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B R A G A N T I A V O L . I V 

A pressão osmótica nos daria, então, informação segura sobre o 

acúmulo de substâncias orgânicas solúveis. 

A fim de completar o nosso trabalho, estendemos as pesquisas às 

várias plantas utilizadas como cavalo e cavaleiro, e fizemos determinações 

da pressão osmótica, também nas folhas e nas raízes. Utilizamo-nos de 

plantas de diversos ensaios, na Estação Experimental de Limeira. Esse 

material foi ótimo, por terem todas as plantas aproximadamente a mesma 

idade (de 7 a 9 anos) e acharem-se sobre o mesmo solo. 

MÉTODO DA DETERMINAÇÃO DA PRESSÃO OSMÓTICA 

Empregamos o método crioscópico, segundo a técnica descrita 

por W. Heinrich (1 ) . 
Passaremos a descrever, sumariamente, a técnica que empregamos, 

uma vez que serão encontrados detalhes no trabalho acima citado. 

a ) T o m a d a das a m o s t r a s -— Para se trabalhar com este método, 

basta cerca de l , 5 c c de suco, obtido de cerca de 10 gramas de subs

tância vegetal fresca. Trabalhamos sempre com suco das folhas, da 

casca do caule e da raiz. 

O material, colhido sempre em quantidade maior do que a neces

sária, era colocado em recipientes idênticos aos descritos e aconselhados 

por Heinrich. Estes constam de um tubo de vidro bem fechado por 

rolha de cortiça, colocado firmemente no interior de uma caixa de alumínio 

com a mesma forma e com tampa rosqueada. 

A colheita de material era feita tão rapidamente quanto possível, 

a fim de evitar perdas de água por evaporação. Uma vez trazidos para 

o laboratório, os frascos eram aquecidos em banho-maria durante 20-30 

minutos, com o objetivo de se eliminar a ação- das enzimas e ao mesmo 

tempo obter uma esterilização parcial. 

Tivemos o cuidado de proceder a colheita das amostras sempre 
na mesma hora do dia. Isto para evitar a influência que tem a hora da 
colheita do material sobre o teor em água no mesmo, o que é particular
mente verdade no caso das folhas, que perdem mais água por transpi
ração nas horas mais quentes. 

Embora tivéssemos observado, em trabalho prévio, que a influência 
da exposição sobre a pressão osmótica era insignificante, colhemos 
sempre o material de vários pontos ao redor da plant a, a fim de obtermos 
uma amostra média. No caso das folhas, estas • eram ainda colhidas 
sempre na mesma altura da copa, pois a pressão osmótica varia com 
a altura em que se acha a folha na planta. 
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b) Obtenção do suco — Para a obtenção do suco, servimo-nos 
de uma prensa hidráulica, "Kleiman", para laboratório. A amostra 
era envolvida em um pedaço de pano de algodão, não muito espesso, 
e submetida à pressão de 3 0 0 atmosferas. Esta pressão era mantida 
durante 10 minutos. A determinação crioscópica era feita imediata
mente, a fim de evitar perdas de água, por evaporação. 

c ) D e t e r m i n a ç ã o do p o n t o de congelação e p r e s s ã o o s m ó 
t i c a - Para esta operação, empregamos um microcrioscópio de Drucker-
Burian, cujo termômetro possue uma escala marcando de -f-0,5°C a 
5,5°C, com divisões de 1-50 graus centígrados. 
A figura 1 ilustra esse aparelho. O vaso a con
tém uma] mistura de gelo e sal, na qual está 
mergulhado um frasco de forma especial b . Entre 
este e o outro frasco c , da mesma forma, porém 
menor, fica 'uma câmara de ar que tem por fim 
uniformizar a temperatura no interior do mesmo 
frasco c , que contém .o suco a ser determinado 
o ponto de congelação. A extremidade do ter
mômetro fica mergulhada no suco até cerca de 
2 mm acima do seu bulbo. A alça metálica e 
presta-se para agitar, de quando em vez, a 
mistura de gelo e sal, enquanto que a outra alça 
menor f, de platina, serve para agitar o suco 
durante o resfriamento. 

