Contribuicao para o conhecimento
do’ Metabolismo do Nitrogénio em
laranjeiras atacadas pela “tristeza”

M. MENEGHINI e K. SILBERSCHMIDT

J4 através dos primeiros trabalhos (2, 1940), (10, 1942) de-
dicados entre nos ao estudo da doenga dos Citrus, atualmente
chamada “tristeza’, podia-se depreender que as alteragdes fi-
siopatologicas do cavalo consistiam prineipalmente num de-
finhamento progressivo devido provavelmente a uma dimi-
nuicso do afluxo de assimilados provenientes do enxérte, daf
advindo todas as demais consequéncias do mal.

Para explicar essa reducdo do fornecimento de substancias
organicas pelo enxérto, admitiu-se que a zona de enxertia
exercia em laranjeiras atacadas pela doenca um “efeito de
barreira’” e que como consequéncia deveria ocorrer um actmu-
lo dessas substancias acima da zona de enxertia. Esta idéia re-
cebeu depois um forte apdio pelos resultados dos trabalhos de
FRANCO e BACCHI (16, 1944), de SCHNEIDER, 29, 1941 e
de SCHNEIDER, BITANCOURT e ROSSETTI (30, 1947). :

Como KOSTOFF (19, 1931) e SILBERSCHMIDT (32, 33,
1933, 1934) em estudos anteriores efetuados com enxertias he-
teroplasticas de plantas herbaceas empregando meétodos rela-
tivamente simples e bastante eficientes, encontraram uma
acentuada acumulacdo de substancias nitrogenadas acima-da
zona de enxertia e como, apesar da patente diferenca entre
ésses casos € 0 nosso, era até certo ponto licito adimitir que
uma obstrucdo parcial da zona de enxertia poderia provocar
uma alteracéo semelhante nas laranjeiras atacadas pela “tris-
teza”, resolvemos, usando métodos semelhantes, realizar de-
terminag8es quantitativas de N na casca do enxérto e do-ca-
valo de plantas doentes e, ao lado destas, para efeito de com-
-paracho, idénticas determinacfes em plantas sadias. i
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Sabiamos, naturalmente, desde o inicio, que determina-
¢coes de N 36 poderiam esclarecer uma parte do metabolismo
total da planta e que & necessdario estender os nossos estudos
aos carbohidratos. :

Por ora, porém, desejamos, no presente trabalho, apresen-
tar os resultados da primeira fase désses estudos que se ba-
seiam nas determinacdes de N na casca de enxérto e cavalo de
laranjeiras sadias e doentes.

MATERIAL E METODO

Utilizamo-nos para os nossos estudos de material retira-
do de plantas aparentemente sadias e doentes dum pomar de
laranjeiras de variedade Baianinha enxertada em laranjeira
azéda da Estacéo Experimental de Limeira.

Trata-se de plantas que por ocasiio das experiéncias, ti-
nham 11 a 12 anos de idade e que eram originalmente muito
uniformes. Logo acima e abaixo da zona de enxertia retirdmos
amostras de casca constituidas de pequenos retangulos de 3
a 4 cms. de base ao longo da zona de enxertia por 1,5 cm. de
altura. Quando determindvamos também o teor de agua, as
amostras eram de comprimento duplo (6 a 8 cms.) divididas em
8 partes iguais. As l.a, 3.a, 5.a e T.a partes constitulam uma
amostra para determinac¢iio de humidade e as demais se desti-
navam a determinacfio de Nitrogénio. (fig. 1).

Diante da distancia entre a Estacdo Experimental e o la-
horatorio,” em geral iniciamos as anélises, somente no dia se-
guinte ao de tomada de amostras. Durante a noite estas eram
guardadas em geladeira até a manhd seguinte, quando entéo
eram pesadas, trituradas e submetidas ao tratamento para pre-
cipitacéo ‘das substancias protéicas. Por diversas vezes porém,
tirando amostras duplas como antes explicAmos, uma foi sub-
metida ag tratamento ainda no dia da colheita e a outra no
dia seguinite. VerificAmos assim que, de um dia para outro,
altera-se a relacho entre o que determindmos como N protéi-
co e N néo protéico. O primeiro aumente as expensas do segun-

do (tabela 5). Visto porém essa modificagho manifestar-se dum .
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Fig. 1 — Pedacos retangulares de casca de laranjeira, .que serviram como
amostras para as nossas andlises, ao lado de bisturi e pinga, com que fo-
ram destacados da érvore, e de pesa-filtros, em que foram acondicionados
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modo semelhante em tédas as amostras a serem comparadas,
nfo acreditamos que o adiamento do inicio da anélise provocou
alteracdes dos resultados, que do nosso ponto de vista, sejam
essenciais.

Se lancarmos mao dos resultados da tabela 5, as conclu-
sfes de nosso interésse para éste trabalho serfio as mesmas
quer nos utilizemos dos dados da primeira série, quer daqueles
da segunda. Por exemplo, chegaremos de qualquer modo &
conclusdo que na planta 1, sadia, h4 mais proteina no cav:-
lo do que no enxérto e que neste hd mais N ndo protéico que
naquele. Naturalmente é limitado o valor désses dados, dum
ponto de vista estritamente quantitativo, mas essa limitacao
nao sera perdida de vista na nossa discussdo assim como nas
nossas conclusdes.

As  determinagbBes do teor d’agua - foram realizadas por
meio de secagem das amostras a 1000 C até péso constante.

As substincias nitrogenadas foram divididas nas duas
fracdes j4 mencionadas pela precipitacido da chamada fracho
protéica com 4cido silico-woframico e acido cloridrico, confor-
me o método empregado por SILBERSCHMIDT (32, 1933) ¢
subsequente filtra¢do. Tanto no preciptado como no filtraoo
foi dosado o nitrogénio pelo micro-método de Kjeldahl, empre-
gando-se o aparelho de Parnas-Wagner.

Os resultados assim obtidos representam respectivamente o
que chamamos de N protéico e N nfo protéico. Para esta 1lti-
ma fra¢cho usamos também o termo N soliivel. O gque designa-
mos por N total, nada mais é do que a soma dos resultados
das andilises destas duas fracées.

No inicio do nosso trabalho, porém, executdmos determi-
nac¢des diretas do N total sem realizar a separa¢ho nas duas
fracdes ja referidas A digestdo fol realizada em tédas as sé-
ries de acérdo com o método de Kjeldahl-Gunning-Arnold (90,
1945), que, como se sabe, nio inclul a’ totalldade dos nitratos.
Por isso, empregando amostras duplas, fizemos alguns ensaios
para comparar os resultados que se obtém com &sse método e
com o de Kjleldahl modificado para inelulr o N dos nitratos
(9, 1945),

_
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Os resultados obtidos estdo contidos na tabela 1. As -di-
ferencas entre as duas determinagfes além de serem. pequenas
nso alteram o valor comparativo das nossas andlises, razéo es-
ta pela qual ndo vemos inconveniente nenhum em chamar de
“N total” aos resultados obtidos com o método de Kjeldahl-
Cunning-Arnold.

APRESENTACAO DOS DADOS EXPERIMENTAIS

Realizamos trés séries de determinagodes do teor de N na
casca de laranjeira no espaco de tempo, que decorreu de Agosio
de 1944 a Novembro de 1945. Os resultados destas séries de ahéa-
lises sfo apresentados, em ordem cronoldgica, nas tabelas 2 a 6.

Na tabela 2 estdo reunidos os dados que se referem & pri-
meira parte do primeiro periodo das nossas experiéncias, de
18/8 a 3/10 de 1944, em que nos limitamos & determinacfo de
N total. A tabela 3 refere-se ao final désse mesmo periodo. Os
resultados nela contidos estio representados & parte apenas
porque se referem a analises em que efetudmos determinagées
separadamente do N protéico e N néo protéico.

Hi entre as ultimas andlises representadas nessa tabela e
as primeiras da tabela 4 um intervalo de aproximadamente 2
meses e meio. Nao s6 por isso porém, ésses resultados sdo por
nos considerados separadamente, mas também porque repre-
sentam periodos distintos do ponto de vista das condi¢bes de¢
clima, distincdo esta que como veremos repercufin’ nos re-
sultados. Os dados da tabela 4 estdo separados daqueles da ta-
bela 5 apenas porque ao efetuarmos as analises cujos resulta-
dos estdo resumidos nesta ultima tabela, realizamos determi-
nacdes em amostras duplas com a finalidade que ja foi expos-
ta nia parte referentes aos métodos. No mais éles constituem
um conjunto -inico de dados, representando um’ periodo rela-
tivamente uniforme e como tal foram considerados na nossa
analise estatistica.

A tabela 6 resume o resultado de andlises realizadas entre
7/6 e 22/11 de 1945, separadas das Ultimas determinacBes da
tabela 5 por um perfodo de 3 meses. fsses resultados compre-
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endem um perfodo do ano de 1945 que do ponto de vista das
estacBes, é semelhante aquele em que inicldmos as analises em
1944 e onde esperavamos que se revelassem novamente certos
resultados que entdo haviamos verificado.

Finalmente na tabela 7, apresentamos os resultados da
andlise estatistica que realizimos com todos ésses dados.

