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RESUMO

Com o objetivo de se estudar o efeito do virus do enrolamento 
da folha da batata (PLRV) sobre a produção de plantas de batata 
(Solanum tuberosum L. var. Bintje) em diferentes níveis de 
adubação potássica, instalou-se um experimento em casa de 
vegetação, em um solo Cambissolo A proeminente. Utilizou-se como 
tratamentos: 05 doses de K2O (0, 75, 150, 300 e 600 Kg/ha) em duas 
séries de investigação (plantas com vírus e sem virus). Foram 
determinados a produção de matéria seca da parte aérea e de 
tubérculos, concentração dos macroelementos na parte aérea e nos 
tubérculos, produção de amido e produção de tubérculos. 0 
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com os 
tratamentos analisados segundo esquema fatorial. 0s resultados 
obtidos permitiram concluir que: as plantas infectadas pelo vírus 
apresentaram produção de matéria seca da parte aérea 
significativamente maior que as plantas sadias e produção de 
matéria seca de tubérculos, produção de amido e produção de 
tubérculos menores que as plantas sadias, não sendo essas 
produções alteradas significativamente pelo fornecimento de K2O, 
tanto para planta sadia como para infectada. Ocorreu redução nos 
teores de N, P e K e aumento no teor de Mg no tecido foliar das 
plantas infectadas, ocorrendo também redução nos teores de P e Mg 
nos tubérculos destas mesmas plantas. 0 teor de K no tecido 
foliar foi aumentado, enquanto o teor de Ca e Mg neste tecido 
foram diminuidos com o fornecimento de K2O ao solo. 0s teores de 
K e Mg nos tubérculos foram aumentados como este fornecimento. As 
plantas sadias e infectadas apresentaram comportamento



diferenciado com relação ao teor de Mg foliar frente os niveis de 
K2O fornecidos, onde as plantas infectadas apresentaram uma queda 
mais acentuada no teor de Mg foliar com o fornecimento inicial de 
K2O ao solo, que as plantas sadias. Os teores dos diferentes 
elementos analisados, tanto em plantas sadias como infectadas, 
poderiam ser considerados como não estando no limite da toxicidade 
ou deficiência.
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ABSTRACT

With the aim to study the impact of the Potato Leaf Roll Virus
(PLRV) on the potato production (Solanuin tuberosum L. var. Bintje)
with different applications of potassium, a trial was conducted in
a green house with proeminent Cambisol A. As treatments were
used: 05 applications of K2O (0; 75; 150; 300 & 600 Kg/ha) in two
test series (plants infected with virus and healthy plants). The
dry matter production of foliage and tubers, the concentration of
macro elements in foliage and tubers, the production of starch and
tubers were determined. The research outline was based on random
sample plots, with factor analysis of the treatments. The results
demonstrate that plants infected by virus have a significantly
higher dry matter production of foliage, than healthy plants, a
lower dry matter production of starch and tubers than healthy
plants, without a significant change of production corresponding
to application of K2O (healthy as well as infected plants). The
leave tissue content of N, P, and K was reduced, the leaf tissue
content of Mg increased, and a reduction of P and Mg in the tubers
occurred in the same infected plants. When K2O has applied to the
soil, the content of K increased the content of Ca and the of Mg
decreased in the foliage tissues. The content of K and Mg in
tubers increased. The healthy and infected plants leaves
demonstrated a different behaviour related to the content of Mg in
the foliage depending on the application levels of K2O. Infected
plants revealed a more significative reduction of foliage Mg with
the inicial soil application of K2O, than healthy plants. The
content of elements analysed in healthy and infected plants is
considered not to be toxic or a deficit.
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1 INTRODUÇÃO

A batata é uma planta dicotiledônea, família Solanaceae, gênero 
aolanum, eBpécie Solanum tuberosum, subespécie tuberosum (HAWKES, 
1956). Sendo uma das principais fontes de alimento para a 
humanidade, situa-se entre as quatro culturas de maior produção, 
além do arroz, do trigo e do milho (CHAVES e PEREIRA, 1985).

No Brasil, é atualmente uma das mais importantes olerícolas 
cultivadas, com um cultivo anual médio (1991-92) de 172.305 ha e 
uma produção de 2.433.589 t., onde da produção média dos últimos 
cinco anos, o Paraná contribuiu com 27,5%, posicionando-se como 
primeiro produtor nacional, segundo ESTATÍSTICAS BÁSICAS E 
INDICADORES (1993).

