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METODOLOGIA DE AVALIAGAO DA RESISTENCIA DE CAtrus spp.
A Xanthomonas campestris pv. citrd

VALDEMAR ATILIO MALAVOLTA JUNIOR

Orientador: Clélio Lima Salgado

¥

RESUMO

A fim de se comparar metodolngias para avalia -
cao de resistencia a Xanthomonas campesiris pv.cLirni, tipo A,
foram inoculadas em casa de vegetacao 18 espécies, variedades
e hibridos do genero CAL{frus. Utilizou-se inoculo a concentra-

cao de 108 UFC/m1 em brotacdes de 25, 32, 38 e 65 dias, e a

7

concentracao de 10" UFC/ml em brotagaes de 32 e 65 dias.
Trinta dias apos inoculacao, avaliou-se o nume-
ro de folhas com e sem lesoes de cancro citrico, o nimerc de
lesoes por folha e a area foliar, para cada espécie, varieda-
de ou hibrido testado. Com esses dados, calculou~se a porcen-
tagem de folhas lesionadas (PFL); o numero meédio de lescdes -
por folha lesionada (NL/F0O); o numero médio de lesoes por cm
de area foliar, considerando-se apenas as folhas que apresen-
taram lesoes (NL/AR);o numero medio de lesoes por cm2 de area
foliar total (NL/AT) e o numero média de lesoes por folha .
considerando~-se as folhas com e sem lesoes (NL/FT). Para a
brotagcao de 38 dias, avaliou-se tambéem o periodo de incubagao

e o diametro médio das lesoes, trinta dias apos inocuiagao.



Resultados obtidos mostraram que pode ser feita
selecao de resistencia ao cancro citrico em casa de vegeta -
cao, e que as idades das folhas, concentracao de incculo e
método de avaliacao influem na classificacao quanto a resis -
tencia varietal, sendo que as folhas de brotagoes mais novas
sao mais suscetiveis.

Dos cinco métodos de avaliacao utilizados (PFL;

NL/FO; NL/AR; NL/AT; NL/FT) o mais rapido e de mais facil
obtencao foi o de porcentagem de folhas lesionadas (PFL).

Nas condigoes do experimento, nao se observou
relacao entre o periodo de incubacao ou-diametro médio das

lesoes e a resistencia. »

Do material genético testado, houve uma tenden-—
cia das variedades Tankan, Yuzu e Satsuma se comportarem co-
mo resistentes e dos tangelos Orlando e Sampson, tangevina
Wilking e laranja Westin se comportarem como suscetiveis. As
demais plantas avaliadas (Natsudaidzsi, Baie Cabula, Hamlin ,
Natal, Pera premunizada, Pineapple, Rubi, Valencia CN2, Dan -
cy e os hibridos Kinnow e Murcote) se comportarem COMmO de

reacao intermediaria ao cancro citrico.



METHODOLOGY FOR THE EVALUATION OF VARIETAL RESISTANCE

OF CAthus spp. TO Xanthomonas campestrdls pv. cdtrd

VALDEMAR ATILIO MALAVOLTA JUNIOR

Adviser: Cléelio Lima Salgado
SUMMARY

Plants of eighteen species, varieties and
hybrids of the genus C{fius were spray-inoculated in a
greenhouse in order to evaluate varietal resistance to the
"A" type of citrus canker caused by Xanthomonas campesinds
pv.cAthi. Inoculum was used at the concentration of
108 CFU/ml on shoots aging 25, 32, 38 and 65 days, and at
107 CFU/ml on shoots aging 32 and 65 days. Thirty days after

inoculation, countings were made of the number of leaves with
and without canker lTesions, the number of lesions by leaf s
and the leaf area was measured for -each species, variety and
hybrid. With these data it was possible to estimate the
following parameters: percentage of lesioned leaves (PFL) ;
mean number of lesions per lesioned leaf (NL/FO): mean number
of lesions per total number of leaves (NL/FT); mean number of
lesions per cm2 of foliar area considering only lesioned
leaves (NL/AR) and the number of lesions per cm2 of total
foliar area (NL/AT). In the case of 38 days old shoots, the

period of incubation and mean diameter of lesions were also



ix.

estimated thirty days after inoculation,

Results showed that screening for resistance to

citrus canker may be carried out in greenhouse. The age of
shoots, inoculum concentration and evaluation method,
interfere in the varietal resistance scale. New shoots are

the most susceptible to canker.

Out of the methods for resistance evaluation
used in these experiments (PFL; NL/FO: NL/AR; NL/AT; NL/FT)
the fastest and easiest one was PFL, in which the percentage
of lesioned leaves was considered.

Under the experimental conditions, no relation
among the incubation period or mean diameter of the 1lesions
and varietal resistance was ebserved.

Among the tested material, the following
species and varieties showed higher resistance: Tankan, Yuzu
and Satsuma; the most susceptible were Westin orange, Wilking
mandarin and Sampson and Orlando tangelos; intermediate resis
tance was shown in Natsudaidai, Baia Cabula, Hawmlin, Natal
Pera (premunized against tristeza), Pineapple, Rubi, Valeéencia

CN2, Dancy, Kinnow and Murcott tangor.



1. INTRODUCAO

v

O Brasil é atualmente o 29 produtor de frutas
citricas e o maior produtor de laranjas, destacando-se como
o primeiro exportador de suco citricolconcentrado, o que re -
presenta uma importante fonte de divisas para o nosso pais .
Sao Paulo é o principal estado produtor, com uma area cultivg
da de 478.000 hectares (CITRUS, 1984). Segundo TESFILO SOBRI-
NHO et alii (1982) as principais variedades de laranjas culti
vadas em Sao Paulo sao Pera, Natal, Valéncia, Hamlin, Lima ,
Baianinha e Baia; as de tangerina sao Ponkan e Cravo; e as
de limoes verdadeiros ou limas acidas sao Taiti, Sicilianoc e
Galego. .

i Uma das maiores ameacas & citriculturva nacio -
nal, atualmente, € o cancro citrico, doenca causada pela bac-
teria Xanthemenas campestris pv.ciird (Hasse) Dye, sendo que
a principal metodologia de controle empregada em nosso pais
€, ate o momento, a erradicagao do patogeno por eliminacao -
das plantas infectadas e as que, mesmo aparentémente sadias ,
se encontrem num raio variavel de 50 a 1.000 metros, a par-
tir da planta afetada.

Desde sua constatacao em pomares da regiao ci-
tricola do Estado de Sao Paulo, na. Divisao Regional Agricola

de Ribeirao Preto, em 1979, tornou-se necessaria a adocao de



medidas preventivas, alem da erradicacao das plantas afeta -
das, visando dificultar a propagacao do patogeno. Entre essas
medidas destacam-se: campanhas de esclarecimento a agriculto-
res, recomendacao de pulverizacoes preventivas das plantacoes
com cupricos e/ou antibioticos, apos a eliminacao das plantas
afetadas; emprego de cortinas quebra vento; desinfeccao de mé
quinas, meios de transporte, implementos e materiais de co -
lheita; utilizacao de variedades resistentes. Segundo STAKMAN
e HARRAR (1963), a forma ideal de controlar doencas de plan -
tas seria o emprego de variedades resistentes, porque outros
métodos, por mais economicos que sejam, aumentam o custo de
producao, alem de trazer outros inconvenientes.

A importancia do conhecimento dos niveis de re-
sistencia de CAthus e outros generos ao agente causal do can-
cro citrico e devido, principalmente, a possibilidade de sele
cao de materiais resistentes nos Bancos Ativos de Germoplasma
de Citros, que apresentem bom nivel de resistencia e boas ca-
racteristicas agronomicas; para orientacao de novos plantios
em Areas anteriormente erradicadas e novamente liberadas para
plantacoes de citros; conhecimento de possiveis fontes de re-—
sistencia; fornecimento de subsidios a melhoristas a fim de
tentar obter novos cultivares de interesse comercial e bom ni
vel de resistencia ace cancro citrico.

