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INTRODUCAO

Embora ndo acreditdssemos, desde o inicio do aparecimento da
“Tristeza’’ dos Citrus, em qualquer causa priméria fisiclégica, tal como
deficiéncia de nutrigdo, etc., julgdvamos que seriam Uteis, pelo menos
aos fitopatologistas, algumas observagdes sbbre a fisiologia comparada
de plantas s3s e doentes. Assim foi, pois, que empreendemos o presente
trabalho.

De gqualguer forma, tudo o que constatarmos ndo passard do efeito
de alguma moléstia infeciosa. O fato de a "'Tristeza” aparecer em todos
os tipos de solo e clima de nosso Estado, e atacar plantas que viveram
dezenas de anos em pleno vigor ao lado de plantas novas, pde fora de
cogitagdo gqualquer causa fisiolégica. Nernhuma incompatibilidade ou
deficiéncia de nutricdo explicaria aquéles fatos, sobejamente constatados.

Desde que a Tristeza sdmente ataca plantas enxertadas sdbre cavalo
de laranja azéda e, uma vez eliminado o cavaleiro doente, o cavalo
brota e reconstitue uma laranjeira azéda s3, pensamos na existéncia
de alguma ancmalia, na regifo da unido do cavaleiro com o cavalo.

Por é&sse motivo, quisemos investigar, de inicio, se havia acimulo
de substincias, quer minerais, quer orgdnicas, abaixo e acima daquela
regido.

As dosagens dos elementos minerais, que foram executadas pela
Secgio de Quimica Mineral déste Instituto, ndo mostraram nenhuma
diferencga que nos levasse a gualquer conclusdo sébre o aciimulo daqueles

elementos na regido do enxérto. Foram dosados os seguintes elementos :
K, P, N, Mg, Mn, Fe e Ca.
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A pressio osmbtica nos daria, entdo, informagdo segura sbdbre o
aciimulo de substdncias orgénicas solGveis.

A fim de completar o nosso trabalho, estendemos as pesquisas as
vérias plantas utilizadas como cavale e cavaleiro, e fizemos determinagdes
da pressdo osmoética, também nas 18lhas e nas rafzes. Utilizamo-nos de
plantas de diversos ensaios, na Estagdo Experimental de Limeira. Esse
material foi 6timo, por terem tddas as plantas aproximadamente a mesma
idade (de 7 a 9 anos) e acharem-se sGbre o mesmo solo.

METODO DA DETERMINACAO DA PRESSAEQO OSMOTICA

Empregamos o método crioscédpico, segunde a téecnica descrita
por W. Heinrich (1). '

Passaremos a descrever, sumariamente, a técnica que empregamos,
uma vez que serdo encontrados detalhes no trabalho acima citado.

a) Tomada das amostras -— Para se trabalhar com éste método,
basta cérca de 1,5cc de suco, obtido de cérca de 10 gramas de subs-
tdncia vegetal fresca. Trabalhamos sempre com suco das {8lhas, da
casca do caule e da raiz.

QO material, colhido sempre em quantidade maior do gque a neces-
siria, era colocado em recipientes idénticos aos descritos e aconselhados
por Heinrich. Estes constam de um tubo de vidro bem fechado por
rblha de cortiga, colocado firmemente no interior de uma caixa de aluminio
com a mesma forma e com tampa rosqueada.

A colheita de material era feita tdo rapidamente quanto possivel,
a fim de evitar perdas de &gua por evaporagdo. Uma vez irazidos para
o laboratério, os frascos eram aquecidos em banho-maria durante 20-3C
minutos, com o cbjetivo de se eliminar a agdo das enzimas e ao mesmo
tempo obter uma esterilizagdo parcial.

Tivemos o cuidado de proceder a colheita das amostras sempre
na mesma hora do dia. Isto para evitar a influéncia que tem a hoera da
colheita do material sébre o teor em agua no mesmo, o que & particular-
mente verdade no caso das 6lhas, que perdem mais dgua por itranspi-
ragdo nas horas mais quentes.

