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RESUMO

A clorose variegada dos citros (CVC) é uma doenga que tem promovido sérios prejuizos aos laranjais
das regides Norte e Nordeste do Estado de Sdo Paulo, onde a deficiéncia hidrica e as altas temperaturas
sdo mais frequentes. Assim, este trabalho objetivou a avaliacdo do efeito da deficiéncia hidrica no
desenvolvimento de sintomas fisiol6gicos em laranjeira ‘Natal’ com CVC. Foram realizadas medidas do
potencial da agua na folha, transpiragao, condutancia estomatica e assimilacdo de CO,, em laranjeiras em
condi¢des naturais e submetidas a irrigagdo. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
cinco repeti¢cdes. A condutancia estomaética, a transpiracdo didria e o potencial da dgua na folha foram
menores nas plantas com CVC. A assimila¢ao didria de CO, foi menor nas laranjeiras com CVC mesmo
quando irrigadas. De fato, a irrigagdo diminuiu o efeito da CVC, porém ndo impediu o estabelecimento
da doenca em laranjeiras inoculadas com Xylella fastidiosa. Em relagdo aos demais tratamentos, as plantas
infectadas e mantidas sob condi¢des naturais (sem irrigagdo) apresentaram maior comprometimento das
trocas gasosas, mesmo quando as avaliacdes fisioldgicas foram feitas em periodo tmido (verdo).
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ABSTRACT

WATER DEFICIENCY INTENSIFIES PHYSIOLOGICAL SYMPTOMS OF CITRUS VARIEGATED
CLOROSIS IN ‘NATAL” SWEET ORANGE PLANTS

Citrus variegated chlorosis (CVC) is a disease that has caused serious economical losses in citrus
grove located in the North and Northeastern regions of Sdo Paulo State, where water deficiency and
high temperature occur frequently. Therefore, the aim of this work was to evaluate the influence of
water deficiency on the development of physiological symptoms in ‘Natal’ sweet orange plants with
CVC. Measurements of leaf water potential, transpiration, stomatal conductance e CO, assimilation were
taken in plants under natural conditions and submitted to irrigation. The experimental design was in
randomized blocks, with five replications. Stomatal conductance, daily transpiration and leaf water
potential were lower in CVC-affected plants. The daily CO, assimilation was reduced in CVC-affected
plants, even in irrigated ones. In fact, irrigation decreased the negative effects of CVC, however, it did
not prevent disease establishment in sweet orange plants inoculated with Xylella fastidiosa. Compared to
other treatments, infected plants submitted to natural conditions (without irrigation) exhibited higher
constrain of leaf gas exchange, even when measurements were taken during humid period (summer).

Key words: Citrus sinensis, gas exchange, water relations, Xylella fastidiosa.
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1. INTRODUCAO

A clorose variegada dos citros (CVC) é uma
das principais doengas que afetam laranjeiras doces
no Brasil. O agente causal desta doenga é a Xylella
fastidiosa (X.f.) bactéria limitada ao xilema. Essa
bactéria, ao colonizar o xilema das plantas, causa
entupimento dos vasos condutores, o que diminui a
condutancia hidraulica do caule e o fluxo de seiva
(McELRONE et al., 2003; MacHADO ET AL., 2006). Os
sintomas de deficiéncia hidrica em plantas infectadas
pela X.f. sdo devidos a colonizagdo e ao entupimento
do xilema pelas préprias bactérias e/ou pela
deposicao de gomas e tiloses. Certamente, a severidade
da doenca esta relacionada com o grau de
coloniza¢do do xilema (Horkins, 1989; PURCELL &
Horkins, 1996; ALVEs et al., 2004). Assim, em plantas
com CVC observam-se abscisdo de folhas, necrose
marginal, crescimento atrasado na primavera,
sintomas de deficiéncia hidrica e declinio geral do
vigor (PURCELL e HoPkiNs, 1996).