Percorrendo essa tabela no sentido vertical, encontrare-
mos representadas separadamente, as séries de analises que
realizamos. Percorrendo-a horizontalmente, encontraremos de-
pois da coluna das legendas, quatro outras onde se indica o nu-
mero de determinacdes realizadas para cada caso. Segue-se o
secho I da tabela que se refere ao resultado das analises esta-
tisticas realizadas com os dados expressos em porcentagem da
substancia fresca. Essa secdo contém duas divisdes. Numa en-
contra-se, has duas primeiras colunas, a comparac¢do entre as
meédias dos enxertos de plantas sadias e doentes e nas duas
nltimas a comparacfio entre as médias dos cavalos.

Noutra encontra-se a comparacido entre enxérto e cava-
lo das plantas sadias e doentes separadamente.

Como tinhamos um interésse especial pelas diferencas por-
ventura exlstentes entre enxérto e cavalo e como, em virtude
das variacdes mais ou menos grandes que existem de planta pa-
ra planta, elas poderiam n#io se revelar numa analise estatis-
tica na qual nos utilizamos diretamente dos dados expressos
em porcentagem de substincia fresca, resolvemos calcular pa-
ra cada arvore a diferenca entre enxérto e cavalo e exprimi-ls
como porcentagem do teor do cavalo.

) As médias désses niimeros estfio nas colunas M e M’ da se-
¢fio I da tabela 7, junto aos respectivos valores de P para as di-
ferencas entre essas médias e zero. :

Tddas as comparacgbes dessa tabela compreendem duas
colunas, uma para a diferenca entre as médias (M-M’) e outra
para a probabilidade (P) com que: essas diferencas podem ocor-
rer por mera influéncia do acaso. As diferenc¢as com um valor

. de P. menor. que 0,05 e que por noés foram consideradas signifi-
eativas, estfo representadas em negrito.

As diferencas foram calculadas subtraindo num caso o.-teor
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do cavalo daguele do enxérto e noutro o teor das plantas doen-
tes daquele das sadias. Valores negativos significam que o ca-
valo no primeiro caso e a planta sadia no segundo, sao mais
ricos do que o respectivo par em relacdo a substancia em con-
sideracéio. Fazem excessao desta regra, apenas 0S8 valores da
penultima coluna que representam diferencas entre diferencas.

Depois desta explicacéo geral vamos estudar mais detalha-
damente os resultados de cada um dos periodos representados
pelas nossas trés séries de determinacoOes.

No periodo compreendido entre 18 de setembro e 3 de ou-
tubro (tabela 2) verifica-se uma pequena mas constante su-
perioridade do N total acima da zona de enxertia nas plantas
doentes 0 que nao se observa nas plantas sadias. Nestas ulti-
mas constata-se um teor igual nos dois componentes da en-
xertia e em alguns casos até um pouco mais alto no cavalo.
Se consultarmos a tabela 7, secdo I, verificaremos que a dife-
renca entre as médias dos enxértos e cavalos das plantas doen-
tes, em porcentagens de substancia fresca, & bastante signifi-
cativa. Da mesma maneira a média das diferencas entre en-
xérto e cavalo em porcentagem do teor do cavalo (tabela T,
secéo II) é significantemente diferente de O. Nao acontece ©
mesmo com as plantas sadias onde nenhuma dessas diferen-

cas é significativa.

Passando para a tabela 3 que representa o final désse pe-
riodo que por sinal se caracterizou por intensa séca, verifica-
remos que a diferenca a favor do enxérto nas plantas doentes
mostrou-se ainda significativa, mas apenas quando o teste de
significancia foi baseado nas diferencas entre enxér-
to e cavalo expressas em porcentagem do teor do cavalo (ta-
bela 7, secdo II). A diferenca que encontramos no N total ¢
favor do enxérto & devida principalmente 4 fracéo soluvel que
¢ muito superior no enxérto das plantas doentes (40,23% do
teor do cavalo) e apresenta apenas uma pequena diferenca sem
significagho, nas plantas sadias. £ notavel também que o N
protéico, nesta série, encontra-se em quantidade um pouce
superior no cavalo das plantas sadias. A significacdo dessa di-
ferenca, porém, s6 se revela quando os resultados sio exXpressos
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como diferencas em porcentagem do teor do cavalo (tabela 7
secdo IT).

A superioridade do N total no enxérto das plantas doeii-
tes que ainda se verifica nos dados da tabela 3, deixa de s¢
apresentar quase por completo nos dados das tabelas 4 e ©
20 mesmo tempo que algumas plantas sadias revelaram esta
mesma superioridade, ao contrario do que ocorria antes. Em
todo caso nem nas plantas sadias nem nas doentes quand
consideramos o conjunto dos dados, a diferenca entre enxé:
to e cavalo é significativa (tabela 7).

Outra diferenca entre éste periodo (tabelas 4 e 5) e 0 an-
terior (tabela 3) é que o N ndo protéico que se encontrava em
quantidade superior sdmente nos enxertos das plantas doen-
tes, apresenta-se, agora também significativamente superior
no enxérto das plantas sadias. Desaparece, assim, uma diferen-
ca entre plantas sadias e doentes, que no periodo anterior era
hastante significativa (tabela 17, secdo II, duas ultimas colu-
nas). Nota-se que nesse periodo a superioridade em N protéi-
co do cavalo das plantas sadias ndo é mais SIgm‘icatlva

Finalmente temos a considerar a ultima série de andlises
(tabela 6), realizadas de junho a novembro de 1945. fisse perio-
do compreende os meses em que no ano anterior (1944), ha-
viamos iniciado as nossas experiéncias. Pode-se ver dos dados
desta tabela que reapareceu, na maioria das plantas por nos
analisadas, uma pequena superioridade do enxérto das plantas
doentes em N total. Conforme se pode verificar na tabela 7, es-
sa superioridade ¢ de fato significativa: Porém ecssa significa-
¢80 apenas se revela quando se exprimem as diferencas entre
enxérto e cavalo em porcentagem do teor do cavalo (tabela 7
secdo II). A diferenca no N protéico das plantas sadias a fa-
vor do cavalo volta também a se apresentar e desta vez duma
maneira madis significativa. Mesmo ao se compararem diretamen-
te as médias do teor em porcentagem de substancia fresca (ta-
bela 7, secdo I), essa diferenga ¢é significativa. O N néo pro-
téico contudo continua a mostrar superioridade tambéni 1
cavalo das plantas sadias.

Nesta mesma série de experiéncias (tabela 6) determiné.

i
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mos também a agua. Pode-se verificar por essas determinagtes
que enquanto nio ha praticamente diferenca alguma entre en-
xérto e cavalo de plantas sadias, ha uma nitida e significativa
diferenca negativa nas plantas doentes. Isto quer dizer que o
cavalo nas plantas doentes ¢ mais rico em agua do que 0 en-
xérto. As possiveis causas desta diferenca no teor em agua de
enxérto e cavalo de plantas doentes serdo ainda expostas -na
parte déste trabalho dedicada & discusséo. Agui gqueremos ape-
nas nos referir a possivel importancia desta diferenca para a
correta avaliacdo dos nossos resultados relativos ao teor em
N. Poder-se-ia, de fato, levantar a questdo, se nfo seria mals
conveniente expressar todos os nossos dados em porcentagem
de substancia séca. Neste caso é possivel, que algumas das di-
ferencas que encontramos no nitrogénie, poderiam deixar de
ser significativas. Acompanhando, porém, a maioria dos au-
tores que se ocuparam com analises de material vegetal para
estudos fisiolégicos como por exemplo MOTHES, (27, 1931),
achamos preferivel conservar o péso fresco como unidade de
referéncia. Poder-se-ia, até lembrar a possibilidade de expri-
mir os dados em porcentagem do teor em agua, o que talvez
do ponto de vista das relacdes bioldgicas, teria ainda malor in-
terésse e neste caso as diferencas se acentuariam ainda mais.
Contudo, qualquer que seja a unidade escolhida conforme se
pode verificar nos dados das nossas tabelas, as conclusdes, a
que chegamos, ndo serio, a nosso -ver, essencialmente altera-
das.

Passaremos a tratar agora das diferencas existentes en-
tre plantas sadias e doentes comparando os enxertos e os ca- -
valos separadamente. J4 o exame das nossas primeiras tabelas e
principalmente o da tabela 6 mostra que em muitos casos as
plantas doentes caracterizavam-se tanto no enxérto como nc
cavalb, por um menof conteudo em nitrogénio do que as plan-
tas sadias. A superioridade das plantas sadias atinge o nitro-
génio protéico e soluvel. VerificAmos, pela andlise estatistica
(tabela 7, secio I, l.a divisdo) que a diferenca entre planta
sadia e doente é-significativa, ndo so6 para o periodo a que =
refere a tabela 6, mas mesmo para 0s perfodos anteriores, onde
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esta superioridade nfo era tao nitida. Isso quer dizet, que em
guase todos os casos as plantas sadias se revelam mais ricas
de que as plantas doentes em N protéico e consequentemente
em N total. Pode-se ainda verificar que na primeira série de
experiéncias as diferencas entre a meédia dos enxertos (0,123)
¢ menor que a difereng¢a entre a meédia dos cavalos (0.203). Es-
sa diferenca diminui nas séries subsequentes, mas volta a ser
grande na ultima série de determinacdes.