O presente trabalho teve por objetivo desenvol
ver metodologia simples e rapida para avaliacao de reaisfég -
cia ao agente causal do cancro citrico bem como avaliar a
reacao de espécies, variedades e hibridos do género CALLtrus a

inoculacac de Xanihomenas campesthis pv. ciind,



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacao de Xanthomonas campesthris pVv.

cd{ihi e importancia do cancro citrico.

0 agente causal do cancro citrico foi descrito
pela primeira vez por HASSE (1915), como Pseudomenas cLirni
embora a doenga ja tivesse sido constatada nos Estados Unidos
desde 1912, segundo MASSEY (1914) e STEVENS (1914), quando se
pensava que o agente causal fosse um fungo do genero

Phyblosticta ou-do genero Phoma. Posteriormente, foi reclassi

ficado por DOIDGE (1916) como Bacferdlum cifri; por HOLLAND
(1920) como Baciflus cdtni; por BERGEY et alii (1923), como
Phytomonas citnd . DOWSON (1939) demnominou-o Xanthomonas

citni, Finalmente, DYE (1978) classificou-o como Xantfhomonas
campestrdls pv.cdEad,

LEE (1918), PELTIER (1918) e PELTIER e FREDE -
RICH (1920) verificaram que o cancro citrico nao esta limita-
do ao geénero C4LLius, tendo varios hospedeiros entre a familia
Rutaceae. LEE e MERRIL (1919) relacionaram a meliacea Lansium
domestlcum, nao pertencente a familia Rufaceae, como passivel
de infeccao pelo agente causal do cancro citrico.

Atualmente, admite-se a existencia, bem defini-

da, de tres tipos de patogenos agentes causais de cancro ci-



trico (tipos A, B e C), diferindo entre si em serologia, pato
genia, gama de hospedeiros e caracteristicas culturais tais
como temperatura letal, diametro e desenvolvimento das colo -
nias e utilizacao de carbohidratos (NAMEKATA, 1971, STALL
et alii, 1979 e CIVEROLO, 1981).

0 tipo A de cancro citrico, também chamado de
cancrose asiatica ou cancrose A, afeta a maioria das varieda-
des citricas e ocorre na Asia, parte da Africa, Argentina R
Brasil, Nova Zelandia, ilhas do Oceano Indico, Paraguai e
Uruguai (CALAVAN, 1956, BITANCOURT, 1957, ROSSETTI, 1977 e
AROCENA e FAVARO, 1981), tendo sido erradicado da Africa do
Sul, Australia e Estados Unidos, sendo 'que neste ultimo pais
foi constatado um novo surto de cancro citrico na Florida, em
agosto de 1984 (SUN, 1984).

0 primeiro relato do tipo A no Brasil foi em
1957, por BITANCOURT, referente a material citrico provenien-
te de Presidente Prudente-SP. Nessa ocasiao Franco do Amaral,
citado por FIGUEIREDO JR. (1958), procedeu a testes de patoge
nicidade com isolados de X. cAfii em laranjeiras deoce, repro-
duzindo sintomas da doenca.

Embora se iniciasse de imediato uma canpanha de
erradicacao do patogeno nessa_area, em 1959/60, a doenca foi
constatada nos Estados do Parana e Mato Grosso. Em 1979, fo-
ram descobertos focos de cancro citrico em pomares da regiao
conhecida, como "zona de exportacao', no Estado de Sao Paulo ,
e em 1980 foi relatada a ocorréncia de cancro citrico no Esta
do do Rio Grande do Sul (SANTOS, 1983).

0 tipoc B, também denominado cancrose B ou can -
crose sul americana,>afeta principalmente limoes verdadeiros
e limas acidas em condigoes de campo, podendc eventualmente
afetar laranjas e pomelos, e ocorre na Argentina, Paraguai e
Uruguai (ROSSETTI, 1977). Segundo CONDADO (1942), o primeiro
relato dessa doenga em limoeirvros fol feita por Marchiomnatto,

em 1928,



ALCARAZ (1977) relatou que a cancrose B e causa
da por uma forma fisioldgica de X. cdfni, diferindo do agente
causal da cancrose A por caracteres bioquimicos, culturais
e de patogenicidade. A mesma autora baseando-se em inocula -
coes realizadas com isolados do tipo A e do tipo designado B,
nao encontrou interacao diferencial entre os 1isolados e as
especies citricas testadas e observou que as diferencas entre
os isolados eram insuficientes para separa-los em grupos dis-
tintos (ALCARAZ, 1980). Esses resultados foram confirmados -
parcialmente por ROSSI et alii (1980). Entretanto, GOTO et
alii (1980), embora classificassem o organismo causal da can-
crose B como X.campestris pv.cdtrd, concluiram que as dife -
rencas encontradas em relacao ao tipo A, em caracteristicas
culturais, suscetibilidade a bacteriofagos e componentes anti
genicos, eram suficientes para separa-los em grupos distintos
Diferencas em patogenicidade entre o tipo A e B também foram
observadas por NAMERATA (1971) em inoculagoes em 15 varieda -~
des citricas.

No Brasil, & partir de 1963, foi observada a
ocorrencia de uma cancrose afetando apenas plantas de limoei-
ro Galego, em condigcoes de campo (ROSSETTI et ilii 1969) .
Posteriormente, o agente causal dessa cancrose, com caracte -
risticas distintas dos tipos A e B, foi classificado por
NAMEKATA (1971) como Xanthomonas ci{fri £. sp. auranlifolia.
Essa cancrose, denominada do '"limoeiro Galego" ou cancrose C
permanece restrita a determinadas regioes do Estado de Sao
Paulo (MALAVOLTA JR. et alii, 1984 b).

Mais recentemente, por volta de 1981, foi obser
vada uma bacteriose infectando apenas folhas e ramos novos de
limoeiro Galego no Estado de Colima, Mexico. O patogeno foi
identificado como Xanthomonas campestris provavelmente pato -
var cAfhi, mas estudos preliminares, de caracteristicas cultu
rais, de patogenicidade e de sintomatologia apresentada indi-

cam tratar-se de um novo tipo de cancrose, diferente dos ti ~



pos A,B e C, principalmente por nao afetar os frutos e causar
distorgcao do limbo foliar. (ROSSETTI, 1982). O tipo constata-
do recentemente na Florida parece diferir dos demais ja conhe
cidos (SUN, 1984). Segundo FERGUSON et alii (1984), as lesoes
em folhas, na Florida, sao menos irregulares do que as causa-
das pelo tipo A, apresentando de 3 a 5 mm de diametro, colora
cao marrom e bordos rodeados por uma margem anasarcada.

Os sintomas de cancro citrico podem ser observa
dos em todas as partes aéreas das plantas afetadas (folhas ,
frutos, ramos, caule) e mesmo em raizes expostas. Nas folhas,
as lesoes apresentam-se, inicialmente, como pustulas peque -
nas, puntiformes, esponjosas, levemente amareladas. Com a
evolucao da doenga, essas pustulas aumentam em diametro, tor-
nando-se pardacentas, corticosas e salientes, podendo atingir
o diametro de 1 cm ou pouco mais. As lesoes sao normalmente
circundadas por um halo claro e translicido.Os sintomas em
frutos e ramos sao semelhantes ao das folhas, sendo o centro
das lesoes mais irregular e saliente (CALAVAN, 1956, BITAN -
COURT, 1957 e FIGUEIREDO Jr., 1958).

Nao ha grandes diferengcas entre os sintomas das

diferentes cancroses. FAWCETT e BITANCOURT (1940) citam como

principal diferenca entre os tipos A e B, a suscetibilidade
dos hospedeiros. Entretanto, DU CHARME (1951) menciona que
as lesoes da cancrose B sao, geralmente, menores que as de

cancrose A. ]

Do ponto de vista economico, a cancrose A apre-
senta maior importancia que as outrés, devidc a sua distribui
cao no mundo e aos danos causados em grande numero de cultiva
res citricos de boas caracteristicas comerciais (CIVEROLO
1981).

