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1. INTRODUGAO

Os cerrados constituem o tipo de vegetagao caracteristica
de, aproximadamente, 68% do territdrio goiano, sendo a forma-
¢ao edafica mais freqllente na regido centro-oeste brasileira.
A_predominancia da_topografia plana, boa estrutura e textura,
nao obstante a reacao acida e baixa fertilidade, fazem das zo-
nas de cerrado as regides preferidas para culturas extensivas
e altamente mecanizaveis. A fruticultura, em especial a citri-
cultura, vem sendo_implantada gradativamente nas regides de
cerrado, com condigbes mesoldgicas diferentes das baixadas e
regices litoraneas, o que possibilita o aparecimento de novos
problemas, principalmente na parte fitossanitaria. Dentre as
doengas criptogamicas dos citros, a Podridao do P&, causada
por espécies do género Phytophthora, destaca-se como uma das
mais freqlilentes e importantes nos pomares cftriccc‘nas regioes
de cerrado, provocando a degeneragao e morte de inimeras arvo-
res citricas. Trata-se de uma enfermidade que acarreta dimi-
nuicao da produgido e deprecia os frutos produzidos. No presen-
te trabalho objetivou-se estudar a sobrevivencia de
Phytophthora spp. em solos de pomares citricos em regiao de
cerrado, e relacionar essa ocorréncia com pH, fertilidade e
caracteristica fisica do solo, e com as condigbes climaticas
no decorrer do periodo chuvoso e periodo seco do ano.

2. REVISAO DE LITERATURA

A Podridao do Pé dos citros provoca diminuicdo do conteido
de aglcares redutores e nio redutores, e do teor de dcido as-
corbico, aumentando a concentragao de etanol, metanol e acidos
organicos na casca (3). O coeficiente de respiracao € maior
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nos frutos infetados do que em frutos sadios, alcangando a ra-
z3o maxima (51-69 mg CO/Kg por hora) 2 dias apds o apareci-
mento inicial das 1lesoes (4). O solo representa importante
fonte de indculo para infecgao dos tecidos do caule (1). KLOTZ
et alii,em 1965, conseguiram isolar Phytophthora spp. a partir
de amostras de solo retiradas das proximidades da base das
plantas citricas com Podriddo do Pé, tendo observado que, de
18 amostras retiradas dos 15 centimetros superficiais, 9 evi-
denciaram a presenga desse fungo, e de 36 amostras retiradas
entre 15 e 61 cm, 33 deram Phytophthora (7). CAMERON, em 1962,
encontrou que, para Phytophthora citrophthora e P. parasitica,
em meio liquido, o pH otimo para desenvolvimento foi de 5,25 a
5,50 e 4,50, respectivamente (2). STOLZY et aliZ, em 1965,
sugeriram que o apodrecimento de raizes fibrosas de citros em
solos argilosos e umidos seja conseqUéncia da _agdo de
Phytophthora parasitica e P. citrophthora em combinagao com o
crescimento lento dessas raizes em ambiente pobre em oxigénio
(21). KLOTZ et alii, em 1971, observaram que os fungos
Phytophthora parasitica e P. eitrophthora provocaram declinia .
de raizes, diminuigao na formagao de novas ralizes, no cresci-
mento em altura e na absorgao de dgua pela planta. A redugao
da aeragdao provocou OS mesmos efeitos, exceto declinio das
raizes ja formadas. A agdo desses fungos foi mais mnotdvel
quando houve aeracao deficiente no sistema radicular das plan-
tas (6). SCHIFFMANN-NADEL e COHEN, em 1966, observaram que o
periodo de incubagdo para Phytophthora parasitica em frutos de
laranja . Shamouti inoculados .foi de 5 a 19 dias, sendo mais
longo em temperaturas mais baixas (9).

No isolamento do fungo a partir de amostras do solo, um dos
problemas que ocorre & o grande nimero de contaminantes fingi-
cos e bacterianos mnas placas (8). SNEH, em 1972, sugeriu um
meio seletivo contendo KH,PO; (1,0g), MgSO4.7H20 (0,5g),
CaS04.2H,0(0,1g), D-L treonina (1,0g), tiamina HC1 (0,02g),
agar (20,0g), sacarose (5,0g), 6leo de milho (0,1 ml) e agua
(q.s.p. 1.000 ml) adicionado de pimaricina (2ppm), micostatin
(10 ppm), cloranfenicol (60 ppm), penicilina G (60 ppm) e sul-
fato de polimixina B (60 ppm). As coldnias foram reconhecidas
macroscopicamente apds 4 _dias de incubagdao, e a presenga de
colonias de Pythium sp. nao dificultou o reconhecimento (10).
Follin, em 1971, sugeriu a adigdo de benlate, penicilina e po-
limixina a um meio de agar e feijao lima, menos oneroso e com
resultados equivalentes ou melhores que o meio com pimaricina,
penicilina e polimixina, usualmente empregado no isolamento de
Pythium sp. € Phytophthora 3p. (§).

3. MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi realizado em pomar citrico de laranja do-
ce sobre lim3o cravo, implantado em solo sob cerrado, no muni-
cfpio de Goiania (Go.), com idade de_12 anos aproximadamente,
apresentando elevado indice de ocorréncia de Podridao do Pé.
Dentre as plantas apresentando lesdes tipicas de Phytophthora,
foram tomadas dez, distribuidas ao acaso, e as amostras de
terra foram extraidas a 20 cm de disti3ncia do caule no lado da
lesdo tipica. As amostras foram coletadas na superficie (0 = 5
cm) entre 10 e 15 cm e entre 25 e 30 cm de profundidade. O mé-
todo usado no isolamento foi o de inoculacao e reisolamento a
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partir do tecido da polpa de macas consistentes, conforme téc-
nica usada por VAN DER SCHEER (I12) para Phytophthora cactorum.
Essa mesma técnica foi desenvolvida usando-se- laranjas verdo-
engas para a -inoculagao. Um outro método usado no isolamento
do fungo a partir do solo foi o de infecgao da base de folhas
de abacaxizeiro mediante sua introdugao na amostra de terra e
isolamento a partir das lesoes castanhas e¢ consistentes do te-
cido foliar basal. Uma parte de cada amostra de solo foi en-
viada ao laboratGrio para andlise quimica, inclusive pH, e fi-
sica, tendo-se obtido os resultados expressos nos Quadros 1 e
2

QUADRO 1 - Anilise quimica das dez amostras de solo do pomar
citrico. Goidnia, 1972

N? da H Ca+Mg P K Al

amostra P mE/100 ml ppm ppm mE/100 ml
1 6,2 4,7 55 80 -
2 5.6 2.1 27 60 -
3 3 45 3,2 22 60 -
4 5,8 3,1 60 130 -
5 5.6 3,1 4 60 2
6 5,6 2.3 52 130 -
7 . 4.8 3.5 2 80 - &
8 i 3.7 = 60 -
9 5,7 4.3 - 50 -
10 Sl; 3.9 I 50 =

QUADRO 2 - Andlise granulométrica das dez amostras de solo do
pomar citrico (fino arenoso barrento].Goiania,lQ?Z

N® da Areia Argila Limo

amostra (%) (%) (%)
1 32,0 8.5 59,5
2 29.7 14,0 56.3
5 30.0 13.2 56.8
4 SdA 15,0 %6
5 28.2 17.1 54.7
6 26.0 18.2 53.8
7 31,0 19,0 50,0
8 31.8 10.2 58.0
9 30.2 15.0 54.8
10

S 3 I3.5 49,2

_ O isolamento do fungo foi realizado também a partir das le-
soes tipicas nas mesmas dez plantas da amostragem de solo. A
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técnica usada foi a de plantio direto do fragmento de tecido
infetado, da zona limitrofe da lesao, em meio de agar-agua
(AA) e depois repicagem para batata + dextrose + agar (BDA)
contido em placas de Petri. O plantio dos fragmentos no meio
de cultura foi realizado assepticamente, tendo-se usado anti-
bidticos, como a tetraciclina e estreptomicina, para inibir
contaminagOes bacterianas.

A época de coleta de amostras para isolamento do fungo,tan-
to a partir do solo como de lesdes, foi a segunda quinzena de
marco (final do periodo chuvoso) e primeira quinzena de setem-
bro (final do periodo seco) no decorrer dos anos de 1971, 1972
e 1973.

0 critério usado para os casos de resultados negativos foi
repetir mais duas vezes o isolamento e considerar-se a persis-
téncia de negatividade como auséncia do fungo na amostra de
terra ou no fragmento lesionado ressecado. O teste de patoge-
nicidade foi realizado apenas para algumas cepas tomadas ao a-
caso dentre os isolamentos obtidos.

4, RESULTADOS

A primeira série de isolamentos foi realizada em setembro
de 1971, tendo-se obtido resultados positivos(+) em3 amostras,
em diferentes profundidades, no caso de isolamento a partir do
solo (Quadro 3), e em 6 plantas no isolamento lesional. Nas
demais plantas os resultados foram negativos.