Deve-se notar que embora o cavalo da planta tloente se
empobre¢ca mais, o enxérto também sofre uma reducdo sensi-
vel no teor em nitrogénio. Isto significa que a acumulacao do
nitrogénio no enxérto das plantas doentes € apenas relativa.
visto que o que se verifica ¢ um empobrecimento geral da plan-
ta que, em muitos casos, € mais acentuado no cavalo. Com re-
lagao 3 4agua, por outro lado se verifica um empobrecimentn
geral que também é maior no cavalo. Enquanto o enxérto em
consequéncia da doenca aumenta o seu teor em 4gua em por-
centagem de substidncia fresca, em média. de 1,4 (tabela 7). ¢
cavalo é.presenta um enriquecimento de 4,1, que além disso é
mais significativo do que aquéle do enxérto.

Num apanhado rapido podemos resumir os nossos resutty -
dos da seguinte maneira :

A) Diferengas entre enxérto e cavalo.

a) O teor em N.total mostrou-se nas primeiras andlises um
pouco maior no enxérto do que no cavalo das plantas doentes.
Essa superioridade desapareceu em seguida. Posteriormentsa
tornou a revelar-se porém duma maneira menos acentuada. As
plantas sadias apresentaram no enxérto como no cavalo o
mesmo teor.

b) O N protéico, com excec¢éo do periodo de 17/10 e 8/11 de
1944, sempre se apresentou superior no enxérto, tanto das
plantas doentes como sadias. No mencionado periodo essa di-
ferenga s6 se revelou nas plantas doentes.

¢) O N protéico apresentou-se frequentemente com malo:
teor no cavalo das plantas sadias do que no enxérto. Essa di-
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ferenca € muito mais acentuada na ultima série de determi-
nacgdes. As plantas doentes ndo apresentam tal diferencga.

d) A agua é encontrada em maior teor no cavalo’das plan-
tas doentes. Nas plantas sadias ndo hé diferengas entre ésses
dois componentes da enxertia.

B) Diferencas entre plantas sadias e doentes.

a) Nas plantas que ficaram doentes verifica-se um nitido
empobrecimento geral em N protéico, nao protéico, e conse-
guentemente em N total. O empobrecimento € mais acentuaac
no cavalo.

b) Nas plantas doentes nota-se um aumento geral do teor
em agua. Bsse aumento porém, é nitidamente maior no cavalo.

DISCUSSAO

Ao tentar confrontar os dados por nés obtidos com indi-
cacbes encontradas na literatura, precisamos primeiramente
esclarecer quais os fenémenos estudados em outras plantas que
julgamos comparaveis com os observados por nés em laranjei-
ras atacadas pela “tristeza”.

Desde os trabalhos de FAWCETT & WALLACE (15, 1946)
que demonstraram a transmissibilidade por enxertia da doeng:
“quick decline” da laranjeira e de MENEGHINI (26, 1946), guc
conseguiu transmitir experimentalmente por meio de afidios a
‘“tristeza”, doenca muito semelhante ou idéntica & prmeira.
esta moléstia é incluida no grupo das doencas de virus. Por-
tanto acreditamos que o estudo das perturbacoes do metabo-
lismo observadas por varios autores em plantas de diversas es-
pécies, provocadas por doencas de virus, possa ao lado dos nos-
sos resultados, concorrer para o esclarecimento da fisiologia
das plantas atacadas pela “tristeza’.

Mas também, por outro lado, — desde as primeiras inves-
tigacOes relacionadas com esta doenca — sabemos que a la-
ranjeira doce s6 exibe nitidos sintomas de tristeza quando en-
xertada sObre laranjeira azéda. Esta ligacio obrigatéria entre
a manifestacio da doenca e determinadas combinag¢des de en-
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xérto e cavalo revelada principalmente pela falta de renova-
cho das raizes e o fato de o cavalo apresentar nas plantas deen-
tes um definhamento progressivo, fez supor, desde logo, que a
doenca de qualquer maneira interferisse com a normal trati-
locacio de substancias assimiladas do enxérto para o_cavalo. A
idéla baseada nestas consideracdes de que a zona de enxerti:
no caso de plantas doentes representasse uma espécie de “bar-
reira’” para a corrente de assimilacdo, recebeu ultimamente um
forte apoio pela verificacdo da ocorréncia de caracteristicas
necroses dos vasos crivados na zona de enxertia e nos seus ar-
redores, verificacdo esta feita por SCHNEIDER (28, 29, 1946)
para a doenca ‘‘quick decline” e por SCHNEIDER, BITAN-
COURT E ROSETTI (30, 1947) para a »¢risteza’’. Diante déstes
resultados devemos aduzir, para melhor interprefar 0s nossos
dados relativos ao metabolismo de laranjeiras atacadas pela
tristeza, também as indicacfes da literatura que se referem -
translocacdo de substancias em caules através de “barreiras”
fisiolégicas. Nota-se um tal efeito de “barreira” em certas
combinactes de enxertias heteroplasticas ou mesmo em plan-
tas de pé franco, nas quais se aplica uma incisdo anular
na casca (ou remocdo de um anel de casca). Da vasta litera-
tura, que de acordo com estas consideracdes poderia servir pa-
ra, facilitar a compreensdo dos NOSSOS dados experimentais, s6
pouquissimas indicacdes séo estritamente compariveis com as
nossas observacoes. Isso provém, em grande parte, da escolha
peculiar das amostras nos nossos ensaios. Queremos mais uma
vez lembrar, que as nossas analises se referem a plantas pere-
nes, arvores de um pomar ja formado e que as amostras ana-
lisndas ndo eram outra coisa senféo pequenas tiras retangula-
res, de casca destas arvores. A maioria dos autores. porém, que
se dedicou ao estudo da translocagio em enxertios ou em plan-
105 submetidas a incisbes anulares, escolheu para éstes estu-
dos plantas anuais, analisando hastes inteiras ou pelo menos
cortes completos das hastes que incluiram néo s6 a casca 1aas
;ambém o cillndro central. B claro que ac comparar os resul-
rados déstes autores com os nossos, devemos levar em consi
deracéo as diferencas, resultantes da diversidade do material
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¢ da técnica. Apesar das limitagdes que desta maneira se im-

pdem acreditamos poder tornar algumas das nossas observa-
¢des mals compreensivels, confrontando-as com 0s résultados
obtidos por outros autores.

1) H4 na base do enxérto de plantas doentes uma acumu-
lacio de N ?

Como fol exposto na parte déste trabalho dedicada & des-
cricio dos resultados, verificamos, na primeira e -—— em menor
escala — na ultima série dos nossos estudos, nas plantas doen-
tes uma ligeira mas significativa superioridade em N total do
enxérto sobre o cavalo, diferenca esta que nas plantas sadias
nio se observa.

A verificacdo de uma tal superioridade no N total dc en-
xérto doente sobre o cavalo correspondia francamente as nos-
sas expectativas. Desde que FRANCO e BACCHI . (16, 1944) ti-
nham demonstrado que o suco tirado da casca da base de en-
xértos de laranjeira atacada pela tristeza possui um valor os-
moético mais elevado do que o do cavalo, consideramos pro-
vavel que também substancias nitrogenadas assim como cs
carboidratos contribuissem para éste valor. Falavam também
a favor da possibilidade de uma acumulacdo de N acima da zo-
na de enxertia as indicacdes de KOSTOFF- (19, 1931) e SIL-
BERSCHMIDT (32, 33, 1933, 1934), que em estudos sobre a
translocagio de substncias nitrogenadas em enxertlas hete-
roplasticas tinham encontrado uma elevada acumulacdo de N
acima da zona de enxertia.

Inicialmente nfo estranhamos a existéncia desta superio-
ridade, que corresponde a idéia da zona de enxertia entre la-
ranjeira doce e laranjeira azéda exercer, em consequéncia da
infeccdo- pela tristeza, um “efeito de barreira”. Estranhamos,
sim, 0 pequeno valor numérico desta superioridade e que mes-
mo éste tendia a desaparecer cada vez mals na segunda fase
dos nossos estudos. E preciso porém nfo esquecer que KOS-
TOFF assim como SILBERSCHMIDT tinham trabalhado com
plantas herbsaceas e utilizado cortes completos dos caules para
as anglises, cortes éstes compreendendo tanto a casca como :
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cilindro central. Ndo podemos por isso considerar os resultados
déstes autores diretamente comparaveis com os 10SS0S.

Coﬁseguimos. porém, tirar algumas coneclusbes mais dire-
tamente relacionadas com 08 NOSSOS dados, das referéncias da
literatura dedicada ao fendmeno da translocacio em caules
que sofreram, para fins experimentais, uma incisfo anular da
casca. Isto, porque muitos autores que se ocuparam com é&ste
assunto, estudaram os efeitos da interrupcao experimental da
translocacio soébre floema e xilema separadamente. Assim, por
exemplo, j4 BARTON WRIGHT (1, 1930), condensando o0s co-
nhecimentos da época, distingue entre a reaclo da casca e d:
cilindro central ao explicar (pag. 125) :

“Ringing the stems causes an accumulation of nitrogen
in both bark an wood above a ring and decrease in both be-
low a ring”’.