>

Segundo BITANCOURT (1957), NAMEKATA (1980) e
SANTOS (1983), os principais prejuizos causados pelo cancro
citrico se referem a queda de folhas e frutos, apodrecimento
de frutos devido a ataques de patogenos secundarios, diminui-

cao do tamanho e depreciacao comercial dos frutos afetados ,



constituicao de perigo potencial para as areas indenes, pro-
blemas para exportagao de frutos e suco citrico concentrado
e reflexos socio-economicos mas areas onde plantacoes conta-
minadas foram eliminadas.

Existem diversos relatos sobre a possivel ocor
rencia ou nao de variacao em patogenicidade em diferentes -
isolados de cancrose A. '

HAMLIN (1967), inoculandec 4 isolades de X.
citnd em 24 cultivares, englobandc 14 espécies citricas, en-
controu diferencgas na resistencia varietal, para cada isola-
do utilizado, concluindo existir, quanto a patogenicidade ,
diferentes racas do patogeno. KISHORE ¢ CHARD (1972) chega -
ram a mesma conclusao, em estudos realizados com 8 isolados.
A partir de resultados obtidos em inoculacoes de 9 espécies
e variedades citricas com diferentes isolados de X. c¢Lfad ,
MONIZ et alii (1974), também sugerivam a ocorrencia de racgas
patogenicas da bacteria.

Entretanto, RAC e HINGORANI (1%963) nao consegui
ram separar isolados de X. cAfxd com base em caracteristicas
culturais ou de patogenicidade em citros, mas baseados em re-
sultados de inoculagoes em Mutiaya exolica, separaram os iso
lados em 2 grupos. KHAN e HINGORANT (19Y70), ew estudos reali-
zados com.15 isclados, embora naoc encontrassem diferencas na

—~108
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reacao das especies citricas testadas, conseguiram separ
em 6 grupos, com base na liquefacao de gelatina; em 3 grupos,
de acordo com a hidrdlise de amido, e, de acordo com patogeni
cidade em M. exofica, em 3 grupos.

SERTZAWA (1971) verificou que parece nao haver
especializacao entre isolados de X, ¢cdfni, com relacao as es~
pécies e variedades citricas,

Estudando a possivel ocorrencia de diferentes
formas de X. cdfnd, ROSSI e GOTUZZ0O (1977) encontraram dife-~
rencas na liquefacido de gelatina e ‘acidificacao de agucares,

mas nao encountraram diferencas quanto a patogenicidade em es~



tudos com 4 isolados.

Em testes realizados em casa de vegetacgao, MALA
VOLTA JR. et alii (1984 a) nao encontraram diferencgas em pato
genicidade entre os isolados testados , quando inoculados em

limao Galego (C. auiraniifolfia) e laranja Natal (C. sinensis).

2.2. Fatores que influenciam a resistencia de CALAUS spp.

a Xanthomonas campesinis pv. cdtrhd.

Varios fatores interferem no processoc de resis
téncia ao agente causal do cancro citrico, destacando-se as
diferencas em patogenicidade dos diversos tipes de cancrose
existentes, caracteristicas das plantas citricas e condigoes
ambientais.

Segundo BITANCOURT (1957), a infeccao ocorre
principalmente por via estomatica ou por ferimentos, sendo
que, de acordo com CASTRO e TERRAZ (1982), o numeroc e dimeg -
soes dos esromatos nas folhas de plantas citricas variam de
acordo com a espécie considerada, expocicac ao sol e do local
cmogue as plantas se desenvolvem,

Mc¢ LEAN (1921) vervificou que em variedades sus-

* - - > v .
civers a abertura estomatica era malor que em varieda

®
-
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sistentes. TANG (1958) observou que tecidos citricos sao mais
suscetivels a infecgao, quando noves estomatos e lenticelas
estao em processo de formagao, e que a suscetibilidade ao can
cro citrico esta relacionada com o tamanho e densidade de
estomatos por area foliar.

KISHORE e CHAND (1972) constataram que C.
auraniifolia, espécie suscetivel ao cancro citrico, apresenta
va maior abertura estomatica e maior numero de estomatos por
unidade de area foliar que C. netldiculata, espécie resistente,

ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI (1980 a), estudando o

.

comportamento de cultivares de laranja, pomelo Marsh Seedless



e tangor Murcote, encontraram uma relacao direta entre o cres
cimento diario dos brotos e folhas com a suscetibilidade. Os
mesmos autores relacionaram maior resistencia ao cancro citri
co com menor intensidade de surtos de vegetagao, menor area
foliar, menor numero de estomatos por folha e menor area fo-
liar ocupada por aberturas estomaticas (ZUBRZYCKI e
ZUBRZYCKI, 1980 a, 1981 a).

A textura foliar é, segundo PELTIER e FREDERICH
(1920), um fator importante que influencia a resistencia.
McLEAN e LEE (1921) observaram que, nas Filipinas, algumas va
riedades apresentavam grande resistencia ao agente causal do
cancro citrico, devido a estrutura da épiderme, mas que, quan
do ocorriam ferimentos, essas variedades se comportavam como
as suscetiveis. FULTON e BOWMAN (1929) relataram que, em fg -
lhas, a maioria das infeccgcoces ocorre .em ferimentos, e que fru
tos jovens, ainda pequenos, eram mais sujeitos a infecgao via
estomatos. '

LEE (1921, 1922) verificou que a resistencia ao
agente causal do cancro citrico aumentava com a maturidade
das folhas. OHTA (1969), inoculando plantas de 3 especies ci-
tricas a intervalos de 5 dias, verificou que as folbas apre -
sentavam maior suscetibilidade quando tinham de 10 a 50 dias,
a partir do desenvolvimento do breto.

STALL et alii (1979 a) mostraram que a resistég
cia ao patogeno, em folhasde citros, e determinada pela estru
tura dos estomatos, que varia de acordo com a espécie ou va-
riedade, e com a maturidade das folhas. ALCARAZ (1$80 b) de~—
monstrou gque brotacoes novas sido as de maior suscetibilidade
e que a predisposicao do tecido foliar esta em relacao direta
com o estado de desenvolvimento dos mesmos, e é independente
da suscetibilidade da espeécie ou vari.edade no estado adulto.

STALL et alii (1982) observaram gque, em condi-
cobes de campo, folhes citricas tornam-se resistentes ao can -

cro citrico quando atingem maturagao.
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Mais recentemente, trabalhos desenvolvidos por
STALL et alii (1979 a), ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI (1981 b) e
STALL et alii (1982) mostraram que também ha uma resisténcia
interna, a nivel de mesofilo, que aumenta com a maturidade
das folhas, e que essa resistencia interna deve desempenhar
um papel importante na expressao da resistencia da planta.

CHOWDHURY (1952) e CHEEMA et alii (1975) relata
ram que porta-enxertos resistentes a Xanthemonas campestris
pv. cAithi aparentemente nao conferem resistencia a copa e que
0 crescimento mais vigoroso dos clones nucelares faz com «que
sejam mais suscetiveis. Entretanto, ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI
(1981 b) relataram que, em certos casos, o porta cecnxerto con-
fere maior resistencia as variedades enxertadas. MALAVOLTA
JR. et alii (1984 c) verificaram diferengas no comportamento
de clones de laranja Valencia, de acordo com o porta enxerto
utilizado. v

Fatores climaticos influenciam fortemente a ex-
pressao da resistencia, sendo os mais importantes a temperatu
ra, pluviosidade e ventos. Os dois primeiros fatores sao de-
terminantes para a disseminacao e intensidade do cancro citri
co nas diversas regioes do mundo (BITANCOURT, 1957). PELTIER
e FREDERICH (1926) constataram que a baixa precipitacao plu -
viomeétrica era fator limitante para a disseminagao do patoge-
no.

