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1—INTRODUCAO

Os estudos sdbre a tristeza e moléstias afing das plantas cfitricas rece-
beram grande impulso nos 1ltimos anos. Isto foi o resultado da grande
importénecia econdmica alcangada por éste grupo de moléstias e evidenciada
pelos resultados desastrosos que se seguiram ao seu aparecimento em novas
dreas, onde as plantas citricas eram cultivadas prineipalmente s6bre cavalos
de laranja azéda (Citrus aurantium L.).

Desde que foram primeiramente observadas, notou-se que estas molés-
tias causavam perdas, principalmente em certas combinagdes de cavalo-
cavaleiro, das quais a combinag¢fo laranja doce (Citrus sinensis (L.) Osb.)
sObre laranja azéda tem sido a mais bem estudada. Em contraste, plantas
de laranja doce enxertadas sdbre cavalos de laranja doce, sdbre liméo cravo
(C. aurantifolia (Christm.) Swingle ou, possivelmente, um hibrido de
tangerina, C. reticulata Blanco x C. aurantifolia) e sbbre alguns outros
cavalos, bem como plantas de pé franco de laranja doce e de outres tipos
eram consideradas como sendo resistentes & moléstia.

Sabe-se agora que danos bastante severos podem ser causados pels
tristeza a muitas combinagtes de cavalo-cavaleiro (4, 7), nas quais outros
cavalos, que nfo a laranja azéda, foram usados. Até mesmo plantas de
pé franco de certos tipos de Citrus podem mostrar-se afetadas pela tristeza,
em graus variidveis, chegando a injdria apresentada a igualar, em muitos
casos, a observada em combinactes de doce sdbre azéda.

Um plano de cooperagio entre o Instituto Agrondmico e o Departa-
mento Federal de Agricultura dos Estados Unidos, para o estudo da tris-
teza, estd em andamento nesta Instituigdo, desde 1946. Os trabalhos foram
iniciados por C. W. Bennett e A. 8. Costa e estdo atualmente a cargo dos
autores. Estes trabalhos constam do estudo da tristeza em seus diversos
aspectos, como a relagio da moléstia para com o vetor, possiveis plantas
hospedeiras, métodos de contrdle e, principalmente, a determinagio da
reacfo de mais de trezentas variedades e espécies de Citrus & tristeza. Cada

{l) Segunda publicagfic de uma 2.3 série de trabalhos sbbre a tristeza, feitos em cooperagfio entre o
Instituto Agrondmico de Campinas e o U. B. Department of Agriculture. Veja também citacdes 3, 4
e 7 na literatura citada.
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um déstes tipos estd sendo estudado como cavalo para variedades comer-
ciais de Clrus, como cavaleiro sbbre laranja azéda e também em sua reagfo
de pé franco & moléstia. Os resultados parciais dos trabalhos efetuados ja
foram publicados (3, 4, 7).

2—REAGAO DAS PLANTAS CITRICAS A TRISTEZA

Fatbres inerentes i propria planta sio os principails responsiveis pela
reacio dos diferentes tipos de Citrus & tristeza, embora certas condigdes do
ambiente também influenciem a maneira da reagdo. A éste respeito tem-se
notado principalmente que a manifestacdo dos sintomas de tristeza em
plantas inoculadas da combinagdo doce sObre azéda é bastante retardada
durante o inverno, necessitando-se trés ou mais meses para que ¢s sintomas
aparegam, a0 passo que nas épocas quentes é comum mostrarem as plantas
inoculadas os sintomas em metade do tempo. A quantidade de Agua no
solo pode apressar ou retardar a manifestagdo dos sintomas, e a luz parece
também ter certa influéncia.

Entre os carateristicos mais importantes da planta, que parecem gover-
nar a sug reagio 3 tristeza, podem ser citados : a) A idade da planta ; b)
A resisténcia da planta ; ¢) A capacidade da planta em permitir a multi-
plicacdo do virus ; d) A resisténeia dos tecidos da planta, e especialmente
do floema, ao principio que causa injiria.

Estd claro que no caso da reagio de plantas enxertadas hid uma inte-
ragio entre oscarateristicos de cada um dos ccmponentes, principalmente
entre a concentracgdo gue o virus ou principio t6xico pode atingir no cavaleiro
ou no ponto de unifo entre ambos os componentes, e a sensibilidade ou
tolerdncia dos tecidos de cada um ao principio téxico.

Sendo a reagfio A tristeza resultante de fatdres que podem variar inde-
pendentemente, é de se esperar a existénciag de um gradiente ns reacdo
manifestada pelas diferentes combinagdes de enxertia e também nas dife-
rentes espéeies, de pé franco.

2.1—IDADE DA PLANTA

Os resultados obtidos em muitos ensalos de inoculagéio parecem indicar
que as plantas novas de laranja doce sbbre azéda mostram sintomas de
infecgdo mais ré,pidamente que plantas mais idosas. Tem também sido

observado que é mais ficil infectar mudinhas novas do que plantas mais
desenvolvidas dos tipos que mostram sintomas de pé franco. E possivel
que isto esteja ligado ao maior vigor vegetativo de plantas novas, que per-
mite ao virus atingir maior concentracio nos tecidos ; poderia ainda resultar
da menor quantidade de tecidos condutores possuida pela planta jovem,
mais rapidamente prejudicados, ou pela maior facilidade com que o vetor
¢é estabelecido nestas.

2.2—RESISTENCIA DA PLANTA

Existe bastante variagdo na resisténcia i tristeza entre as diferentes
espécies do género Citrus, entre variedades de uma mesma espécie e mesmo
entre clones da mesma variedade.
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Alguns tipos de C7lrus parecem possuir certa resisténeia 3 moléstia sob
condigdes naturais, mas uma vez infectados mostram os sintomas usuais
da moléstia quando enxertados em cavalos nfo tolerantes. Tal é o que
acontece com alguns ‘‘grapefruits’” (Citrus paradisi Macfd.) e algumas tan-
gerinas. Plantas déstes tipos, enxertadas sObre cavalo de azéda, crescendo
nas proximidades de laranjais de doce sbbre azéda, demoram mais tempo
para mostrar sintomas do que plantas desta dltima combinagdo ¢, no caso
dos “grapefruits”, o declinio da planta é mais lento. Camp (6) relata que
também na Argentina as plantas de mandarinas enxertadas s6bre cavalos
de azéda demoraram mais para mostrar os sintomas que plantas compa-
raveis de doce sObre azéda.

A resisténeia da planta 3 infec¢fio, sob condigBes naturais, pode ser
devida a dois fatbres principais, agindo isolada ou conjuntamente : a)
Resisténeia & infecgio pelo vetor ; b) Resisténcia fisiolégica.

A resisténcia & infecgdo pelo pulgfo préto da laranjeira (Aphis citri-
cidus Kirk=A. tavaresi Del Guercio) fol notada particularmente para a
laranja azéda, mas é provavel que exista também para alguns limdes (Citrus
limon (L.) Burn, f.), mandarinas, ‘‘grapefruits’ e, possivelmente, outros
tipos. Tem sido notado que é muito dificil inocular com sucesso plantinhas
de laranja azéda, por meio do vetor, enquanto que por meio de unido de
tecidos a percentagem de infecgfo € relativamente maior. Em uma experi-
éncia inocularam-se mudinhas de laranja azéda, comparativamente, com o
vetor virulifero e por enxertia. De 25 plantas inoculadas com os affdeos
pbde-se recobrar o virus de apenas 4, enquanto que de 28 plantas inoculadas
por enxertia, o virus foi recobrado de 18. Em outra experiéncia, prepara-
ram-se 30 plantinhas com copa mista, composta de um galho de laranja
azéda e de um galho de laranja doce, sbbre cavalo de azéda. Estas foram
separadas em trés grupos de 10 plantas e inoculadas duas vézes com o vetor
virulifero, da seguinte maneira ; num grupo, os affdeos(’) foram colocados
sObre o galho da copa de laranja azéda.; no outro grupo, os afideos foram
colocados sbbre o galho de doce ; outro grupo n#o foi inoculado. Das 10
plantas inoculadas nos galhos de laranja doce, 7 mostraram logo sintomas
de infecgdio na parte inoculada, sendo que, destas, 6 plantas também mos-
traram sintomas nos galhos de azéda. Das 10 plantas inoculadas na parte
azéda, sdmente uma mostrou sintomas no galho de azéda e também no
galho de doce, mas muito tempo mais tarde, isto é, cérca de doze meses
apds a inoculagdo. As 10 plantas usadas como testemunhas permaneceram
sadias. .

* Duas hipéteses parecem mais provéiveis para explicar a resisténcia da
laranja azéds & infecgfio : a) A maneira de alimentagio do vetor nesta
planta talvez evite a introdugéo do virus no tipo de tecido necessario para
que haja multiplicagdo ; b) A existéncia de principios, nas f6lhas de laranja
azéda, que inibem o virus.