Estas conclusdes foram ainda grandemente ampliadas pe-
los estudos prolongados e detalhados gque MASKELL and MA-
SON (22-25, 1929-1930) dedicaram ao problema da transloca-
cdo de N em caules do algodoeiro através de incises anulares
da casca. B verdade que também éstes estudos referem-se a
uma planta herbacea, e ndo como 0s NOSSOS, a uma arvore. A
comparacdo dos resultados désses estudos com as nossas ob-
servacdes é, porém, facilitada, porque os autores dos trabalhos
em questdo determinaram separadamente, o teor em N da cas-
ca e do cilindro central do algodoeiro. O que nos parece prin-
cipalmente notavel nos resultados de MASKELL e MASON é a
diferenca que estabelecem entre a transloca¢fio de agficares e
de N. Ao passo que para os primeiros o floema representa a via
quase exclusiva-de conducdo, o N pode ser conduzido também
no lenho. Assim por exemplo, ja no primeiro trabalho estabe-
lecem (21, 1929) que o teor do lenho em N é igual ao da casca
e que variacfes no fornecimento se fazem sentir mais naquele
do que nesta. Num trabalho posterior (24, 1930) éles esclare-
cem, que a velocidade do transporte longitudinal de N é pe-
quena em comparacio com a rapidez com que o N é translocado
dos vasos crivados para outros tecidos e vice-versa. Assim ex-
plicar-se-ia, porque MASKELL and MASON observaram as ve-



Metabolisino do nitrogénio em laranjeiras 153

vezes, menor acumulacdo de N do que de acucares na casca
acima da zona de incisdo. Resultados semelhantes foram tam-
bém obtidos por BONNER (3, 1944), que encontrcu em toma-
teiros, cujo caule num trecho anular tinha sido tratado com
vapor superaquecido, uma acumulacdo muito mais acentuada
de acuicar que de N acima do anel.

Existe naturalmente sempre a possibilidade dé que uma
acumulacdo moderada de substancias nitrogenadas acima de
zonas de interrupcdo de translocacdo seja parcialmente mas-
carada pela acumulacio maior de carboidratos pelo menos nos
casos, em que éste possivel érro nao seja evitado pelo pro-
cesso do calculo dos resultados.

De qualquer maneira pode-se concluir da literatura sobre
3 translocacio em plantas, cujo caule foi por intervencio ex-
perimental subdividido em duas zonas nao mais ligadas entre
si por células vivas da casca, que o transporte de carboidratos
neste caso sofre alteracdes mais pateéntes do que o as substan-
cias nitrogenadas.

Também na literatura sobre a translocacéo longitudinal
em enxertias heteroplasticas das plantas perenes encontrare-
mos indicacdes que confirmam ésse ponto de vista.

Assim, por exemplo COLBY (8, 1935) comparando a in-
fluéncia de diversas variedades de cavalo sbbre a acumulag¢io
de substancias em macieiras, chega a conclusdo de que o teor
em N dos caules, pelo menos durante algumas estag¢des do ano,
é bastante constante e independente do cavalo empregado.
KENCH (18, 1939), igualmente estudando o efeito de diversos
cavalos sdbre o metabolismo da macieira, verificou que s6 um
dos tipos de cavalos experimentados provocou um aumento no
teor de N do enxérto e mesmo neste caso o aumento eviden-
ciou-se no lenho e n&o na casca. 2

Precisamente em plantas ndo anuais uma interrupcio de
floema nao parece provocar uma grande acumulacdo de N
acima da zona da lesfo. Assim ENGARD (12, 1939), estudando
em varas de framboezas (Rubus idacus L. X R. strigosus Michx)
o efeito de incisGes anulares da casca, encontrou acima déstes
anéis uma grande acumulagéo de carboidratos e uma acumu-
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lacio muito leve de substdncias nitrogenadas Rle até chega @
conclusdo (12, pag. 32) que ndo hd, na casca (da fram-
boeza) uma definida translocagao longitudinal de N organico
nem para cima nem para baixo. Tddas estas indicagdes de-
monstram que a translocacdo de N em plantas perenes, ou
pelo menos nao anuais, € um processo complexo, cuja direci-
¢ sujeita a variacbes periodicas e que pode realizar-se por di-
versas vias. Achamos interessante considerar a importancia
destas variacOes periédicas da translocacdo do nitrogénio en
plantas lenhosas um pouco mais detalhadamente. Basedmo-
nos, até agora, sempre na suposicio, que as substdncias nitro-
genadas, formadas pela planta, fOssem translocadas, embor;
as vezes em pequena quantidade, no sentido basivetal. Alguns
autores, porém, que se ocuparam com a translocacio de N em
arvores, por exemplo LOOMIS (20, 1934) verificaram qgue em
algumas estag¢fes do ano, em arvores parte do N organico ¢
sintetisada na rais e translocada, em sentido acropetal, pelo
floema para os 6rgéos necessitados. E verdade que as pesquisas
de LOOMIS foram em outras condi¢cbes externas e com 4rvo-
res da zona temperada (macieira,Pupulus nigra, Acernegundo).
Mas também o trabalho de CAMERON e COMPTON (4, 1945),
dedicado especialmente ao estudo da distribuicio de N em la-
ranjeira, alude as dificuldades de apreciar, no seu verdadeiro
sentido, as flutuacdes de N na casca da laranjeira.

N&o nos parece impossivel, por isso, que também na la-
ranjeira, pelo menos, em certas estacSes do ano, N orginico
seja translocado na casca no sentido acropetal, e que éste trans-
porte seja impedido e retardado na zonha de enxertia de plantas
atacadas pela tristeza. Talvez estas flutuactes periddicas na di-
recdo de transporte de N contribuam -também para que =a
acumulagcéo desta substincia acima da zona de enxertia fi-
que aquém .da nossa expectativa.

Chegam, certamente, estas poucas referéncias para mos-
trar a grande complexidade do processo de translocacio de N
em arvores. Nas nossas experiénclas, em que analisimos ape-
nas o teor em N de tiras da casca, efetlvamente s6 pudemos
analisar umsa parte déste processo. N&io queremos, por isso, ti-
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rar conclusdes demasiadamente amplas do fato de nao termos
encontrado uma consideravel acumulagio de N na casca da
base de enxertos de laranjeiras atacadas pela tristeza. Em todo

- caso, éste nosso resultado est4 de acorfo com as observagdes

de outros autores que se ocuparam com a influéncia de cavalos
heteroplasticos ou de incisfes anulares sobre a franslocacao
de N, principalmente em plantas perenes. Fica para explicar
ainda, porque a leve acumulagéo de N, que tinhamos averigua-
do na primeira fase dos nossos estudos, desapareceu em segui-
da para voltar a manifestar-se, embora em escala menor, na
ultima série dos nossos ensaios. Podemos imaginar que tenham
contribuldo para éste resultado tanto as flutuagdes anuais dc
metabolismo da planta como também as fases progressivas da
doenca. N#éo dispomos, porém, ainda de dados experimentais
suficientes, para poder avaliar a influéncia de cada um dos
fatores.

2) Distribuicio das diversas fracdes de N no enxérto e no
cavalo

Os dados condensados nas nossas tabelas 3, 6 e 7T demons-
tram claramente que as diferengas — embora pequenas e in-
constantes — no teor em N de laranjeiras doentes entre enxér-
to e cavalo — a favor do primeiro — eram devidas principal-
mente & fracio soltivel. Nas analises que fazem parte da nossa
primeira série de ensaios (tabelas 3 e 7) verificAmos uma niti~
da superioridade nesta fracdo dos enxértos sdbre os cavalos ex
clusivamente nas plantas doentes. Em outras épocas, porém,
(tabelas 4, 6 e 7) encontramos, também nas plantas sadias
mais N soluvel no enxérto do que no cavalo. A ésse respeito (¢
interessante notar que SILBERSCHMIDT (32, 1933, p. 744) -nos
seus estudos s6bre a acumulacéo de N na base de enxertos he-
teroplasticos de Solaniceas herbaceas tinha encontrado no N
protéico a fragio principalmente responsavel pela acumula-
cfo do N total Também BONNER (3, 1944, pag. 552) tinha ve-
rificado que em tomateiros submetidos numa zona anular o
efeito de vapor superaquecido, o N protéico acumulou acima
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desta zona em maior escala do que as outras fracdes de N. E
verdade que os referidos autores escolheram plantas herbaceas
para os seus estudos. Mas néo nos parece que esta € a Unica ra-
740 da falta de concordancia dos resultados désses autores com
0S nossos dados.

Isto porque ja MASKELL and MASON (24, 1920, pag. 265)
nao aconselnam considerar constante a proporcdo entre as
fracdes de N. Eles esclarecem que a velocidade da conversio das
fracGes de N pode ser maior do que a do transporte longitudi-
nal destas fracdes. Nas experiéncias efetuadas pelos referido-
autores em algodoeiros, que tinham sofrido numa determina -
da zona do caule incisdes anulares da casca, éles encontravam
as vezes N protéico, as vezes N cristaléide como fragBes res-
ponsaveis pela acumulagdo de N acima da zona de enxertia.

