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RESUMO

Xylella fastidiosa possui uma larga faixa de hospe-
deiros, inclusive citros, causando doengas que prejudicam
principalmente a qualidade do fruto. O presente trabalho foi
realizado no ano de 2000 no Departamento Cientifico do
Fundecitrus e teve como objetivo avaliar a influéncia da
CVC no desenvolvimento e germinag¢ao de sementes, ¢ a
ocorréncia de X. fastidiosa em tecidos de frutos originarios
de laranjeira-doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck] variedades
‘Péra’, ‘Valéncia’ e ‘Natal’. Dos frutos doentes e sadios re-
tiraram-se as partes: pericarpo, mesocarpo, endocarpo,
columela e septa para analise por PCR (Reagdo de Polimerase
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em Cadeia). As sementes foram pesadas e semeadas em casa
de vegetagdo e o percentual de germinagdo das variedades
foi observado e determinado. Pelos resultados obtidos ha
evidéncias que a CVC prejudica o desenvolvimento das
sementes, embora nio tenham sido detectadas diferencas
estatisticas significativas no nimero de sementes germi-
nadas e na percentagem final de emergéncia. Quanto ao
fruto, detectou-se a presenca de X. fastidiosa na maioria
das partes analisadas das trés variedades.

Termos de indexacfo: citros, doenca, bactéria, Citrus
Sinensis.

SUMMARY

EFFECT OF XYLELLA FASTIDIOSA IN SWEET ORANGE
FRUITS AND SEEDS AFFECTED
FOR CITRUS VARIEGATED CHLOROSIS

Xylella fastidiosa has a wide host range, including
citrus, and causes diseases that affect fruit quality. This study
was carried out in 2000 at Fundecitrus Scientific Depart-
ment and it aimed to evaluate the influence of Citrus Varie-
gated Chlorosis (CVC) in the development and germination
of seeds, and also the occurrence of X. fastidiosa in tissues
of fruit originated from sweet orange cultivars ‘Péra’,
‘Valencia’, and ‘Natal’. The following parts were taken from
diseased and healthy fruit: pericarp, mesocarp, endocarp,
axial bundle and septa, which were analyzed by PCR (Poly-
merase Chain Reaction). Seeds were weighed and sowed
under greenhouse conditions, by observing and collecting
the percentage of germination. There are evidences that CVC
damages the development of seeds, although significant
statistical differences were not detected in the number of
germinated seeds and in the final percentage of emergency.
Concerning the fruit, X. fastidiosa was detected in most parts
of the three varieties.

Index terms: Citrus, disease, bacterium, C. sinensis.

LARANJA, Cordeirdpolis, v.23, n.1, p.183-202, 2002



XYLLELA FASTIDIOSA EM FRUTOS E SEMENTES... 185

1. INTRODUCAO

Desde que foi constatada, no final da década dos oitentas, a clorose
variegada dos citros (CVC) vem-se constituindo na mais importante do-
enca citricola no Brasil. Levantamentos anuais feitos pelo Fundecitrus
nos pomares paulistas indicaram 23,6% de plantas contaminadas pela CVC
na safra de 96/97, passando para 34% na de 97/98. Esses percentuais,
associados a estimativa de existirem em torno de 172 milhdes de plantas
produtivas nos pomares de Sdo Paulo e parte do Tridngulo Mineiro,
mostram a magnitude potencial dos prejuizos econdmicos que essa doenga
podera causar (BORGES et al., 2000).

A CVC prejudica, principalmente, a qualidade dos frutos,
tornando-os de tamanho reduzido, imprestaveis para a comercializagio
in natura e também, em parte, para a producdo de suco citrico concen-
trado (ROSSETTI & DE NEGRI, 1990).

A sindrome nos frutos surge sempre apos o aparecimento dos
sintomas foliares ¢ apenas nos ramos ja afetados, havendo tendéncia a
frutificacdo em “pencas”. Caracteristicamente, ha uma interrupgao no
crescimento do fruto, que se torna duro, pequeno em relacdo aqueles
normais, ¢ adquire uma colorac¢do tipica de fruto maduro. Em adig¢do, a
casca se torna mais fina, facilitando as queimaduras pelo sol (PALAZZO
& CARVALHO, 1992).