Embora tivéssemos observado, em trabalho prévio, que a influéncia
da exposigdo sbbre a pressdo osmética era insignificante, colhemos
sempre o material de v&rios pontos ao redor da planta, a fim de obtermcs
uma amostra média. No caso das félhas, estas eram ainda colhidas
sempre na mesma altura da copa, pois a pressic osmbtica varia com
a altura em gue se acha a f6lha na planta.
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bh) Obtengdo do suco — Para a obtengdo do suco, servimo-nos
de uma prensa hidrdulica, “Kleiman'’, para laboratério. A amostra
era envolvida em um pedaco de pano de algoddo, ndo muito espésso,
e submetida & pressio de 300 atmosferas. Esta pressdo era mantida
durante 10 minutos. A determinagdo crioscdpica era feita imediata-
mente, a fim de evitar perdas de &gua, por evaporagdo.

c) Determinagio do ponto de congelagdo e pressio osmo-
tica - Para esta operacdo, empregamos um microcrioscopio de Drucker-
Burian, cujo termémetro possue uma escala marcando de +0,5°C a
5,5°C, com divisdes de 1-50 graus centigrados.
A figura 1 ilustra ésse aparelho. O vaso a con-
tém uma}mistura de gélo e sal, na qual estd
mergulhado um frasco de forma especial b. Entre
&ste e o outro frasco ¢, da mesma forma, porém
menor, fica ;uma cAmara de ar gue tem por fim
uniformizar a temperatura no interior do mesmo
frasco ¢, que contém .0 suco a ser determinado
o ponto de congelagdo. A extremidade do ter-
moémetro fica mergulhada no suco até céreca de
2 mm acima do seu bulbo. A alca metdlica e
presta-se para agitar, de quando em vez a
mistura de gélo e sal, enquanto que a outra alca
menor £, de platina, serve para agitar o suco
durante o restriamento.

Para maior rapidez, o frasco e, contendo o
suco, € super-congelado em um segundo vaso
contendo mistura de gélo e sal, até A temperatura
de —4°C. Enguanto isto, agita-se lentamente a Agure 7 =
alga de platina. Alcangada esta temperatura, é  snmcvoscgio LruterBuran
éle retirado, enxuto muito rapidamente com
um pano, e colocado no interior do frasco b. Pela mesma abertura,
atravessada pela haste de platina, introduz-se no suco um tubo capilar,
com cérca de 10 cm de comprimento, contendo 4gua congelada. (Estes
capilares sdo preparados da seguinte maneira: mergulham-se as suas
pontas em &gua distilada, para que esta suba no seu interior por capilari-
dade. Fm seguida sdo colocados, com as exiremidades no interior de
um tubo de ensaio fechado com rélha de cortiga, através de aberturas
feitas nessa mesma rélha. Este tubo de ensaio &, entdo, pdsto na mistura
de gélo e sal, sendo af conservado. A &gua no interior dos capilares
se congela).
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Em contacto com os min(sculos cristais de gélo da extremidade
do capilar, o suco se congela rapidamente. Retira-se imediatamente o
capilar e agita-se enérgicamente o suco com a alga de platina. Com
a rapida congelagdo do suco que estava super-congelado, o termémetro
sobe bruscamente, permanecendo parado por algum tempo em uma
determinada temperatura, apbs o que cai lentamente. Lé-se a tempera-
tura méxima na qual a coluna termométrica esteve parada e anota-se.
Esta temperatura acha-se préxima & do ponto de congelacdo do suco.
Para exemplo, digamos que é°-1,37°C.

Retira-se o frasco'e, contendo o suco, o qual é aquecido ao ar ou
entre uma das mdaos, ao mesmo tempo que se agita a alca de platina {£.
Com isto levamos o suco até completa fusdo.

Refrigera-se novamente o frasco ¢, com o suco, no sequndo vaso
com mistura de gélo e sal, conforme j& nos referimos atrds. Desta vez,
porém, leva-se éste frasco ¢ para o interior do frasco b, antes que o
suco atinja o ponto de congelagdo. Af, agitando-se muito lentamente
com a algca de platina £, é éle super-congelado até a temperatura de
1°C abaixo do ponto de congelacdo observado na primeira leitura.
Alcangada essa temperatura, que de acérdo com o nosso exemplo acima
seria de —2,37°C, injeta-se um capilar congelado no suco, retirando-o
logo em seguida. Move-se enérgicamente o agitador de platina £, enquanto
a coluna de merclrio do termdmetro sobe. Lemos, desta vez, digamos
~1,31°C. Repete-se entdo todo o processo, mas injetando-se o suco
com o capilar na temperatura de -2,31°C (1°C abaixo do segundo
ponto de congelagdo encontrado na leitura anterior). Dando esta deter-
minagdo uma diferenga maior do que 0,006°C, em comparagdo com
a anterior, deve o processo ser novamente repetido. Uma vez obtido
o ponto de congelagdo exato do suco, uma simples tabela nos darj,
em atmosferas, a pressdo osmética correspondente.