Lembram como possivel causa tda conversfo de proteina em
N soluvel a diminuicdo da concentra¢fo em acglcares € men-
cionam, por outro lado, a falta dé agua como possivel causa de
uma conversdo no sentido contrario. J4 estas consideracdes In-
dicam que é um conjunto de muitos fatores que determinam
qual a fracdo N que sera encontrada em excesso.

Entre éstes fatores deve ser levada em consideracdo tam-
bém, como ENGARD (12, 1939) explica, a proporc¢éo, no tecido
analisado, entre células parenquimaticas e mesristematicas,
cheias de protoplasma, e as ja diferenciadas. Talvez uma consi-
deracido desta ordem sirva para explicar porque nas nossas
anilises encontramos nos cavalos de plantas sadias (tabela 7,
secdo 1, subdivisdo . 2 e secéo 2), com certa frequéncia, mais
proteina do que no enxérto, ao passo que os cavalos doentes
nos quais provavelmente muitas células ja tinham morrido,
nio continham em geral mais proteina do que o0s enxertos.

Chegaremos talvez a uma melhor compreensio da distribuicdo’

das fracbes de N nos dois componentes de laranjeiras ao tentar
analisar, nos seguintes itens, algumas outras diferencas que
averiguamos entre plantas doentes e sadias.

3) O baixo teor em N nas plantas doentes.
Deixando de dispensar a nossa atencéo apenas 3 compara-
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¢io entre enxérto e cavalo das nossas laranjeiras analisadas,
passaremos a encarar cada planta como unidade e considerar
as diferencas que observamos no teor em N entre as plantas
nitidamente atacadas pela tristeza e as classificadas por nés
como sadias. A éste respeito sdo principalmente ilustrativos os
dados da nossa tabela 6, que mostram claramente uma infe-
rioridade, as vezes acentuada, do teor em N nas plantas doen-
tes em comparacdo com as sadias. Esta inferioridade das plan-
tas doentes em N total ndo tinha — é verdade — ras séries an-
teriores (tabela 2-5) tdo fortemente chamado a nossa aten-
¢do. A andilise estatistica dos nossos dados, porém revela
(tabela 7, secio 1, subdivisdo 1) que as plantas sadias, em
tddas as nossas séries, caracterizam-se por um teor significa-
tilvamente maior em N total do que as plantas doentes. Esta
diferenca entre laranjeiras doentes e sadias embora se apre-
sente nitida também nos enxértos, mostra-se de maneira ain-
da mais acentuada nos cavalos. Resumindo, para explicacédo
déstes resultados, algumas referéncias de literatura sobre al-
teracbes provocadas no metabolismo de plantas por doengas
de virus, podemos lembrar aqui que a influéncia destas doen-
cas sObre o metabolismo dos carboidratos ¢ frequentemente
oposta aquela sdbre o das substancias nitrogenadas, de ma-
neira que em certas condi¢cdes um aumento em carboidratos
estaria correlacionado com uma diminuicdo em N. Tais altera-
coes — aumento de carboidratos e diminuicAo do N — podem
ser encontradas segundo os frabalhos de CAMPBELL (5, 1925),
DUNLAP, (11, 1930) e COCKERHAM (7, 1933), principalmente
nas doencas do tipo de “Yellow”, ao passo que as doencas do
tipo "‘mosaico” produziriam nas plantas afetadas efeitos opos-
tos. Quanto & doenca “tristeza’ da laranjeira, ela parece segun-
do o seu quadro sintomatolégico ter mais relacdo com as doencas
do tipo “Yellow” do que do tipo mosaico. WYND (35, 1943, pag.
456) no resumo do seu apanhado critico sbbre alteragdes do
metabolismo em plantas infeccionadas com virus conclui que
usualmente nelas o teor em N total é menor do que em plantas
sadias. Refere-se o mencionado autor ainda a trés possiveis
causas desta diminuicdo das quais uma, o aumento dos carbo-
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idratos, que, alids, s6 seria responsavel por uma diminuicéo
relativa do N, Ja foi lembrada por nés no primeiro item desta
discussfo. Como outras possiveis causas do baixo teor em N
de plantas doentes WYND enumera um enfraquecimento, sob a
influéncia da doenca, da capacidade dessas plantas de trans-
portar N soliivel e finalmente a possibilidade da perda do N ou
de NH3, em forma de gas, pela intensa atividade redutora de
organismos secundarios, que invadiriam as plantas ja infecclo-
nadas por virus.

No caso de laranjeiras atacadas pela “tristeza” seria pro-
vavelmeénte a segunda destas causas, quer dizer um impedi-
mento no transporte de N que seria responsavel pelo baixo teor
das plantas nesta substancia. Menciona ainda WYND que fre-
quentemente em plantas que sofrem infecgles por virus, a pro-
porcho entre N protéico e soluvel é alterada em favor do 1ulti-
mo. Quer-nos parecer que também esta conclusio de WYND re-
cebe uma certa confirmacio pelos nossos dados.

Sabendo, porém, até agora muito pouco s6bre as altera-
cdes gerals do metabolismo que a doenca “tristeza’ provoca
nas laranjeiras, nao queremos dar um valor demasiado as ana-
logias no metabolismo entre esta e outras doengas de virus, ja
mais amplamente estudadas, principalmente porgue em ne-
nhum dos casos citados, a doenca de virus estd estritamente
relacionada com a enxertia como na ‘“tristeza’.

Independentemente, porém, da- questfio, se no nosso caso
a influénela da “tristeza’ sobre o teor em N seja exercida di-
retamente ou se primeiramente a zona de enxertia sofre alte-
ragbes que repercutiriam mais tarde em outras partes da planta
o resultado ¢ muito semelhante ao que se observa, em outras
plantas atacadas por doencas de virus e consiste num empo-
brecimento geral em N. fiste empobrecimento da vlanta doente
em N talvez possa ser aduzido para explicar porque na ligeira
acumulacdo de nitrogénio que encontramos as vezes na base
do enxérto doente a fracdo protéica participou menos do quc
a fragho soluvel. De um lado poder-se-ia pensar num enfra-
quecimento, referido por WYND para diversas doencas de vi-
rus, da capacidade das células para a sintese de nroteinas Por
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outro lado sabemos dos trabalhos de numerosos autores, por
exemplo de ENGARD (12, 1939) que a conversdo de N soluvel
em proteina s6 se realiza em partes da planta, com um alto teor
em N solivel assim como com carboidratos. No caso das laran-
jeiras atacadas pela tristeza é provavel que na base do enxérto
haja uma grande acumulagio de carboidratos. O teor em N, po-
rém, nesta zona, como alias provavelmente na planta toda, €
relativamente baixo, em consequéncia do ataque pela tristeza.
Assim sendo, mesmo acima da zona da enxertia, néo se encon

tram as condicdes indispensavels para a formacfo de prote.r

quer dizer uma gquantidade bastante elevada de N soluvel.

4) A Influéncia da doenca sobre o teor em agua,

Nos dados da tabela 6, que se referem as analises executa-
das no inverno de 1945, acham-se incluidos também os resul-
tados das determinacdes do teor em Agua das nossas amostras.
Por éles se verifica com grande nitidez, que enganto nas plan-
tas sadias ha pouca ou nenhuma diferenca no teor em agua sn-
tre os dois componentes da enxertia, nas plantas doentes, o ca-
valo supera o enxérto consideravelmente no seu teor em agua.
A analise estatistica (tabela 7) mostra que a diferenga no teor
em agua tanto entre plantas doentes e sadias como também
entre enxérto ¢ cavalo das plantas doentes € significativa.

Quanto & importancia destas observacges, queremos fazer
notar que elas constituem, em primeiro lugar, uma certa con-
firmacdo dos resultados de FRANCO e BACCHI (16, 1944). fis-
ses autores verificaram (lug. cit. pag. 550) que a pressdo osmo-
tica em planftas sis, de laranjeira Bala enxertada sobre azéda.
acima e abaixo da regifo. da énxertia € a mesma, a0 passo quc
em plantas doentes esta pressio abaixo da regifio da enxertla e
muito menor do que em cima.

Pode-se concluir da concordancia déstes doiz grupos de
observacdes que na planta doente o cavalo possui um menor
péso em” substiancia séca do que o enxérto e que a diferenca
déste péso séco a favor do enxérto consiste pelo menos gran-
demente, em substincias osmoticamente ativas. As nossas ob-
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servagbes ja antes referidas indicam que entre clas as subs-
tAncias nitrogenadas s6 se deve atribuir um papel secundatio.

Resta-nos ainda esclarecer, de que maneira, a nosso ver,
se originou nas plantas doentes a diferenca no teor em agua,
entre enxérto e cavalo. Podemos admitir que esta difcrenca &
consequéncia do “efeito de barreira” que a zona de enxertia
representa nao s6 para a descida da selva elaborada mas pro-
vavelmente também para a subida da seiva bruta, que, nio
obstante se realizar principalmente pelo lenho, deve repercu-
tir na caseca.