Internamente, o fruto tem as caracteristicas organolépticas bastante
afetadas. LARANJEIRA & PALAZZO (1994) mostraram que as médias
de peso e diametro de fruto e solidos soluveis totais de plantas sadias
foram superiores as das plantas doentes. Obviamente, essas caracteristicas
sdo bastantes prejudiciais, tanto para a produgdo de suco de laranja quanto
para a comercializacdo dos frutos in natura. A produgdo ¢ diminuida em
termos de massa e numero de frutos. Segundo PALAZZO & CARVA-
LHO (1993), plantas aparentemente sadias produziram entre 30 e 35% a
mais que as doentes.

LARANJEIRA & PALAZZO (1999) avaliaram caracteristicas
fisicas e quimicas de frutos de plantas de laranja ‘Natal’ sadias ou afeta-
das pela clorose variegada dos citros. Os autores relataram uma relagao
linear e crescente entre tamanho de fruto e total de s6lidos soluveis (fruto
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sadio), mas decrescente entre tamanho de frutos e concentracdo de
solidos (fruto doente). Esse paradoxo aparente pode ser explicado pela
quantidade de agua armazenada pelos frutos e pela producao de agucares,
ou seja, frutos sadios armazenariam mais dgua, o que diluiria os sélidos
produzidos a mais, dando um Brix menor. Esse raciocinio levou os
autores a admitir uma interferéncia na fotossintese (evidenciada pelos
sintomas foliares) e uma alteracdo na absorcdo ou translocagao de agua.

GOODWIN et al. (1988) e MACHADO et al. (1994) observaram,
em videira e citros infectados com X. fastidiosa, que, além da queda na
taxa de fotossintese, a presenga de bactéria também esta relacionada com
outras alteragdes fisiologicas, tais como a redugdo na transpiragao, altas
concentragdes de acido abscisico, frutose, glucose, Ca?* ¢ Mg*" e baixas
concentrac¢des de Zn*" e K*. Além disso, a presencga de clorose, altos niveis
de prolina e acido abscisico e aumento na resisténcia estomatica estdo
associados a senescéncia foliar (BEEVERS, 1976; GOODWIN et al.,
1988; MACHADO et al., 1994).

Em relagdo aos principais sintomas da CVC, inclusive o
endurecimento e o tamanho reduzido dos frutos, tem sido sugerido que
sua causa principal seria uma disfuncdo no sistema condutor de dgua, que
estaria relacionado com as oclusdes dos vasos do xilema por “gomas”,
tiloses ou células bacterianas (ESAU, 1948; MIRCETICH et al., 1976;
MOLLENHAUER & HOPKINS, 1976). Ha divergéncias, porém, na
literatura se tais oclusdes seriam suficientes para causar um estresse hidrico
(MIRCETICH et al., 1976; FRENCH & STASSI, 1978; HOPKINS, 1981).
Outras duas hipoteses para a origem dos sintomas da doenca sdo a da
fitotoxina (MIRCETICH et al., 1976; LEE et al., 1982) e a do desbalango
de reguladores de crescimento (FRENCH & STASSI, 1978).

Nao esta claro que a causa principal do endurecimento e tamanho
reduzido do fruto esteja relacionada somente com a oclusdo dos vasos do
xilema pela X. fastidiosa. A bactéria, uma vez presente nos tecidos do
fruto, poderia estar utilizando elementos minerais e aminoacidos para o
seu desenvolvimento, criando uma competicdo por nutrientes e,
conseqiientemente, influenciando algumas propriedades do fruto e
sementes dos citros. Embora, na citricultura brasileira, laranjas-doces néao
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sejam amplamente utilizadas como porta-enxertos, este trabalho tem como
objetivos analisar a influéncia da CVC no desenvolvimento e germina-
¢do de sementes e determinar a ocorréncia de X. fastidiosa em diferentes
tecidos de frutos originarios de laranjeira-doce [Citrus sinensis (L.)
Osbeck].