Para maior rapidez, o frasco c , contendo o 
suco, é super-congelado em um segundo vaso 
contendo mistura de gelo e sal, até à temperatura 
de - 4 ° C . Enquanto isto, agita-se lentamente a 
alça de platina. Alcançada esta temperatura, é 
ele 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 cerca de 10 cm de comprimento, contendo água congelada. (Estes 
capilares são preparados da seguinte maneira : mergulham-se as suas 
pontas em água distilada, para que esta suba no seu interior por capilari
dade. Em seguida são colocados, com as extremidades no interior de 
um tubo de ensaio fechado com rolha de cortiça, através de aberturas 
feitas nessa mesma rolha. Este tubo de ensaio é, então, posto na mistura 
de gelo e sal, sendo aí conservado. A água no interior dos capilares 
se congela). 

Figura f 

!fitrocrtoscópro Drvker-Barian 
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Q U A D R O I I 

PRESSÃO OSMÓTICA 

L a r a n j e i r a Bah ia enxertada sobre azeda — P lantas i sãs 

Planta Amostra 
R E G I Õ E S N A S P L A N T A S 

N.° N.° Folha Caule acima 
do enxerto 

Caule abaixo 
do enxerto R a i z 

4 
1 
2 
3 

18,16 
18,16 
18,40 

13,48 
12,64 
13,96 

13,48 
14,08 
14.32 

20,32 
17,56 
18,28 

Média 18,24 13,36 13,96 19,36 

5 
1 
2 
3 

19,00 
19,00 
18,40 

13,96 
13,24 
13,48 

13,12 
12,76 
13,24 

17,32 
15,28 
19,00 

Média 18,80 13,56 13,04 17,20 

6 
1 
2 
3 

19,12 
19,12 
19,24 

13,00 
12,76 
12,76 

13,48 
13,00 
12,88 

18,52 
17,56 
18,04 

Média 19,16 12,84 13,12 18,04 
Média geral das 9 

amostras das 3 
plantas 

18,73 13,25 13,37 18,20 

Q U A D R O I I I 

PRESSÃO OSMÓTICA 

L a r a n j e i r a Bahia e n x e r t a d a sobre azeda — P lantas b a s t a n t e doentes 

Planta Amostra R E G I Õ E S N A S P L A N T A S 

N.° N.o Folha Caule acima 
do enxerto 

Caule abaixo 
do enxerto R a i z 

8 
1 
2 
3 

16,60 
16,96 
17,32 

13,00 
12,40 
13,96 

9,154 
8,793 
8,552 

9,514 
8,432 
9,394 

Média 16,96 13,12 8,83 9,11 

10 
1 
2 
3 

18,84 
16,36 
16 ,84 

12,52 
12,16 
12,16 

9 ,274 
8,793 
8,672 

9,875 
9 ,394 
8,552 

Média 16,68 12,28 8,91 9,27 

11 
1 
2 
3 

16,96 
16,36 
17,08 

12,16 
11,56 
12,16 

8,432 
8,793 
7,951 

10,48 
8,432 
9,635 

Média 16,80 11,96 8,39 9,51 
Média geral das 9 

amostras das 3 
plantas 

16,81 12,45 8,71 9,30 
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Q U A D R O I V 

PRESSÃO OSMÓTICA 
Laranje i ra azeda de pé franco 

Planta Amostra R E G I Õ E S N A S P L A N T A S 

N/' N.° 
Folha Caule acima j Caule abaixo 

do enxerto (*) ! do enxerto (*) 
R a i z 

1 
1 
2 
3 

20 ,44 
20 ,44 
2.1,76 

15,52 
14,08 
14,56 

1 
1 15,76 
1 14,32 

15,16 

18,28 
16,36 
17,68 

Média 20,88 14,72 ! 15,06 17,44 

2 

• 

1 
2 
3 

22,12 
21 ,64 
22 ,36 

13,00 
12,88 
12,40 

12,40 
12,04 

; i3,oo 

13,48 
12,52 
13,12 

Média 22,04 12,76 12,46 13,04 

3 
1 
2 
3 

20 ,56 
20,92 
20,92 

12,88 
12,64 
12,52 

> 13,60 
13,24 
14,32 

16,60 
15,40 
14,56 

Média 20,80 12,68 13,72 15,52 

Média geral das 9 
amostras das 3 
plantas 

21,24 13,39 j 13,78 15,33 

Q U A D R O V 
PRESSÃO OSMÓTICA 

L a r a n j e i r a caipira de pé franco 

Planta Amostra R E G I Õ E S N A S P L A N T A S 

N.« N.° Folha Caule acima 
do enxerto (*) 