Parece portanto que nio s6 a translocacio no floema com
2 qual nos ocupamos nos capitulos anteriores é dificultada, na
zona de exertia, mas também que o transporte ne xilema en-
contra nela obsticulos semelhantes.

Achamos necessario frisar aqui mais uma vez que na la-
ranjeira doce enxertada sObre lafanjeira azéda a zona de en-
rertia manifesta éste “efeito de barreira” sé ap6s e em con-
sequéncia do atague pela tristeza, ja que em plantas sadias des-
tas enxertias nio notdmos fendmenos como seja a diferenca nc
teor de agua nos dois componentes da planta enxertada. As
plantas doentes portanto, adquirem ao patentear o “efeito de
barreira’ da zona de enxertia, caracteres que as tornam com-
paravels com as enxertias desighadas na literatura geralmen-
te pelo termo “incompativeis”.

Assim por exemplo, CHANG (6, 1938), em estudns realiza-
dos com diferentes combinacbes de Rosaceas frutiferas veri-
ficou que os enxertos considerados “incompativeis” continham
menos agua do que os compativeis.

Em ensaios do mesmo autor que serviram para determinar
a condutibilidade da zona de enxertia, para agua averiguou-se que
as combinacdes “incompativeis” s6 deixam passar a metade do
volume de 4dgua das combinacdes compativeis. Devemos obser-
vagdes semelhantes, referentes, porém, neste caso, a combina-
cées de enxertias entre macieiras, a WARNE and RABY (34,
1939). Forcaram éstes autores, sob pressao constahte, agﬁa atra-
vés de pedagos de caule de 15 ¢m. Para estas experiéncias fo-
ram escolhidos pedacos comparaveis do enxérto e do cavalo €
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outros que incluiram justamente a zona de enxertia. Nesta zona
2 condutibilidade era sempre menor do que no enxértn e ports-
enxérto. Um valor especialmente baixo de condutibilidade foi
demonstrado para a zona de enxertia de tédas as combinacdes
em que foi usado o cavalo M IX, que tem a propriedade de pro-
vocar nanismo nos enxertos.

Achamos éstes poucos exemplos suficientes para mostrar
que em combinac¢des do enxérto e cavalo, chamados na litera-
tura “incompativeis”, a zona de enxertia represeanta de fato.
uma espécie de barreira n&o s6é para a corrente dz assimila-
¢do que aflui para o cavalo das félhas do enxérto, mas também
para a corrente ascendente que usa como via o xilema, origi-
nando-se nas raizes e movimentando-se em direcio as félhas.

Parece-nos interessante considerar, tambérm, no caso de
laranjeiras atacadas pela tristeza esta.possibilidade do impe-
dimento parcial, na zona de enxertia, da corrente ascendente.
porque os autores, que até agora se ocuparam com o estudc a.
translocagdo em laranjeiras atacadas pela tristeza, talvez com
excessdo de FAWCETT (13, 1945), pensaram mais no efeito de
“barreira” do floema.

O fato porém, demonstrado pelos dados da nossa tabela (.
de que em plantas doentes o cavalo possui maior teor em
agua do que o enxérto faz supor que também a éste respeito hi
uma certa analogia entre as enxertias considerada< na liiera-
tura “incompativeis” e as laranjeiras infeccionadas com tris-
teza. :

Devemos, porém, frisar que a analogia entre éstes exemplos
de "incompatibilidade” referidos na literatura e os no<sos da-
dos néo ¢ completa. Demonstram os autores dos referidos tra-
balho. que o teor em agua de um enxérto ligado o um cavalo
com éle “incompativel” € inferior ao teor em agus déste mes-
moe enxérto combinado com um cavalo “compativel”. Nio se
preccuparam, por outro lado, os mencionados autcres com as
modificagBes do teor em agua que o cavalo sofre sob a influén -
cia de enxertos compativeis ou incompativeis. As nossas obser-
vagdes, porém, se referem justamente ao fato de que os cavalos
¢e iaranjeira ligados com enXertos doentes — o que corres-
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ponderia as combinacdes “incompativeis” dos citados autores
— caracterizaram-se por um teor consideravelmenie maior 2m
dgua, néo so quando comparado com O respectiv valor dos
enxertos, mas mesmo com O de cavalos de laranjeira sadia.
Para explicar éste fenémeno com mais clareza, queremos mals
uma vez frisar que tanto nas mencionadas enxertias “incom-
pativeis” como nas laranjeiras atacadas pela tristeza, o teor
em agua do enxeérto é inferior ao do cavalo. Parece, porém, que
no primeiro caso &ste desequilibrio provém mais de um déficit
de agua no enxérto e no segundo de um aumento de agua no
cavalo. Algumas analises, condensadas na nossa taoela 6, de-
monstraram que até os enxertos de muitas plantas doentes su-
peram 1no seu teor em agua 0s de plantas sadias e a analise es-
tatistica (tabela 7, secdo 1, subdivisdo 1) confirma que mesmo
os enxertos das plantas doentes continham significantemente
mais agua do que aquéles das plantas sadias. Portanto, ha pro-
vivelmente nas plantas doentes além de um possivel aumenso
do teor dagua no cavalo devido ao efeito da barreira «dbre a
seiva ascendente, um aumento generalizado no conteudo em agua
que talvez possa Ser explicado de outra maneira.

Poder-se-ia tratar neste caso de uma alteracic de mefabo-
lismo causada por doenca de virus. B verdade gue WYND (35,
1943) no seu apanhado critico da literatura sobre fendmenos do
metabolismo relacionados com a infeccdo de plantas por virus
chegou & concluséo, que geralmente as plantas doentes con-
tém maior teor em substancia séca. Malis recentemente, po-
rém, SELMAN (31,1945) estudou em tomateiros as relacoes exis-
tentes entre infeccdo por virus e transpiracdo e resume tam-
bém num apanhado rapido a literatura referente 2 influéncia
que as doencas de virus exercem s¢bre o teor em agua das plan-
tas atacadas.

Depreende-se déste apanhado que doengas desta natureza
em alguns casos provocam um aumento, em outros uma dimi-
nuicéo da transpiracdoc. Nao queremos deixar de mencionar em
todo caso, que KAHO (17, 1935) verificou em batatinhas “de-
generadas” pelo efeito de doencas de virus um aumento da
permeabilidade para agua das membranas nas células dos tu-

tAuvanlneo
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TABELA I

Resultados obtidos com o método Kjeldahl-Gunning-Arneld
(A) € o método de Kjeldahl meodificado para incluir N dos
nitratos (B)

Amostras de cascas de plantas_’do pomar do Instituto Bio-
16gico de Sdo Paulo.

' total o/0 do substhncia
Planta fresco B-A
A B

Enxérto 0,460 0.478 0,018
1 — Doente

Cavalo 0,366 0,361 -— 0,005

| | .
Enxérto 0,509 0.531 0,022
2 — Doente

Cavalo | 0,388 | 0,402 & 0,014
| |

TABELA 2

N total em amostras de casca de laranjeiras sadias e doentes,
colhidas de Agosto a Outubro de 1944

| N fotal
Plantas Data | Componente o/e Substancia fresca
[ | |
1 — Sadia | 18-8-44 | Enxérto 0,75
| | Cavalo | 0,75
. |
2 — Sadia | 18-8-44 | Enxérto 0,63
| Cavalo 0,62
|
3 — Sadia | 18-8-44 | Enxérto 0,86
| Cavalo 0,86
| |
4 — Doente 18-8-44 | Enxérto 0,71
| Cavalo 0,64
5 — Doente 18-8-44 | Enxérto 0,67
| Cavalo 0,57

(Conclix‘i na pagina seguintej
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Plantas Data Componente N total o/o Subs-
Ii l tancia fresca
[ | |

6 — Doente i 18-8-44 | Enxérto | 0,64
| | Cavalo | 0,61

| |

7 — Doente 18-8-44 | Enxérto | 0,62

| Cavalo i 0,56

' i |
8 — Doente 18-8-44 | Enxérto | 0,57
| Cavalo i 0,52

| |

9 — Doente 18-8-44 | Enxeérto | 0,62
| | Cavalo | 0,54
| | i

10 — Quase morta | 18-8-44 | Enxérto | 0,88
| | Cavalo | 0,66
| | |
| | |

1 — Sadia I 12-9-44 | Enxérto | 0,86
| | Cavalo | 0,88
| 1 |

2 — Sadia | 12-9-44 | Enxérto | 0,63
| | Cavalo 0,62
| | .