As moléstias de vírus, são responsáveis em grande parte, pela 
baixa produção dos nossos batatais e pela degenerescência do 
tubérculo semente, além de causar alterações na qualidade do 
tubérculo. A situação é ainda agravada pelo uso que muitos 
agricultores fazem em gerações consecutivas dos tubérculos de 
batata, como semente, devido à uma série de fatores, relacionados 
principalmente com práticas fitossanitárias, altas percentagens 
dessas sementes próprias, após várias multiplicações, perdem o 
vigor e apresentam baixa produção, obrigando o produtor, para uma 
maior produtividade, utilizar batata-semente a cada safra. Parte 
dessa batata semente é importada, principalmente de países 
europeus, tradicionalmente produtores de tubérculos-semente



com alto grau de sanidade, sofrendo multiplicações sucessivas no 
Brasil, antes de chegar ás mãos do produtor de batata-consumo.

Das doenças de vírus da cultura da batata, o enrolamento da 
folha é uma das mais importantes, em vários estados produtores. 
Em nosso Estado, LIMA e HAMERSCHIMIDT (1982) constataram que 83,2% 
dos tubérculos utilizados no plantio de batata consumo nos 
municípios de Contenda e Araucária estavam infectados por vírus, 
dos quais o vírus do enrolamento da folha da batata (PLRV), era 
responsável por 75,3% das infecções.

0 PLRV provoca retenção e acúmulo de carboidratos e outros 
produtos elaborados nas folhas das plantas infectadas, devido 
principalmente à dificuldades na translocação associadas à 
degeneração e necrose do floema (CAMPBELL, 1925; COSTA, 1972; 
McDONALD, 1976, GOLINOVSKI, 1987).* e também devido à interferência 
do vírus no processo de fotossíntese e crescimento da planta 
(WATSON e WILSON, 1956 e HARMEY et al., 1968).

Por outro lado, a batata é uma cultura bastante exigente em 
nutrientes, retirando do solo grandes quantidades de elementos, 
sendo que o potássio é o nutriente absorvido em maior quantidade.

Dentre suas funções na cultura da batata, o potássio ressalta- 
se por atuar na síntese do amido, no transporte de carboidratos e 
outros produtos da fotossíntese, intensificando a armazenagem 
desses produtos nos tubérculos (MENGEL e KIRKBI, 1979) e ainda por 
ser um dos elementos tido como o mais importante no processo de 
redução da suscetibilidade das plantas à doenças (KIRALY, 1976; 
PRETTY, 1982), considerando-se também, como já citado, que o PLRV 
causa a retenção e acúmulo de produtos na folha da planta 
infectada, seria de se esperar que sua deficiência ou excesso
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possa afetar o desenvolvimento do patógeno, influenciando nas 
modificações que o mesmo causa na produção, na composição mineral 
e na qualidade do produto.

0 objetivo principal do presente trabalho, foi o de avaliar os 
efeitos do PLRV sobre plantas de batata desenvolvidas sob 
diferentes níveis de adubação potássica.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 ALGUNS ASPECTOS DO VÍRUS DO ENROLAMENTO DA FOLHA DA BATATA 
(PLRV)

Existem hoje, pelo menos 25 viroses relatadas em batata 
(SALAZAR, 1982; ÁVILA & BEEK, 1987). Dentre as quais, segundo 
DIAS e COSTA (1984), o Potato Leaf Roll Virue (PLRV) e o Potato 

Virus Y (PVY) são as mais importantes. Sendo o PLRV
repetidamente apontado como o principal responsável pela 
degenerescência da batata-sementé em nosso Pais.

0 PLRV é de distribuição mundial, sendo de importância 
econômica em todos os continentes (STEVENSON et al., 1943; FOLSON, 
1952; FERNANDEZ VALIELA, 1960; ZIMMERMAN-GRIES, 1970). No Brasil, 
os primeiros relatos sobre a ocorrência do PLRV foram os de 
PUTTEMANS (1934), KRUG (1935) e SILBERSCHIMIDT (1937). Hoje eua 
importância é reconhecida, particularmente no estado de São Paulo 
(COSTA, 1965; CUPERTINO, 1968; DIAS e COSTA, 1983); Paraná (LIMA e 
HAMERSCHIMIDT, 1982); Rio Grande do Sul (DANIELS, 1983); Espírito 
Santo (CUPERTINO, 1970); e Goiás (CAMARA et al., 1986).