A observagdo de plantas no campo parece indicar que o pulgio préto
da laranjeira prefere as laranjas doces s laranjas azédas, mas éste fato

(1) Os afideos foram encerrados em um saco de papel colocado sébre o galho que se queria inocular,
& fim de evitar que passassem ao outro galho.
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tnicamente nio poderia explicar a resisténcia da laranja azéda & inoculag#o.
Além disso, tém sido observados casos de grande infestacdo da la.ran]a. azéda
pelo mesmo inseto.

Schultz e outros (12), em estudos sObre a resisténcia de variedades de
batata (Solanum tuberosum L.) ao virus 4, também verificaram que existiam
tipos imunes ao virus, por meio de inoculagdo com afideos, mas suscetiveis
3 inoculagdo por enxertia.

Além da maior dificuldade em obter infecgfio da laranja azéda por
meio do vetor, em comparagio com enxertia, notou-se, também, em nume-
rosas experiéncias, que ndo tem sido possivel recobrar o virus da tristeza
por meio do vetor, de plantas de laranja azéda afetadas. Isto, entretanto,
tem sido conseguido com relativa facilidade por enxertia.

Existe bastante varia¢do na resisténcia fisiolégica dos diferentes tipos
de Citrus & tristeza, a julgar pela maior ou menor severidade dos sintomas
que apresentam quando enxertados sdbre laranjas azédas ou outros cavalos
nio tolerantes. Até clones da mesma variedade podem diferir em susa resis-
téncia, conforme foi observado na Estagio Experimental de Limeira. Neste
local, clones da variedade Péra, cnxertados em laran)a azéda, mostraram
1009%,.de infecgfo. No caso de alguns clones, as plantas decairam rapida-
mente ¢ MOrreram em poucos anos, 20 passo que as copas de outros clones
permaneceram vivas, ndo obstante a folhagem ser esparsa e mais ou menos
doentia. Embora estas reagdes nfo representem completa resisténcia A
moléstia, indicam, entretanto, que ha gradagdo na formacgfo de virus ou
principio téxico, até entre os clones de uma mesma variedade.

Nos quadros 1 e 2 estdo reproduzidos os resultados médios obtidos em
estudos minuciosos efetuados em Campinas sObre a infecgio e a reacgfo de
uma variada colegdo de espécies e variedades do género Citrus, enxertadas
s0bre variedades de laranja azéda. Na discussio da reagfo déstes tipos é
preciso ser levado em consideragio que o conceito de resisténcia & tristeza
de uma variedade, quando enxertada sObre laranja azéda ou cavalo do
mesmo tipo, nfo deve ser confundido com o conceito de tolerdncia da mesma
variedade, quando usada como cavale para laranjas doces ou tipos seme-
lhantes. O conceito de tolerdnecia serAd melhor explicado mais adiante.

A observacgio dos dados dos quadros 1 e 2 mostra que hi bastante
variagio no comportamento dos diferentes grupos, embors haja também
variagdo dentro dos grupos. De uma maneira geral, pode-se notar que ha
uma correlagfio entre a percentagem média de infecgdo obtida nas inocula-
cOes e o grau médio de severidade dos sintomas. K aparente que os tipos
que apresentaram sintomas mais severos foram os que se mostraram mais
suscetiveis & infecgfo. Parece constituir exce¢do o grupo das mandarinas
que, ndo obstante apresentar sintomas relativamente severos, se mostrou
menos suscetivel 3 infecgdo.

As laranjas doces se mostraram mais suscetiveis & infec¢do e apresen-
taram sintomas mals severos que os representantes de todos os outros gru-
pos. A variedade Bardo mostrou-se mais suscetivel que a Valéncia e apre-



1949 BRAGANTIA 63

sentou sintomas bastante severos, confirmando observactes anteriores de
que era muito suscetivel & tristeza.

As mandarinas parecem possuir certa resisténcia & infeeglo, mas, quando
afetadas, mostram sintomas severos. Os “‘grapefruits’” sfo mais resistentes
4 infecgfo que as laranjas doces e mostram sintomas mais moderados. O
“grapefruit” Leonardy mostrou-se mais suscetivel que o Duncan, com sin-
tomas mais severos. Bennett e Costa (4) atribuiram o fato de os “grape-
fruits’ mostrarem sintomas menos severos, quando enxertados sObre azéda,
4 menor capacidade désses tipos em permitir multiplicacio do virus.

Os téngelos (Citrus reticulatae x C. poradist) foram incluidos no quadro
em dois grupos, de acobrdo com o seu procedimento como cavalo. Os tin-
gelos tolerantes, quando enxertados sObre azéda, se comportam aproxima-
damente como as laranjas doces, mostrando sintomas mais severos e sendo
mais ficilmente infectados que as tangerinas. Os tingelos ndo tolerantes
se comportam da mesma maneira que os ‘“‘grapefruits’.

O comportamento dos “citranges” (Poncirus trifoliate (1.) Raf x Cilrus
stnensis) foi também variado. Alguns se mostraram suscetiveis & infeccéo
e apresentaram sintomas moderadamente severos. Outros ‘‘citranges”,
assim como o8 “‘citrumelos” (P. frifoliale x C. paradist), se comportam como
P, trifolicta, mostrando-se resistentes & infeccéo.

As toranjas e zamboas, Citrus grandis (L.) Osbeck, sdo, em geral, bas-
tante resistentes & infecg@io, e mostram sintomas menos severos que os outros
tipos. A laranja azéda também reage de maneira mais ou menos semelhante.

Quapro 1.—Resultados médios de trés inoculagbes de representantes de vérios grupos
de Citrus enxertados s6bre laranja azéda, com o virus da tristeza, por meio do vetor.

Percentagem(?) de
Plantas . .
Plantas | infecta- | Percen- m(gg?(?(‘) mf%;%i%lgeaga da
Grupo inocula- | das apds [tagem de| j <" o - ¢

das | trésino- | infeegio tomas AMé-

culacies 12 {22i3*|" dia.

Ne Ne %o %\ %\ % | %
Laranjas doces . ...... . ... 48 48 100 4,5 |83 751|100 | 86
Mandarinas . ........... .. 96 86 90 4,1 45 | 59 | 54 53
Téangelos (tolerantes) ... ... 100 95 95 46 | b7 |72 | 58| 62
Téingelos (ndo tolerantes) .. 30 28 93 37 14056 |75 | 57
“Grapefruits” ............ 20 19 95 37 | 56|33 |83 57
“Citranges” (suscetfveis) . . 15 14 93 30 | 53|43 |75 57
Toranjas e zamboas ...... 54 20 37 2,5 2|11 |26 13
Laranjas azédas .......... 66 10 15 2,4 0 2| 14 5
“Citranges” (resistentes) ... 15 0 0 0 0| 01 0 0
“Citrumelos’” . ...... .. ... 40 0 0 0 o o 0 0
P. trifoliata ... ... . ... . 15 0 0 0 0| 0; O 0

M O grau dos sintomas varia deGab,

muito forte, queda das félhas, ete.

sendo dado subjetivamente, de acérdo com a sus severidade.
Grau 0 corresponde 2 muséneia de sintomas ; grau 5 a sintomas bastante severos, com amarelecimento
Os graus intermediirios, para sintomas intermedidrios.

(2) Percentagem sébre ¢ nGmero de plantas que nfio foram infectadas nas inoculn¢des anteriores.
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Quapro 2.—Resultados médios das inocula¢des de duas variedades de laranja doce e
duas de “grapefruit”, enxertadas em quinze variedades diferentes de laranja azéda,
com o virus da tristeza, por meio do vetor.

Percentagem de
Plantas . -
Plantas { infecta- { Percen- gg&% mfei(if:‘(?ulgeigada‘
Variedade inocula- | das apds [tagem dejy o oo ¢

das | trésino- | infecgio tomas : Mé-

culacges 12| 2| 32 di

a

Ne Ne % % | % | % | %
Bardio A . . ... ... ... 75 73 97 48 |70 (77 (...| 74
Valéneia . ....... ... ... .. 7 [. 68 90 46 | 50| 50 | 40 | 47
“Grapefruit” Leonardy . ... 62 50 81 40 {4727 | 54 43
“Grapefruit” Dunean . ... . 57 42 74 3,5 (311247 30

2.3—CAPACIDADE DA PLANTA EM PERMITIR MULTIPLICACAO DO VIRUS

Os tipos de Citrus estudados variam na sua capacidade em permitir a
multiplicagio do virus da tristeza em seus tecidos, podendo-se enquadrar
em trés grupos : a) Aquéles nos quais o virus parece atingir concentragéo
elevada ; b) Tipos nos quais o virus sb atinge concentragdes moderadas ;
¢) Tipos nos quais o virus nfio parece capaz de se multiplicar.