3 — Doente | 12-9-44 | Enxérto | 0,71
I | Cavalo | 0.64

| I

4 — Doente 12-9-44 | Enxérto | 0,57
| | Cavalo | 0,52
| | |
| ! |

1 — Sadia | 3-10-44 | Enxérto | 0,63

| Cavalo | 0,63
| | '

2 — Sadia 3-10-44 | Enxérto ! 0,81
| | Cavalo | 0.87
| |

3 — Sadia 3-10-44 | Enxérto | 0,77

| Cavalo 0.81
| |

4 — Sadia 3-10-44 | Enxérto I 0,89

| Cavalo i 0,94
| |

5 — Doente 3-10-44 | Enxérto ! 0,62

| Cavalo | 0,51
1
| |

8 — Doente 3-10-44 | Enxérto | 0,70
| | Cavalo | 0,61
| | |

7 — Doente | 3-10-44 | Enxérto | 0,57
[ I Cavalo ! 0.54
1 \ 1

8 -— Doente | 9-10-44 | Enxérto | 0,63

| Cavalo | 0,58
1
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N protéico e nio
sadias e doentes

TABELA 3

protéico em amostras de casca de laranjeiras
colecionadas de Qutubro a Novembro de 1944

N % substéncia fresca

Planta | Data Componente
- protéico  |do protéice]  totel
1 l | ! |
1 — Sadia | 17-10-44 | .Enxérto 0,455 | 0,107 | 0,562
| | Cavalo | 0477 | 0,150 | 0,627
| | | | |
2 — Sadia I 17-10-44 | Enxérto 0,570 | 0,190 | 0,760
| | Cavalo 0,605 0,225 0,830
I | |
3 -—:Doente 17-10-44 | Enxérto 0,414 0,124 0,538
| | Cavalo 0,420 0,093 0,513
' |
4 — Doente | 17-10-44 | Enxérto 0,465 | 0,130 | 0,595
| | Cavalo 0,486 | 0,106 | 0,592
| :
5 —- Doente 17-10-44 Enxérto 0,458 | 0,149 0,607
| Cavalo 0432 | 0,097 0,529
[ |
| |
1 — Sadia 8-11-44 | Enxérto 0,480 | 0,19 0,67
| Cavalo 0,530 | 019 | 0,72
| | | |
2 — Sadia 8-11-44 | Enxérto 052 | 020 | 0,72
| | Cavalo 053 | 021 0,74
1 I :
3 — Sadia | 8-11-44 | Enxérto 0,50 | 0,18 0,68
! | Cavalo 0,50 0,15 0,65
[ |
4 — Doene ' 8-11-44 | Enxérto 0,42 0,19 | 0,61
| 1 Cavalo 0,44 013 | 0,57
I | [
5 — Doente I 8-11-44 | Enxérto 038 | 0,16 | 0,54
| | Cavalo 0,36 | 0,11 | 0,47
I |
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TABELA 4

N protéico e nao protéico em amostras de casca de laranjeiras

sadias e doentes colhidas em Janeiro e Fevereiro de 1945

| N 9, substéincia fresea

Planta i Data = Componente - -
| protgice  |nAo. protélco lotal
| ] . |
1 -— Sadia 23-1-45 | Enxertia [ 0,590 0,188 | 0,780
| Cavalo 0.618 | 0,150 0,768
' | | | |
9 — Sadia 23-1-45 | Enxertia 0,559 | 0,145 | 0.704
| Cavalo 0,433 | 0,107 0,740
i 1
3 — Sadia 23-1-45 | Enxertia 0,453 | 0.155 0.698
| Cavalo 0,602 0,100 0,702
|
4 — Doente 23-1-45 | Enxertia 0,587 0,145 0.732
| Cavalo 0.582 0,110 0,700
|
5 — Doente 23-1-45 | Enxertia 0,520 0,100 0.620
| Cavalo 0,653 0.061 0.714
|
| |
1 — Sadia 20-2-45 | Enxertia 0,535 0,109 0,644
Cavalo 0,572 0,085 0.657
2 -— Sadia 20-2-45 | inxertia 0.585 0,146 0,736
| Cavalo 0,610 0.114 0.724
|
3 — Doente 20-2-45 Enxertia 0.531 0,085 0.616
| Cavalo 0,449 0.064 0.563
| i
4 — Doente 20-2-45 | Enxertia 0,495 0,068 0.563

| Cavalo 0.470 0,065 0.535
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TABELA 5

N protéico e nio protéico em amostras de casca de plantas
doentes e sadias, colhidas em 8 de Marco de 1945

1.a Série — Analises iniciadas no mesmo dia da colheita
da amostra.

2.2 -Série — Analises iniciadas no dia seguinte

| N % de substincias frescas

Planta Componente | Série : : -
protéico | ndo prolélco | lotal
| ' I
1 — Sadia Enxérto | la \ 0,413 0,157 0,570
| 2.a | 0,478 0,096 0,564
Cavalo | la | 0490 0,122 0,612
| 2.a | 0,512 0,084 0,597
\ |
|
2 — Sadia Enxérto | l.a | 0,572 0,168 0,740
| 922 - = s
|
Cavalo la i 0,520 0,126 | 0,646
| 2.a ! 0,550 0,092 | 0,642
| i |
3 —- Sadia Enxérto | la | 0,500 | 0,180 0,680
| | 2.a : 0.543 0,144 0,687
' | | | |
Cavalo | l.a ¥ 0,503 0,148 | 0,651
| 2.a ! 0.553 0.105 0,658
| |
4 — Doente ! Enxérto | la | 0480 0,120 0,600
| 2.a | 0,515 | 0,098 0,613
. i .
Cavalo 1a | 0477 0,080 0,557
| 2.a | 0,492 | 0,070 0,562
[ | | |
5 — Doente Enxérto l.a | 0,426 i 0,081 0,507
| | 2.a | 0,434 | 0,064 0,498
| ! |
Cavalo | l.a i 0,441 | 0,068 0,509
| 2.4 \ 0,451 l 0,034 0,485
| ) 1
6 — Doente Enxérto | la | 0438 | 0,104 0,542
| 2.a ] 0,469 1 0,072 | 0,541
Cavalo l.a \ 0,445 | 0,065 | 0,510
| | 2.a | 0,451 | 0,060 | 0,511
| |
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TABELA 6

N protéico e nio protéico em amostras de casca de laranjeiras

sadias e doentes, colhidas de Junho a Novembro de 1945

N 9, substéncia fresca

Cavalo | 0479 = 0065 | 0544 ' —
| | I

(Conclui na pagina seguih‘te_)

Planta Data ' Componente ; :

P " proitlco ndo protélco !  total | Bgua
| | | ! | I

1 — Sadia 7-6-45 | Enxérto 0,625 0,162 = 0,787 | 495
| | Cavalo 0,646 = 0,154 0,800 49,3
| | | | | |

2 — Sadia | 7-6-45 | Enxérto 0,697 0,198 | 0,795 | 48,8
| | Cavalo 0,601 0,130 | 0,731 | 50,0
| | l | '

3 — Sadia | 7-6-46 | Enxérto 0,669 0,293 0,882 | 50,4
| Cavalo 0.672 | 0,206 | 0,878 | 50,3
| | |

4 —— Doente I 7-6-45 Enxérto 0,451 0,112 0,563 | 52,3
| Cavalo 0.468 0,078 0,546 | 54,0
| ' | '

3 —— Doente 7-6-45 Enxérto 0,428 0,101 0,529 | 52,2
| | Cavalo 0,435 0,080 0.515 53,6
| | [ | |

6 — Doente | 7-6-45 | Enxérto 0.446 0,075 0,521 | 52,9
| Cavalo | 0,422 | —— —— | 54,8
| | | ' |
| | | | |

1 -— Sadia I 2-8-45 Enxérto 0,505 0,173 0,678 | 50,2
| Cavalo 0,524 0,148 | 0,672 | 50,1
| | | | 1

2 —- Sadia | 2-8-45 Enxérto 0,557 0,169 0,726 | 51,0
| Cavalo 0604 | 0,128 | 0,732 | 50,6
| | | ﬁ |

3 — Sadia | 2-8-45 Enxérto 0,610 | 0,182 0,792 | —
| | Cavalo 0,657 0,138 0795 | —
| | | | ' |

4 — Doente | 2-8-45 | Enxérto 0,486 0,106 0,592 51,2
| | Cavalo 0,480 0.093 0,573 54,1
| | | | | |

5 — Doente | 2-8-45 | Enxérto 0,484 | 0,119 0,603 | 52,2
| | Cavalo 0.477 | 0,070 0.547 | 54,0

6 — Doente | 2-8-45 | Enxérto 0,439 0,077 | 0516 | —
| |
| [
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| 1
e ) N o/o SubstAncla fresca
Planta Nata Compo- |_~= : 1 —
nente protéice | ndo broléico  tolal Agua
! ] | | |

1 — Sadia | 13-9-45 | Enxérto 0,530 0,154 | 0,693 | 516
| | Cavalo 0,631 0,094 | 0,725 | 51,6
I | :

2 — Sadia 13-9-45 | Enxérto 0,550 0,104 | 0,654 49,5
| | Cavalo 0,580 0.095 0.683 48,2
! |

3 — Sadia 13-9-45 | Enxérto 0.580 0,117 0,697 48.7
| | Cavalo 0.608 0,093 | 0,701 | 49,1
! | | i

4 — Sadia 13-9-45 | Enxérto 0,522 0,096 | 0,618 | 495
| | Cavalo 0,615 0,081 | 0,696 49,5
[ | ' ]

5 — Doente 13-9-45 | Enxérto 0.408 0,063 | 0471 54,0
| | Cavalo 0.393 0,056 | 0,449 | 56.1