QUADRO 3 - Resultados de isolamento a partir do solo em dife-
rentes profundidades, no final do periodo seco de

1971
Plantas Profundidade pH do
Ne¢ 0,5 cm 10-15 cm 25-30 cm solo
2 & - = 5,7
7 - * + 5,4
9 = - + 5.5

0s resultados positivos nos isolamentos a partir dos teci-
dos lesionados foram obtidos nas plantas de numeros 2, 4, 5,
7, 8 e 10.

Em marco de 1972, foram tomadas ao acaso outras dez plantas
no mesmo pomar, tendo-se obtido resultados positivos (+) em a-
penas 2 amostras do solo, em diferentes profundidades (Quadro
4), e em 8 das 10 plantas em estudo, no caso do isolamento le-
sional. Esse trabalho foi repetido nas mesmas plantas no final
do periodo seco (setembro) do mesmo ano, obtendo-se resultados
positivos (+) a partir de 4 dentre 10 plantas, mno isolamento
lesional, e de 3, em diferentes niveis de profundidade, no ca-
so de amostras do solo. No caso do isolamento lesional, foram
obtidas cepas do fungo a partir de todas as plantas estudadas,
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exceto as de nimero 1 e 7 no final do periodo chuvoso, e ape-
nas as plantas ée n® 2, 4, 8 e 10 deram resultados positivos,
no final do periodo seco.

QUADRO 4 - Resultados de isolamento a partir do solo em dife-
rentes profundidades, no fim dos periodos seco e
chuvoso de 1972

Planta Profundidade pH do

Epoca n® 0-5 cm 10-15cm 25-30cm  solo
Final do perio- 4 + + & 5,0
do chuvoso 6 + - - 5,6
Final do perio- 4 - + + 5.3
8 + - - 5,9

do seco 9 _ + _ 6.0

Em 1973, os trabalhos foram repetidos com outras 10 plantas
tomadas ao acaso, obtendo-se resultados positivos, no caso do
isolamento lesional, em 8 plantas no final do periodo chuvoso,
e em 4 plantas no final no periodo seco. Nos isolamentos a
partir do solo, os resultados positivos foram obtidos em ape-
nas_2 amostras no final do periodo chuvoso, e em 4 no final do
periodo seco, em diferentes profundidades, conforme dados ex-
pressos no Quadro 5. Os resultados negativos no isolamento
lesional no final do periodo chuvoso foram observados nas
plantas 6 e 9, e no final do periodo seco nas plantas 3, 4, 6,
7, 8 e 9,

QUADRO 5 - Resultados de isolamento a partir do solo em dife-
rentes profundidades no final dos periodos chuvoso
e seco de 1973

Profun-

Epoca Plaﬁta didade gglgo

. 0-5cm  10-15cm  25-30cm
Final do perio- 1 + - - 4,8
do chuvoso 5 - + - 5,2
Final do perio- i " : - g:;
do seco 5 + - + 4.9
10 - + - 6,1
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados dessa experiéncia confirmam o solo e as le-
sdes como local de sobrevivencia do inéculo de Phytophthora
spp. em pomares citricos localizados em solos classificados
como fino-arenoso-barrento, fertilidade mediana ou fraca e pH
na faixa de 4,8 a 6,2.

O0s dados relativos ao isolamento lesional mostraram que foi
possivel isolar o fungo a partir dos tecidos infetados, em a-
mostras coletadas em diferentes épocas, sendo alcangada maior
percentagem no final do periodo chuvoso que no final do perio-
do seco. Observou-se que, no final do periodo chuvoso, as le-
soes apresentavam aspecto tipico, com a.parte externa da casca
exibindo aparéncia umida e os tecidos internos mostrando tipi-
ca descoloragdo para marrom, enquanto que no. final do periodo
seco as lesoes exibiam aspecto ressecado, :com as cascas se
soltando ou revirando os bordos para fora, conferindo uma apa-
réncia bastante atipica em relagao_a observagao anterior. Essa
diferenca na sobrevivéncia do patégeno no tecido 1lesionado e
aspecto da lesao, se deve principalmente ao baixo teor de umi-
dade atmosférica e 4 auséncia total de chuvas nas regioes de
cerrado no periodo de abril a setembro, em constraste com o
periodo chuvoso de outubro a margo. -