Analisando o comportaments de dez variedades s
em condicoes dea casa’de vegetacao, KOTZUMI (1976) verificou
que o periodo dé incubacio diminuia com a elevacio da tempera
tura, e que nao havia relacao entre esse periodo e a resis -
tencia do hospedeiro ao cancro citrico. O mesmo autor rela -
ciona temperaturas entre 25° e 30°C como Stimas para o desen
volvimento da deoenga em condicgoes de campo (KOIZUMI, 1979).

KUHARA (1978), VALSANGTACOMO e GOUIN (1980)
SERTZAWA (1281) e PALAZZO et alii (1984 a) destacaram também

b4

a acao dos ventos na gravidade da doenca, seja pelos ferimen-
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tos que causam, seja pela disseminacao.da bactéria atraves de
respingos de chuva, ou levando folhas infectadas para outras

areas do pomar.

2.3. Téecnicas de inoculacao e avaliacao de resisténcia de

Citrnus spp a Xanthomonas campesiais pv.cilal.

Ha diversas maneiras de se inocular folhas de
plantas citricas, para avaliacao de resistencia ao cancro
citrico, sendo que, em condigcoes experimentais LEE (1918) e

PELTIER (1918) utilizaram o método de deposicao de inoculo em
riscas feitas por agulhas estéereis. KOiZUMI (1971) utilizou o
método de inoculagao em ferimentos produzidbs por almofada de
agulhas. NAMEKATA (1971) empregou o método de pressao com blo
utilizaram, nas inoculagoes, a teécnica de infiltracao foliar
por injecoes.

ALCARAZ (1982) inoculou folhas de plantas citri
cas atraveés do metodo de pulverizacao do inoculo, sem pressao.
KISHORE e CHAND (1972), BUSQUET et alii (1984), MALAVOLTZ JR.
et alii (1984 a, c) utilizaram a aplicacao do inoculo atraves
de pulverizacao com pressao.

Para a separacao das plantas em grupos, confor-
me sua resistéencia ou suscetibilidade, podem ser empregados
diversos métodos, baseando-se principalmente no nimero de le-
soes por area foliar (MONIZ et alii, 1974 e ZUBKZYCKI e
ZUBRZYCKI, 1980 c) e a porcentagem de folhas com lesoes ( SI-
NHA e UPPAL, 1971 e PALAZZO et alii, 1984 b).

Na Argentina, ALCARAZ e CANTEROS (1979) e
ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI (1980 a) empregaram, para separacao das
variedades conforme sua resistencia a Xanlhomonas campeslrds
pv. cAtfrdi, a intensidade e severidade da doencga.

Outros fatores, alsm desses, tambem podem ser

considerados na avaliacao. PELTIER (1918) cita que, para jul-
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gar a resistencia ou suscetibilidade das plantas, devem sexr
consideradas, além do numero, o tamanho e caracteristicas das
lesoes nas folhas. KOIZUMI e KUHARA (1982) verificaram que as
lesoes se desenvolviam mais rapidamente nas plantas susceti -
veis, enquanto que nas plantas resistentes, o desenvolvimento
da lesao era lento e cessava rapidamente. Também pode influir
na avaliacao, a abscisao das folhas infectadas, diretamente
relacionada com a area foliar lesada, sendo que os cultivares
mais resistentes requerem menor drea afetada para abscisao fo

liar (GOTO e YAGUCHI, 1979).

2.4. Reagao de Cifrus spp a Xanthomonas campesinis pVv.

Diversos trabalhos ja relataram a ococrrencia de
resistencia ao cancrc citrico em plantas da familia Rufaceae,
incluindo espécies, variedades e hibridos do género Citrus
(JEHLE, 1917, LEE, 1918, PELTIER, 1918, 1924, PELTIER e
FREDERICH, 1920, 1924, McLEAN e LEE, 1921).

Segundo REID (1938), na Nova Zelandia, a ordem
decrescente de suscetibilidade ao cancro citrico fol a seguin
te: limoes Ponderosa, Eureca, Lisboca e Meyer, pomelo Marsh
Seedless, laranjas Baianinha, Valencia e outras laranjas doce
e a4 laranja Poorman.

CALAVAN (1956) cita Calamondin e Kungquat como
altamente resistentes, a tangerina Satsuma e as toranjas ( C.
grandis) como suficientemente resistentes para plantios comer
ciais e Ponecilrus thifoliata e seus hibridos geralmente como
muito suscetiveils ao cancro citrico.

BITTERS et alii (1973) relacionam a variedade
Yuzu como nao afetada pelo cancro citrico.

Na India, CHOWDHURY (1951) observou que, em con
dicoes de campo, laranja Valencia, C. reflculata e C. granddis

eram raramente atacadas, enquanto C. jambhindi, C. Limondia e
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laranja Azeda nunca eram afetadas pelo cancro citrico.

SINHA e UPPAL (1971), baseados no numero de fo
lhas com lesoes coletadas em pomar contaminado, separaram 65
espécies e variedades em 5 grupos, sendo que relacionam, en-
tre outras plantas, como completamente resistentes, C.
sinensis variedade Heaven Sweet; C. refdculata variedades
Dancy e Clementina, tangelos Orlando e Sampson; como comer
cialmente resistentes, C. 44nensds variedade Valencia
Campbell; como moderadamente resistente, C. s4nensdsd varieda
des Jaffa, Pineapple e Valencia Late; como moderadamente sus
cetiveis C. s4nensds variedades Valencia Olinda e Hamlin.

Também na India, MONIZ et alii (1974) relacio-
nam C. £ZAimonia como altamente suscetivel, e como moderadamen
te resistentes, C. 44nensds variedades Malta, East India e
Dalius Malta. RAJ et alii (1976), baseando-se em 2 anos de
observacoes em 30 cultivares de citros, em condicoes de cam-
po, verificaram que 8 cultivares se compertaram como resisten
tes, incluindo a laranja Kamala, tangerina Satsuma e limzZo Eu
reca.

Em uma colegao de 7 espécies e variedades ci -
tricas, MEISTER (1973) naoc observou cancro citrico em limao
Lisboa e em tres variedades de tangerinas.

KUHARA (1978), analisando a reacao frente ao
cancro citrico das variedades mais cultivadas no Japao, cita,
como suscetiveis ou moderadamente suscetiveis, Natsudaidai |,
Iyokan, Kabosu e laranjas Fukdhara,Valéncia e Navel, e, co-
mo moderadamente resistentes ou resistentes, tangerina Satsu
ma e Tankan, larvanja Hassaku e Yuzu.

K0T ZUMI (1978), em observacoes de ocorrencia -
de cancro citrico em condigoes de campo, nao observou lesdes
em Yuzu, Calamondin e Kunquat; poucas lesoes em tangerinas
Ponkan, Clecopatra e Satsuma Wase; e, com sintomas foliares -~
severos, o pomelo, tangerina Clementina e os tangelos Clement,

Yalaha e QOvlando.
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KOIZUMI e KUHARA (1982) separaram um grande nu
mero de espééies, variedades e hibridos em 5 categorias, de
acordo com o grau de prevalencia da doenca em folhas, e rela-
cionaram, como suscetiveis, C. s4inensis variedades Valencia ,
Pineapple, Baianinha; tangelo Sampson; C. LZimon variedades
Viliafranca, I.isboca e Siciliano. Diversos cultivares de
Satsuma (C. -unshiu) se comportaram como resistentes, assim co
mo C. hassaku, C. sulcata e C. reficulfafta variedade Ponkan.

Na América do Sul, vem sendo desenvolvidos tra-
balhos sobre resistencia varietal principalmente na Argentina
e no Brasil.

Na Argentina, ALCARAZ e CANTEROS (1978), citaram
que na Provincia de Corrientes, no periodo 1977-1978, as espé
cies mais afetadas foram os limoeiros e os pomelos, e as espe

cies mais resistentes as mandarinas e laranjas.

STALL et alii (1979 a) wverificaram que, de 9 -
variedades de laranjeiras, as mais suscetiveis foram Hamlin ,
Petropolis, Westin e Natal.