Em laranjeiras, o potencial de agua de folha, a
assimilagdo de CO,, a transpiracdo e a condutancia
estomatica sdo menores em plantas com CVC (MACHADO
et al., 1994, MepiNa, 2002; HABERMANN et al., 2003;
RiBEIRO et al., 2003a,b; 2004). A diminuicdo da
fotossintese em laranjeira com CVC pode estar
relacionada com a diminui¢do na condutividade
hidraulica do xilema e conseqiiente fechamento
estomatico. Esses sintomas sdo atribuidos ao bloqueio
dos vasos do xilema devido a colonizacdo pelas
bactérias (MAcHADO et al., 1994). ALvEs et al. (2004)
observaram que a intensidade dos sintomas estd
relacionada com o bloqueio dos vasos do xilema, os
quais podem causar redugdes de até 50% no fluxo de
seiva (MAcHADO et al., 2006). Além dos efeitos difusivos,
alguns autores sugerem que a limitacao da fotossintese
em plantas infectadas pela X.f. também é devida a
injarias nas reagdes bioquimicas (HABERMANN et al.,
2003; RiBEIRO et al., 2003a,b; 2004; MacHADO et al., 2006).

Os ultimos levantamentos da disseminacéo da
CVC no Estado de Sdo Paulo revelaram que a
proporgdo de plantas infectadas aumentou de 22% em
1996 para 43% em 2005 (Funpecitrus, 2005). O
estabelecimento e desenvolvimento de CVC sao
afetados por fatores ambientais, resultando em maior
incidéncia nas regides Norte (69%), Noroeste (56%) e
Central (51%) do Estado de Sdo Paulo, quando
comparadas as regides Sul (4,7%) e Oeste (9,5%). De
fato, nas regides Sul e Oeste as temperaturas médias
sdo menores e também ha menor ocorréncia de déficits
hidricos, enquanto nas regides Central, Noroeste e
Norte as temperaturas sdo mais elevadas e a
deficiéncia hidrica mais freqiiente e com maior
duracdo (RiBeirO et al., 2006).
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A patogenicidade de X.f. é agravada com a
ocorréncia de estresses ambientais (Hopkins, 1989),
sendo o desenvolvimento da doenga favorecido pela
deficiéncia hidrica, outras doencas, danos no sistema
radicular e superproducdo de frutos (Hoprkins, 1989;
PurceLL e Horkins, 1996, MepiNna, 2002; McELRONE e
ForsetH, 2001). McELRONE e ForseTH (2001) e MEDINA
(2002) observaram que os sintomas e os efeitos
negativos da X.f. em plantas envasadas sédo
agravados pela ocorréncia de deficiéncia hidrica. Em
parreiras, os sintomas do mal de Pierce, também
causado por X.f., sdo agravados por estresses
adicionais (Horkins, 1989).

Visto que a CVC é mais severa nas regides
Norte e Noroeste do Estado de Sao Paulo, onde sao
mais freqiientes a ocorréncia de deficiéncia hidrica e
altas temperaturas, é desejavel que se desenvolvam
pesquisas que analisem como as condi¢des ambientais
afetam as respostas fisiol6gicas de plantas infectadas
em condicdo de campo. Embora os mecanismos
fisiol6gicos e bioquimicos que caracterizam o
estabelecimento da doenca ndo sejam bem
compreendidos em condi¢des de estresse, estudos tém
mostrado que a redugdo no potencial de dgua de folha
pode afetar o crescimento da planta sem afetar o
desenvolvimento do patégeno (BOYER, 1995).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
influéncia da deficiéncia hidrica na ocorréncia de
sintomas fisiol6gicos em laranjeira ‘Natal” causados
pela CVC, considerando-se medidas de trocas gasosas
e potencial de dgua na folha em plantas sadias e
doentes cultivadas sob condi¢des naturais ou sob
irrigacdo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Estacdo
Experimental de Citricultura de Bebedouro (EECB), no
municipio de Bebedouro (20°56’58”S; 48°280”O;
altitude de 601 m), Estado de Sao Paulo, em area de
Latossolo Vermelho Distroéfico tipico textura argilosa
a moderado hipoférrico. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
tratamentos e cinco repeti¢des: laranjeiras sadias com
(Sadia-100) ou sem (Sadia-0) reposicdo por irrigacdo
de 100% da agua evapotranspirada e laranjeiras
doentes com (CVC-100) ou sem (CVC-0) reposicdo da
dgua evapotranspirada.

