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SUMMARY
Citrus variegated chlorosis (CVC)

Citrus variegated chlorosis (CVC) is a new abnormality observed in citrus orchards of the
Minas Gerais and Sao Paulo States of Brazil since 1987. This review refers to a brief history of
the disease, its symptoms, research work developed aiming to determine the etiology of CVC, its
transmissibitily , the ultrastructure of the bacteria which were found in xylem vessels, and their
isolation, the effect of nutritional disturbances, tentative chemical control and possible recovery
of diseased trees and species are presented. The symptoms have been successfully transmitted
by bud inoculation and side-grafting.

INTRODUCAO

A clorose variegada dos citros (CVC) ¢ uma nova anormalidade observada primeiramente em pomares
citricos do Triangulo Mineiro, ¢ das regides Norte e Nordeste do Estado de Sdo Paulo, de onde vem se alastrando
muito rapidamente (3).

Formou-se, informalmente, um Grupo de Técnicos da Secretaria da Agricultura e Abastecimento de Sao
Paulo, Universidade de Sdo Paulo e Estadual Paulista, bem como da iniciativa privada, que se vem dedicando ao
estudo do problema.

Em 24 de abril de 1990 o Sr. Secretario da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo houve por
bem instituir oficialmente esse Grupo, através da Resolugao SAA-55.

HISTORICO

As primeiras observagdes sobre a CVC foram feitas em meados de 1987 no Triangulo Mineiro e no Norte e
Nordeste do Estado de Sao Paulo, de onde vem se alastrando muito rapidamente.

O Grupo de Trabalho reuniu-se em agosto ¢ dezembro de 1989, e fez uma excursdo pela regido afetada
em janeiro de 1990, reunindo-se a seguir , pela 3% ou 4  vez. Nas reunides anteriores, com a anuéncia do Grupo,
resolveu-se enviar material para especialistas em “ greening” que afeta o floema.

Durante a reunido de janeiro , pudemos anunciar ao Grupo que nao se tratava do “greening”, pelos resultados
obtidos na Franca. Entretanto, os especialistas da Franca constataram a ocorréncia de bactérias no xilema das
plantas doentes.

! Inst. Biologico/ SAA, SP
2 CATI/SAA, Campinas, SP

* As informagoes relatadas nesta Revisdo sobre a clorose variegada dos citros (CVC) sdo resultantes do trabalho de Técnicos do Grupo de Trabalho sobre a
CVC e seus colaboradores.
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LOCALIDADES ONDE FOI
CONSTATADA A CVC

O Grupo de Trabalho decidiu que fosse feito um
rastreamento preliminar para constatagao da ocorréncia
de CVC no Estado de Sao Paulo.

A CVC foi constatada nas seguintes localidades:
Araraquara, Ariranha, Arthur Nogueira, Auriflama,
Badi Bassit, Barretos, Bebedouro, Borborema, Casa
Branca, Catanduva, Catigua, Colina, Cedral, Dobrada,
Eugénio de Melo, Fernando Prestes, Guapiacu, Guaraci,
Guariba, Ibira, Irapua, Itajobi, Itapolis, Jaborandi, Jaci,
José Bonifacio, Macaubal, Matao, Mirassol, Mogi
Guagu, Mongoes, Monte Alto, Nova Alianca, Nova
Granada, Olimpia, Pindorama, Santa Adélia, Sao José
do Rio Preto, Tabapua, Taiagu, Tanabi, Taquaritinga,
Terra Rocha, Uchoa, Urupés e Viradouro (3).

Também no Estado de Minas Gerais, a CVC foi
constatada nas seguintes localidades: Alfenas, Frutal,
Prata, Uberaba, Uberlandia.

SINTOMAS

Os primeiros sintomas de CVC sao:
- Clorose das folhas inicialmente na parte mediana e
superior da copa, tomando depois toda a planta.
- Folhas com sintomas de deficiéncia nutricionais,
mormente de zinco e caréncia de potassio (frutos
mitdos) (1).
- Clorose variegada nas folhas mais desenvolvidas.
- As manchas clordticas da pagina ventral,
correspondente, em folhas mais velhas, pequenas
bolhosidades cor de palha na pagina dorsal, semelhantes
a manchas devidas a toxidade de boro. A andlise foliar
entretanto, mostrou que nao ocorre nivel de boro
proximo a toxicidade. (1)
- Frutos de tamanho reduzido e endurecidos,
imprestaveis para o comércio, persistentes, com
amarelecimento precoce.
- Em plantas muito afetadas notam-se, com bastante
freqiiéncia, galhos salientes na parte superior da copa,
com folhas e frutos miudos e alguma desfolha nos
galhos ponteiros.