Os trabalhos realizados por CUPERTINO e COSTA (1970), LIMA e 
HAMERSCHIMIDT (1982), DIAS et al., (1984), confirmam a perda de
produtividade, onde observaram uma perda média, no peso dos 
tubérculos de 60,8; 40,4 e 64,4% respectivamente. LIMA e



HAMERSCHIMIDT (1982) concluíram que 83,2% doe tubérculos 
utilizados no plantio de batata consumo, nos municípios de 
Contenda e Araucária, no Paraná, estavam infectados por vírus, dos 
quais o PLRV era responsável por 75,3% das infecções.

CAMARA et. al. (1986) encontrou após nove plantios sucessivos
de seis diferentes variedades, uma incidência de PLRV acima de 
89%.

Sintomas: Os sintomas causados pelo PLRV em plantas de batata 
foram descritos por QUANJER et al. (1916), como primários ou 
causados pela infecção da estação corrente e como secundários ou 
resultantes da infeção do tubérculo-mSe. Essa terminologia vem 
sendo seguida pela maioria dos autores (FERNANDEZ VALIELA, 1969; 
BEEMSTER e ROZENDAL, 1972, ÁVILA e BEEK, 1987).

0 sintoma primário, ou infecção da estação corrente, ocorre 
quando o tubérculo é plantado sadio e posteriormente a planta 
infecta-se no campo pela inoculação feita por afídeos. Este 
sintoma manifesta-se na parte apical da planta, sem afetar as 
folhas baixeiras. As folhas do ponteiro mudam de ângulo, 
tornando-se lanceoladas; geralmente apresentam-se associadas com 
palidez de nervuras, clorose e eventualmente com pigmentação 
púrpura (CUPERTINO e COSTA, 1968). Sendo que quando a infecção 
ocorre tardiamente as plantas não mostram sintomas.

0 sintoma secundário é proveniente de tubérculos-mãe 
infectados, manifestando-se somente nas folhas inferiores através 
de uma clorose setorial das folhas que se tornam enroladas para 
cima e que ao tato apresentam-se quebradiças e com os bordos 
arroxeados em algumas variedades, devido à formação de 
antocianina, e com menor crescimento (CUPERTINO e COSTA, 1968;
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BEEMSTER e ROZENDAL, 1972). O fato dae folhas apresentarem-se 
quebradiças ou coreáceas é devido a retenção do amido naa células 
do parênquima foliar, em virtude dos vasos do floema estarem 
entupidos ou necrosados, pois este vírus desenvolve-se somente nos 
vasos liberianos. 0 amido proveniente da glicose pela perda de 
lima molécula de água, não desce para os tubérculos, oe mesmos 
ficam pequenos, sem valor econômico e se utilizados como "semente" 
perpetuam a moléstia. Na maioria dos casos verifica-se o 
encurtamento dos estolhos, ficando os mesmos presoe quase 
diretamente ao colo da planta (SIQUEIRA, 1975).

A redução na produção devido a infecção primária é muito menor 
que aquela devido, a infecção secundária (CUPERTINO e COSTA, 1970; 
BEUKEMA e ZAAG, 1990).

0 vírus do enrolamento da folha da batata apresenta partículas 
icosaédricas de 24 nm e pelo menos 5 estirpes já puderam ser 
diferenciados (BRUNT et al., 1990), sua disseminação ocorre
através de tubérculos e por pulgões, sendo o principal o Myzua 

per3icae (Sulz). Esta virose pode ser transportada a grandes e 
curtas distâncias por pulgões alados. As formas ápteras somente o 
dissemina dentro da cultura. Por outro lado, certas plantas 
daninhas e as soqueiras de batatas são permanentemente fontes do 
vírus (BITTENCOURT, 1985).

A relação vírus-inseto vetor do PLRV é do tipo persistente, ou 
seja, neste tipo de transmissão, o vírus necessita de períodos 
mais longos para ser adquirido, ficando no entanto, retido no 
corpo do afídeo peJ.o resto de sua vida (SALAZAR, 1982).

Estudos citológicos realizados por GOLINOWSKI (1987), indicaram 
que todo o ciclo de vida do PLRV está associado excluaivamente com
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o tecido do floema, onde causa necrose e entupimento destes vasos, 
e que o efeito da infecção sobre as células do floema da planta 
varia dependendo do genótipo da variedade.