O ensaio foi implantado em 19 de fevereiro
de 1999 com mudas sadias de laranjeira da
variedade ‘Natal” enxertadas em limoeiro “Cravo’.
O espagamento de plantio foi de 6,0 m entre linhas
e 4,0 m entre plantas na linha. Cada parcela era
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composta de 24 plantas distribuidas em 3 linhas
de 8 plantas cada uma. A linha central de cada
parcela foi reservada para as amostragens
necessarias. A partir do plantio, foram feitas
aplicagdes, em intervalos de aproximadamente 90
dias, de produtos sistémicos via solo (aldicarb) e
via tronco (imidacloprid) para impedir a presenca
de cigarrinhas e evitar a disseminagdo da Xylella
fastidiosa (X.f.).

Nove meses apds o plantio (novembro de
1999), metade das plantas foi submetida a inoculagdo
com X.f. pelo método descrito por NUNEs et al. (2004).
Esse método consistiu em enxertar, por meio de
encostia, mudas inoculantes acondicionadas em
tubetes de 120 mL. A planta inoculante foi enxertada
no tronco principal das laranjeiras e 14 permaneceu
por seis meses. Para constatacdo da presenca da
bactéria na planta inoculada, utilizou-se o exame de
reacdo de polimerase em cadeia (PCR) especifica para
X.f. estabelecido por POOLER e HARTUNG (1995).

As plantas foram irrigadas utilizando-se um
microaspersor autocompensado por planta, com
vazao de 42 L h'! e angulo de molhamento de 300°.
A irrigacdo foi realizada duas vezes por semana,
sendo o volume de dgua fornecido por planta
resultante do balanco entre a lamina d’dgua
correspondente ao total de chuva efetiva ocorrida no
intervalo (chuva que ndo excedia a capacidade de
dgua disponivel do solo 1,1 mm/cm até a
profundidade de 0,60 m) entre as duas irrigacdes e a
lamina d’agua relativa a evapotranspiragao total da
cultura, sendo calculada por meio do produto da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) estimada
diariamente segundo o modelo de Penman-Monteith-
FAO pelo coeficente de cultura (Kc) para citros (ALLEN
et al., 1998). Os balancos hidricos foram feitos
utilizando-se a planilha eletronica desenvolvida por
Rorv et al. (1998).

As variaveis ambientais [temperatura do ar,
saldo de radiacgdo solar, fluxo de calor no solo,
velocidade do vento, umidade relativa e déficit de
pressao de vapor do ar (DPV)] foram monitoradas por
meio de uma miniestagdo climatolégica automatica,
localizada a 0,5 km do pomar.

Em 15 de agosto e 11 de outubro de 2000 e
em 25 de julho e 19 de dezembro de 2002, foram
feitas medidas da assimilacdo de CO, (A),
transpiragdo (E), condutancia estomatica (gs),
temperatura foliar e densidade de fluxo de fé6tons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) com um sistema
portatil de medidas de fotossintese (L1-6400, Licor
Inc. Lincoln NE, EUA). Essas varidveis foram
medidas entre 7 e 17 h, em intervalos de
aproximadamente 1 hora. Com base nas medidas

instantaneas de assimilacdo de CO, e transpiragao
foram calculados os valores diarios integrados:
assimilagido diaria de CO, (Ai, mmol m™? d?) e
transpiracao diaria (Ei, mol m? d!). A partir
desses valores integrados calculou-se a eficiéncia
didria do uso da dgua [EUA=Ai/Ei, mmol CO,
(mol H,0)']. Em todas as épocas de medidas,
utilizaram-se folhas completamente expandidas
com idade entre 6 e 8 meses, com pouco ou nenhum
sintoma de clorose, expostas ao Sol durante todo
o periodo de medidas. Detalhes do método sao
descritos em MAcHADO et al. (1994).