‘Deixamos de transcrever aguf essa tabela, por se achar no trabalho
j& citado (1) e existir também impressa em véarios compéndios de cons-
tantes fisico-quimicas.

Certos cuidados devem ser tomados enquanto se- fazem as deter-
minagdes do ponto de congelagdo. Assim, ndo se deve usar 0 mesmo
capilar sendo nas determinacdes da mesma amostra. Ao se trocar de
amostra deve o crioscbdpio ser muito bem lavado e enxuto com pano
muito limpo, ou, se houver excesso de material, lav4-lo uma Gltima vez,
com uma peguena quantidade do suco com o qual se vai trabalhar. O
frasco a do crioscdpio, bem como o segundo frasco usado para as super-
congelagdes, devem ser envoltos em pano, a fim de que a mistura refri-
gerante de gélo e sal dure o méximo.

Todo o cuidado deve ser tomado a fim de ndo cair sal no suco, pois
isto falsificaria os resultados obtidos.
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RESULTADCOS OBTIDOS

Kesumimos no quadro I os resultados gerais obtidos em tédas as
variedades e combinacdes estudadas.

QUADRO 1
PRESSAO OSMOTICA

Quadro geral dos resultados

- REGIOES NAS PLANTAS
anlas
N.o VARIEDADES E COMBINACOES 7 Sanle Sle
Félha | acima do | abaixo do Raiz
enxério *| enxérto
1-2-3 | Laranja azéda de pé franco.Plantas
BAB 5 e & s 5 6 NS § FHUE 8 5 S £ 8 21,24 | 13,39 () | 13,78 () 15,33
16-19 | Laranja caipira de péf ranco. Plan- '
388 BRSy & 5 asien ¢ wamy § O&D s 2o s 15,02 | 12,62 (") | 12,32 (") 19,49
20-21 | Limdo eureta de pé franco. Plantas
-1 15,22 | 8,59 (" 8,23 (") 13,48
22-23 | Laranja péra de pé franco. Plantas
1 16,00 | 11,98 () | 11,80 (" 14,41
16:17 | Limdo eureca enxertado sébre
laranja azéda. Plantas sds ..... 16,72 | 9,90 10,48 11,56
24-25 | Laranja baianinha enxertada sébre
caipira. Plantas sds ........... 17,30 | 10,92 11,60 13,80
4.5.6 | Laranja Bahia enxertada sébre ~ .
azéda. Plantas s@s ............ 18,73 | 13,25 13,37 - 18,20
9.12 | Laranja Bahia enxertada sbébre
14-15 azéda. Plantas pouco doentes | 18,61 | 13,91 13,50 21,57
7-13 | Laranja Bahia enxertada s8bre
azéda. Plantas mais ou menos
doentes ...........coiiiin.. 20,10 | 16,22 10,14 8,95
8-10-11| Laranja Bahia enxertada sbbre
azéda. Plantas bastante doentes | 16,81 | 12,45 871 | 930

(*) Nestes casos de pés fra.ncos as amostras nos caules foram tiradas em alturas
correspondentes dquelas tomadas acima e abaixo do enxérto.

Nem todos ésses dados entrardo em discussdo, uma vez que muitos
déles ndo se mostraram de interésse para o nosso estudo.

Aquéles referentes as plantas utilizadas no capfitulo seguinte, onde
discutiremos os resultados, acham-se com mais pormenores nos quadros
II a VI. Néles poderemos avaliar as variagdes havidas em cada caso,
entre as determinacdes da pressdo osmébtica em amostras de 4rvores
diferentes. Nos casos de interésse, tddas essas variacdes foram objeto
de andlises estatisticas e, no capitulo a sequir, diremos sébre a sua
significagdo.