OBJETIVOS DAS PESQUISAS

As pesquisas em andamento, desenvolvidas por
técnicos do Grupo de Trabalho e seus colaboradores, visam:
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- definir a etiologia da doenca;

- determinar a sua transmitibilidade;

- estudar a ultra-estrutura da bactéria constatada, como
provavel agente causal e seu isolamento em cultura
pura;

- estudar o efeito de desequilibrios nutricionais;

- realizar tentativas experimentais de controle quimico
da doenga, e possivel recuperagdo das plantas afetadas;
- pesquisar a resisténcia ou tolerdncia de espécies e
variedades citricas a doenga.

Damos abaixo a metodologia utilizada por
técnicos dos Institutos Biologico, Agrondmico, da
CATI e ESALQ, no ambito de suas especialidades e os
resultados preliminares obtidos.

METODOLOGIA

Etiologia - Divisao de Patologia Vegetal e Se¢ao
de Bioquimica do Instituto Biologico,
INRA (Franga) e CREC (Florida).

Pareceu necessario estudar a possibilidade de
ser a clorose variegada causada pelo mesmo patdgeno
agente causal do “greening”, doenga limitante as
citricultura em paises do Sudeste Asiatico, na Africa
do Sul, e outros. Para isso material fixado e material
fresco colhido em pomares de diferentes localidades
foi enviado repetidamente a pesquisadores da Franga,
especialistas em ‘“greening” e no seu agente causal,
uma bactéria gram-negativo que afeta o floema das
plantas citricas. Material foi também encaminhado
a pesquisadores da Florida (Estados Unidos) com a
mesma finalidade.

Em colaboragdo com os colegas da Franga,
foram estudados em microscopia eletronica o floema
e o xilema de tecidos de plantas afetadas pela doenga,
constatando-se elevada populagdo de bactérias no
xilema, mas ndo no floema (10, 11). Foram feitas
também inoculagdes em estufa.

Em colaboragdo com os colegas da Florida,
foram aplicados métodos comparativos como a
cromatografia em camada delgada, e por sorologia com
anticorpo policlonal de “greening” (2).

A causa da clorose variegada dos citros ainda
ndo foi determinada, mas consideram-se trés hipoteses
principais:

a) Ocorréncia de bactérias semelhantes a Xyllela

fastidiosa, patdbgeno da videira, ameixeira ¢
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pessegueiro (4, 5, 6, 7). Essas bactérias foram
constatadas somente em plantas com sintomas
da doenca, e nao nas sadias. Ainda nao foi
definido se essa bactéria €, ou ndo, a causa da
clorose variegada dos cirtos.

b) Outros agentes patogé€nicos, como virus,
viroides ou micoplasma.
d) Desequilibrios nutricionais.

Transmitibilidade - Divisdo de Patologia Vege-
tal e Secao de Bioquimica
Fitopatologica do Instituto
Biologico.

Varios métodos de transmissdo de CVC estdo
sendo testados no Instituto Biologico de Sdo Paulo, em
campo () e em estufa, tais como:

- Enxertia por borbulhas de plantas doentes em

mudas sadias.

- Enxertia por garfagem e por encostia.

- Extrag@o das bactérias de nervuras das folhas
e da columela de frutos de plantas doentes, ¢
injecao das suspensdes por microagulha, em
folhas de plantas jovens sadias.

- Injec@o dessas suspensdes em tronco e ramos
de mudas sadias.

- Insercdo de pequenos segmentos de nervu-
ras das folhas, columelas de frutos de plantas
atacadas, em tronco e galhos de mudas sadias.

- Inoculagdes em plantas indicadoras de virus,
virdides e micoplasma.