j Caule abaixo 
) do enxerto (*) R a i z 

18 
1 
2 
3 

14,92 
14,08 
14,92 

12,52 
12,64 
12,64 

i 
1 12,04 
i 12,04 
j 11,20 

18,64 
18,04 
17,56 

Média 14,64 12,60 i 11,76 18,06 

19 
1 
2 
3 

15,40 
15,40 
15,40 

13,24 
11,92 
12,76 

1 13,48 
1 13,24 
; n , 9 2 

2 1 , 6 4 
20 ,32 
2 0 , 8 0 

Média 15,40 12,64 12,88 20,92 

Média geral das 6 
amostras das 2 
plantas 

15,02 12,62 j 12,32 
i 

19,49 

(* ) Nestes casos de pés francos, as amostras nos caules foram tiradas em alturas 
correspondentes àquelas tomadas acima e abaixo do enxerto. 
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Q U A D R O V I 

PRESSÃO OSMÓTICA 

L a r a n j e i r a baianinha enxertada sobre caipira 

Planta ! Amostra 
N." ! N." 

24 

25 

1 
2 
3 

Média 
1 
2 
3 

i Média 

Média geral das 6 
amostras das 2 
plantas 

R E G I Õ E S N A S P L A N T A S 

Folha 

18,04 
17,56 
16,48 

17,36 
16,84 
17,32 
17,56 

17,24 

17,30 

Caule acima 
do enxerto 

Caule abaixo 
do enxerto 

R a i z 

10.60 
9,875 

11,08 

11,08 
10,72 
9 ,635 

12,28 
12,88 
11,92 

10,52 10,48 12,36 
11,80 
11,08 
11,08 

11,20 
12,28 
11,68 

14,20 
15,76 
15,76 

11,32 12,72 15,24 

10,92 11,60 13,80 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Dentre as conclusões obtidas, destaca-se o seguinte : em plantas 
sãs, de laranja Bahia enxertada sobre azeda, a pressão osmótica 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 pressão 
osmótica logo abaixo da região da enxertia é muito menor do que acima. 
A análise da "variance" deu resultado altamente significante para as 
médias 12,45 e 8 ,71, encontradas, respectivamente, acima e abaixo 
da região da enxertia. Na raiz, a queda da pressão osmótica é ainda 
muito mais acentuada. Discutimos aqui apenas os dados das plantas 
sãs e bastante doentes, pois que a apreciação dos estados intermediários 
da doença é muito incerta. 

Parece que o cavalo morre, portanto, por falta de alimentação; 
em conseqüência, o cavaleiro também morre.. O interessante é que 
a morte do cavalo é provocada pelo próprio cavaleiro, conforme nos 
prova o fato de o cavalo brotar são, quando se elimina o cavaleiro doente. 

É bem fundada a hipótese de Webber (2) de existir na laranjeira 
doce um virus para o qual o cavalo de laranjeira azeda é sensível. 

Outra conclusão de menor importância que também podemos 
tirar dos dados apresentados é que a laranjeira azeda de pé franco tem 
uma pressão osmótica, nas folhas, muito superior à da laranjeira caipira-



SUMÁRIO 

1 . Em plantas sãs, de laranjeira Bahia enxertada sôbre azêda, a 
pressão osmótica acima e abaixo da região da enxertia é a mesma. 

2 . Em plantas doentes, a pressão osmótica abaixo da região da 
enxertia é muito menor do que acima. Na raiz, a diferença da pressão 
osmótica entre plantas sãs e doentes é ainda mais acentuada. 

3 . A pressão osmótica das fôlhas da laranjeira azêda de pé franco é 
muito superior à das fôlhas da laranjeira caipira. 

4 . O cavaleiro parece produzir alteração na pressão osmótica do 
cavalo, algumas vêzes elevando-a e outras abaixando-a. 



S U M M A R Y 

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

2 . In diseased plants, the osmotic pressure below the union is much smaller than 
above. The difference 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 tree 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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