Devido 3 inexisténcia, até o presente momento, de um método que
permita a determinagdio dircta da concentragdo do virus da tristeza nas
diferentes plantas, tem-se lan¢cado mio do ‘“‘teste da laranjs azéda’ (7).
Fste é feito enxertando-se o tipo que se quer estudar sbbre cavalo de azéda
e inoculando-se o enxérto e admitindo-se que a severidade dos sintomas
apresentados pelas plantas inoculadas é proporcional & concentragio que o
virus ou principio téxico resultante da presenca do virus nelas atinge. A
capacidade da planta em permitir, ou nfo, a multiplicagdo do virus, tem
sido determinada pela inoculagdio do tipo a ser estudado com o vetor ou
pela unifio de tecidos e posterior recuperagio do virus para plantas-teste
de doce sbbre azéda.

24—TOLERANCIA DOS TECIDOS DA PLANTA E ESPECIALMENTE DO
FLOEMA AOQ PRINCIPIO QUE CAUSA INJURIA 7

A toleréncia ou sensibilidade dos tecidos, e principalmente do floema
a0 prinefpio que causa injdria, tem sido estudada usando-se os diferentes
tipos como cavalos para tipos nos quais se sabe que o virus ou principio
toxico atinge concentra¢des mais ou menos eclevadas. Se os sintomas apre-
sentados pelo enxérto forem severos, os tecidos do cavalo sdo considerados
sensiveis, a0 passo que, se 0s enxertos nfio apresentarem sintomas, os tecidos
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do tipo usado como cavalo serdo considerados tolerantes. Quanto a é&stes
carateristicos, os tipos de Citrus estudados podem ser classificados em trés
grupos : a) Bastante sensiveis; b) Moderadamente sensiveis; c¢) Tole-
rantes.

Baseados nos conceitos atras emitidos sébre a multiplica¢fo do virus,
tolerancia dos tecidos ao principio téxico e reagdo observada de varias com-
binac¢des de cavalo-cavaleiro, Bennett e Costa (4) sugeriram que as varie-
dades e espécies citricas podem ser classificadas em cinco grupos principais
quanto i sua relagio para com o virus da tristeza. Resultados adicionais
sObre a reagfo de numerosas combinagdes entre cavalo-cavaleiro foram
publicados posteriormente (7). Em geral, éstes dados confirmam a exis-
téncia dos grupos apontados por aquéles autores, embora tenha sido reco-
nhecido que a inclusdo de certos tipos nesses grupos deva ser alterada. Os
cinco grupos principais, indicados por Bennett e Costa, sdo :

Grupo 1 — A multiplicagdo do virus na planta é nula ou muito
pequena, mas os tecidos do floema sio bastante sensiveis ao virus ou toxina.
Aquéles autores (4) inclufram neste grupo a laranja azéda, alguns limdes
verdadeiros e o tdngelo Sampson.

Os resultados das experiéncias mais recentes tém mostrado que neste
grupo, chamado ‘“‘grupo da azéda’, podem ser incluidos ainda outros tipos
como & espécie Severinia buxifolia (Poir) Tenore, alguns hibridos de Fortu-
nella, como os denominados “kumquat’”’ Meiwa e ‘“‘kumquat” Nippon. A
inclusiio do t4ngelo Sampson nesta classe, feita por Bennett ¢ Costa (4),
tinha sido baseada nas informagtes procedentes da Africa (8), de que éste
tdngelo, quando usado como cavalo, se comportava ecomo a laranja azéda,
complementadas com observagdes feitas na KEstagdo Experimental de Li-
meira, onde plantas de um tingelo, que se supunha ser Sampson, enxertadas
sObre laranja azéda, se mostraram resistentes & moléstia. As observacoes
mais recentes sObre os varios tdngelos, entre os quais o tédngzlo Sampson
(7), tém mostrado que éles se comportam de duas maneiras diferentes, mas
nenbhum déles pode ser incluido nesta categoria. Algumas toranjas e zam-
boas podem ser também incluidas neste grupo.

Grupo 2 — A planta pode permitir a formagio de concentrac¢des mode-
radas de virus ou toxinas c¢ possuir floema moderadamente tolerante a
injdria. A éste grupo parecem pertencer algumas toranjas e zamboas e
algumas limas. Sdo tipos que, enxertados sObre azéda, mostram sintomas
de tristeza ; quando usados como cavalo para laranja doce ou outros tipos
no qual o virus atinge concentragdes mais elevadas, hia também manifes-
tacdo do sintoma. Bennett e Costa (4) incluiram os ‘‘grapefruits’” neste
grupo. Embora seja possivel que alguns déles possam ser aqui incluidos,
parece que a maioria dos que tém sido ensaiados pertence ao grupo 5 da-
queles autores. Na verdade, nfo existe uma diferenciagéio nitida entre os
representantes déste e aquéles do grupo 5, adiante desecrito.

Grupo 3 — A planta pode permitir a produgdo de concentragbes mé-
dias ou elevadas de virus ou toxinas e possuir floema bastante tolerante
a injuria. A éste grupo pertencem as laranjas doces, as mandarinas e tan-
gerinas, alguns tingelos, alguns hibridos de Poncirus trifoliata, alguns
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limdes, ete. Os representantes déste grupo, quando enxertados sObre la-
ranja azéda ou sObre cavalos que pertencam aos grupos 1, 2 e 5, mostram
sintomas de tristeza. De outro lado, os tipos déste grupo podem ser usados
como cavalos para enxertos de qualquer outro tipo. Quando enxertados
com representantes da classe 5, pode haver manifestagido de tristeza na copa.

Grupo 4 — A planta pode permitir pouca ou nenhuma multiplicag&o
do virus, mas possuir floema tolerante a concentragées eclevadas de virus
ou toxinas. A &te grupo pertencem Poneirus trifoliata e alguns dos seus
hibridos. Os representantes déste grupo nfo mostram sintomas quando
enxertados sObre laranja azéda ou outros cavalog ndo tolerantes, mesmo
quando inoculados repetidas vézes ou expostos & infecgdo pelo virus da
tristeza. Intmeras tentativas tém sido feitas para recobrar o virus de plantas
déste grupo, que foram inoculadas vérias vézes, mas nenhum sucesso foi
obtido.

As plantas de P. trifoliata e alguns de seus hibridos, que pertencem ao
presente grupo, comportam-se como cavalos tolerantes e podem ser usados
como cavalos para outros tipos de Citrus. Quando enxertados com repre-
sentantes da classe 5, pode haver manifestagdo de sintomas na copa.

Grupo 5 — A planta pode permitir a produgdo de concentragdes rela-
tivamente elevadas de virus ou toxinas e possuir floema sensivel & injana.
A éste grupo pertencem as plantas cujo carateristico principal é mostrar
sintomas de pé franco, incluindo algumas limas (Kirk, Beledy), alguns
“grapefruits’”’ (Leonardy, Mexican, Duncan, etc.) e alguns limdes.

3—NATUREZA DA INJURIA CAUSADA PELA TRISTEZA

Toxopeus (13) foi talvez o primeiro autor que procurou explicar 2
natureza da injGria causada por uma moléstia semelhante 3 tristeza, que
ocorre em Java. BEle concluiu, de suas experiéncias de enxertia e interen-
xertia com cidra japoness, laranja doce e laran)a azéda, que o cavaleiro
provavelmente tinha uma acio letal sbbre o cavalo, principiando esta agio
quando o cavaleiro iniciava o fornecimento de assimilados ao cavalo.
Acrescentou ainda que essa ag¢do letal era possivelmente devida & produgio,
pelo cavaleiro, de uma substinecia toxica ao cavalo, ou porque a folhagem
daquele nio fOsse capaz de prodvzir determinada substdncia alimentar
necessiria a éste.

Varios autores sugeriram que a fristeza cra provavelmente uma mo-
léstia de virus. Bifancourt (5), entretanto, foi o primeiro que formulou a
hipétese de que a injuria causada pela tristeza poderia resultar da falta de
translocagdo para as raizes, devido ao bloqueio do floema na proximidade
da unifdo enfre o cavalo e eavaleiro.

Os estudos de Schneider s6bre o “quick decline” (10) e os de Schneider,
Bitancourt e Rossetti, sObre a tristeza (11), apresentaram evidéncia de que,
no caso de plantas de laranja doce enxertadas sbbre cavalo de azéda, infec-
tadas por estas moléstias, ha uma degeneracio bem definida dos tubos
crivados da laranja azéda na regido de unifo entre cavalo e cavaleiro ou
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ligeiramente abaixo desta. Nos estados mais avangados da moléstia, a
degeneracgio dos tubos crivados pode-se estender até cérea de 45 cm acima
ou abaixo do ponto de unido entre os componentes do enxérto.