2. MATERIAL E METODOS

Material de plantas citricas

Variedades: Testaram-se as trés principais variedades comerciais
de laranjeira doce [ Citrus sinensis (L.) Osbeck] plantadas no Brasil: Péra,
Natal e Valéncia.

Obtenc¢io de frutos: Coletaram-se os frutos doentes em arvores
citricas de pomares localizados na regido de Sdo José do Rio Preto, mu-
nicipio de Macaubal (SP), onde a CVC foi constatada em 1988 (DE
NEGRI, 1990) e, os frutos sadios, em estufas no Fundecitrus, municipio
de Araraquara (SP).

Selecdo de frutos: Utilizaram-se dez frutos maduros doentes
(£ 50 mm de didmetro) oriundos de arvores com sintomas de CVC, com
frutos miudos generalizados, ““estadio final”. Os dez frutos sadios foram
coletados de arvores sadias sem sintomas da doenca. Coletaram-se, tam-
bém, folhas e ramos que serviram para confirmagao da presencga ¢ da
auséncia da X. fastidiosa. O epicarpo, mesocarpo, endocarpo, columela e
septa foram retirados e analisados por reagcdo da polimerase em
cadeia (PCR). A presenga da X. fastidiosa foi analisada em seis frutos por
variedade, dos quais cinco doentes e um sadio, com trés repeti¢des para
cada parte do fruto analisada.

Selecao de sementes: Lavaram-se as sementes retiradas dos
frutos e secaram-nas a sombra por 24 horas. O peso das sementes foi
avaliado em 500 sementes por variedade, tomadas ao acaso, de cada
tratamento, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repetigdes.

Semeadura: As sementes foram separadas aleatoriamente e plan-
tadas em estufa. Semearam-se 400 sementes de cada variedade (Péra,
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Valéncia e Natal), das quais 200 sadias e 200 doentes, em vasos de 14 L
contendo substrato (Plantmax-citros), sendo 50 sementes por vaso, a uma
profundidade de 5 cm, mantidos sob regime de irrigagdo diaria em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes. O
percentual de germinagdo foi determinado diariamente.

DNA total dos frutos: As partes do fruto foram colocadas em 1
mL de tampao fosfato salino (PBS) e homogeneizadas em Polytron (Pro
Scientific, Monroe, CT). O extrato foi filtrado em quatro camadas de gaze
e centrifugado a 420 g durante um minuto. O liquido sobrenadante foi
coletado e centrifugado a 17.900 g por 20 min. O DNA total foi extraido,
conforme COSTA et al. (2000), com tampao CTAB (2% brometo de
hexadecilmetil amo6nio, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO). O
precipitado foi ressuspenso em 250 puL de tampao de lise, contendo: TE
(0,5 M Tris-HCI, pH = 8,0; 0,5 M EDTA, pH = 8,0) e N-lauril sarcosina
(10%), complementado com proteinase K (10 mg/mL) e ribonuclease A
(10 mg/mL). Posteriormente, o extrato foi incubado por uma hora a 37°C,
adicionando-se-lhe 100 uL de NaCl 5 M, homogeneizado suavemente e
incubado a 65°C por 10min. Em seguida, adicionaram-se-lhe 50 uL de
uma solucdo de 10% CTAB/NaCl (0,27 M brometo de hexadecilmetil
amonio e 0,7 M NaCl), sendo, finalmente, incubado a 65°C por 20min.
Na etapa seguinte, realizou-se uma purificagdo com cloroféormio: alcool
isoamilico (24:1, v/v); a mistura foi invertida suavemente e centrifugada
a 17.900 g por 5min. A porcdo aquosa foi transferida, e seu DNA,
precipitado com 0,6 volume de isopropanol por uma hora a -20°C e, em
seguida, centrifugado a 17.900 g por 15min. Lavou-se o precipitado com
etanol 70% gelado, centrifugando-o a 10.600 g por 5min, sendo o
sobrenadante descartado. O sobrenadante excedente foi retirado por
inversdo sobre papel esterilizado e seco a vacuo por 10min, ressuspendendo-
-se 0 DNA obtido em 20 UL de tampao TE e estocando-o a -20°C.