Novos experimentos de transmissdo, estudos
sobre a resisténcia de espécies e variedades citricas,
e possivel efeito no solo, estdo sendo realizados em
propriedades muito atacadas por CVC nos municipios
de Prata, em Minas Gerais, ¢ Colina em Sdo Paulo,
pelos técnicos do Instituto Biologico, e da Sucocitrico
Cutrale, com a cooperagdo e auxilio também de outros
técnicos e auxiliares daquela Empresa.

Esses estudos poderdo dar certa orientagdo para
as pesquisas sobre o agente causal da CVC.

Estudos sobre a bactéria - Se¢des de Microsco-
pia Eletronica e Bacteriologia Fitopa-
tologica do Instituto Bioldgico

A constatacdo da ocorréncia de bactérias foi
amplamente confirmada pelos técnicos da Secdo de
Microscopia Eletronica do Instituto Biologico, que
estudam a ultra-estrutura da bactéria com excelente
documentagdo fotografica. Também foi confirmada
pelos técnicos da Se¢do Bacteriologia Fitopatoldgica.

A bactéria esta sendo isolada em varias tentativas
por técnicos do Instituto Bioldgico pois € absolutamente
necessario se trabalhar com o microorganismo isolado
em cultura pura. As bactérias do gé€nero Xyllela
fastidiosa exigem substancias especificas para se
desenvolver em cultura pura.(4).

Estudos sobre a nutricao - Secdo de Fertilidade
do solo do Instituto Agrondomico e
ESALQ.

Foram realizadas pesquisas por técnicos do
Instituto Agrondomico e ESALQ, por analise foliar e do
solo de plantas afetadas por CVC e sadias, estudando-
se a absorcdo e a distribuicdo de varios nutrientes, nas
plantas citricas (1).

Tentativas de Controle - Divisao de Patologia
Vegetal Secdo de Bioquimica do Inst.
Biologico e Fertilidade do Solo do Inst.
Agronomico, do Grupo técnico de Citri-
cultura e Fruticultura Tropicais as CATI

Em alguns pomares muito afetados, estdo sendo
realizados experimentos de tratamento das plantas
com antibidticos, como tentativas de sua recuperacao,
através do controle de bactérias do xilema.

Estdo sendo testados antibidticos a base
de oxitetraciclina, em propriedades particulares,
pelas equipes do Instituto Biologico, do Instituto
Agrondémico, da CATI e da Coopercitrus em estreita
colaboragdo. Aplicagdes sdo feitas por varios métodos:

(") Os experimentos de transmissdo em campo sdo feitos com a colaboragao do Eng® Agr® Luiz Ventura de Aquino ¢ Mauro Gomes Pereira, da Empresa Su-

crocitrico Cutrale.
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encharcamento do solo, pulverizagoes foliares, e
injegdes no tronco. Os técnicos tem tido todo o apoio
das propriedades onde se instalam os experimentos,
bem como dos produtores de oxitetraciclina ().

RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAO
Etiologia

Pelos resultados obtidos nos estudos realizados
em colabora¢do com os tecnicos da Franca, ndo foi
constatado o patogeno do “greening” no floema.
Por outro lado, os técnicos observaram a ocorréncia
de bactérias limitadas ao xilema de plantas com
sintomas da doenga, e ndo em plantas sadias dos
mesmos pomares(9,10,11). Esse fato sugere que o
microorganismo encontrado no xilema pode estar
associado com a doenga. Nos estudos comparativos
realizados na Florida, ndo foram detectadas reagdes
caracteristicas do “greening” em nossos pomares
afetados por CVC.

As bactérias constatadas no caso CVC, tem sido
observadas nas plantas que mostram todo o quadro
sintomatologico da doenga, em todos os pomares
afetados, e ndo nas plantas sadias dos mesmos pomares.
Essa associagao com a doenga poderia, entretanto, ser
devida ao fato de que o microorganismo poderia agir
como “oportunista”, invadindo os tecidos de plantas
enfraquecidas pela ag¢do de outros fatores, patogénicos
ou ndo. Somente com a bactéria de cultura pura, podera
se proceder a experimentos com resultados exatos e
confidveis quanto a sua patogenicidade.

A causa ¢ portanto, ainda desconhecida, e as
trés hipoteses mencionadas estdo sendo pesquisadas: a
bactéria, outros patogenos e desequilibrios nutricionais.

