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1. INTRODUCAO

composicdo mineral das fo-
Ihas em gerainclusive a das
plantas citricas, é influenciada

por diversos fatores, segundo a equacao:
Y =f(S, Pl,Pc,Pm...)

em que:
Y = teor ou concentracao do elemento;
S = solo, adubo, corretivo;

Pl = planta (variedade, porta-enxerto);
Pc = préticas culturais;

Pm = pragas e doengas.

O assunto é discutido por Malavolta et* *
al. (1997) e Malavolta (1998). Pragas e doen-
cas podem influenciar a composi¢cdo minerg 4t = .
das folhas devido ao seu efeito na absorggc L R, Y
ou no transporte de nutrientes a longa distaA== =¥ e
cia. Caso ha, por outro lado, em que uma
sordem nutricional, que se reflete na compos
¢do mineral da folha, pode condicionar a ¢
ta ao patégeno, como parece ser 0 caso dc
relinho (MALAVOLTAe PRATES, 1994; WUT
CHER efal., 1994; MALAVOLTAet al., 1999

Plantas com amarelinho (CVC), de
nio, HLB (ex-greening) e morte subita tém |
menos dois denominadores comuns: m
crescimento e producdo e sintomas folii
geralmente clorose ndo uniforme que ler
desordens nutricionais. No caso das trés
meiras doencas, alteracdes na compo
mineral das folhas tém sido registradas er
rios trabalhos, enquanto no caso da mort
bita foram encontrados dados em apenas
contribuigdo. A literatura disponivel é re
mida a seguir, obedecendo a ordem alfak
da doencga ou anomalia e a cronologia do
balhos.

* DEecLiNIO Planta de citros afetada por
Num estudo com 12 anos de comparj amarelinho

¢do, Wutscher (s.d.) verificou que as plantas

de N, Na, Cl e Zn. Teores menores de K nas
folhas das plantas afetadas, bem como de N e
P, foram encontrados por Coelho et al. (1984),
o contrario ocorrendo com Ca, Mn, Cu e B. Os
niveis foliares de MdSi, Zn e Cu eram altos
nas folhas das plantas sadiasguanto os

de Zn e Si eram especialmente baixos naque-
las afetadas pelo declinio, 0 mesmo aconte-
cendo com Ca (WUTSCHER, 1986). Girotto e
Souza (1991) encontraranotes mais bai-
xos de B nas folhas das plantas com declinio.
Malavolta et al. (1993) utilizaram o sistema
Integrado de Diagnostico e Recomendacdes
(DRIS) para avaliar o estado nutricional de
plantas sadias e afetadas pelo declinio. As
plantas sadias apresentavam niveis mais bai-
xos de P e K e maiores de Ca nas folhas. Os
valores do indice de Balanco Nutricional fo-
ram cerca de trés vezes maiores nas plantas
com declinio, ou seja, evidenciam uma desor-
dem nutricional maior.

e Amarelinho

Em um levantamento de plantas com
sintomas, Malavolta et al. (1990) verificaram
gue a Unica alteracdo consistente na compo-
sicéio da folha era o teor mais baixo de K, o que
foi confirmado em estudos posteriores (MA-
LAVOLTAet al., 1994; MALAVOLTA e PRA-
TES, 1994). Wutscher et al. (1994) encontra-
ram teores mais baixos de P e K. Salvo (2001),
por sua vez, encontrou reducao nos teores de
N, P e Ca nas folhas. Usando a técnica da
diagnose por subtragdo com plantas inocula-
das comXylella fastidiosee plantas néo ino-
culadas e cultivadas em soluc¢éo nutritiva,
Malavolta et al. (1999) verificaram que: plan-
tas no tratamento “completo” mostraram re-
missdo dos sintomas visuais do amarelinho e
deram resultado negativo no tedt blot o
mesmo aconteceu com as plantas recebendo
baixos niveis de P, K, Ca e S; a deficiéncia de
Mg pouco afetou, 0 mesmo acontecendo com

com declinio apresentavam folhas com teores mais altos de Gade N; a permanéncia maior Xglella ou teste positivo ocorreu
mais baixos de S, Mn e Zn. Wutscher e Hardesty (1979) achar&@§ plantas com omisséo de Fe, Mo e Zn. Os trés micronutrientes
entretanto, que as variacdes mais consistentes nas folhas das pR#t€m sido apontados como deficientes nas folhas das planta

tas com a doenca (anomalia) eram teores mais baixos de K, mai6@&s amarelinho.

1 Centro de Energia Nuclear na Agricultura, CENA-USP, Piracicaba-SP, e-mail: mala@cena.usp.br
2 Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo-SP.

INFORMACOES AGRONOMICAS N° 110 —JUNHO/2005


mailto:mala@cena.usp.br

CITROS

e Morte cibita

A nova doenca é descrita por Mulle!|
et al. (2002). Bertolotti (2004), utilizando va-
riedade Péra Rio, verificou que os teores de
P, K, S e B diminuiam com o avango da doeggs
cae o de Zn aumentava. Na variedade Nafg
somente o teor de K diminuiu com a progre
séo da enfermidade.