Em relagdo & eausa da degencracio dos tubos erivados, Schneider (10)
primeiramente sugeriu que alguma substdneia toxica aos tubos erivados
da laranja azéda e ndo aos tubos crivados da laranja doece é formada nas
copas das plantas afetadas. ISsta substdnecia transloca-se no floema e,
quando alcanga os tubos crivados do cavalo da laranja azéda, induz o tubo
crivado a degencragio. Schneider, Bitancourt ¢ Rossetti (11) também suge-
riram que o virus da tristeza, ou um subproduto déste, presente na copa
da laranja doce, se move em direcdo As raizes, junto com os alimentos ela-
borados, e causa a degeneragio dos tubos crivados do cavalo de laranja
azéda.

Bennett ¢ Costa (4) reconheceram as possibilidades sugeridas pelos
autores acima citados, mas acrescentaram também que a degeneragdo dos
tubos crivados da laranja azéda, no caso de combinagdes de doce sObre
azéda, afetadas por estas moléstias, pode resultar da atual multiplicagio
do virus 7n situ, isto é, no conteido do floema da laranja doce ao mover-se
no floema da azéda.

Uma terceira hipdtese poderia também ser sugerida para cxplicar as
dificuldades de translocagdo nas combinagdes afetadas: Como resultado
da presenca do virus na planta, o mecanismo funcional das eélulas do floema
da laranja azéda na translocacdo poderia ser prejudicado, sendo o colapso
do floema j4 um resultado da diminuigdo na translocagio e nio a sua causa.

Schneider (10) e outros (5, 11) atribuiram a manifesta¢io dos sintomas
da copa de combinacgdes afetadas pelo “quick decline” e pela tristeza, a
morte das radicelas que ocorre devido ao bloqueio na passagem das subs-
tancias elaboradas em diregdo As raizes. Bennett e Costa (4) discutiram
éstes pontog em relagdo A tristeza ¢, como resultado de observagdes e testes
efetuados, concluiram que os primeiros sintomas da copa podem talvez
resultar da acumulagdo excessiva de substincias elaboradas e que Gste
actimulo pode preceder a morte das rafzes que ocorre em seguida ao desa-
parecimento do amido de seus tecidos. Egti claro, porém, que a morte
das radicelas influencia considerdvelmente a manifestagdo posterior dos
sintomas. Evidéncia a favor do actimule de substidncias na copa tem sido
obtida em inoculagdes de plantas de laranja doce s6bre azéda, as quais, em
grande ndmero de easos, mostram um entumescimento dos tecidos logo
acima da zona de enxertia (est. 1-4). Este fato ¢ mais comum em plantas
que mostram sintomas moderadamente severos ¢ que podem continuar
vivas por bastante tempo. Plantas muito severamente atacadas podem
morrer antes que o actimulo de substénecias chegue a apresentar modifi-
cagdes tdo visiveis.

Algumas experiéneias de anelagem, efctuadas pelos autores, confirmam
o ponto de vista, ji expresso anteriormente (4), de que a maioria dos sin-
tomas mostrados por plantas de doce sObre azéda, afctadas pela tristeza,
corresponde aqueles que se obtém quandoe um anel de casca é retirado de



68 BRAGANTIA Vol. IX

plantas da mesma combinacdo. Por outro lado, experiéneias de interen-
xertia com plantas compostas de copa e raizes de laranja doce, com um
interenxerto de azéda, parecem indicar que o colapso do floema com a
resultante diminui¢io na taxa de translocagfo ndo é a tinica causa operante
na reacdo dos tecidos da laranja azédas.

Um interenxerto de laranja azéda, de 10 cm de comprimento, entre
raizes e copa de laranja doce foi suficiente para causar injlria na copa,
semelhante 4 de irvores de doce sbbre azéda. Observa-se, além disso, que
nestas plantas hé um estrangulamento do-interenxerto de azéda (est. 1-B),
sendo a haste da laranja doce mais grossa tanto acima como abaixo do
interenxerto. Isto sugere que, embora haja colapso do floema da laranja
azéda, pelo menos no infcio, econtinua a haver translocagfo através do inte-
renxcrto para a parte inferior, translocagio essa que é suficiente para per-
mitir que a haste da laranja doce, abaixo, tenha um desenvolvimento corres-
pondente ao da parte acima do interenxerto. E possivel, portanto, que a
razdo da falta de desenvolvimento do interenxerto de azéda nfo seja atri-
buivel & diminuig¢fio na translocagio devida ao colapso do floema, mas a
um efeito da moléstia sdbre o cAmbio ou outros tecidos da laranja azéda,
evitando que a parte da azéda da haste se desenvolva na mesma proporgio
que a laranja doce.

3.1—RELACAO ENTRE FATORES I%ESPONSAVEIS PELA INJURIA E AS
RAIZES

Sendo & morte das radicclas e raizes um dos sintomas predominantes
do quadro sintomatolégico da tristeza, pensou-se que as rafzes dos cavalos
de combinacdes suscetiveis pudessem ser diretamente afetadas pelo virus e
responsiveis pelos sintomas da parte aérea. Embora tenha sido verificado
que os tecidos das raizes, da mesma maneira que os da haste de cavalos
nio tolerantes, podem ser afetados pela moléstia, a morte das radicelas ¢
principalmente manifestagiio secundaria, nfdo sendo necessiria a presenga
de raizes de laranja azéda ou de cavalos do mesmo tipo para que haja ma-
nifestacio de tristeza na copa das combinagSes suscetiveis.

A evidéncia neste sentido foi obtida em vérias experiéncias :

a) Nas experiéncias de interenxertia j& mencionadas, plantas com-
postas de copa e rafzes de laranja doce, com um interenxerto de azéda,
mostraram sintomas usuais de tristeza. Istes resultados confirmam as
experiéncias relatadas por Toxopeus (13).

b) Experiéncias feitas com tipos de Cifrus que apresentam sintomas
de pé franco mostraram que ésses tipos podem exibir sintomas de tristeza
mesmo quando enxertados sbbre cavalos tolerantes, como a laranja doce
e alguns tingelos.

¢) Em experiéneias de anelagem, verificou-se que plantas sadias,
aneladas, mostram também morte das radicelas, em tudo semelhante 3
que se observa em plantas de combinagdes afetadas pela tristeza.

d) Em uma outra experiéncia, efetuou-se o enxérto de garfos de
laranja doce diretamente sObre as raizes de laranja azéda. Apoés pegamento
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Tristeza dos Citrus ESTAMPA 2

Sintomas de tristeza em mudinhas de pé {ranco inoculadas {esquerda), cm compa-
ragio com os controles. A — Tingelo Pearl 116, B — Lima Key.
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do enxérto, as plantas assim obtidas, compostas de parte aérea de laranja
doce e Unicamente raizes de laranja azéda, foram inoculadas e mostraram
posteriormente os sintomas usuais de tristeza.

E, pois, de se concluir que, no caso de cavalos*nfio tolerantes, tanto
os tecidos da haste como das rafzes sdo sensiveis & a¢do do virus ou toxina,
nio sendo, entretanto, necessaria a presenca de raizes com tecidos sensiveis
para que haja manifestagio da moléstia. Consoante ja foi apontado por
Bennett e Costa (4), para que os sintomas de tristeza sc manifestem, basta
haver uma copa na qual haja formagio de virus ou toxina e presenga de
tecidos sensivels entre a copa e as raizes ou nas préprias raizes.

3.2—PRESENCA DO VIRUS DA TRISTEZA NAS RAIZES DE PLANTAS DE
COMBINACOES TOLERANTES

A fim de verificar se o virus da tristeza estava presente nas raizes de
plantas de laranja Bardo enxertadas sobre Caipira, descobriram-se as
raizes de varias plantas em um laranjal e seccionaram-se algumas de cérea
de 1 a 2 em de didmetro. A extremidade cortada, ligada & parte distal (sem
conexdo com a planta), foi entdo levantada acima do solo e deixada em
posi¢do obliqua, a fim de facilitar a emissao de brotos. Protegeu-se g extre-
midade da raiz com uma caixa i prova de insetos. Alguns meses apds,
formaram-se brotos nas extremidades cortadas das rafzes e, sObre éstes
brotos, colocaram-se afideos ndo viruliferos que, apés 24 horas, foram trans-
feridos para plantas-teste de laranja doce gbbre azéda. Em alguns casos
usaram-se também as gemas désses brotos como indculo. Dos brotos das
rajzes de trés plantas diferenfes, que foram ensaiadas dessa maneira, reco-
brou-se o virus de todas trés.

Em outra experiéneia aproveitaram-se os brotos desenvolvidos natu-
ralmente das rafzes de plantas da mesma combinagio. Grupos de afideos,
retirados de 10 brotos nascidos das raizes de 10 plantas diferentes, trans-
mitiram o virus em nove casos para plantas-teste de doce sObre azéda.

Ainda esti para ser verificado se o virus da tristeza estd presente nas
raizes de laranja azéda no caso de plantas afetadas pela moléstia e enxer-
tadas sObre éste cavalo.