2.2 INFLUENCIA DO VÍRUS NA COMPOSIÇÃO DOS VEGETAIS

Muito tem sido estudado a respeito dos efeitos sintomatológicos 
da infecção causada por vírus e o fenômeno metabólico associado 
com a planta hospedeira infectada pelo vírue. A maioria dos 
trabalhos no entanto, têm estudado a relação e competição entre 
viroses e os ácidos nucleicos e proteínas normais do hospedeiro. 
Até agora, o efeito da infecção por vírus no conteúdo de elementos 
da planta hospedeira, e no subseqüente crescimento e 
desenvolvimento do vírus e a planta hospedeira tem recebido pouca 
atenção.

As alterações nos nutrientes ocasionadas por infecções com o 
vírus, primeiramente resultam das modificações metabólicas 
decorrentes da replicação dos patógenos (GOODMAN et al., 1986). 
Posteriormente, com a invasão sistêmica da planta, ocorrem 
alterações nos processos bioquímicos e fisiológicos das mesmas 
(AGRIOS, 1978), influindo na absorção, translocação e distribuição 
desses nutrientes (MALAVOLTA, 1983).

No Brasil, COSTA e CARVALHO (1965) determinaram que o vermelhão 
do algodoeiro, causado por vírus, reduzia, em média, de 23,0% o 
teor de MgO; 13,1% o de K2O e 16% o de CaO. Os mesmos autores 
encontraram que o vírus do enrolamento da folha da batata, 
causando o amarelo baixeiro do tomateiro, reduzia o teor de N
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(nitrogênio) em 11,0%, o de P (fósforo) em 25,0%, e o de Ca 
(cálcio) em 19,0%. Ainda com referênoia a esse mesmo vírus, 
verificaram que as folhas baixeiras do tomateiro, com 
sintomatologia que faz lembrar a deficiência de Mg, possuíam um 
menor teor de Mg (magnésio) (20,0%) em relação as sadias.

HAAG et al. (1967) encontraram que em plantas cítricas afetadas 
pelo vírus da tristeza, a distribuição de radiofósforo (32P) era 
bastante alterada. OHMS et al. (1977) trabalharam com batata 
cultivar Russet Burbank para determinar se as plantas livres do 
vírus X (Potato Virus X) tinham requerimentos de nutrientes maior 
que as infectadas, usaram quatro taxas de N (0; 89; 178 e 267
Kg/ha) e três taxas de P (0; 89 e 178 Kg/ha), sendo que 260 e 89 
Kg/ha de N e P2OB, respectivamente, eram a adubação recomendada, 
concluindo que as plantas oriyndas de sementes livres de PVX 
pareceram ser mais eficientes na utilização do P do que as 
contaminadas como indicado pelos níveis maiores de P0*-P nos 
pecíolos de batata das plantas livres de PVX. Os menores níveis 
de PO4-P nos pecíolos de plantas infectadas com o PVX a todas as 
taxas de P sugere que o vírus interfere com a absorção e/ou 
translocação do P, sendo assim um fator contribuinte para as 
menores produções das plantas infectadas.

FERRETTI (1970) em experimento de campo e de casa de vegetação, 
determinou o efeito do TMV (Tobacco Mosaic Virus) e PVY (Potato 
Virus Y) no conteúdo de elementos minerais das folhas. Sendo que 
a análise foliar dos experimentos de campo indicaram que o 
decréscimo significativo no P, K, Ca e Mg foliar estaria associado 
com a infecção pelo TMV.
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CORDREY e BERGMAN (1979), estudando a influência do vírus do 
mosaico do pepino no crescimento e composição elementar de plantas 
de pimentões, encontraram em amostras foliares de plantas
suscetíveis infectadas, a uma semana após a inoculação, uma 
concentração menor de P e K (potássio) nas plantas infectadas, Ca 
e Mg não apresentaram diferença significativa nos teores em 
plantas infectadas e não infectadas. As plantas suscetíveis 
absorveram menores quantidades de solução, dependendo essa queda 
da data após a inoculação. As variações na permeabilidade e 
redução no volume da solução tomada pelas plantas suscetíveis 
poderiam explicar a menor concentração de P e K.