MILLER et alii, (1980) inoculando experimental-
mente piﬁntulas de pomelo, encontraram grande variabilidade
na expressao de resistencia nos diferentes cultivares.

ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI (1980 a) relacionaram o
pomelo Marsh Seedless e laranja Petwopolis como muito susceti
veis ao cancre citrico; laranja Hamlin e tangor Murcote como
moderadamente suscetiveis; laranjas Valencia Wood e Natal Sao
Paulo, como moderadamente resistentes e lavanja Valencia

Campbell como muito resistente. Esses mesmos autores (1980 b,

c, 1982), avaliendo diverswons cultivares incluindo laranjas

st
i

limas acidas, moes verdadeiros e pomelos, encontraram gran-—
des variacoes no comportamento varietal, inclusive encontran
do diferencas em clones de laranjas Pera e Valencia. Como
cultivares resistentes, sao velacionadas as laranjas Coco s

Salustiana e Valencia Campbell ¢ o limao Secedless. Como sus -

cetiveis, laranjas Trovita, Enterprise, Baianinha, Navelate
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Sar, Criolla, Natal Sao Paulo , Natal nucelar Brasil, Valencia
Frost, Valencia CN 44, Marrs Early, China e Petropolis, os
pomelos e limao Galego.

No Brasil, OLIVEIRA et alii (1968) realizaram
avaliacoes em campo, incluindo 19 variedades citricas, nao
obtendo, no periodo abrangido pelo estudo, conclusoes sobre a
resistencia ou suscetibilidade das plantas estudadas.

Baseados em observacoes feitas em regioes de
Estado de Sao Paulo afetadas pela doenca, KIMATI e GALLZI
(1980) relacionaram a seguinte escala, em ordem decrescente
de suscetibilidade: pomelo, laranjas doces, limas e limoes -
verdadeiros, tangerinas e Poncdlrus. ;

BUSQUET et alii (1984), avaliando 57 hibridos
n

de tangerina Satsuma em condicoes de casa de vegetacgao, con
e

en
traram grande variacao na resisteéncia apresentada pelos dife-
rentes grupos de hibridos.

PALAZZO et alii (1984 b) separaram 13 varieda -
des citricas submetidas a infecg¢ao natural, de acordo com a
porcentagem de folhas lesionadas, relacionando cowmo resisten-
tes C. deficdosa variedade Mexerica do Rioj; C. sdnensdis va-
riedade Pera de Rio; C. auraniium variedade laranja Azeda. Co
mo suscetiveis, C. Ldmondia variedade limaoc Cravo e C.

. sAnensds variedades Baianinha, Baia, Barao, Caipira, hamlin e
Natal.

experimentais, encontraram diferencas na resistencia apresen-—
tada por diferentes clones de laranja~Va15ncia ¢ C.
sdnensis) .

LEITE JR. e MOHAN (1584), em estudos realizados
em condicoes de campo e em casa de vegetacao, classificaram
como resistentes Calamondin, tangerinas Tankan, Satsuma Gigan
te e Ponkan, citron Diamante, limac Taiti e laranja Azeda Dou
ble Calice, enquanto que pomelo Marsh Scedless, tangerina Cle
mentina, limao Galego, limzo Siciliano e as lavanjas Hamlin ,

Baia, Baianinha e Seleta Vermelha foram classificadas COmo
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suscetiveis. A laranja Pera premunizada se comportou como mo

deradamente resistente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Meio de Cultura

Empregou-se, para isclamento, manutencgas e
obtencao de populagoes bacterianas, ¢ meio Nutriente Agar

(NA) de acordo com formulacao relatada por LEVINE (1954):

Extrato de Carne ........s.. 3,0

99

Peptona .viiivewnsecrneraes 5,0 g

Cloreto de S50dio .vveveewwse 5,0

[81e]

Agar . .iiiei it onieaesaeaase 15,0 ¢
Agua destilada ............. 1000ml

Apos preparo, o meio de cultura teve seu pH

ajustado a 7,0.

3.2. Indculo utilizado

Em todos os testes utilizou-se como inoculo po-
pulacces bacterianas provenientes de um isolado de
Xanthomonas campestnis pv.cdLdrd , tipo A.isolada originalmen

te de lesoes em folhas de CLLfius rellculafa Blanco, provenien
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te de Assis,SP. e registrado com o numero 256 mna Secao de
Bacteriologia Fitopatologica do Instituto Biologico de Sao
Paulo.

3.3. Concentracoes de inoculo utilizadas

A partir de colonias de Xanthomonas campestris
pv. citrni desenvolvidas em meio NA por 72 horas a 27°C, foram
preparadas suspensoes bacterianas, com agua destilada estéril,
sendo ajustadas em espectrofotometro UNICAM SP 1800 a uma
leitura de 1250, em densidade otica (D0O) 550, para concentra-
gao aproximada de 5 x 108 unidades formadoras de colonias/ml
(UFC/ml1). Dessa suspensao original, foram preparadas, por
diluicao em agua destilada estéril, suspensoes de aproximada-

mente 108 UFC/ml e 107 UEC/m1.

3.4. Local dos experimentos

Os experimeﬂtos foram conduzidos no Instituto
Biologico de Sao Paulo, em casa de vegetacaoc Sclar Dan Tipo
DS-1A Especial, dotada de aquecedores, resfriadores ¢ umidifi
cadores de ar, permanecendo a temperatura de 25°C & &gC, comnm

umidade relativa do ar 807 + 57%.

3.5, Plantas utilizadas nos testes

Foram utilizadas, nos testes de avaliacao de
resistencia ao agente causal do cancro citrico, plantas de
Citrus funos ex Tanaka, variedade Yuzu; C. nafsudadidadl Hayata,
variedade Natsudaidai; C., s4nensis Osbeck, variedades Baia (a-
bula,Hamlin, Natal,Pera premunizada, Pineapple, Rubi, Valencia

CN2 e Westin; (. fangexina Bort. ex Tanaka, variedade Dancy ;
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C. tankan Hayata, variedade Tankan; C. unshiu Marc., varieda
de Satsuma.

Também foram utilizados os hibridos tangelo Or
lando (C. refdiculata Blanco x C. paradisd Macf.); tangelo
Sampson (C. reficulata Blanco x C. paradisdi Macf.); tangor
Murcote (C. ieficufata Blanco x C. sinensis Osbeck); tangeri
na Kinnow (C. nob{fis Lour. x C. deficdosa Ten.) e tangerina
Wilking (C. nobifis Lour. x C. delicdiosa Ten). Essas plan -
tas, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros
do Instituto Agronomico de Campinas (BAG-TAC), estavam enxer
tadas em limao Cravo (CAftrus Limonda Osbeck) e plantadas em
sacos plasticos de 5 litros, contendo solo argiloso.

A fim de se uniformizar o material a ser inocu
lado, as plantas foram podadas recebendo, nessa ocasiao, 30
gramas de adubo NPK por planta, formulagao 106-10-10 e marcou-
se cada brotacao que as plantas iam lancando, anotando-se a
data de seu inicio. Foram selecionadas para os testes brota -
¢oes com 25, 32, 38 e 65 dias, para verificar a possivel in -
fluencia da idade das brotacoes no comportamento das varieda-
des. Foi feito, quando necessario, eliminacao des folhas mais
novas dessas brotacoes, para diminuir ou evitar variacao de

idade das folhas, na mesma brotacao.

3.6. Metodologia de inoculacao

Para a inoculacao, as plantas foram parcialmen-
te desfolhadas, deixando-se somente as folhas de brotacoes de
uma das idades escolhidas, de modo que cada uma dessas idades
fosse representada em 3 plantas. Dessa maneira, foram inocula
das todas as folhas de cada planta por pulverizagao com pres-—
sao, ate¢ o ponto de escorrimento, atraves de um atomizador
"H airbrush" (PAASCHE AIRBRUSH CO., CHICAGO, ILLINOLS), com
pressao de 1,0 kgf/cmz, fornecida ﬁor um compressor PRIMAR

sem, entretanto, causar anasarca no tecido. As tres plantas
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de cada espécie, variedade ou hibrido em cada um dos estagios
de brotacao foram testadas, para cada concentracao de inoculo
empregada. FPara as brotagoes de 25 e 38 dias, foi aplicada so

8 UFC/ml, devido a limitacac no nu-

mente a concentracao de 10
mero de plantas com a brotacao desejada, totalizando 54 plan-
tas por experimento.