4—SINTOMAS DE TRISTEZA EM PLANTAS DE PE FRANCO

Contrariamente ao que ge pensava no infcio dos estudos sObre a tristeza,
as plantas de péfranco de certos tipos de Citrus mostram sintomas de tris-
teza quando infectadas. Este fato foi observado em numerosas inoculagdes
realizadas em estufas, sob condig¢tes controladas, e também em experiéncias
de campo.

As observagoes tém indicado que as mudinhas novas sfio mais susce-
tivels e mestram sintomas mais visiveis que as mudas mais desenvolvidas.
Entretanto, plantas de pé franco de um ano ou mais, de certos tipos, tém-se
mostrado afetadas. Uma lista completa dos tipos que mostraram sintomas
de pé franco é dada no quadro 3. Vé-se que mudinhas de alguns “grape-
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fruits”, limas, tdngelos e de alguns limdes mostram sintomas de pé franco,
aggim como de laranja azéda. Até mesmo mudinhas de laranja doce podem
mostrar sintomas moderados de tristeza, apds infecgio.

Os sintomas apresentados pelos tipos de Citrus, que mostram tristeza
de pé iranco, pouco se diferenciam daqueles mostrados pelas plantas de
combinacOes de enxertia, nfio tolerantes. KEm linhas gerais, constam de
cessagdo ou retardamento do crescimento, clorose e amarelecimento das
f6lhas e morte das radicelas. Esta parcce ser mais acentuada no caso de
mudinhas de laranja azéda e de certos limdes, do que no caso de alguns
“grapeflruits” e de laranjas doces. A clorose das nervuras principal e secun-
darias ndo ¢é sintoma tdo notavel como no caso das combinag¢des de enxertia
suscetivel & injdria, mas foi observada em mudinhas de laranja Bardo, de
pé franco.

A observagiio parece indicar que os tipos de Citrus que possuem floema
¢ outros tecidos relativamente tolerantes A presencga do virus podem mostrar
sintomas moderados de pé franco em seguida a infec¢do, havendo mais
tarde tendéncia para restabelecimento aparente. Os tipos de Cilrus que
possuem tecidos ndo tolerantes, quando infectados de pé franco, parecem
mostrar sintomas mais severos ¢ menor tendéncia para restabelecimento.

Quabro 3.—Variedades de Citrus que mostraram sintomas de tristeza de pé franco em
experiéneias de inoeulagio

Grupo Variedades
Laranja azéda . .. ... Azéda comum, azéda ne 2, Oklawaha, Paraguai, Dummett,

Bitter Sweet (Stow), Tiawanica, Arancia Bizzarria A,
Azéda sem Fspinho.

Toranjas e zumboax ... | Ogami, Thong Dee, Siamese, Nakorn, Natsu Mikan, Flem-
ming, Hawaiian, India Red. :

Limoes ... . .. . ... Des 4 Saisons, Kulu, Lemelo, Citrus sp. (Lemon P. L
10785), Limy Selvagem, Eureca.

Laranjas doces .. .. Bardo, Mediterrinea, Péra, Florida Sweet.
“Grapeflruits” . .. ¢ Leonardy, Foster, Duncan, Marsh, Red Mexican, Royal,

Thompson, Ruby Red (Hennings), Red Blush (Webh?},
Poorman’s Orange, Tresea x tangerina Daney.

Tingelos ... ... .. 1 Watt, DPina, Pearl, Tingelo 18-1)-14, Tingelo 18-V-13,
f Tangelo 18-T-2.

Limas ... .. e ’ Kadu Mul (Pink), Beledy, Kirk, Key, Lima de Umbigo.

Miseeldnea ... ... ... .. | Citrus longispina {*)

Micromelum tephrocarpon (*)

4

(*) Niio hi certeza sObre o classificacio destas espéeies.
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O fato de plantas de pé franco de certas variedades mostrarem sintomas,
quando infectadas pela tristeza, indica que a agdo do virus ou de uma toxina
pode dar-se mesmo na auséncia de uma zona critica semelhante ao ponto
de unido entre o cavalo e cavaleiro. Em uma experiéneia procurou-se veri-
ficar se a enxertia tinha alguma importéneia em relagio & manifestagio de
sintomas de tristeza pelos tipos que mostram sintomas de pé franco. Prepa-
raram-se as seguintes plantas : 7 plantas de “grapefruit’”’ Leonardy enxer-
tadas sObre cavalo da mesma variedade e 7 plantas de ‘“‘grapefruit” Duncan
também enxertadas sébre a mesma variedade. Cada um déstes enxertos
foi inoculado, em comparacgio a plantas de pé franco da mesma variedade,
com o virus da tristeza, conservando-se 0 mesmo nimero de plantas como
testemunhas nfo inoculadas. Nenhuma das testemunhas mostrou sintoma
algum ; tanto as 7 plantas de “grapefruit” Leonardy enxertadas como as
7 de pé franco mostraram sintomas. Das 7 plantas de ‘“‘grapefruit” Duncan
enxertadas, 5 mostraram sintomas, e também, das 7 plantas de pé franco,
5 mostraram sintomas. O grau de severidade dos sintomas foi também o
mesmo, tanto para as plantas enxertadas como para as de pé franco.

Caso se procurasse explicar a manifestacdo dos sintomas de tristeza
em plantas de pé franco como devida Unicamente 4 degenera¢do do floema,
seria necessério postular que essa degeneragdo poderia ocorrer de maneira
dispersa, em niveis diferentes da planta, visto ndo haver uma zona critica
como o ponto de unidio do enxérto. Em virtude, porém, da pouca translo-
cacio lateral das plantas citricas, o resultado final, devido ao colapso do
floema em véarios pontos da planta, nfio seria diferente daquele obtido
quando éste se da principalmente em uma zona definida.

Como j4 foi referido em outra parte desta publicagdo, verificou-se que
alguns tipos de Cirus que mostram sintomas severos de tristeza de pé franco,
apresentam sintomas da moléstia também quando enxertados sObre laranjas
doces ou sObre outros cavalos tolerantes, embora possam ser menos severos.

E possivel que alguns dos tipos de Citrus que mostram sintomas de pé
franco possam vir a ser usados diretamente como plantas-teste em expe-
riéncias com a tristeza, substituindo a combinagio doce sbbre azéda, que
vem sendo usada até agora. Seri mais provéivel encontrar-se essa planta
entre as limas ou tédngelos nfio tolerantes. Estdo em andamento algumas
experiéncias visando esclarecer éste ponto para estabelecer também, com
maior rigor, a influéncia de outros fatbres, como idade, vigor e suscetibili-
dade na manifestagdio dos sintomas de plantas de pé franco.

5—0BSERVACOES GENETICAS SOBRE A REACAO A TRISTEZA

Embors seja pequeno o ndmero de progénies de hibridos e de tipos
semelhantes a seus progenitores que foram até agora estudados quanto &
sua reaciio A tristeza, os resultados obtidos sdo de interésse, razdo pela qual
sery feita uma tentativa de analise genética dos carateristicos principais
que resultam na manifesta¢io da moléstia. As progénies dos hibridos en-
sajados foram obtidas a partir de sementes vindas dos Estados Unidos e
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produzidas por plantas hibridas, obtidas em cruzamentos controlados feitos
naquele pais.

As interpretactes feitas em seguida estdo baseadas na suposicio de
que a reacdo i tristeza resulta principalmente da interagéio entre os fatdres
— multiplicacio do virus na planta e tolerdncia ou sensibilidade dos tecidos
da planta & presenga do virus ou toxina.

51—PONCIRUS TRIFOLIATA E HIBRIDOS

Este grupo é dos que apresenta maior interésse. Todas as tentativas
feitas até agora para recobrar o virus da tristeza de plantas de P. trifoliala,
repetidamente inoculadas, falharam. As tentativas para recobrar o virus
de plantas inoculadas desta espécie tém sido feitas por meio de affdeos e
também por enxertia de borbulhas em plantas-teste de doce sObre azéda.
Em muitos casos a borbulha de P. trifoliata, inserida nas plantas-teste, se
desenvolveu, sumentando assim a possibilidade de transmissdo, caso con-
tivesse o virus, mas os resultados foram sempre negativos.

Tentativas feitas para recobrar o virus de plantas de P. irifoliata, quc
estio em cultivo na Estagio Experimental de Limeira ha muitos anos, sob
condigdes onde existe abundéncia de inéculo, também falbaram. Estes
ensaios foram feitos enxertando-se borbulhas e garfos destas plantas sbbre
plantas-teste de laranja doce sébre azéda.