Para maior clareza, construimos o gréfico 1, onde vemos com maior
evidéncia as alteragdes encontradas na pressdo osmética das &rvores
doentes.
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PRESSAO OSMOTICA
Laranya Bara enxertada séhre azéda em
dversos estados sanilarios
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QUADRO 11
PRESSEO OSMOTICA
Laranjeira Bahia enxertada s8bre azéda — Plantas; sis
Planta | Amostra REG ICO 11E S NA SC 1P LbA NTAS
N.e N.e n aule acima aule abaixo . .
Folha do enxéric i do enxério | Raiz
1 18,16 13,48 13,48 20,32
4 2 18,16 12,64 14,08 12,56
3 18,40 13,96 I 14,32 18,28
Média 18,24 1336 | 1396 19,36
1 19,00 13,96 13,12 ] 17,32
5 2 19,00 13,24 12,76 15,28
3 18,40 13,48 13,24 19,00
Média 18,80 ' 13,56 13,04 17,20
| 19,12 13,00 [ 13,48 18,52
6 2 19,12 12,76 13,00 17,56
3 19,24 12,76 12,88 18,04
Média 19,16 1284 | 1312 18,04
Média geral das 9 -
amostras das 3 18,73 13,25 l 13,37 18,20
plantas
QUADRO 111
PRESSAO OSMOTICA
Laranjeira Bahia enxertada sébre azdda — Plantas bastante doentes
Planta | Amosira REGIOES NAS PLANTAS
N.e N.e Caule acima Caule abaixo .
Folha l do enxérto i do enxérto Ra 1__2__7___
' s
1 16,60 13,00 ! 9,154 | 9,514
8 2 16,86 12,40 | 8,793 8,432
3 17,32 13,96 | 8,552 9,394
Média 16,98 13,12 8,83 9,11
1 18,84 12,52 9,274 i 9,875
10 2 16,36 12,16 8,793 ! 9,394
3 16,84 12,16 8,672 | 8,552
Média 16,68 12,28 8,91 9,27
1 16,96 12,16 8,432 10,48
11 2 16,36 11,56 8,793 8,432
3 17,08 12,16 7,951 9,635
Média 16,80 11,96 8,39 9,51
Média geral das 9
amostras das 3 16,81 12,45 8,71 9,30
plantas B N
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QUADRO 1V
PRESSAO OSMOTICA
Laranjeira azéda de pé franco
D F T T T T :_..._. paghipyippmbiy ey il z
Planta | Amostra RE G;'IO?'_E_N _A§_ PLANTAS
N.e N.v . Caule acima ! Caule abaixo | .
_ . Folba | do enxérto () | do entrio () | R @7
- L. e -
1 20,44 15,52 | 15,76 | 18,28
] 2 40,44 14,08 [ 14,32 16,36
3 21,76 14,56 r 15,16 17,68
| Média 2088 | 1472 15,08 17,44
] 2212 | 1300 12,40 | 1348
2 2 21,64 12,88 | 12,04 ‘z 12,52
3 | 22,36 12,40 ; 13,00 13,12
Média l 2204 | 1276 | 1246 13,04
1 | 2086 12,88 | 13,60 16,60
3 2 20,92 12,64 - 13,24 15,40
3 | 20,92 12,52 14,32 | 14,56
1 Média | 20,80 | 12,68 13,72 | 15,52
Média gefal das 9 | | ‘
amostras das 3 | 21,24 [ 13,39 : 13,78 15,33
blaatas | o P B
QUADRO V
PRESSAO OSMOTICA
Laranjeira caipira de pé france
Planta | Amostra REGIOES NAS PLANTAS
N.o N.e Caule acima | Caule abaixo .
B Polha | 4o omanto () | do enério (9 | R 17
o 0 !
bl 14,92 I 12,52 ! 12,04 18,64
18 ( 2 14,08 | 12,64 12,04 18,04
3 14,92 % 12,64 g 11,20 17,56
| Média 1484 | 1260 | 11,76 18,06
1 1540 | 1324 | 1348 21,64
19 | 2 15,40 11,92 ; 13,24 20,32
3 15,40 12,76 ; 11,92 20,80
| Média 15,40 1264 | 12,88 20,92
Média qell"al das 6 '
amostras das 2 15,02 12,62 ! 12,32 19,49
__Plantas |

(*) Nestes casos de pés francos, as amostras nos caules foram tiradas em alturas

correspondentes dquelas tomadas acima e abaixo do enxério.
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QUADRO VI
PRESSAQ OSMOTICA

Laranjeira baianinha enxertada sébre caipira

REGIOES NAS PLANTAS

. o
Planta ' Amostra ! _

N+  N.-o N " Caule acima i Caule abaixo .
o - Foha Goenzérto | do enxério Raiz
: 1 | 18,04 ; 10,60 11,08 12,28
24 2 i 17,86 ' 9,875 10,72 12,88
: 3 16,48 | 11,08 9,635 11,92
iMgdia | 1736 | 1082 10,48 12,38
I‘ 1 16,84 f 11,80 11,20 14,20
25 | 2 17,32 | 11,08 12,28 15,76
! 3 17,56 L 11,08 11,68 15,76
_iMedia| 1724 1132 | 1272 15,24
Média geral das 6
amostras das 2 17,30 ] 10,92 11.60 13,80
planta B ]