ROSEN et al. (1980) em experimentos cultivados em areia em casa 
de vegetação, investigaram a influência do vírus do mosaico
amarelo do feijoeiro (Been Yellow Mosaic Virus) no crescimento e 
composição elementar do feijoeiro, concluindo que a infecção 
virótica não afetou consistentemente a concentração de N dos 
trifolíolos. A concentração de K nos trifolíolos infectados 
tendeu a ser menor que nos das plantas controle, bem como a
concentração de Ca e Mg foi significantemente menor nos 
trifolíolos infectados. Concluindo que as mudanças induzidas pelo 
vírus na compoBição dos elementos foram provavelmente devido a 
processos mais propriamente indiretos que diretos. Ou seja, a
infecção virai alterou processos na planta que finalmente afetou a 
absorção e/ou translocação de elementos. Afirmando que algumas 
tendências na interrelação vírus-elementos encontrados no estudo 
poderiam ser explicadas baseadas nas mudanças induzidas pelo vírus 
na transpiração. Sendo que pesquisas anteriores sugeriram que 
reduções na absorção e translocação de elementos pode ser
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resultado da taxa de transpiração reduzida em plantas infectadas 
com este vírus, onde o decréscimo na transpiração coincidiu com o 
início da expressão de sintomas.

Dentro de certos limites, o aumento do nível de nutrientes 
fornecidos às plantas livres de vírus, resultou num aumento do 
crescimento e da produção das plantas. Em geral, plantas livres 
de vírus são consideradas mais eficientes na utilização dos 
nutrientes, que as plantas infectadas por vírus. Além disso, a 
resposta à adição de nutrientes por plantas sadias é maior que 
pelas infectadas (HOLDEN e TRACEY, 1948; ARNY e McNEAL, 1958; 
THOMAS e McLEAN, 1967; BOULD e CAMPBEL, 1970; OHMS et al., 1977).

WIND em 1943, hipotetizou que a infecção por vírus altera 
variavelmente a permeabilidade das membranas das células para os 
diferentes íons, prejudicando o transporte ascendente de íons. E 
que variáveis tais como, estirpe do vírus, planta hospedeira, 
parte da planta amostrada e época de amostragem devem ser 
consideradas quando da interpretação de dados de análise elementar 
de plantas infectadas com o vírus.

Um aspecto importante da absorção de nutrientes é o caráter 
físico da raiz com impedimento de crescimento, sendo comum para as 
plantas infectadas com vírus (COCKERHAM, 1939; FOSTER, 1967; FRIES 
et ai., 1974; CORDREY e BERGMAN, 1979).

Um fator também importante, nas plantas infectadas, é o aspecto 
fisiológico da raiz em relação a absorção de nutrientes. BEUTE e 
L0CKW00D (1968) encontraram em raízes de ervilha infectada pelo 
BYMV, 4 a 6 dias após a inoculação, um aumento na concentração e 
exsudação de nutrientes dentro de uma média crescente, assim como 
aumentou o acúmulo de 32P04. Logo foi sugerido que a infecção por

10



vírus alterou a permeabilidade das membranas celulares, mais do 
que aumentou a absorção ativa pelos tecidos das raízes. BEUTE e 
LOCKWOOD (1968) concluíram que um aumento na permeabilidade da 
membrana, foi responsável por aumentos da exsudação radicular.

A infecção por vírus induz uma redução na tranalocação a qual 
pode ser atribuída à taxa reduzida de fotossíntese e à maior 
retenção de assimilados nae folhas infectadas e também pela 
proporção de necroses no floema (SMITH e NEALES, 1980).

Nos primeiros dias após a infecção, plantas de tomate 
infectadas pelo Tomato Ringspot Virus acumularam mais P total nas 
folhas e raízes que as plantas não infectadas (SAYAVEDRA e 
BONISEGNA, 1972). Num estágio mais avançado da doença, o P total 
diminuiu em folhas e raízes. Portanto eles sugeriram que o 
desarranjo dos processos de tranalocação poderiam ser responsáveis 
pelo decréscimo no P total nas plantas infectadas.

PAN0P0UL0S et al. (1972) observaram que raízes do tomateiro 
infectados com o CTV (Curly Top Virus) acumularam e retiveram mais 
4°Ca que as raízes não infectadas. Eles também observaram que a 
translocação do 4°Ca das raízes infectadas pelo vírus para a parte 
aérea diminuiu.

A absorção de nutrientes pelas plantas infectadas também pode 
ser alterada pelas modificações que o vírus provoca na taxa de 
transpiração da planta como LINDSEY e GUDAUSKAS, (1975), mostraram 
que a taxa de transpiração de seedlings de milho infectados pelo 
vírus do mosaico anão foi reduzida de 15 a 40% em 4 a 8 dias após 
a inoculação. A abertura de estômatoa foi reduzida nas folhas dos 
seedlings de milho infectados com o vírus, e o conteúdo de K das 
células guardas foi mais reduzido que nos seedlings não
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infectados. Concluindo-se que a redução na taxa de transpiração 
foi devida à redução da abertura estomatal causada pelo decréscimo 
na absorção de K pelas células guardas de folhas infectadas.