O potencial da agua na folha (¥;) foi medido
com uma cdmara de pressao, segundo método descrito
por KAUFMANN (1968). Mediu-se ¥| as 6 h (pré-manha)
e as 14 h, com quatro repetigdes por tratamento. As
folhas avaliadas estavam localizadas préximas as das
medidas das trocas gasosas.

Os resultados foram submetidos a anélise de

varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, verificam-se as variacdes das
temperaturas maxima e minima, precipitagdo pluvial
e quantidade de dgua armazenada no solo nos dois
anos (2000 e 2002) em que foram efetuadas as medidas
de trocas gasosas e potencial de dgua na folha. Em
2000, entre abril e novembro houve deficiéncia hidrica,
dada pelo armazenamento negativo, enquanto entre
janeiro e abril ocorreu excedente hidrico. Em 2002, o
déficit hidrico no solo ocorreu entre abril e outubro e
em meado de agosto houve precipitagdes pluviais
significativas e o déficit hidrico diminuiu até ser
praticamente nulo a partir do tltimo decéndio de
novembro. Em dezembro de 2002, quando ndo ocorreu
déficit hidrico no solo (Figura 1), os valores de ¥,
foram semelhantes nos tratamentos Sadia-0 e Sadia-100,
e as plantas com deficiéncia hidrica recuperaram-se
totalmente (Figura 2).

Dez meses apds a inoculagao (agosto de
2000), os valores de ¥; da pré-manha nas
laranjeiras CVC-100 e CVC-0 foram semelhantes
aos das plantas Sadia-100 e Sadia-0
respectivamente (Figura 2). As 14 h, quando a
temperatura do ar e DPV sdo mais elevados (Figura
3), o ¥, das plantas CVC-0 foi menor (p<0,05) em
relacdo as Sadia-0, Sadia-100 e CVC-100 (Figura 2),
pois ja estava ocorrendo efeito da X.f. nessas
plantas, mesmo que ainda pouco intenso e somente
nas horas de maior demanda atmosférica.
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Figura 1. (A,B) Varia¢do anual da temperatura média
méxima (O) e minima (M); precipitagao pluvial, e (C,D)
deficiéncia e excesso de dgua no solo a cada decéndio
em 2000 (A,C) e 2002 (B,D) em Bebedouro (SP).
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Figura 2. Potencial da dgua na folha (pré-manha, 6 h e
14 h) em laranjeiras ‘Natal” sadias com (Sadia-100) e
sem irrigagdo (Sadia-0) ou com clorose variegada dos
citros com (CVC-100) e sem irrigagdo (CVC-0) em
agosto e outubro de 2000, julho e dezembro de 2002,
em Bebedouro (SP). Barras e linhas representam
respectivamente o valor médio de quatro repeticdes e
o desvio-padrao da média.