! | i

6 — Doente 13-9-45 | Enxérto ' 0,486 0,084 | 0570 | 52,7
| Cavalo 0.473 0,092 | 0,565 | 54.8
| ‘ |

7 — Doente | 13-9-45 | Enxérto ' 0,401 0,060 | 0,461 | 53,5
| | Cavalo © 0427 | 0,080 | 0,477 | 54,8
| I } ! [ 1

8 — Doente | 13-9-45 | Enxérto ' 0466 | 0,081 | 0547 | 51.1
' | Cavalo 0482 | 0062 | 0544 | 54,4
i | l ' f .|
| | | | '

1 — Sadia I 22-11-45 | Enxérto 0,48 0,11 | 0,59 51,8
| | Cavalo 053 ! 011 | 064 | 518
| | I | | '

2 — Sadia | 22-11-45 | Enxérto 0,57 0,14 | 071 494
| | Cavalo 060 | 013 | 073 | 498
| | | |

3 — Sadia I 22-11-45 | Enxérto 053 | 018 | 0,71 1 51,6
| | Cavalo 055 | 013 | 0,68 51,4
| | | |

4 — Sadia ! 22-11-45 | Enxérto | 058 | 0,17 0,75 | 49,2
! | Cavalo 063 ! 014 | o077 |492
' ! ' ' I :

5 — Doente | 22-11-45 | Enxérto 050 | 012 | 0.62 | 485
| | Cavalo 047 | 007 | 054 |544
| [ | I |

6 — Doente | 22-11-45 | Enxérto 0,41 0,06 | 047 | 484
| | Cavalo 039 | 007 | 046 532
| I I i |

7 — Doente | 22-11-45 | Enxérto 040 | 0,05 | 045 | 488
| | Cavalo 040 | 004 | 044 |528
| | | | '

8 — Doente | 22-11-45 | Enxérto | 041 | 004 | 047 | 519
| | Cavalo ''040 | 0,04 | 044 | 572
n r [ |
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SUMMARY

Contribution to the knowledge of the N-metabalisin

in “tristeza’-diseased orange trees.
N. Meneghini e K. Silberschmid{

1) The present study comprises the results of quantitative
determinations of the N-content of the bark of healthy and
spontaneously ‘‘tristeza”-diseased orange trees of an orchard.
Each determination included an anlysis of the N-content of
the stock as well as of the scion. As samples for the analysis
always were chosen equal, rectangular patches of the bark.
fig. 1).

2) Our determinations have been performed in the period
extending from August 1944 to November 1945. Within thig ti-
me we carried out three series of experiments with an inter-
val of a few months from each other.

Owing to this fact and to the relative uniformity of the re-
sults obtained in each series of experiments, we present their
results in chronological order and in separate tables. Takle i,
which is independent of this order, just shows that the NO3-N,
only partly covered by the Kjeldahl method, in our case is so
small, that it may be disregarded for computing the figures of
total N. Tables 2 and 3 refer to our first series of experiments,
table 4 and 5 summarize the results of our second group of
determinations and table 6 presents the figures obtained in
our last group of experiments. A statistical analysis of all our
results is given in table T.

That table is composed of two sections. In the first section all
figures (i. e. the differences in N-and water-content between
healtly and diseased plants as well as those betv;;een scion and
stocks) are considered as percentages of the fresh weight,
whereas in the second section the contents (in N and wa2ter)
of the scions are accounted as percentages of the contents (in
the same substances) of the stocks,
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Resumo ¢

w0 n
& | 3 Sadia-}
& 8 Data Fragdo | = S )
(@) < . A
& Sadias | Doentes Enxértos
[ L oL A8
i 3
Enx. | Cav. | Enx. Cav.| M -M | P
/ 18-8-944
2 | 12-9-944 |N total 9 9 | 12 12 0,123 0,01
3-10-944
l.a
N protéico S 3 3 5 0,078 0,01 a 0,02
17-10-944
3 N nio prot. 5 S 5 S 0,023 02 a 0,3
, 8-11-944
. Total 5 5 5 5 0,100 | 0,02 a 0,05
|
4\ 23-1-945 [N protéico 8 8 7 7 0,041 02 a 03|
{
24 e!| 20-2-945 [N ndo prot.| 8 8 7 7 0,056 | 0,01 ‘
} 5 ( 8-3-945 | Total 8 8 7 7 0,097 0,01 2 o.ozi
'\ 7-6-945 [N protéico | 14 | 14 | 14 | 14 0,122 | (0,01 l
34 \ 2-8-945 N ndo prot.| 14 14 14 13 0,071 0,01 .
g 6 .
’ ! 13-9-945 (Total 14 14 14 13 0,193 ¢0,01 [
22-11-945 |Agua 13 | 13| 13| 13| — 14 0,02 a 0,05




TABELA 7

alises estatisticas dos resultados contidos nas tabelas 2-6

—

or 9, de substinecia fresca (Secdo I) Diferenga entre
Enxérto-Cavalo % do teor
Cavalos Sadias Doentes Sadias

M| P M-M’ P M-M | P M | P
03 <001 — 0,015 0,7 a 08 0,065 | <001 — 141 02 a 03 1
1 <001 — 0,023 04 a 05 0,00 —_— — 438 | 005
18 <001 — 0,012 06 a 07 0.043 0,01 — 579 05 a 06 4
79 £0,01 — 0,035 | 04 a 05 0,044 01 a 02| — 531 01 a 02
50 005 a 0,1 | — 0.031 02 a 03| — 0013 07 a 08| — 535 | 005a 01| —
16 £0,01 0,037 | 0,01 0,027 0,02 a 0,05 30,5 €001 3
5 0,01 a 0,02 0,007 08 a 09 0,013 08 a 09 0,99 06 a 07
0 <0,01 — 0,037 0,02 a 0,05 0,00 . — 628 | ¢0,01
0 <0,01 — 0,028 0,02 a 0,05 0,017 0,05 19,96 | (0,01 2
0 <001 — 0,010 07 a 08| . 0,017 04 a 05| — 156 02 a 03

£0,01 0,00 — — 21 <001 024 | 06 a 07| — !
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3) In our first experiments (table 2, which represents part
of the results obtained in our first series), we restricted to de-
terminations of the total N-content. Later on (table 3-6) we
analyse the content of every sample in proteic-and not pro-
teie N. In those cases we obtained the figures of the total N by-
summing up the results for those two fractions.

4) With regard to the influence of ‘““tristeza’ disease on
the N-content of the bark of.scion and stock, in the first part of
our first group of experiments we found a slinght but signi-
ficant superiority of total N in the scion of diseased trees,
whereas in healthy plants there was no noticeable difference
in the N-content of scion and stock (table).

5) Continuing our observations, we verified (table 3) thar
the non-proteic fraction of N is to a great extent responsible
for this slight difference in the content of tota! N between
scion and stock of ‘“tristeza’-diseased orange-trees, which was
then smaller than in the beginnig, though still significant (ta-
ble 7).

6) In the course of the second series of observations (table
4 and 5) we failed to confirm the occurrence of sugmﬁcantly
higher figures of total N in the scion than in the stock of di-
seased plants. Still this slight superiority in the N content of
the scion over the stock was found more commonly in disea-
sed than in healthy plants. Whenever it occurred, the higher
content of the scion in non-proteic N accounted for the diffe-
rence of the total N. In our last series of determinations (table
6) the difference in the content of total N between scions and
stocks of diseased plants — in favour of the scions — appea-
red again, although in lesser degree. Nevertheless the differen-
ce in the N-content between scion and stock of diseased plants
was also in this case statistically significant (table 7).

It may be worth mentioning that these experiments have
been performed during the same season of the year-but twelve
months later-than those condensed in table 3 and with which
they show some similarity.

7) The differences in the N-figures between scions and
stocks of diseased plants were never high enough to justify

’
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the supposition of a real accumulation of N-=substances above
the graft zone.

8) Besides making this comparison between thc N-content
of scion and stock we also tried to compare the tigures of N
determined in healthy plants with those found in deseased
orange trees. In this respect we verified (table 2-6) that the di-
seased plants contain distinctly less N than the healthy ones.
This statistically significant (table 7) difference bhetween heal-
thy and *“tristeza”-diseased plants can be observed in the scions
as well as in the stocks, but is higher in the latt-r.

9) Whereas the water-content of the two graft-compo-
nents in healthy orange-trees proved to be equal or, at least,
not significantly different, the stocks of diseased plants were
found to contain more water than the scions (tabhle 6). Accor-
dingly it seems, that the graft zone of ‘“‘tristeza”-diseased
orange trees offers a certain difficulty to the possage of the
transpiration flow from the stocks to the scions, which is also
reflected in the lower figures of the water-content o fthe bark
of the scion compared with the stock. Item 10 shows, however,
that other causes must be also taken into consideration.

10) A comparison of the water-content of healthy and
“tristeza’-diseased plants shows (table 6 and 7), that the oran-
ge trees affected with “tristeza” hold significantly more water
than the healthy ones. This difference is particularly marked
between the stocks, but proves correct also for the scions (ta-
ble 7).

1) In the discussion we try to contrast our cbservations
with references of the literature on metabolic phenomena as-
. Sociated with virus infection as well as on food translocation in
heteroplastic grafts.
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