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Dentre as conclusdes obtidas, destaca-se o seguinte : em plantas
sds, de laranja Bahia enxertada sbbre azéda, a pressdo osmética logo
acima e logo abaixo da zona da enxertia é a mesma, sendo as médias
13,25 e 13,37, respectivamente. Em plantas doentes, porém, a pressdo
osmébtica logo abaixo da regido da enxertia € muito menor do gue acima.
A anélise da “variance' deu resultado altamente significante para as
médias 12,45 e 8,71, encontradas, respectivamente, acima e abaixo
da regido da enxertia. Na raiz, a queda da pressdo osmébtica é ainda
muito mais acentuada. Discutimos aqui apenas os dados das plantas
sds e bastante doentes, pois que a apreciagdo dos estados intermedidrios
da doenca é muito incerta.

Parece que o cavalo morre, portanio, por falta de alimentagdo;
em conseguéncia, o cavaleiro também morre. O interessante & que
a morte do cavalo & provocada pelo préprio cavaleiro, conforme nos
prova o fato de o cavalo brotar sdo, quando se elimina o cavaleiro doente.

E bem fundada a hipdtese de Webber (2) de existir na laranjeira
doce um virus para o gual o cavalo de laranjeira azéda é sensivel.

Quira conclusio de menor importancia que também podemos

tirar dos dados apresentados é que a laranjeira azéda de pé franco tem
uma pressdo osmbtica, nas {élhas, muito superior & da laranjeira caipira-
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Asmédias 21,24 e 15,02 encontradas, para a pressdo osmética, respectiva-
mente, nas {lhas das laranjeiras azéda e caipira de pés francos, sdo
altamente significantes, conforme nos provou a andlise da ‘'‘variance'’.
Elas representam, mesmo, os extremos na série de variedades e combi-
nagdes estudadas.

Parece que o cavaleiro induz alteragdo na pressdo osmbiica do
cavalo, o que era de se esperar, uma vez gue no cavalo circula seiva
elaborada nas f8lhas do cavaleiro.

Examinando-se os dados, vemos que & laranjeira caipira de pé
franco tem uma pressdo osmébtica, na raiz, de 19,49, enquanto que,
servindo de cavalo para a laranja baianinha, passa a ter 13,80.

Também a laranjeira azéda de pé Ifranco tem pressdo osmbtica,
na raiz, de 15,33 atmosferas e, guando serve de cavalo para a laranjeira
Bahia, passa a ter 18,20.

A andlise da ‘''variance”, porém, ndo mostrou haver diferenca
estatistica entre estas médias. Parece-nos, contudo, ser isto devido ao
pequeno nimero de plantas estudadas. Para conclusdes positivas sdbre
esta influéncia do cavaleiro na pressdo osmdtica do cavalq, seria neces-
sério estudar um n(mero maior de plantas. Isto, porém, ndo nos foi
possivel por térmos utilizado, como j& dissemos na introdugdo do pre-
sente trabalho, plantas pertencentes a ensaios e o sacrificio de maior
nGmero de &rvores acarretaria a perda dos referidos ensaios.

Desde que a pressdo osmébtica nos d4 idéia das substancias solGiveis,
as préximas pesquisas deverdo ser sbbre a quantidade de amido, reserva
insolGvel, existente nas diferentes partes de plantas sds e doentes. Do
confronto désses dois resultados, talvez surja alguma indicacdo mais
segura sdbre a causa imediata da queda da pressio osmética no cavalo.

SUMARIO

1. Em plantas sds, de laranjeira Bahia enxertada s8bre azéda, a
pressdo osmbtica acima e abaixo da regido da enxertia & a mesma.

2. Em plantas doentes, a pressdo osmética abaixo da regido da
enxertia € muito menor do que acima. Na raiz, a diferenca da pressdo
osmética entre plantas sds e doentes é ainda mais acentuada.

3. A pressdo osmotica das {6thas da laranjeira az&da de pé franco &
muito superior a& das fblhas da laranjeira caipira.

4. O cavaleiro parece produzir alteragdo na pressio osmética do
cavalo, algumas vézes elevando-a e outras abaixando-a.
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SUMMARY

1. In healthy plants, of Bahia oranges budded on sour orange stock the osmotic
pressure above and below the union of siock and scion is the same.

2. In diseased plants, the osmotic pressure below the union is much smaller than
above. The ditference of this pressure between roots of healthy and diseased plants is
still more evident.

3. The osmotic pressure of the leaves of an unbudded sour orange iree is much
superior than that of the caipira orange.

4. The scion seems to produce alteration on the osmotic pressure of the stock, some-
times raising and sometimes lowering it.
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