O ¥ das plantas doentes em outubro de 2000,
julho e dzembro de 2002 foram menores (p<0,05),
tanto nas medidas de pré-manha como das 14 h,
quano comparadas as plantas sadias (Figura 2). Essas
diferencas foram progressivamente maiores com o
passar do tempo e mais acentuadas nas medidas das
14 h (Figura 2), em funcdo da maior demanda
atmosférica (Figura 3). Em agosto e outubro de 2000
e julho de 2002, observaram-se nas laranjeiras Sadia-
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0, menores valores de ¥, tanto na pré-manha como
as 14 h, em relagdo as laranjeiras Sadia-100 (Figura
2), demonstrando o efeito do déficit hidrico no solo
sobre essa varidvel. A queda acentuada dos valores
de ¥, entre a pré-manhd e a tarde, indica um
desbalango entre a agua absorvida pelo sistema
radicular e a transpirada pelas folhas, causando uma
queda no contetido relativo de agua na folha. Tal
situagdo também acarreta em fechamento parcial dos
estomatos, indicado pela reducdo da condutédncia
estomatica (Figura 4). A menor gs a tarde em relagdo
a parte da manha implica, por sua vez, menor
transpiracdo e assimilacdo de CO, (Figura 5)
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Figura 3. Variacdo didria da temperatura do ar (A), do
déficit de pressdo de vapor do ar (DPV, B) e da
densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
(DFFFA, C) nos dias de medidas de trocas gasosas e
de potencial da d4gua na folha em laranjeiras ‘Natal’ com
e sem clorose variegada dos citros, em Bebedouro (SP).
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Figura 4. Condutancia estomadtica as 9 h (Manha) e as 14
h (Tarde) em laranjeiras ‘Natal” sadias com (Sadia-100)
e sem irrigagdo (Sadia-0) ou com clorose variegada dos
citros com (CVC-100) e sem irrigagdo (CVC-0) em
agosto e outubro de 2000, julho e dezembro de 2002,
em Bebedouro (SP). Barras e linhas representam,
respectivamente, o valor médio de cinco repetigdes e
o desvio- padrdo da média.
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Figura 5. Assimilagdo didria de CO, (A), transpiracdo
diaria (B) e eficiéncia didria do uso da dgua (C) em
laranjeiras ‘Natal’ sadias com (Sadia-100) e sem
irrigacdo (Sadia-0) e com clorose variegada dos citros
com (CVC-100) ou sem irrigacdo (CVC-0) em agosto e
outubro de 2000, julho e dezembro de 2002, em
Bebedouro (SP). Barras e linhas representam
respectivamente o valor médio de cinco repeticdes e
o desvio-padrdao da média.

Em laranjeiras sadias, observou-se em Sadia-
100 maior gs (p<0,05) que em Sadia-0 em agosto de
2000, outubro de 2000 e julho de 2002, em decorréncia
do déficit hidrico no solo (Figuras 1, 4). Em dezembro,
gs foi semelhante nas plantas Sadia-100 e Sadia-0,
visto que ndo houve deficiéncia hidrica nesse periodo.
Em relagdo as plantas CVC-100, nas laranjeiras Sadia-
100 observou-se a maior gs (p<0,05) em todos meses
e nos dois horarios de medidas (Figura 4), exceto em
julho de 2002 a tarde. Portanto, a reducdo de gs em
CVC-100 esta relacionada a presenca de X.f. (PCR
positivo). A transpiracdo de Sadia-100 foi maior
(p<0,05) em agosto, outubro e julho quando
comparadas a CVC-100.

Esses resultados corroboram com aqueles
observados por outros autores (McELRONE e FORSETH,
2001, 2004; McELRONE et al., 2003; HABERMANN et al.,
2003; MacHADO et al., 1994, 2006) em plantas infectadas
por X.f. Em laranjeiras ‘Natal’ infectadas pela X. f.
foram observados decréscimos de até 50% no fluxo de
seiva (MacHADO et al., 2006), em decorréncia do
entupimento parcial dos vasos do xilema. A queda do
¥, das plantas com CVC esta relacionada com a
colonizagdo do xilema pela X.f.,, o que aumenta
significativamente a resisténcia a passagem de agua
e prejudica a reposigdo da dgua perdida pela
transpiracdo. ALVEs et al. (2004) observaram em
laranjeiras com sintomas médios e severos de CVC

entre 8% e 11% dos vasos do xilema bloqueados.
Plantas CVC-100, i.e. sem deficiéncia de d4gua no solo,
havia sintomas de deficiéncia hidrica semelhantes as
plantas Sadia-0. Em vista da obstrugdo dos vasos do
xilema, h&d maior dificuldade de reposicao da agua
transpirada, tornando a folha menos targida e
ocorrendo um fechamento parcial dos estdomatos, dado
pelo menor gs, e conseqiiente redugdo da transpiragao
(Figuras 4 e 5B).