Apo6s a inoculacao, as plantas foram cobertas -
com sacos plasticos transparentes por 3 dias, a fim de prover

uma camara umida adequada.

3.7. Avaliacao da reacao das plantas inoculadas

Trinta dias apos inoculacao, foi efetuada a
coleta das folhas, anotando-se para cada planta, o numero de
folhas com e sem lesoes, o numero de lesoces por folha e a
area foliar, obtida através de um medidor automatico de area,
modelo AAM~7 (Hayashi Denkon Co. Ltd, Tokyo, Japan).

Com essas informacoes, obtiveram~se, para cada

planta, os seguintes dados:
a) a porcentagem de folhas lesionadas (PFL).
b) o numero médio de lesdes por folha lesionada (NL/FO).

- .. ~ 2 - .
c) o numero medio de lesoes por cm” de area foliar, conside -

rando~-se apenas a area das folhas lesionadas (NL/AR).

- P ~ 2 - . .
d) o numero médio de lesocecs por cm” de area foliar, conside-

rando-se a area total das folhas com e sem lesoes (NL/AT).

e) o numero meédio de lesoes por folha, considerando~se o nume

ro total de folhas com e sem legdes (NL/TFT).

Procurando verificar a possivel influencia da
resisteéncia varietal sobre o periodo de incubacac e tamanho
das lesces,no caso da brotacao de 38 dias fizeram-se observa-
coes diarias, do periodo entre a inoculacao do patdgeno e o

aparecimento das primeiras lesoes visiveis (periode de incuba

by



21.

cdo), bem como do diametro meédio de 5 lesoces por planta .

30 dias apos inoculacao.

3.8. Delineamento estatistico

0 delineamento estatistico empnregado foi intei-
ramente casualizado, sendo utilizados 18 cultivares, com tres
reveticOes cada. Nao foram inoculadas as variedades Satsuma
(brotacho de 32 dias, na concentracao 107 UFC/ml) e Yuzu
(brotacido de 65 dias, na comncentracao de 108 UFC/ml).

Os resultados obtidos em' cada idade de bLrotacao
nas concentracoes de indculo empregadas foram submetidos a
analise de variancia, e, quando necessario, foi feita a compa
ragao de medias pelo teste de Tukey, com nivel de significan-
cia a 57%.

Para a realizacac da analise de variancia, o3
dados originais de porcentagem de folhas lesionadas (PFL) fo-
ram transformados em arco seno V7% , tendo sido transformados
em VX~ os dados referentes ac numero meédio de lesces por folha
lesionada (NL/FQ); numero medio de lesodes por cm de area fo-
liar, considerando~se apenas as folhas que apresentaram le-~
soes (NL/AR); numero médio de lesoes por cm? de area total
(NL/AT):; numero médio de lesoces por folha, considerando-se
todas as folhas inoculadas (NL/FT).

Os dados obtidos para o periodo de incubacgcao e

diametro médio das lesdes foram submetidos a analise de vari-

ancia, sendo feita a comparacaoc de medias pelo teste de Tukey.



4. RESULTADOS

¥

4,1, Efeito da idade de brotacao e concentracao de indculo

na reacao de plantas citricas a inoculacao de

Xanthomonas campesindls pv. cAInd.

Os resultados da analise estatistica relativa

aos dados obtidos para cada cultivar avaliado mediante oS
5 métodos utilizados neste trabalho, com a concentracao de
7 .

indculo de 10" UFC/ml, em brotacoes de 32 e 65 dias, e com a

8

concentracac de inodculo de 10~ UFC/ml, em brotacoes de 25,
32, 38 e 65 dias, sao apresentados nas TABELAS 1 a 5, estando
os dados originals, juntamente com os resumos das analises de
variancia, nos Apendices 1 a 13.

Examinando~se os resultados, observa-se que hou
ve variacao na classificacao dos cultivares .quanto a susceti
bilidade ou resistencia, conforme a idade de brotacgac conside
rada e concentracac de incculo empregada.

A analise de variancia dos dados obtidos com o
calculo da porcentagem de folhas lesionadas (PFL) foi nao sig

7

nificativa para a concentracao de 10'-UFC/ml, em brotacoes de
32 dias, apresentando significancia para as demais combina -
coes de concentracao e idades de brotacgao.

Na TABELA 1 sao apresentadas as meéedias, trans -
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formadas em arco sen V% , de 3 repeticoes, relativas ao mé-
todo de avaliacao PFL, apos inoculagoes realizadas com concen

7

tracao de 10 UFC/ml em brotacoes com 32 e 65 dias, e de

108 UFC/ml em brotagoes com 25, 32, 38 e 65 dias. Para compa
ragao das médias foi empregado o teste de Tukey a 5% de proba
bilidade. Os resultados evidenciaram que com o uso de 107UFC/
ml em folhas de 65 dias, a variedade Natal foi considerada co
mo suscetivel, e a Tankan resistente.'Com o uso de concentra
cao de 108 UFC/ml, comportaram-se como suscetiveis em brota -
coes de 25 dias, a tangerina Wilking e o tangelo Orlando; em
brotacoes de 32 dias, o tangelo Orlando; em brotacoes de 38
dias, a laranja Westin e o tangelo Sampson, e em brotacoes de
65 dias, os tangelos Orlando e Sampson.

O0s cultivares que se comportaram como resisten-
tes foram Yuzu, Valéncia CN2, Tankan e Satsuma, em brotacoes
de 25 dias; Westin, Pera premunizada, Yuzu, Hamlin, Baia Cabu
la, Tankan, Satsuma, Natsudaidai, Natal, Rubi e Dancy, em bro
tacoes de 32 dias; Wilking, Tankan, Satsuma e Dancy em brota-
coes de 38 dias, e Pera premunizada,A Tankan, Kinnow e Natal
em brotacoes de 65 dias.

A analise de variancia, realizada com os dados
obtidos mediante o emprego do método que consistiu na avalia-
c¢ao do nimero medio de lesces por folha lesionada {(NL/FO)
apresentou siginificancia apenas para a concentracao de inéég
lo de 108 UFC/ml, em brotacoes de 25 e 38 dias.

As medias de 3 repeticces, relativas ao numero

médio de lesoes por folha lesionada, foram transformadas em

Vx e apresentadas na TABELA 2. O emprego do teste de Tukey a

5% de probabilidade permitiu separar como suscetiveis a tange
rina Wilking e a laranja Westin, nas idades de 25 e 38 dias ,
respectivamente, Comportaram—se como reslistentes, na brotacao
de 25 diés, Yuzu, Valencia CN2, Hamlin, Tankan e Natsudaidai
e, na brotacao de 38 dias, Yuzu, Wilking, Tankan e Natsudai-

dai.
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A analise de variancia, realizada com os dados
do numero médio de lesoes por cm2 de area foliar, consideran-
do-se apenas a area das folhas que apresentaram lesoes (NL/
AR), foi significativa apenas para a concentracao de inoculo
de 108 UFC/ml, nas brotacoes de 25 e 38 dias. As médias dos
dados obtidos foram transformados em VX e estao relacionadas
na TABELA 3. Neste caso, o teste de Tukey, a 57 de probabili-
dade, permitiu classificar, na idade de 25 dias, a tangerina
Wilking como mais suscetivel que os demais cultivares. Na ida
de de 38 dias, comportaram-se como suscetivels as tangerinas
Kinnow e Dancy, e como resistentes, Pera premunizada, Valég -
cia CN2, Hamlin, Baia Cabula,Tankan, Satsuma, Pineapple s
Natsudaidai, Natal e Rubi.