« HLB

Kimani (1984) verificou que o teor dos
elementos minerais nas folhas de plantas Sa-
dias era, em geral, mais alto que nas folh
cloréticas de plantas com HLB. Teores de N
K eram mais baixos nas ultimas. A tendéncld
para os teores de Cu, Mn, Fe e Zn era de redu-
¢ao nas folhas com a clorose malhada. Na
india, Mukherjee (1949 citado por KIMANI,
1984) verificou que as folhas das plantas afe-
tadas possuiam menos Zn, Mn e Cu e mais K.

Pomar de citros com incidéncia
de morte subita

2. MATERIAL E METODOS
O material coletado para analise foi 0
seguinte:

« Declinio — Péra/Cravo, 10 anos d
idade; em cada ramo (3) foram separadas
Ihas com sintomas iniciais e avancados; |

* Amarelinho — Valéncia/Cleépatra
13 anos de idade; trés repeticdes (3 rama

em cada ramo foram separadas folhas s¢ :

. . . . Planta de citros afetada por HLB
sintomas aparentes; folhas com sintomas i (ex-greening)
ciais e folhas com sintomas avancados;

Tabela 1. Teores de macronutrientes na matéria seca das folhas.

» Morte subita — Valéncia/Cravo; trés
repeticdes; folhas com sintomas avancgados.

* HLB — Valéncia/Cravo, 6 anos; mes-
mo tipo de separacdo das folhas e mesmo
ndmero de repeticBes; Westin/Cravo, 2,5 anos
Taiti.

Na andlise de macro e micronutrientes
e de metais pesados tdxicos foram usados o0s
métodos descritos por Malavolta et al. (1997).
Para andlise estatistica foi usado o programa
SAS (1996).

2. REQULTADOS E DISCUSSAOD

A Tabela 1 mostra os teores de ma-
cronutrientes nas folhas das plantas afeta-
das pelas varias doengas ou anomalias. Con-
siderando-se somente as diferengas signifi-
cativas, tém-se em todo o conjunto:

* Diminui¢&o no teor de Ca nalima Taiti
afetada pelo HLB;

* Menor teor de P associado com o
HLB namesma,

» Menor teor de Ca em Péra/Cravo com
declinio;

* Diminuicéo no teor de Mg em Péra/
Cravo e em Taiti relacionado com o HLB.

A variagao no nivel de micronutrientes
esta na Tabela 2, a qual mostra:

* Diminuic¢&o no teor de Co associado
com o declinio em Péra/Cravo;

Cultivar Sintoma N P K Ca Mg S
------------------------------ ) R
Amarelinho
Valéncia/Cravo Sem 2,12 ab 0,17 defg 0,86 bcd 4,36 a 0,47 a 0,28 a
Inicial 2,37 ab 0,12 gh 0,84 cd 4,07 a 0,46 a 0,28 a
Avancado 2,38 ab 0,11 h 0,73 c 4,18 a 0,48 a 0,28 a
Declinio
Péra/Cravo Inicial 2,50 a 0,14 fgh 1,53 abc 2,95 b 0,35Db 0,24 abc
Avancado 2,31 ab 0,18 def 1,72 a 1,96 cde 0,23 cde 0,22 abc
HLB
Westin/Cravo Sem 2,08 abc 0,14 fgh 1,80 a 2,25 bed 0,19dc 0,20 bed
Inicial 1,80 abc 0,14 fgh 1,45 abcd 2,23 bed 0,18 de 0,18 cd
Avancado 1,79 abc 0,17 defg 1,59 ab 1,85 cde 0,20 cde 0,18 cd
Valéncia/Cravo Sem 2,43 ab 0,24 bc 1,82 a 1,88 cde 0,30 bc 0,26 ab
Inicial 2,42 ab 0,29 b 1,84 a 1,50 de 0,28 bcd 0,21 abcd
Avancado 2,06 abc 0,38 a 1,60 ab 1,19e 0,25 bcde 0,17 cd
Taiti Inicial 1,95 ab 0,21 cd 1,69 a 2,57 bc 0,29 bc 0,19 bcd
Avancado 1,40 c 0,20 cd 1,74 a 1,42 de 0,17 e 0,16 d
Morte subita
Valéncia/Cravo Avancado 1,76 bc 0,15efgh  0,71d 2,59 bc 0,44 a 0,21 abcd
C.V.% 9,6 7,2 14,7 10,1 9,0 10,0

* Nota: Valores médios seguidos de letras iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 1%dedeprobab
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» Aumento na concentracao de Cu em Péra/Cravo com
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» Menor teor de Cd associado com o amarelinho na Valéncia/

declinio e na Taiti com HLB; nos dois casos, entretanto, parece@avo e na Taiti com HLB e aumento na Westin com a mesma
havido contaminacgéo nas folhas provocada por pulverizagédo; doenca;

* Aumento no teor de Al na Valéncia/Cravo com HLB.