Amplificacio do DNA: O DNA foi amplificado (POOLER &
HARTUNG, 1995) a partir de uma aliquota de 5 UL de lisado bacteriano.
Cada 20 puL da mistura de reagdo PCR continha: tampao de reagcdo PCR /
(20 mM Tris-HCI, pH = 8,4, 50 mM; KCI); 0,5 uM de cada “inicia-
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dor” especifico para X. fastidiosa 272-1-int (5'-CTGCACTTACCCAA
TGCATCG-3") e 272-2-int (5'- AGCGGGCCAAAA CGATG CGTC - 3";
0,2 mM de cada nucleotideo (dATP, dCTP, dGTP e dTTP); 2,5 mM MgCl,
e 1 U da enzima Taq DNA Polymerase recombinante (Life Technologies,
Grand Island, NY). Adicionou-se uma gota de 6leo mineral esterilizado a
cada reagdo para conter a perda por evaporacao ¢ realizou-se a amplifi-
cagdao do DNA em termociclador PTC-100 (MJ Research, Inc., Watertown,
MA). A reacdo de amplificagdo, inicialmente, por desnaturagcdo a 94°C
por 4min e, subseqiientemente, 34 ciclos de desnaturacdo a 94°C por 1min,
seguido de anelamento dos “iniciadores” a 64°C por 1min e extensdo a
72°C por 1min30s. A reacdo de PCR foi finalizada com uma incubagéo a
72°C por 10min. Os produtos de PCR foram analisados por eletroforese
horizontal em gel de agarose 1,0% em tampao TAE (Tris base, acido
acético, EDTA, pH = 8,0). O processo de eletroforese foi mantido em
voltagem constante de 100 V por 1h20min. Um padrao de peso molecular
com diferencas de 100 bp (Gibco-BRL) foi incluido em cada gel, que foi
corado com brometo de etideo 0,5 pg/mL e fotodocumentado, utilizando fil-
me Polaroid 667 sobre transluminagdo UV 300 nm.

Analises estatisticas: A analise estatistica dos dados foi efetuada
segundo delineamento experimental inteiramente casualizado. Para a da
variancia, aplicou-se o teste F e, para comparacdo das médias, o teste de
Tukey ao nivel de 5%. Utilizou-se um esquema fatorial 3 x 2 para analise dos
dados referente a peso das sementes. Os dados em percentagem foram
transformados previamente a analise estatistica pela expressdo arco seno Vx+1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao peso das sementes, observa-se - Tabela 1 - que os
tratamentos apresentaram diferengas significativas entre peso de sementes
e variedades. O experimento revelou um coeficiente de variacao de 3,42%,
indicando otima precisdo experimental. O peso das sementes doentes nas
trés variedades foi afetado pela doenga, que lhes retardou o desen-
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volvimento. Resultados semelhantes foram obtidos por DALLA PRIA JR.
et al. (2000), ROBERTO et al. (2000) e LARANJEIRA et al. (2000). Em
relacdo a diferenca estatistica encontrada entre a Péra e as demais varie-
dades, foi, provavelmente, influenciada pelo estado fisiolégico das plan-
tas matrizes doadoras das sementes analisadas, caracteristicas genéticas
das variedades ou suscetibilidade de cada variedade a X. fastidiosa.

Tabela 1. Peso médio de sementes de frutos das variedades Péra, Natal e
Valéncia, originarias de plantas afetadas ou ndo pela clorose variegada

dos citros
Peso médio de cem sementes
Tratamentos
Péra Natal Valéncia
g
Sadia ........... 16,6 aB 18,5 aA 19,2 aA
Doente ........ 12,8 bB 16,1 bA 15,9 bA

Letras minusculas diferentes indicam que as médias na mesma coluna (em relagdo a doenca) dife-
rem entre si, pelo teste de Tukey (p <0,01), enquanto as letras maiusculas indicam na mesma linha
(entre variedades) diferencas estatisticas (p > 0,05).

