 plants were not

inoculated.
Five different parts were considered, for determination of

zinc concentration in tissues: leaves formed before the inoculation ,
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leaves formed after the inoculation, stems developed before the inocula-
tion, stems developed after the inoculation, and roots of inoculated and
not incculated plants.

The results of the study allowed the following conclusions:

The presence of the virus affected the concentrations of
zinc in leaves of tolerant plants differently from intolerant ones. The
concentrations of zinc were lower in the leaves of intolerant plants.

The disease was responsible for the decrease in the translo
cation of the nutrient throught out stems of intolerant plants, but appa
rently it did not aiffr-ct the translocation in the tolerant plants.

The virus promoted a decrease in zinc concentration in the
new leaves of Mexican lime, and in the old leaves of Pera orange ; howe-
ver, it determined an increase in zinc concentration in the new leaves
of Valencia orange.

In intolerant plants, the disease determined a migration
of zinc from the old leaves, specially in Mexican lime.

The symptoms of the disease in intolerant plants appeared
more likely boron deficiency than zinc deficiency symptoms. The plants
of Valencia orange did not show any disease symptoms ; however, when
this variety was grafted on sour orangz, its leaves showed some symptoms.

The presence of virus lowered the zinc concentration in
roots of plants formed by Mexican lime over sour orange. Apparently it

did not affect the concentration in roots of other plants.
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