Os resultados atras relatados parecem indicar que o virus da tristeza
néo é capaz de se multiplicar nesta espécie ou que, pelo menos, ndo atinge
nestas plantas uma concentragdo que permita ser recobrado pelos métodos
usuais,

Resultados de numerosos ensaios feitos no campo mostram, por outro
lado, que plantas de P. trifoliata podem ser usszdas como cavalo para laranjas
doces e outros tipos de Cifrus, nos quais o virus da tristeza se multiplica e
atinge concentracgoes elevadas, sem que estas copas desenvolvam os sin-
tomas da moléstia, mesmo quando o virus estd nelas presente. Isto parece
indicar que o floema do cavalo P. trifoliata é toleranie & presenca do virus
ou da toxina responsével pela injaria ao floema dos tipos sensfveis.

Hibridos entre P. {rifoliata e laranjas doces (“citranges’) podem reagir
da mesma forma que qualquer um dos pais. A maioria dos tipos estudados
tem demonstrado possuir floema tolerante & presenca do virus, nos ensaios
em que foram usados como cavalos para laranjas doces portadoras do virus.
Quando ensaiados como enxertos sObre cavalos de laranja azéda, alguns
dos ‘‘citranges” se comportam como P. trifoliata, ndo dando nenhuma
reacdo e indicando que provavelmente o virus ndo se multiplica ou atinge
apenas concentragdo muito diminuta nestas plantas. Outros tipos de “ci-
tranges’’ reagem da mesma forma que a laranja doce, mostrando sintomas
de tristeza quando enxertados sbbre cavalos de azéda.

A observacfio déstes hibridos tem mostrado que néo héa correlagéo entre
a forma da f6lha de P. irifoliata ¢ a inabilidade em permitir multiplicacédo
do virus da tristeza. Alguns dos “citranges’ ensaiados possuem essa forma
de folha, mas permitem multiplicagdo do virus.
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Os retrocruzamentos de “citranges’ para laranjas doces (“citrangor”)
mostram maior tendéncia para se comportarem como a laranja doce, o que
é compreensivel, pois nestes retrocruzamentos hé naturalmente maior con-
centracio de fatOres da laranja doce do que no hibrido F,.

Hibridos entre P. trifoliata ¢ “grapefruits’, denominados ‘‘citrumelos”,
parecem comportar-se, na maioria dos casos, como o progenitor P. trifo-
liata. Rste fato parece indicar que os carateristicos floema tolerante e ina-
bilidade em permitir multiplicagdo do virus do pai P. trifoliata sgo depen-
dentes de fatdres genéticos aparentemente dominantes sbbre os fatbres
responsiveis por floema sensivel, e habilidade em permitir multiplicagéio do
virus, carateristicos do outro progenitor, ‘“grapefruit’”,

Os resultados com hibridos de composigio genética mais complexa,
como 0s “citrangedins” e “citrangequats’’, nfo tém sido bem definidos e
nio permitem ainda nenhumsa interpretacio.

5.2—CITRUS PARADISI

As variedades de C. paradist estudadas tém demonstrado possuir floema
intolerante & presen¢a do virus, quando sio enxertadas com copa de laranja
doce. Quando usadas como enxertos sObre laranja azéda, mostraram sin-
tomas de tristeza, demonstrando, assim, que também permitem a multi-
plicacdo do virus nos seus tecidos. A associagio désses dois carateristicos
na mesma planta resulta na manifestagdio de sintomas de tristeza em indi-
viduos de pé franco, consoante ja tinha sido previsto por Bennett e Costa
(4). Do ponto de vista genético em relacdo & tristeza, as variedades de
C. paradisi sdo de pouco valor para uso em cruzamentos visando g obtencéo
de cavalos tolerantes, a nfo ser quando se visa melhoré-las, cruzando-as
com tipos que possuam tecidos tolerantes.

5.3—CITRUS RETICULATA, C. SINENSIS E HIBRIDOS

As variedades de C. reticulata e de C. sinensis até agora estudadas, tém
demonstrado possuir floema relativamente tolerante & presenga do virus
na prépria copa ou na copa de enxertos para os quais foram usadas como
cavalos. Hibridos entre C. reticulata e C. paradisi (tdngelos) reagem de
duas maneiras diferentes. Alguns déles se comportam como o progenitor
C. reticulata, demonstrando possuir floemsa tolerante e permitir multipli-
cagiio do virus, enquanto que outros se comportam como C. paradisi, mos-
trando possuir floema intolerante e a capacidade para permitir multiplicaggo
do virus.

Cérca de metade dos tdngelos que tém sido estudados parecem reagir
como C. reticulata, ndo sendo possivel afirmar que o carateristico floema
tolerante também funciona como sendo devido a fatOres dominantes ou
parcialmente dominantes sbbre floema sensfvel neste tipo de cruzamento.

No melhoramento genético dos Citrus, em relagio a tristeza, parece
mais interessante considerar-se apenas o problema da obtengfio de melhores
cavalos, possuidores de tecidos tolerantes & presenga de virus na copa, pois
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esta terd que ser de variedades comerciais que, na maioria dos casos, per-
mitem a multiplicagio do virus. E, portanto, de grande importéneia gené-
tica, para o melhoramento dos cavalos, o fato de ser o carateristico floema
tolerante devido aparentemente a fatOres dominantes, pelo menos em alguns
tipos de cruzamentos. Fste fato sugere que hibridos entre Poncirus trifo-
liata x Citrus aurantium, C. reticulata x C. aurantium e C. sinensis x C.
aurantium, poderfo dar origem a individuos que combinem a resisténcia
e rusticidade da laranja azéda com os carateristicos de floema tolerante de
outro progenitor. Caso tais hfbridos possuissem percentagem elevada de
embrides nucelares, poderiam ser usados com vantagem como cavalo a
partir de sementes de individuos F,, pois neste caso nfio haveria perigo de
recombinagtes fatoriais desvantajosas na progénie nucelar do hibrido, como
no caso da progénie proveniente de embrides sexuais.

6—REACAO DE GEMAS SADIAS E PORTADORAS DO VIRUS
SOBRE DIFERENTES CAVALOS

Toxopeus (13), em suas observagdes sbbre a moléstia semelhante &
tristeza que ocorre em Java, relatou que os enxertos de laranja doce, feitos
sObre cavalos de azéda, principiam a mostrar sintomas de declinio de dois
a trés meses ap6s enxertia, e que usualmente as plantas morriam de oito
a doze meses depois daquele periodo.

Oberholzer (9) verificou, na Unifio Sul-Africana, que enxertos de laranja
Valéncia sObre laranja azéda, feitos com borbulhas de arvores do campo,
principiavam s mostrar sintomas de declinio de um a trés meses ap6s en-
xertia, e que as plantas resultantes permaneciam sempre definhadas.

Bennett e Costa (4), usando borbulhas da variedade Baianinha, reti-
radas de plantas afetadas pela tristeza, observaram que os sintomas nfo
apareciam tfo rapidamente, e que, mesmo apdés doze meses, as plantas
assim obtidas ainda possuiam certo vigor. Observagbes posteriores de Grant
e Costa (7) mostraram, entretanto, que o bréto do enxérto proveniente de
borbulhas portadoras de virus, da variedade Bardo (doce), sObre laranja
azéda era, a principio, aparentemente sadio, mas j& comegava a mostrar
sintomas de tristeza cérca de trés meses, ou menos, apds enxertia, perma-
necendo os enxertos doentes definhados por periodos variaveis. Os resultados
de Bennett e Costa devem, pois, ser interpretados como uma reacio peculiar
do clone de Baianinha usado ou porque essas borbulhas estavam invadidas
por ums estirpe mais fraca do virus.

O conhecimento adquirido em ensaios de cavalos enxertados com bor-
bulhas portadoras e nfio portadoras do virus da tristeza, das variedades
Bardo, Valéncia, tangerina Dancy, “grapefruits’” Ieonardy e Dunean,
laranja azéda, limdes, etc., tem mostrado que a reagdo das borbulhas
portadoras de virus varia de acdrdo com o tipo e vigor do cavalo, e também
com a variedade do enxérto, sendo dependente do seu tipo de reagéo indi-
vidual & tristeza. Tém-se observado dois tipos principais de rea¢fo, quando
se enxertam borbulhas portadoras de virus s6bre cavalo de azéda : a) Rea-
¢do de gemas portadoras de tipos de C7irus que possuem tecidos tolerantes ;
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b) A reagdo das gemas portadoras dos tipos de Cifrus que possuem tecidos
sensiveis.

No primeiro caso, que inclui 0 desenvolvimento de gemas portadoras
de virus, de laranja doce (est. 3), mandarinas, etc., o primeiro fluxo de
crescimento é aparentemente normal e comparavel ao de gemas sadias.
Depois désse periodo de desenvolvimento normal, que varia geralmente de
um a trés meses mais ou menos, os brotos até entdo vigorosos principiam
a mostrar os sintomas de declinio, sob a forma de amarelecimento, clorose
das nervuras, mosqueado, etc. FEstd claro que nem t6das as variedades
dos grupos citados reagem igualmente, existindo variagdo entre elas como
ja fol relatado. Algumas demoram muito mais para mostrar os sintomas.