E importante observar que em dezembro de
2002 nao houve déficit hidrico no solo (Figura 1), tanto
que o ¥ das plantas sadias foi semelhante. Esse
processo revela que as plantas Sadia-0 recuperaram-
se totalmente apds o restabelecimento da umidade no
solo. Porém, as laranjeiras CVC-100 estavam com
menores ¥ (p<0,05) em dezembro, tanto nas medidas
de pré-manha como as 14:00h, em relacdo as plantas
Sadia-100 e Sadia-0, evidenciando que a irrigacdo ndo
impediu os efeitos negativos da doenga. As laranjeiras
CVC-0, submetidas a déficits hidricos durante seu
desenvolvimento, estavam com ¥;significativamente
menor em relagdo as CVC-100, mesmo em dezembro
quando ndo ocorreu déficit hidrico. Esses resultados
sugerem que a irrigacdo ndo impediu a influéncia da
CVC nas trocas gasosas de laranjeiras, porém o déficit
hidrico no solo proporcionou agravamento dos
sintomas fisiolégicos.

Na figura 5A, observa-se que a assimilacdo
diaria de CO, variou entre os meses de medida. As
maiores assimila¢des de CO, ocorreram em dezembro
(verdo) e outubro (primavera), enquanto os menores
valores , em julho e agosto (inverno). Mesmo nos
tratamentos irrigados, os menores valores de Ai foram
observados no inverno, evidenciando que as
condigdes de temperatura mais elevada favoreceram
a fotossintese e o crescimento das plantas no verdo e
na primavera (MAcHADO et al., 2002; RiBEIRO, 2006). Nos
tratamentos ndo irrigados, em que ocorreu déficit
hidrico em julho, agosto e outubro, houve reducgdo
acentuada de Ai (p<0,05), tanto em plantas sadias
como em doentes. No inverno, as plantas estavam com
menor Ai em julho do que em agosto (Figura 5), o que
pode estar relacionado com a menor quantidade de
energia, o maior DPV e menor temperatura noturna
em julho (Figura 3). Sabe-se que a fotossintese de
laranjeiras decresce significativamente com o aumento
do DPV de 1,5 para 3,5 kPa (MacHADO et al., 2005) e
que a atividade fotossintética é influenciada pela
baixa temperatura noturna, como relatado em
mangueiras (FLExas et al., 1999). A conduténcia
estomética afeta a resposta sazonal da fotossintese
(Faria et al., 1998; FLExAs et al., 2001; RiBeIro, 2006) e
é prejudicada pela temperatura do ar e
disponibilidade de dgua (MacHADO et al., 2005; FLExAs
et al., 2001; RiBEIrRO, 2006).
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Independentemente do més de medida, a
assimilacdo de CO, nas plantas com CVC foi menor
(p<0,05) que nas sadias. A assimilagdo didria de CO,
sempre foi maior nas plantas com CVC-100 em relagao
as CVC-0 (Figura 5A). Essas diferencas foram
ocasionadas pelo déficit hidrico do solo, que ocorreu
em agosto e outubro (2000) e julho (2002), como
observado na figura 1. Assim, a redug¢do na
assimilagdo de CO, foi devida ao efeito cumulativo
da X.f. e da falta de agua nos meses em que houve
déficit hidrico.