* Diminui¢&o no teor de Fe na Taiti com HLB.

Variacbes nos teores de metais pesados toxicos encontrf\em

se na Tabela 3, a qual mostra:

Considerando ndo apenas as diferencas significativas, mas
vando em conta as tendéncias gerais, tém-se a Tabela 4, a qu

mostra, em todo o conjunto de dados, 0s seguintes efeitos da
* Diminuic&o no teor de Ba na Péra/Cravo com declinio; doencas:

Tabela 2. Teores de micronutrientes na matéria seca das folhas.

Cultivar

Valéncia/Cravo

Péra/Cravo

Westin/Cravo

Valéncia/Cravo

Taiti

Valéncia/Cravo
C.V.%

Sintoma

Sem
Inicial
Avancado

Inicial
Avancado

Sem
Inicial
Avancado

Sem
Inicial
Avancado
Inicial
Avancado

Avancado

8la
83a
8la

60 b
58 b

37 de
37 de
39cd

57 bc
51b
54 bed

61 b
58 b

2le
8,9

Co Cu Fe
--------------------------------- (mg K
Amarelinho
0,36 a 11 de 389 bcd
0,33 a 11 de 315 bcde
0,37 a 10 de 377 bed
Declinio
0,21 bc 20d 226 def
0,12 de 97c¢c 137 f
HLB
0,19 cde 75e 150 f
0,18 cde 6,3e 168 ef
0,19 cde 8,8¢e 203 ef
0,18 cde 6,6 e 403 bc
0,11e 6,2e 255 cdef
0,29 ab 54e 717 a
0,13 cde 119 b 177 ef
0,11e 233 a 137 f
Morte subita
0,21 bcd 74e 460 b
12,9 8,2 15,7

Mn Mo Ni Zn
114 a 0,62 ab 1,60 a 48 abc
132 a 0,44 ab 1,31a 58 ab
116 a 0,39 ab 2,04 a 62 a
59 b 0,43 ab 0,41 a 29 bcd
28b 0,80 a 0,52 a 22 cd
39b 0,24 ab 0,62 a 32 abcd
36b 0,30 ab 0,59 a 29 bcd
44 b 0,10 b 0,59 a 30 bcd
37b 0,11 b 1,66 a 12d
49 b 0,11 b 0,49 a 12d
37b 0,30 ab 0,55a 9d
36b 0,54 ab 0,36 a 22 cd
18 b 0,54 ab 0,33 a 16d
32b 0,60 ab 0,62 a 18 cd
25 46 158 31

* Nota: Valores médios seguidos de letras iguais nas colunas néao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 1%dddeprobabi

Tabela 3. Teores de metais pesados téxicos nas folhas de citros.

Cultivar Sintoma Ba Cd Cr Pb v Al
---------------------------- MORY----------m e
Amarelinho
Valéncia/Cravo Sem 258 a 0,103 a 0,044 ab 0,61 abc 0,133 def 339¢c
Inicial 306 a 0,070 e 0,037 ab 0,58 abc 0,131 def 330c
Avancado 276 a 0,070 e 0,042 ab 0,51 bc 0,079 ef 335¢c
Declinio
Péra/Cravo Inicial 176 b 0,070 e 0,041 ab 0,44 bc 0,079 ef 224 de
Avancado 84 cdef 0,070 e 0,030 b 0,35 bc 0,073 ef 171 ef
HLB
Westin/Cravo Sem 132 bc 0,001 f 0,039 ab 0,29 c 0,613 a 126 f
Inicial 130 cd 0,082 cd 0,041 ab 0,40 bc 0,376 b 152 ef
Avancado 111 bcd 0,088 bc 0,038 ab 0,46 bc 0,288 bc 158 ef
Valéncia/Cravo Sem 36 ef 0,075 de 0,048 a 0,52 abc 0,282 bc 275 cd
Inicial 27 f 0,089 bc 0,042 ab 0,38 bc 0,241 cd 184 ef
Avancado 25 f 0,098 ab 0,048 ab 0,84 a 0,197 cde 652 a
Taiti Inicial 104 bcde 0,085 cd 0,039 ab 0,52 abc 0,150 def 172 ef
Avancado 54 def 0,076 de 0,043 ab 0,64 ab 0,139 def 195 def
Morte subita
Valéncia/Cravo Avancado 73 cdef 0,070 e 0,045 ab 0,60 abc 0,061 f 499 b
C.V.% 16,4 4,3 7,9 18,1 17,1 9,2
* Nota: Valores médios seguidos de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 1%deédeprobab
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Tabela 4. Tendéncias na variacdo de teores dos elementos ¢ 7. REFERENCIAS
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