Transmitibilidade

As inoculagdes feitas em 4 de setembro de
1989 por enxertia de borbulhas de plantas doentes
em campo, em mudas novas sadias de laranja Natal
sobre porta-enxerto de tangerina Cledpatra, mantidas

em pomar bastante afetado, da mesma combinagao
varietal, resultam na transmissdo dos sintomas
tipicos, em 3 das 20 mudas expostas, 6 a 7 meses
ap6s a inoculagdo. E possivel que a transmissio
seja resultante da inoculagdo por borbulhas e/ou
por insetos. As plantas protegidas por telas contra
o ataque de insetos, at¢ o momento ndo mostrou
qualquer sintoma da doenca. E, pois uma doenga
transmissivel.

E esta a primeira vez que se conseguiu a
transmissao da CVC.

Os experimentos de campo que estdo sendo
repetidos em diferentes localidades, por técnicos do
Instituto Biologico com a valiosa colaboragdo dos
técnicos e auxiliares de campo da Sucocitrico Cutrale,
sdo recentes e ainda nao ha resultados.

Dos experimentos realizados em estufas do
Instituto Biologico, ate o momento héd apenas alguns
indicios de transmissdo, ainda ndo confirmados.

Estudos sobre a bactéria

As bactérias que se encontram com abundancia
nos vasos do xilemas sdo filamentosas, medem 1 a 4
um de comprimento, ¢ 0,25 a 0,5 um de diametro. Sua
parede ¢ crenulada .

Sdo muito numerosos os vasos da columela dos
frutos e na nervura principal das folhas de plantas com
sintomas (11). Essas caracteristicas correspondem a
varias estirpes de Xylella fastidiosa (4) patdgenos que
podem ser transmitidos por cigarrinhas, abundantes em
nossos pomares (10). Parece haver periodicidade da
estrutura da parede bacteriana ao longo do seu corpo,
dando-lhe aspecto espiralado.

Todas essas observagdes foram amplamente
confirmadas pelas pesquisas sobre a ultra-estrutura
das bactérias, realizadas por técnicos da Secdo de
Microscopia Eletronica do Instituto Biologico. A grande
semelhanca com Xylella fastidiosa (8), agente causal
da doenga de Pierce da Videira também foi confirmada
pelos técnicos da Segdo de Bacteriologia Fitopatoldgica
do Instituto Biologico e seus colaboradores.

) Os ensiaos de controle estdo localizados em Barretos (Fazenda Murata), em Catanduva(Fazenda Promissdo), e em Alfenas, MG(Fazenda de Ipanema Agro-

Industria S/A)
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Estudos sobre a nutricao

Pelas pesquisas realizadas por técnicos do Instituto
Agronomico e ESALQ, constatou-se que a clorose
variegada dos citros afeta a absor¢ao e a redistribuicao de
alguns nutrientes na planta. Os nutrientes mais afetados
sd30 0 potassio € o zinco , cujos teores foliares ficam
bastante reduzidos em folhas de plantas com sintomas
da doenga , independentemente de seus teores no solo
e nas adubagdes foliares de zinco aplicadas. Por outro
lado , os teores foliares de calcio e boro aumentam nas
plantas afetadas , em relagao as sadias (1).

Tentativas de controle - Aindando haresultados.
Variedades afetadas

Observou-se que algumas espécies e variedades
citricas parecem ser tolerantes a CVC , tais como as
tangerinas e o limoeiro Taiti. As plantas de laranja doce
parecem ser todas bastante suscetiveis em todos os
porta-enxertos comumente usados. Constatou-se que a
doenca parece afetar tanto as plantas de viveiro, como
as as 3-4 ou mais anos de idade.

RECOMENDACOES

1. Deve ser feito, com urgéncia , um levantamento
da ocorréncia da Clorose Variegada dos Citros para
aplicacdo de medidas de Defesa Sanitaria Vegetal,
especialmente quanto a formacdo de mudas , e transito
de mudas e borbulhas.

2. Deve ser desestimulada a utilizagao de material
vegetativo procedente das propriedades afetadas por
Clorose Variegada dos Citros.

3.Edeurgentenecessidade que os bacteriologistas
consigam preparar um “kit” ou estojo, com base em
estudos soroldgicos da bactéria, que possa ser utilizado
em campo, para detectar com seguranga a ocorréncia
da doenga nas varias localidades.
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