Em dezembro, quando ndo houve déficit
hidrico no solo, Ai das plantas Sadia-100 e Sadia-0
foi estatisticamente igual (Figura 5A). As plantas CVC-
100 mantiveram um valor de assimilagdo didria bem
menor (p<0,05), demonstrando que X.f. afetou
significativamente esse processo. No entanto, Ai das
plantas CVC-0 foi menor ainda (p<0,05) que nas
plantas CVC-100, demonstrando, a semelhanga do
que ocorreu em gs e Ei, que a deficiéncia hidrica
causou um agravamento dos efeitos deletérios da
doenga sobre a planta.

A transpiragdo e a assimilagdo de CO,, como
processos difusivos, foram afetados pelo fechamento
parcial dos estdmatos (Figuras 4 e 5). A relagdo entre
Ai/FEi define a eficiéncia diaria do uso de agua (EUA).
Comparativamente, a EUA das plantas com CVC foi
menor do que as plantas sadias (p<0,05) em julho
(p<0,05). Em dezembro, somente CVC-0 foi menos
eficiente em relagdo aos outros tratamentos (p<0,05).
Em agosto e outubro as eficiéncias foram semelhantes
(p>0,05). O menor valor de EUA revela que para uma
situagdo semelhante (clima) as plantas com CVC foram
de menos assimilacdo de CO, por unidade de agua
transpirada, podendo ser conseqiiéncia de limitacoes
impostas pela CVC na atividade bioquimica da
fotossintese (HaBERMANN et al., 2003; RiBEIRO et al.,
2003a; 2004). Plantas com CVC tiveram decréscimos
de gs, Ei e Ai, porém a queda relativa de Ai foi maior
que de Ei causando redugdo de EUA. MEDINA et al.
(1999) observaram uma relagdo linear entre gs e
transpiracdo e uma relagdo curvilinea entre gs e
assimilagdo de CO,. Em julho, a EUA em plantas CVC-
100 e CVC-0 foram semelhantes (p>0,05), enquanto em
dezembro a EUA foi menor (p<0,05) no tratamento
CVC-0 quando comparado a CVC-100 (Figura 5),
apesar da ndo-ocorréncia de déficit hidrico no solo.
A transpiracdo e a assimilacdo de CO, foram afetadas
pelo fechamento parcial dos estdmatos, mas a queda
relativamente maior de Ai é um indicativo de que
processos metabdlicos da fotossintese foram afetados.
De fato, RiBeIrRO et al. (2003a, 2004) e HABERMANN et al.
(2003) relatam menor eficiéncia de carboxilagdo em
laranjeiras infectadas por X.f.
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Boyer (1995) propde que o estresse hidrico
favorece o desenvolvimento do patégeno nas plantas
por dois mecanismos principais: (a) reducdo da
producao fotossintética induzida pela deficiéncia
hidrica diminui a habilidade da planta em defender-
se contra o patéogeno; e/ou (b) o crescimento da
planta é diminuido sem reducdo da habilidade do
patégeno se desenvolver e reproduzir, agravando a
doenga. A X.f. provoca oclusdo do xilema (HopPkiNs
1995; ALvEs et al., 2004) causando deficiéncia hidrica
na folha e redugdes em gs e ¥|. Conseqiientemente, o
fechamento parcial dos estomatos causa menor
difusdo de CO, para o cloroplasto, diminuindo a
fixacdo de CO,. Inicialmente, a fotossintese fica
limitada por processos difusivos, porém com o
agravamento da doenga os processos bioquimicos
também podem ser afetados.

4. CONCLUSOES

1. A assimilacdo diaria de CO, e a
transpiragdo didria de laranjeira ‘Natal” sdo reduzidas
em plantas com CVC.

2. A eficiéncia didria do uso de agua é menor
em laranjeiras com CVC, revelando que, além dos
difusivos, outros processos fotossintéticos sdo
afetados.

3. A ocorréncia de déficit hidrico no solo
agrava os efeitos negativos da CVC nas trocas
gasosas.

4. A irrigacdo ndo impede a ocorréncia dos
sintomas fisiol6gicos de CVC em laranjeiras, apesar
do efeito da X.f. ser menos severo em plantas irrigadas.
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