Com relacao aos resultados obtidos no isolamento do fungo a
partir de amostras do solo, observa-se que houve um indice re-
lativamente baixo de resultados positivos, e esse fato poderia
ser atribuido a ineficiéncia da técnica usada no isolamento ou
ao baixo indice de sobrevivéncia do fungo no solo. Com relagao
ao método de isolamento, observou-se que a técnica de inocula-
cio e reisolamento a partir do tecido consistente de maga foi
mais eficiente que a mesma técnica em laranjas verdoengas, en-
tretanto, mesmo usando-se magas, foram necessdrias pelo menos
60 inoculacoes para cada subamostra de solo em cada tentativa.
A técnica de infecgdo e isolamento a partir do tecido basal da
folha do abacaxizeiro foi a que ofereceu menor indice de re-
sultados positivos, n@o obstante ser menos onerosa. Conside-
rando-se a aplicagao de trés técnicas de isolamento e o eleva-
do nimero de repetigoes, & possivel admitir-se que esses re-
sultados possam dar uma visao aproximada da sobrevivéncia des-
se fungo no solo. Comparando-se os dados contidos nos Quadros
4 e 5, & possivel inferir-se que a sobrevivéncia do fungo no
solo ocorreu em maior indice no decorrer do periodo seco do
que no periodo chuvoso. E possivel que a agao da microflora
tenha alguma influéncia na sobrevivencia desse fungo no solo,
entretanto, a julgar pelos resultados dessa experiencia, pare-
ce nao haver indicacdo de que seja um fator preponderante. Ob-
servando-se ainda os dados contidos nos Quadros 3, 4 e 5, po-
de-se notar que, no decorrer do periodo seco, houve maior in-
dice de sobrevivéncia do patdgeno no nivel de profundidade mé-
dia (10-15 cm) e maxima (25-30 cm), enquanto que no periodo
chuvoso a sobrevivéncia foi makima na camada superficial (0*5
cm) e mediana (10-15 cm). Esses resultados parecem indicar
que, dentre outros fatores, a umidade e temperatura do solo
atuam, possivelmente em interacdo com a microflora, sobre a
sobrevivencia do fungo em diferentes camadas do solo de cerra-
do. As variacOes nas caracteristicas fisicas, na fertilidade
das amostras e no pH s3o pequenas, nao permitindo portanto a-
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valiar o efeito desses fatores sobre a sobrevivéncia do fungo
no solo.

0 uso de solugao de tetraciclina, em diversas concentra-
goes, sobre o fragmento infetado, no isolamento lesional, pode
retardar ou mesmo inibir, dependendo da concentragao, o cres-
cimento do fungo Phytophthora spp. em meio de agar-agua e ba-
tata-dextrose-agar.

Com base nos resultados dessa experiencia & possivel con-
cluir que a sobrev1venc1a de Phytophthora Spp. em pomares ci-
tricos, em regiao de cerrado, ocorre em lesces tipicas de Po-
dridao do P& e no solo. As condlgoes mesoldgicas nas diferen-
tes camadas -do solo afetam a sobrevivéncia do fungo em dife-
rentes estacoes do ano.

6. RESUMO

Estudou-se a sobrevivéncia de Phytophthora spp. em lesoes
de Podridao do PE€ e em amostras do solo de pomar citrico em
solo de cerrado. As amostragens foram feitas no final do pe-
riodo chuvoso e no final do periodo seco, tendo-se usado a
técnica de inoculagio e reisolamento a partlr de tecido de ma-
ca consistente e de laranja verdoenga, e a técnica de infecgao
e isolamento a partir do tecido basal da folha do abacaxizei-
ro. A técnica de reisolamento a partir da macd foi a mais efi-
ciente. A sobrevivéncia do fungo nas lesdes teve maior indice
no decorrer do periodo chuvoso do que no perlodo seco. No so-
lo, a percentagem de sobrevivencia foi maior no decorrer do
perlodo seco. No decorrer do periodo seco a sobrevivéncia o-
correu mais freqllentemente nas camadas medianas (10-15 cm) e
profundas (25-30 cm) do que na camada superficial (0-5 cm),
enquanto que no periodo chuvoso a sobrevivencia foi maior nas
camadas superficial e mediana do solo. Concluiu-se que a so-
brevivencia do fungo no solo estd correlacionada com a intera-
¢ao temperatura, umidade e microflora.

7. SUMMARY

Survival of Phytophthora spp. was studied on local lesions
of the stem of citrus end in soil beneath citrus grove in the
Cerrado region at the and of the rainy and dry seasons. Iso-
lations were made using apple fruits, orange fruits, and
tissue from the base of young pineapple leaves.The apple tsch-
nique gave the most consistent results. The level of recavery
of the fungus from the local 1lesions was higher at the end of
the rainy season than at the end of the dry season, while in
the soil, the reverse was true. At the end of the dry season
the inoculum level was higher in medium (10-15 cm) and deep
(25-30 cm) layers than in the superficial (0-5 cm) one, while
at the end of the wet season the inoculum level was higher in
the superficial and medium layers. It was concluded that the
survival of the fungus in the so0il is influencied by the
interaction of temperature, humidity and microflora.
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