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Estudo de macro e micronutrientes em plantas de citros contaminadas
com citrus greening utilizando micro fluorescéncia de raios-X
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Introducao

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja
(Citrus sinensis) e grande parte desta producao esta
direcionada para as industrias de suco de laranja
concentrado. Entre janeiro e outubro de 2010, estas
industrias foram responsaveis por uma receita de
US$ 1,5 milhdes em exportagdes.’ Entretanto, o
desempenho deste setor tem sido severamente
ameagado por doengas e pragas, como exemplo a
citrus greening ou huanglongbing (HBL), que foi
detectada nos pomares brasileiros em 2004.
Atualmente, as alternativas dos produtores s&o
inspegbes visuais das plantas, eliminagcdes de
arvores contaminadas, pulverizagbes aéreas para
controle dos vetores e analise do DNA da bactéria
por meio da PCR (polymerase chain reaction).
Entretanto, os métodos de controle delineados néao
sdo efetivos e de alto custo (caso do PCR). O maior
desafio no diagnéstico da doenga é que diferencas
entre as folhas saudaveis e assintomaticas nio sio
faciimente perceptiveis, onde esta ultima condicao
pode perdurar entre 3 e 36 meses. Este estudo
visou o desenvolvimento de um método analitico
para o estudo de possiveis variagdes nos sinais de
macro e micronutrientes das folhas de citros em
fungdo da doenca utilizando a uSR-XRF (micro
synchrotron radiation X-ray f/uorescence).2

Resultados e Discussao

As amostras foram 60 folhas de citros (Citrus
sinensis (L.) Osbeck) saudaveis (amostras-controle)
e 120 contaminadas (60 com e 60 sem sintomas)
provenientes de uma plantacdo localizada em
Mat&o/SP, todas com 40 meses de idade. Para cada
folha foi efetuado um mapeamento em 9 diferentes
posicdes. As configuragdes da uSR-XRF (linha
DO9B - XRF, Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron) utilizadas foram um feixe monocromatico
de 200 x 200 um, a energia de féton maxima foi de
12 keV, o diametro do colimador foi de 4 mm (area
ativa 30 mm® e os testes foram executados em
atmosfera ambiente. Um detector de Si(Li) com
janela de Be de 8 um foi utilizado; com resolugéo de
165 eV (Mn Ka). As amostras foram posicionadas a
um angulo de 45° em relagdo a ambos, feixe
incidente e detector. Posteriormente, estes
espectros foram organizados em matrizes de dados
e avaliados com SIMCA (soft independent modeling
of class analogy). A propriedade da uSR-XRF
utilizada para este estudo foi principalmente a
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facilidade em selecionar pequenas é&reas da
amostra, tais como a nervura central da folha, (0,5-1
mm) para 0 mapeamento nas direcbes vertical e
horizontal. Os espectros foram centrados na média
para a construgdo dos modelos. Os sinais de
fluorescéncia importantes para a construcdo dos
modelos de classificagdo foram as linhas Ko (em
keV) para os elementos K (3,313), Ca (3,691), Fe
(6,400), Cu (8,042), Zn (8,632) e a regidao onde
predominam os espalhamentos ineléstico e elastico
(11-13). No caso do Ca, a linha KB (4,013 keV)
também foi importante. Antes de ser alcangado o
melhor modelo de classificagdo foram investigados
outros utilizando somente as linhas de fluorescéncia
dos micronutrientes (Mn, Fe, Cu e Zn), ou apenas
dos macronutrientes (K e Ca). Foram efetuados
modelos univariados utilizando a linha do Ca, visto
que entre as folhas assintométicas e sintomaticas
houve diferengas significativas nas contagens para
este elemento (26%). Entretanto com este mesmo
critério, este valor ndo foi alto (4%) entre sadias e
assintomaticas. Estas diferencas mostraram que foi
importante considerar a influéncia dos outros
elementos. Assim, o modelo multivariado foi o mais
promissor. Com estes dados foi alcangado um bom
indice de acertos para todas as condicbes. As
previsbes corretas para as sadias, assintomaticas e
sintomaticas foram de 95% (para as sadias) e de
98% para ambas as (ltimas condigoes,
considerando o conjunto de treinamento. No caso do
conjunto de validagéo o indice de previsdes corretas
foi de 90% para todas as trés classes.

L= v Conclusoes i v e

As descobertas reveladas com este estudo é que os
dois estagios da citrus greening (com e sem
sintomas) apresentaram variagées nos macro e
micronutrientes. Estas alteragdes foram atribuidas a
doenga visto que nas plantas nao foi identificada
qualquer deficiéncia nutricional proveniente do solo
ou de stress hidrico. Os modelos de classificagao
com este tipo de dado podem ser Gteis na
identificagdo e/ou monitoramento da doenca.
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