Os dados do numero meédio de lesoces por cm? de
area foliar total (NL/AT) sofreram analise de variancia, de-
monstrando que a diferenca dos dados foi significativa apenas
para as idades de brotagao de 25, 32 e 38 dias com a concen -

8 UFC/ml. As medias desses resultados

tracao de inoculo de 10
foram transformadas em VX~ e encontram-se na TABELA 4. Utili-
zando-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, verificou-
se que se comportaram como suscetiveis, na brotacao de 25
dias a tangerina Wilking; na brotacao de 32 dias. o tangelo
Orlando, e na brotacao de 38 dias, a laranja Westin. Na idade
de 25 dias, todos os cultivares, comparados com a tangerina
Wilking, muito suscetivel, comportaram-se como mais resisten-
tes. Tambem comportaram-se como resistentes, na idade de 32
dias, Pera premunizada, Yuzu, Hamlin, Tankan) Satsuma e Rubi,
e, na idade de 38 dias, a Valencia CN2, Tankan, Satsuma ,
Natsudaidai e Rubi.

Com o emprego do método de avaliacao baseado no
numero médio de lesces por folha, considerando-se o numero to
tal de folhas (NL/FT), a analise de variancia demonstrou se-
7

rem significativos os dados referentes a concentracao de 10

UFC/ml na brotacao de 65 dias e, com a concentracao de 108UFCf



30.

ml, nas brotacoes de 25, 32 e 38 dias.
Na TABELA 5 estao relacionadas as meédias, trans
formadas em VX , dos dados obtidos por esse metodo. O emprego

do teste de Tukey, a 57 de probabilidade, permitiu separar
7

>

para a concentracao de 10° UFC/ml e brotacao de 65 dias, a la

ranja Westin como suscetivel e Tankan como resistente. Com o

8

uso de concentracao de 10 UFC/ml, a tangerina Wilking compor
tou-se como suscetivel na brotacao de 25 dias; na brotacao de
32 dias o tangelo Orlando, e na brotdgéo de 38 dias, alaranja.
Westin. Como resistentes, comportaram-se os cultivares Yuzu ,
Valencia CN2, Hamlin, Tankan, Satsuma e-Natsudaidai, na brota
cao de 25 dias; Westin, Pera premunizada, Yuzu, Hamlin, Tan -
kan, Satsuma, Natsudaidai, Rubi e Dancy, na brotacao de 32
dias, e Yuzu, Valencia CN2, Murcote, Wilking, Tankan, Satsuma

Natsudaidai e Dancy, na idade de 38 dias.

4.2. Estimativa do periodo de incubacao e do diametro mé-

dio das lesoes.

As analises de variancia dos dados relativos ao
diimetro médio das lesdes e ao periodo de incubacao, para fo-
lhas de brotagcao de 38 dias, apresentaram significancia en-
tre os cultivares avaliados, estando o resumo dessas analises
nos Apendices 12 e 13. Entretanto, a correlagao entre o perfg
do de incubacao e o diametro medio das lesces foi nao signifi
cativa.

As médias dos dados obtidos estao relacionadas
na TABELA 6, e a aplicacao do teste de Tukey, a 5% de probabi
lidade, evidenciou que quanto ao periodo de incubacgao, as me-
nores medias ocorreram nas laranjas Baia Cabula, Pineapple
Rubi e Westin, e a maior na tangerina Satsuma. Quanto ao dia-
metro medio das lesoes, avaliado 30 dias apos inoculacgao

observou-se que o maior diametro ocorreu na laranja Baia Cabu
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TABELA 6 : Médias do periodo de incubacdo, em horas, e do dia-
metro das lesoes, em mm, 30 dias apos inoculagao
com Xanthomonas campesirls pv.ciltrd (108UFC/m1) em

folhas de 38 dias,

Periodo de

VARIEDADES incubacio Diametro das
(horas)?” : lesdes (mm)?
Yuzu 222 ab% 0,60
Natsudaidai 282 ab 0,67 b
Baia Cabula 204 b ’ 1,06 a
Hamlin 222 ab ‘ 0,71 ab
Natal 216 ab 0,67 b
Pera premunizada 276 ab 0,74 ab
Pineapple 210 b 0,84 ab
Rubi 204 b 0,76 ab
Valencia 246 ab 0,87 ab
Westin 204 b 0,86 ab
Dancy 228 ab 0,71 ab
Tankan 264 ab 0,68 b
Satsuma ) 330 a 0,71 ab

Hibridos

Tangelo Orlando 228 ab 0,81 ab
Tangeio Sampson 234 ab 0,83 ab
Tangor Murcote 252 ab 0,79 ab
Tangerina Kinnow 258 ab 0,69 ab
Tangerina Wilking 264 ab 0,65 b
d.m.s. 114,54 0,37

IMédia de 3 repeticodes

’Média de 5 lesdes por planta

;% - - ’ - E ~ . .
Medias de cada coluna seguldas da mesma letra nao diferiram

estatisticamente entre si (Tukey 57)



la, e os menores nos cultivares Yuzu, Natsudaidai, Natal

Tankan e Wilking.

32.
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5. DISCUSSAO

5.1. Efeito da idade de brotacao na resistencia ao cancro

citrico.

Os valores apresentados nas TABELAS 1 a 5 mos-
traram que houve um aumento na resistencia do hospedeiro, de
acordo com o aumento na idade das folhas, concordando com os
resultados relatados por PELTIER e FREDERICH (1920) e Mc LEAN
e LEE (1921), que apontéram a textura foliar como um fator im
portante na expressao da resistencia. Estao tambem de acordo
com LEE (1921, 1922) e STALL et alii (1982), que observaram
um aumento na resistencia com a maturacao das folhas.

A brotacao de 25 dias, a mais nova dentre as
utilizadas nos testes, foi a mais suscetivel ao cancralcftri—
co, concordando com OHTA (1969) e ALCARAZ (1980 b), que rela-
taram maior suscetibilidade em brotacoes novas, quando utili-
zaram inoculagcoes por aspersao.

A analise de variancia dos dados obtidos, para
folhas de brotacao de 65 dias foi nao significativa para to-
dos os critérios de avaliacdo, com excecado de NL/FT, na con -
centracao de 107UFC/ml e PFL, para as duas concentracoes em -
pregadas, indicando que as diferengcas na resistencia apresen-

tada pelos cultivares diminui, com a maturacao das folhas. Es
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ses dados estaoc de acordo com STALL et alii (1979) e ALCARAZ
(1980 .b), que observaram que as folhas das variedades estuda-
das se tornavam mals resistentes com o aumento da idade, nao
havendo grandes diferencas entre a reacao por elas apresenta-
das.

Verificou-se também que a escala de resistencia
dos cultivares testados sofreu alteracoes de acordo com a idi

de de brotacao considerada.

5.2. Concentracao de inoculo

¥

A analise de variancia dos dados expressos nas
TABELAS 1 a 5 mostrou que o uso de concentracao de inoculo de
108UFC/m1 permitiu uma melhor separacao dos cultivares quanto
a sua reacao ao cancro citrico. Com o uso da concentracao de
1O7UFC/m1 houve grande variacao na escala de resistéencia dos
cultivares, conforme a idade de brotacao ou critério de ava-

liacao utilizado, sendo a analise de-.variancia significativa

apenas para os criterios PFL e NL/FT, na idade de 65 dias.

5.3, Diferencas observadas na escala de resistencia com

relacao aos criterios de avaliacao.