A fase de desenvolvimento normal da gema déste tipo, portadora de
virus, parece corresponder, como j4 fol apontado por Toxopeus (13), ao
periodo em que a translocagfo se faz principalmente em direcdo ao brbto
em crescimento, e ¢ declinio se faz sentir algum tempo depois que os ali-
mentos assimilados, formados no enxérto, principiam a se mover em direg&o
as raizes, pois s6 entdo poderia o virus ou toxina alcancar o floema do cavalo
da azéda e assim causar injuria. Este fato é perfeitamente compreensivel
e constitul evidéncia de que o movimento do virus da tristeza é correlato
ao movimento da seiva elaborada, no floema, conforme foi verificado por
Bennett (1, 2), para outros virus.

A reagfo das gemas portadoras de virus, dos tipos de Ciirus que possuem
tecidos sensiveis, difere da anterior porque os sintomas da moléstia séo
mostrados quase que imediatamente ap6s o inicio da brotagio e constam
de crescimento muito retardado, clorose e aparéncia definhada do enxérto
(est. 4).

No quadro 4 est8o reproduzidos os dados de mensuragdes efetuadas
em brotos de borbulhas portadoras de virus e sadias, de varios tipos de
Citrus, enxertados sObre cavalos tolerantes e ndo tolerantes. Os dados repre-
sentam a média para os representantes de cada grupo ensaiado. Vé-se que
o crescimento das borbulhas portadoras, de tipos possuidores de tecidos
tolerantes, foi aproximadamente o mesmo, até os dois meses, sbbre cavalos
tolerantes e néio tolerantes. Aos cinco meses, entretanto, o crescimento dos
brotos déste tipo de borbulha tinha quase que duplicado sbbre cavalos tole-
rantes, tendo permanecido estacionirio sbbre cavalos ndo tolerantes. No
caso de borbulhas portadoras de tipos possuidores de tecidos sensiveis, j4
as mensuragdes feitas aos dois meses mostraram grande diferenga de desen-
volvimento em comparagdo com o crescimento das borbulhas sadias.

Os tipos de reagéio atris relatados sdo compreensiveis quando se inter-
pretam ésses fen6menos na base do aumento do virus ou toxina e na tole-
rincia ou sensibilidade dos tecidos de enxérto e do cavalo ao principio que
causa injdria. No caso dos enxertos com tipos nos quais o virus se multi-
plica, mas cujos tecidos sdo tolerantes, durante o primeiro fluxo de cresci-
mento, do enxérto, a translocagdo no floema se faz principalmente em
dire¢do ascendente, havendo pouca possibilidade de que o virus ou toxina
se transloque em quantidades apreciiveis em dire¢fo As raizes e possa assim
causar injuirias aos tecidos sensiveis do cavalo. No caso de enxertos com
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Quapro 4.—Comprimento do enxérto proveniente de borbulhas sadias e portadoras de
tipos de Citrus com tecidos tolerantes e nio tolerantes, enxerta,das sbbre cavalos toleran-
tes e ndo tolerantes, aos 2 e 5 meses apds enxertia

Comprimento do enxérto nas éﬁocas
indicadas apds enxertia, s6bre cavalo
Tecidoé do enxérto Estado da tolerante niao tolerante
borbulha
2 meges | 5 meses | 2 meses | 5 meses
TOLERANTES . cm cm cm cm
Caipira (clone)............. .. Sadia o o 18 38
Portadora o L. 14 14
Bardo A ................ .. .. Sadia 23 50 30 48
Bario B (clone) ........ . .... | Portadora 16 30 17 17
NAO TOLERANTES :
“Grapefruits” ... ... . ... .. Sadia o U 23 59
Portadora i o o 11 12
Téangelos ... . ... ... ... .. Sadia o o 30 51
Portadora o o 5 7
Limdes. ... ..o Sadia . - 40 63
: Portadors o o 6 8
Limas .................. ... | Sadia 46 70
" .. | Portadora o o 8 20

tipos nos quais o virus se multiplica, mas que também possui tecidos sen-
siveis, embora a diregdo de translocagfo no inicio seja ascendente, a pre-
senga do virus nos tecidos sensivéis provavelmente induz degenerescéncia
do floema e injiria a outros tecidos, logo de infcio, com os resultantes dis-
tirbios na translocagfo e desenvolvimento do brOto. Disto resulta o ime-
diato aparecimento dos sintomas da moléstia.

Explicagdo semelhante poderia ser dada para o aparecimento de fluxos
de crescimento, aparentemente sadios a principio, em plantas bastante afe-
tadas pela tristeza. E de se julgar que o crescimento mantém-se aparente-
mente sadio apenas durante a fase em que a translocagfio se faz principal-
mente em diregdo ao brdto, & custa das reservas da planta. Assim que os
brotos principiam a enviar assimilados em diregio s raizes, ha degene-
rescéncia do floema ou de outros tecidos do cavalo correspondentes ao novo
bréto, com o consequente aparecimento de sintomas nestes.

De grande importdncia pratica é o conhecimento do comporta.mento
de borbulhas portadoras e sadias sObre os cavalos tolerantes. A maioria
das observagdes feitas parece indicar que os enxertos feitos com borbulhas



Tristeza dos  Ciprus ESTAMPA 3

Brotos de laranja Barao eunxertados sobre laranja azéda e fotografados cinco meses
apos enxertia. A — Brotos sadios provenientes de borbulhas sadias, retiradas de mu-
dinhas obtidas de semente. B — Brotos provenientcs de borbulhas portadoras do
virus, prncipiando a mostrar os sintomas de tristeza, cmbora o fluxo de crescimento
inicial tivesse aparéncia sadia.
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portadoras de virus, em cavalos tolerantes, se desenvolvem normalmente,
a nfo ser quando as borbulhas pertencem a tipos cujos tecidos so sensfveis,
caso éste em que os enxertos poderdo mostrar sintomas. Por outro lado,
é possivel que algumas combinagdes de enxertia, em que a arvore fol for-
mada com borbulha livre de virus, possam mostrar-se tolerantes & moléstia,
20 passo que a mesma combinagfo pode mostrar-se parcialmente intolerante
se a enxertia fOr feita com borbulha portadora. Esta tendéncia parece estar
sendo observada com o limfo rugoso nacional e com a lima da Pérsia. Ex-
periéncias minuciosas a ésse respeito estdio em andamento, e permitirdo
uma melhor elucidacio déstes problemas.

7—DISTRIBUIGAO DO VIRUS NA PLANTA

Um dos pontos fundamentais ainda para ser determinado definitiva-
mente em relagio & tristeza, é saber-se se o virus causador da moléstia é
virus do parénquima ou do floema. Em experiénecias preliminares de ane-
lagem, visando estabelecer isto, obtiveram-se resultados que parecem indicar
que o virus da tristeza é virus do floema.

Plantas da variedade Bardo (doce), sObre cavalos de azéda, foram pre-
paradas de tal forma que possuissem dois galhos principais apenac. De
um dos galhos de cada planta retirou-se entdo um anel da casca, de mais
ou menos 2 ecm de largura, eliminando-se assim t6da a conexdo do floema
entre a parte superior do galho e o restante da planta, permanecendo apenas
as liga¢des vasculares do xilema e de parénquima. Posteriormente, inocula-
ram-se sOmente os galhos anelados destas plantas, a fim de verificar-se se
o virus da tristeza era capaz de atravessar a regido do agal. De cinco plantas
preparadas da maneira indicada, trés foram prejudicadas por forte vento
que quebrou o galho anelado. As duas plantas restantes permaneceram em
boas condigtes e, 16 meses apds a inoculagio, foram testadas para presencga
de virus.

®  Nos dois casos verificou-se que o virus estava presente no galho ino-
culado e anelado, ao passo que o restante da planta nfo possuia virus algum.
Isto indica que o virus nfo foi capaz de mover-se através dos tecidos da
parte anelada em um periodo de 16 meses, e, embora nfo seja evidéncia
conclusiva, parece indicar que o virus da tristeza é virus do floema.

Em outros testes tentou-se também determinar se o virus da tristeza
estd presente em tecidos de parénquima, efetuando-se enxertia de aproxi-
magio de garfos de laranja doce afetada pela moléstia em plantas-teste de
doce sbbre azéda, tendo-se o cuidado de retirar a casca do garfo na regifio
do enxérto. Desta maneira, caso houvesse passagem do virus do garfo para
a planta-teste, esta ter-se-ia dado em virtude da preseng¢a do virus em teci-
dos de parénquima ou xilema do garfo, visto que éstes eram os tnicos tipos
de tecido em contacto com a planta-teste. Nao foi, entretanto, possivel
obter pegamento déstes enxertos.