De acordo com LARANJEIRA & PALAZZO (1994), o fruto, inter-
namente, tem suas caracteristicas afetadas. Essas alteracOes nas suas ca-
racteristicas sdo muito mais resultantes do déficit hidrico que da atuagao
direta no metabolismo da planta. Em conseqiiéncia, tem-se o tamanho
dos frutos reduzido e, conseqiientemente, afetado o desenvolvimento das
sementes.

Esses resultados referentes a peso de sementes estdo de acordo
com PALAZZO & CARVALHO (1992). Eles mostraram que a CVC nao
afetou a formagao de frutos e sementes, mas retardou seu desenvolvimento
meses apds 0 pegamento, ou seja, a ocorréncia de frutos e sementes de
menor tamanho e peso, provavelmente, em razdo da menor disponibilidade
de dgua e assimilados.
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Os produtos formados nas folhas, pelo processo fotossintético, € os
armazenados em outras partes da planta, sdo translocados para as semen-
tes em formacdo, sendo ai transformados e utilizados tanto como materi-
al de constru¢do como futuro material de reserva. Para que esse processo
de transformacgao, deposi¢ao e aproveitamento de material fotossintetizado
se realize, ¢ necessario que o meio em que a deposi¢do esta ocorrendo
seja bastante aquoso. Em outras palavras, para que esse material se trans-
forme, deposite e seja utilizado na semente, é preciso que ela esteja bas-
tante imida; caso contrario, isso nao ocorrera. Durante toda a fase em
que as sementes estdo acumulando matéria seca, o teor de d4gua ¢ mantido
em altos niveis, havendo, inclusive, no inicio da matura¢ao, um leve acrés-
cimo dessa caracteristica. Por outro lado, 8 medida que a semente man-
tém um alto teor de agua e seu conteido de matéria seca cresce
ininterruptamente, aumenta também sua intensidade respiratoria. Eviden-
temente, nessa fase da maturacao, a quantidade de matéria seca deposita-
da no interior da semente ¢ muito maior do que aquela perdida por respi-
ragdo. Em determinado momento, porém, a semente atinge aquele con-
teado de matéria seca para o qual esta geneticamente programada, se o
meio ambiente o permitiu (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Assim,
se a X. fastidiosa bloqueia parcialmente a translocagdo de agua e
assimilados para o fruto, afetando-lhe o desenvolvimento, prejudica,
conseqiientemente, a formacdo da semente, diminuindo a quantidade de
matéria seca depositada no seu interior.

Reforg¢ando essa hipotese de que o fator primordial das alteragdes
internas dos frutos seja o bloqueio na translocagdo de dgua causado pela
bactéria, GAZZOLA et al. (1991) observaram resultados semelhantes em
comparagdes de frutos sadios, porém de tamanhos diferentes, ou seja, o
fundamental ¢ a redugdo do peso e do tamanho do fruto, causada pelo
baixo fluxo de agua. De fato, ERICKSON & RICHARDS (1955)
mostraram que plantas sadias submetidas a estresse hidrico produziam
frutos de menor tamanho.

Os percentuais de germinacdo das variedades Natal, Péra e
Valéncia encontram-se na Figura 1. Os dados referem-se as quantidades
de sementes sadias e doentes germinadas.
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Figura 1. Percentual de germinagdo de sementes oriundas de plantas sadias
e doentes pela clorose variegada dos citros das variedades Péra (A),
Natal (B) e Valéncia (C).
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Observa-se, na Figura 1 e na Tabela 2, que, para todas as
variedades, o nimero de sementes germinadas e o percentual final de
plantas emergidas entre os grupos das sementes doentes e sadias ndo
diferem estatisticamente entre si.

Tabela 2. Porcentagem final de plantas emergidas de sementes das
variedades Péra, Natal e Valéncia, originarias de plantas afetadas ou
nao pela CVC

Final de plantas emergidas

Tratamentos (200 sementes/tratamento)

Péra Natal Valéncia
Sadia............. 100 A 95 A 99 A
Doente .......... 91 A 95 A 93 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p > 0,05). As percentagens foram transfor-
madas em Vx + 1, para realizar a analise estatistica.