Verificou-se gque. os cultivares testados Eomporm
taram-se diferentemente quanto a reagao ao cancro citrico, ha
vendo uma tendencia das variedades Yuzu ( C. junos), Tankan
(C. tankan ) e Satsuma (C. unshiu) se comportarem como resis-
tentes independentemente do critério de avaliacao empregado.
Da mesma forma, podemos considerar os tangelos Orlando e
Sampson ( C. refdlculata x C. paradisi),a tangerina Wilking
( C. nobilis x C. deficlosa ) e a laranja Westin ( C.
sinensds) como suscetiveis. Os demais cultivares, considera -

dos como de reacao intermediaria ao cancro citrico, apresenta
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ram um comportamento nao uniforme guanto a resistencia, vari

ando de acordo com o metodo de avaliacao e as idades de bro-
tacao testadas.

A classificagéé da variedade Yuzu como resisteg
te concorda com KUHARA (1978) e embara BITTERS et alii (1973)
e KOIZUMI (1978) a relacionem como nao afetada pelo cancro ci
trico em condigcoes de campo, essa variedade, em condigoes ex-
perimentais, apresentou lesoes de cancro citrico em todas as
idades de Dbrotagao testadas.

A classificacao obtida para a variedade Tankan
esta de acordo com KUHARA (1978) e LEITE JR. e MOHAN (1984) ,
enquanto a da variedade Satsuma concorda com CALAVAN (1956) .
Da mesma forma, RAJ et alii (1976) e KUHARA (1978) citam essas
duas variedades como resistentes.

A classificacao dos cultivares Hamlin e Murcote

como intermediarios concordam com ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI

(1980 a), que citam-nos como de reacao intermediaria ao can

¥

cro citrico,

A inclusao dos tangeloé Sampson e Orlando como
suscetivels ao cancro citrico esta de acordo com ROIZUMI
(1978) e KOIZUMI e KUHARA (1982).

Esses resultados mostram que ha possibilidade
de separacao de plantas citricas em grupo conforme a resistég
cia ao cancro citrico,em condicoes de casa de vegetacao. A
classificacao proposta por SINHA e UPPAL (1971), que relacio-
naram os tangelos Orlando e Sampson e as tangerinas Dancy s
Kinnow e Wilking como completamente resistentes,e por STALL
et alii (1979), que classificaram as laranjas Westin como de
resistencia intermediaria e a laranja Natal como suscetivel ,
discordam da classificacao obtida no presente trabalho, po-
dendo essas diferencas serem atribuidas a variacao na metodo-
logia de inoculacio, amostragem e metodo de avaliacao da re-
sistencia varietal.

FEssas variacoes na classificacao das variedades
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quanto a resistencia podem também ser atribuidas a utilizacio
de cultivares, que embora geneticamente diferentes sao identi
ficados apenas pelo nome da variedade, sem descriminar o}
cultivar. ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI (1980 b, c, 1982) e MALAVOLTA
JR. et alii (1984 c) observaram a ocorrencia de grande varia-
¢ao na resisténcia entre cultivares e clones de laranja Valén
cia; enquanto outrcs autores tais como CHOWDHURY (1951)

PALAZZ0 et alii (1984 b), KUHARA (1978) e KOIZUMI e KUHARA

¥

(1982) classificaram a variedade Valencia, respectivamente |,
como resistente, moderadamente resistente, moderadamente sus-—
cetivel e suscetivel, sem identificar o cultivar avaliado.
Quanto ao método de avaliacao, observou-se que
de acordo com o critério empregado os cultivares testados nao
mantiveram a mesma escala de resistencia ou suscetibilidade
ao cancro citrico. Dos cinco critérios empregados, NL/FO e
NL/AR apresentam a desvantagem de nao considerar o ndmero ou
a area, respectivamente, das folhas inoculadas que nao apre -
sentaram lesoes. Os outros métodos (PFL; NL/AT; NL/FT) 1levam
em consideracao o numero total ou a drea total das folhas s
sendo mais precisos, portanto. Do ponto de vista de rapidez e

facilidade de avaliacao, o melhor metodo foi o que considerou

a porcentagem de folhas lesionadas (PFL), visto que nos demais

pode haver dificuldade na contagem do numero de lesoes por
folha, devido a coalescencia das mesmas, principalmente nas
brotacoes mais novas. De modo geral, o critério PFL também

apresentou um menor coeficiente de variacao, na analise esta-

tistica efetuada.

5.4, Periodo de incubacao e diametro médio das lesoes.

De acordo com os dados expressos na TABELA 6
nao fol observada relacao entre o pexriodo de incubacao e a re
sistencia a0 cancro citrico, nos cultivares avaliados. A varie

. . ,
dade Yuzu, considerada como resistente, apresentou periodo de
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incubacao semelhante ao dos tangelos Orlando e Sampson, consi
derados como suscetiveis. Esses resultados concordam com os
obtidos por KOIZUMI (1976) que também nao observou relacao en
tre o periodo de incubacao e resistencia do hospedeiro.

Da mesma maneira, nao foi encontrada correspon-
dencia entre o diametro médio das lesoes e a reacao do hospe-
deiro, em avaliacao realizada 30 dias apos inoculacao. Deve-
se ressaltar que, na época dessas avaliacgoes, as lesoes ainda
estavam em desenvolvimento, fator que pode ter influenciado
os resultados, uma vez que, segundo KOIZUMI e KUHARA (1982) o
desenvolvimento de lesoes de cancro citrico em plantas resis-
tentes € mais lento e cessa mais rapidamente que em plantas

suscetiveis.
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CONCLUSOES

Dos resultados do presente trabalho, pode- se

concluir que:

1.

4.

E possivel a selecao de plantas resistentes ao cancro ci -

trico em condigoes de casa de vegetacao.

0 metodo de avaliagcao empregado influi na classificacao
dos cultivares com relacao a resistencia ou suscetibilida-

de do material testado.

E importante que seja feita padronizacao da idade das fo -
lhas a serem testadas, pois” folhas de brotagcoes mais novas
sao mais sujeitas a infeccao por Xanthomonas campestnis

pv. ci{tri. Para selecao visando resistencia a Xanthomonas

campestnid pv, cAtad deve-se utilizar folhas de brotacoes
mais novas, pois as diferengas entre plantas resistentes

e suscetiveis diminuem quando se utilizam para inoculacao

folhas de brotacoes mais velhas.

A utilizacao da concentracao de 108 UFC/ml resultou em me-

nor variacao na escala de suscetibilidade ou resisténcia
das variedades, considerando-se os diferentes métodos de

avaliacao e idade de brotacao em.relacdo a concentracao de

‘107UFC/m1.
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Do ponto de vista de rapidez e facilidade de avaliacao, o
melhor método para classificacao da reacao varietal dentre
os testados, foi o da porcentagem de folhas lesionadas

(PFL).

Nao se observou relacao entre a resistencia varietal ao
cancro citrico e o periodo de incubacao ou diametro médio
das lesoes, em avaliacao feita 30 dias pds inoculacao em

folhas de brotacao de 38 dias.

As variedades Yuzu, Tankan e Satsuma comportaram-se como
resistentes, enquanto gque os tangelos Orlando e Sampson .
tangerina Wilking e larania Westin comportaram-se COmoO Sus
cetiveis. Foram classificados como de reacao intermediaria
os hibridos Kinnow e Murcote, e as variedades Natsudaidai,
Baia Cabula, Hamlin, Natal, Pera premunizada, Pineapple ,

Rubi, Valencia CN2 e Dancy.
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APENDICE 12:

65.

Resumo da analise de variancia do periodo de in-
cubacao de 18 cultivares de citros inoculados

com Xanthomonas campesiris pv.cLtni, na concen -

tracao .de 108UFC/m1, em brotacoes de 38 dias.
F.V. G.L. F

Total 53

Tratamentos 17 2,41%

Residuo 36

Y

m 241,33 s 37,36 CVZ 15,48

APENDICE 13: Resumo da analise de variancia para o diametro
médio de lesoes de 18 cultivares de citros inocu
lados com Xanthomonas campesdlrds pv. cLLrd na
concentracao de 108UFC/m1, em brotagoes de 38
dias.

F.V G.L. F

Total 269

Tratamentos 17 2,46%

Residuo 36

m 0,76 S 0,27 CV%Z 35,31