Em outrosensaios, procurou-se verificar se o virus da tristeza poderia
ger transmitido, introduzindo-se, sob a casca de plantas-teste de doce sObre
azéda, pedagos de tecidos do lenho de plantas afetadas. Caso houvesse



78 BRAGANTIA Vol. IX

transmissio, poder-se-ia afirmar que o virus era provavelmente um virus
de parénquima. Nenhum caso positivo de transmissfo foi obtido nestas
experiéneias, mas o resultado negativo neste caso tem pouco valor, pois
pode ser devido & falta de unifio orgénica entre o tecido introduzido e os
tecidos da planta-teste.

7.1—PRESENCA DO VIRUS NAS GEMAS DE PLANTAS AFETADAS

A enxertia de varias centenas de gemas obtidas de plantas adultas da
variedade Bar#o, portadoras do virus da tristeza hi varios anos, tem de-
monstrado que o virus esti presente em tddas as gemas da planta retiradas
de galhos de cérea de um ano. Por outro lado, enxertias feitas com borbulhas
de plantas infectadas em tempo relativamente recente, mostrou que nem
tbdas as gemas da planta encerram o virus. Este fato foi observado em
maior escala para gemas retiradas de plantas afetadas de ‘‘grapefruit”
Duncan e de laranja azéda e, em menor ntimero de casos, para plantas de
tangerina Dancy e laranja Valéncia.

Duas explicagdes parecem mais provaveis para estas observagoes : a)
Em plantas infectadas em época relativamente recente, a distribui¢cio do
virus na planta nio é total e as gemas que ja se achavam maduras antes
da infecgiio podem deixar de ser invadidas pelo virus. Ja as gemas formadas
em galhos desenvolvidos apés infeccfo contém, tOdas, o virus. b) Como o
fato fol observado principalmente para ‘“grapefruit” e laranja azéda, é
possivel que as plantas cujos tecidos nfio sdo tolerantes apresentem certo
obsticulo & invasfo pelo virus, e que éste nio seja totalmente sistémico
na planta. Experiéncias mais minuciosas estio em andamento, a fim de
esclarecer éstes pontos.

SUMMARY

The writers review previous concepts concerning the reaction of citrus plants to
the tristeza disease. It is recognized that environmental factors such as temperature,
humidity and light ecan influence plant reaction, but these are considered of relatively
minor importance. Characteristics of the plant itself govern its reaction to the disease
and among those, resistance to infection, ability to permit virus increase and tolerance
or non-tolerance of tissues are considered most important.

Tests using viruliferous oriental citrus aphids for inoculation of various citrus types
budded over sour orange rootstocks (table 1 and 2) showed a correlation between suscep-
tibility to infection and severity of symptoms. The sweet oranges proved to be the most
susceptible to infection and showed severe disease symptoms. The Bario sweet orange
appeared to be more susceptible than Valencia. The mandarins tended to show some
resistance to infection, but when infected, severe symptoms developed. The tolerant
tangelos (7) bebaved similarly to sweet oranges : They were very susceptible to infec-
tion and showed severe symptoms. The non-tolerant tangelos, susceptible citranges (7)
and grapefruits behaved more or less alike, and showed medium susceptibility to infec-
tion and moderately severe disease symptoms. Among the grapefruits, Leonardy was
observed to be relatively more susceptible and showed more severe symptoms than Dun-
can, The pummelos, shaddocks and sour oranges were comparatively very resistant to
infection and showed only moderate symptoms when infected. It has been found that
the sour oranges can be more easily infected by tissue union than by the aphid vector.
Poncirus trifoliata, citrumelos and resistant citranges showed no symptoms and no virus
could be recovered from the inoculated plants even after three inoculations,
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The nature of injury caused by tristeza in the non-tolerant graft and intergraft com-
binations is discussed. The observation of symptoms shown by plants consisting of a
sour orange inter-stem-graft between sweet orange roots and foliage seems to indicate
that phloem collapse of the sour intergraft does not entirely prevent food translocation,
since under field conditions the sweet stem below the sour intergraft continued, for almost
two years, to increase in size at about the same rate as the sweet stem above. The
growth of the sour intergraft was observed to be constricted and its lack of develop-
ments indicates a possible injurious effect of the disease on tissues other than the phloem.

Root tissues of sour oranges have been found to be sensitive to injury, since sweet
orange tops grafted directly onto sour orange roots and subsequently inoculated showed
the usual tristeza symptoms. Death of rootlets and roots was found to oceur not only
in infected plants with tolerant tops and non-tolerant rootstocks but also on infected
tolerant plants having an inter-stem-graft of non-tolerant sour orange. These observa-
tions and those made of root reaction on mechanically ringed plants indicate that although
the root tissues of non-tolerant stocks may be sensitive to injury the rootlet and root
symptoms are mostly secondary reactions,

Tests carried out showed that the tristeza virus was recovered from inseet protected
sprouts grown at the ends of severed roots of Caipira sweet orange stock thus indicating
that the virus was definitely present in the roots of a tolerant rootstock.

Previously tristeza has been recognized as being associated with various citrus stock-
scion combinations. In the present paper 50 seedling types have been reported as showing
tristeza symptoms following heavy aphid inoculation. The symptoms shown by infected
seedlings are similar to those shown by non-tolerant stock-gscion combinations. Small
sweet orange seedlings have been observed to show some symptoms of tristeza following
heavy incculations, but citrus types possessing tolerant tissues have shown a tendency
toward recovery from symptom expression.

The writers, on the basis of observed plant responses, have discussed the mode of
inheritance of the main characteristis involved in plant reaction to fristeza. Some
seedling progenies of known crosses between Poncirus trifoliata and sweet oranges (citran-
ges) have been found to permit virus increase as the sweet orange parent does, whereas
others behave like P. trifoliata and apparently do not permit virus multiplication. No
relationship has been found between the trifoliata leaf-shape and inability to permit
virus increase, since some of the hybrids that possess the trifoliata leaves, permit virus
multiplication. Backerosses of citranges to sweet oranges show a tendency to behave
like the sweet orange parent. Hybrids between P. irifoliate and grapefruits (citrumelos)
have behaved in most cases as the parent P. irifoliata. This seems to indicate that tole-
rant tissues and inability to permit virus increase are dependent on dominant factors in
this type of cross. Hybrids between Citrus reticulaia and C. paradisi (tangelos) do not
show a clear-cut type of inheritance. Some tangelos behave like the mandarin parent,
possessing tolerant tissues ; others behave like the grapefruit parent indicating possession
of non-tolerant tissues. The inability to permit virus increase is a characteristic of little
value in a rootstock improvement since tops of most commercial citrus varieties permit
virus multiplication, It is pointed out that improvement of citrus roofstock with respect
to tristeza should be aimed at combining tolerant tissues such as found in P. irifoliala
or hybrids, C. stnensis, C. reficulaia, etc., with other favorable characters such as vigor,
resistance to gummosis, ete.

Field tests showed that the reaction of infective buds on different rootstocks varies
not only according to the tolerance of non-tolerance of the rootstock tissues, but also
according to whether the buds themselves belong to types that possess non-tolerant or
tolerant tissues. Infective buds of tolerant types, as sweet oranges, when budded on
non-tolerant stocks produce a first flush of growth that is apparently healthy, but which
later shows disease symptoms. For a period of about two months from date of budding,
there is little or no difference between sprouts from healthy or infective buds of tolerant
types. In contrast, when infective buds of non-tolerant types are budded on non-tolerant
stocks, disease symptoms appear practically as soon as the buds start to grow. Obser-
vations indicate that infective buds from tolerant citrus types when budded on tolerant
stocks usually do not develop symptoms even though the plant is a carrier of the virus.
On the other hand observations indicate that infective buds of non-tolerant citrus types
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when budded on tolerant stocks may at times produce some symptoms. A possible expla~
nation for the above-mentioned reactions is presented and is based on the relation between
virus movement and food translocation in the plant.

In the study of the relationship of tristeza virus to host tissues, plants composed
of a sweet top over sour orange rootstock were allowed to develop two sweet orange
branches. One branch of each plant was then ringed and inoculated by the veector. The
branch not inoculated did not develop symptoms and 16 months after inoculation, buds
were taken from the inoculated and the non-inoculated branches and tested for presence
-of virus. All buds taken from the inoculated ringed branches were found to be carrying
the virus, whereas the buds taken from the other branch of the same plant did not have
any virus. This experiment shows that the tristeza virus was not able to move across
the ringed portion of the stem during that period, thus indicating that the tristeza virus
is probably a phloem virus.

Results from extensive buddings of various citrus stocks in the field indicate that
buds taken from old sweet orange plants that have been known to be infected for a long
time have been found to earry the virus in all buds. On the other hand, tests with buds
taken from young plants recently infected, of Duncan grapefruit, sour orange and in
gsome cases of Dancy tangerine and Valencia sweet orange, showed that not all buds were
carrying the virus. It is not yet known whether buds that are mature prior to infection
may temporarily escape virus invasion or whether citrus types which have non-tolerant
tissues may limit to a certain extent complete systemic invasion of the tristeza virus.
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