Esses resultados contrariam os obtidos por ROBERTO et al.
(2000), que relacionaram o menor potencial de germinag@o ao menor peso
das sementes de frutos afetados, resultando em menor disponibilidade de
reservas nos cotilédones para o desenvolvimento do embrido ou problemas
durante sua formacdo, em conseqiiéncia da deficiéncia no fluxo de agua
pelos vasos do xilema.

LARANIJEIRA et al. (2000) estudaram a germinagdo e o cresci-
mento de plantulas provenientes de sementes de frutos de laranjeira Na-
tal afetados pela CVC. Os autores observaram que as primeiras plantas
comegaram a emergir duas semanas apds o plantio, mas ndo houve,
também, diferencas significativas nos numeros de sementes germinadas
¢ na percentagem final de emergéncia, permitindo concluir que a CVC,
mesmo interferindo no desenvolvimento da semente, ndo afetou sua
germinacao.

Na Tabela 3, observam-se as partes de frutos doentes analisadas
por PCR: a bactéria esteve presente em todas elas. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por SCHERER et al. (2000), demonstrando a
ocorréncia do transporte, via xilema, da bactéria do ramo para o fruto.
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Tabela 3. Deteccao de Xylella fastidiosa por PCR em partes de laranjas
das variedades Péra, Natal e Valéncia, originarias de plantas afetadas
ou ndo pela clorose variegada dos citros

Partes do fruto analisadas

Epicarpo Mesocarpo  Endocarpo Septa Eixo central
Péra
ID ... + + + + +
+ + + - +
+ + + + +
2D ... + + + - +
- + + + +
+ + + + +
3D ... + + + + +
- + + + +
+ + + + +
4D ... + - + + +
+ + + + +
- + + - +
5S.... - - - - -
Natal
1D ... - + - + -
- - + - +
- - - - +
2D ... - - + + +
- + - - +
+ + - + +
Continua
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Tabela 3. Conclusao

Partes do fruto analisadas

Epicarpo Mesocarpo  Endocarpo Septa Eixo central
3D ... + - + - +
- + - + +
- - - - +
4D ... - - - - +
- - + - +
+ + - + +
5S..... - - - - -
Valéncia
1D ... - + + - +
- - - - +
- - - + +
2D ... - + - - +
- - - - +
- - + - +
3D ... - - - + +
- + + - +
- - + - +
4D ... - + - - +
- + + + +
- - - + +
5S..... - - - - -

D: Doente, S: Sadio.
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Na variedade Péra, foi detectada X. fastidiosa no dobro das reagdes de
PCR do que na Natal e na Valéncia. Preferencialmente, foi detectada no
eixo central, depois muito semelhantemente no mesocarpo, no endocarpo
e na septa e, em menor grau, no epicarpo (Figura 2). Esta seqiiéncia pode
estar relacionada a movimenta¢do da bactéria no fruto.

Incidéncia média, %

—>» Epicarpo =33

Mesocarpo = 58

Endocarpo = 58

Septa =56

Eixo central =100

Figura 2. Diagrama de distribuicdo média de ocorréncia da bactéria Xylella
fastidiosa em laranjas, detectada por reagdes de PCR.

De acordo com ESAU (1974), o hesperideo ¢ o fruto das plantas
pertencentes ao género Citrus; esse fruto, com casca coriacea, esta em
uma categoria proéxima a baga, sendo constituido do pericarpo e da
semente. Seu pericarpo ¢ diferenciado em trés partes principais. O mais
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externo ou epicarpo, de tecido colenquimatoso, denominado de flavedo,
onde se encontram glandulas de 6leo (esta ¢ a parte colorida da casca);
um mesocarpo esponjoso, o albedo (parte branca da casca) e um endocarpo
que origina vesiculas de suco. Estas sdo comparaveis a pélos
multicelulares, originados subepidermicamente, formando com a epiderme
uma camada Unica. Nessas regides, o xilema e o floema associados
ocorrem comumente em corddes, os feixes vasculares. Tais conjuntos de
vasos xilema-floema estao distribuidos pelo fruto, permitindo a
contaminagao dessas regides por X. fastidiosa. REUTHER et al. (1989),
através de microfotografia, observaram, também, a ocorréncia e a
distribuicdo de feixes vasculares em fruto maduro da laranja ‘Valéncia’.

QUEIROZ-VOLTAN & PARADELA FILHO (1999), utilizando
frutos com sintomas de CVC, observaram obstrugao dos vasos por “goma”
e grande quantidade de cristais de hesperidina no interior das células do
pericarpo, assim como nos feixes vasculares, enquanto nos frutos sem
sintomas visuais a obstru¢do dos vasos por goma era ausente ou muito
discreta, e a quantidade de hesperidina, muito menor. Comparando-se os
frutos com sintomas visuais entre os cultivares Péra e Valéncia, ndo se
detectaram diferencas.

Sabe-se, ainda, que, em laranjeiras sadias, a hesperidina ¢ um
constituinte de frutos imaturos, a qual produz glicose sob hidrolise
(STRONG, 1940). E possivel que a alta concentracdo de hesperidina nos
frutos com CVC seja causada pela menor disponibilidade de agua, em
vista da obstrug¢do dos vasos do xilema; em conseqiiéncia do acimulo
desses cristais, o fruto torna-se endurecido (QUEIROZ-VOLTAN &
PARADELA FILHO, 1999).

Plantas com sintomas de CVC, além da alta concentracdo de
hesperidina em fruto, apresentam também deficiéncia em zinco e potassio
(BERETTA et al., 1991). Entre as fun¢des do potassio na planta estdo a
translocagdo de agucares e a abertura estomatica (RAINS, 1976). O zinco
¢ um nutriente essencial para a sintese do triptofano (VARNER & HO,
1976). Plantas deficientes em zinco apresentaram entrends, peciolos e
pedicelos curtos e area foliar e frutos menores, que sdo as mesmas
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caracteristicas morfologicas externas reveladas pelas plantas infectadas
por X. fastidiosa. Em sintese, pode-se sugerir que a presenca da bactéria
na planta, de algum modo, reduziu o teor de zinco, ocasionando menor
sintese de acido indolacético (IAA ) (QUEIROZ-VOLTAN & PARADELA
FILHO, 1999). Concordam com essa hipotese os resultados obtidos por
HOPKINS (1985) ao verificar que aplicacoes foliares de IAA e cinetina
inibiram o desenvolvimento dos sintomas ¢ a colonizacido de X. fastidio-
sa em cultivares de Vitis vinifera moderadamente resistentes, mas nao
impediram o aparecimento dos sintomas nos altamente suscetiveis.

Segundo CHANG & DONALDSON (1993), X. fastidiosa requer
acidos tricarboxilicos para o seu desenvolvimento e possui o ciclo de
Krebs para obtencao de energia. Além desses acidos, muitos aminoacidos
fazem parte do meio necessario para o seu desenvolvimento, assim como
os elementos minerais potassio e magnésio, entre outros. O papel dos
aminoacidos e dos acidos tricarboxilicos no desenvolvimento dessa
bactéria pode esclarecer, em grande parte, os sintomas de deficiéncia em
elementos minerais e o desbalanco hormonal apresentados pelas plantas
com alto grau de sintomas. E possivel que a bactéria, além de dificultar o
fluxo de agua através da planta, entre em competicdo por nutrientes,
resultando num desbalango nutricional e hormonal para a planta,
principalmente em situagdes de estresse de um ou mais fatores ambientais
(QUEIROZ-VOLTAN & PARADELA FILHO, 1999).

4. CONCLUSOES

1. A CVC, além de afetar o desenvolvimento do fruto, também
prejudicou o peso das sementes.

2. As sementes ndo apresentaram redugdo em seu potencial
germinativo e no percentual final de emergéncia.

3. Pelo teste PCR, foi possivel detectar a presenca da X. fastidiosa
nos diferentes tecidos do fruto das trés variedades testadas.
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