FRIES et al. (1974) relataram uma redução significante no 
conteúdo de K das folhas e hastes do feijoeiro Kidney infectados 
pelo BYMV ou ToRSV (Tomato Ring Spot virus) dos 13 aos 24 dias 
após a inoculação. A redução no conteúdo foi observada logo após 
ter ocorrido o murchamento em plantas infectadas e aos 21 a 23 
dias após a inoculação os sintomas de murcha tinham desaparecido e 
o conteúdo de K foi restaurado. Além disso, o volume da solução 
tomado pelas plantas infectadas pelo vírus foi menor que pelas 
plantas sadias. Eles também sugeriram que a infecção por vírus 
teria efeitos diretos ou indiretos na transpiração ou na 
inabilidade das raízes em absorver água. A interrelação entre 
níveis de K nas plantas, absorção de égua pelas raízes, e sintomas 
de murcha nas folhas foi estabelecido.

Os mesmos autores citados observaram que níveis normais de 
nutrientes nas plantas livres da doença poderiam ser alterados 
pelas reduções na absorção de água, translocação e evapo- 
transpiração induzidas pelos vírus.

SMITH (1977) cita que o vírus pode causar alterações nas taxas 
de respiração da planta hospedeira, mas que tem sido um tanto 
confuso e contraditório, pois essas taxas podem ser maiores, 
menores, ou idênticas entre plantas sadias e infectadas, 
dependendo da época após a inoculação, do estado fisiológico das 
plantas, das condições ambientais durante o crescimento e do modo 
de expressão dos resultados.
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2.3 INFLUÊNCIA DO TEOR DE NUTRIENTES SOBRE O ViRUS

A nutrição da planta hospedeira exerce influência na eua 
suscetibilidade ao vírus, na multiplicação do vírus, bem como no 
poder infectivo das partículas de vírus produzidas nas plantas 
diferindo no estado nutritivo (MARTIN, 1976; SEAKER et al. , 1982; 
KAPLAN e BERGMAN, 1985).

Com relação a influência da nutrição da planta hospedeira no 
poder infectivo das partículas, SPENCER, (1941) relatou que a 
infecciosidade por unidade de peso do TMV variou de acordo com a 
nutrição do hospedeiro e o período em que ele tinha sido 
infectado. Primeiro ele reportou que o conteúdo total de vírus 
das folhas deficientes em N permaneceu constante por 16 dias, 
enquanto sua virulência diminuiu, pela metade. Por outro lado em 
folhas bem supridas em N , o conteúdo de vírus aumentou 5 vezes 
acima o mesmo período sem qualquer diminuição na'virulência. Mais 
tarde, em 1942, SPENCER concluiu que ambas concentrações de vírus 
e sua virulência aumentaram nos primeiros 20 dias após a 
inoculação nas folhas. 0 vírue alcançou concentrações maiores nas 
folhas bem nutridas com N do que naquelas em que o N foi 
deficiente levando a crer que limitando o suprimento de N havia 
diminuição da virulência.

BAWDEN e KASSANIS (1950) mostraram que não houve evidência de 
alguma diferença significativa entre preparações de vírus 
originadas de plantas de Nicotíana glutinoBa que receberam 
variados suprimentos de N, P e ou K.

Com relação aos efeitos da nutrição na suscetibilidade das 
plantas ao vírus, seria muito surpreendente que a nutrição, tendo



grandes efeitos no crescimento e comportcimento das plantas não 
tivesse efeito sobre sua suscetibilidade (MARTIN, 1976). Aqui 
novamente SPENCER (1942) relatou que o número de lesões locais 
causada por TMV em Nlcotlana glutinosa, e Phaaeolus vulgaría 

aumentaram com o aumento de N, embora esse tivesse excedido o 
nível requerido para o crescimento ótimo. Em fumo, o aumento no 
suprimento de P, também aumentou a suscetibilidade; baixo K 
favoreceu a suscetibilidade que diminuiu quando o K foi aumentado 
para níveis apropriados ao desenvolvimento normal da planta. 
FOSTER (1957) mostrou que o número de lesões locais em plantas 
inoculadas com o vírus do mosaico do pepino variou de acordo com a 
nutrição da planta. Plantas bem supridas em N foram mais 
suscetíveis que aquelas que estavam deficientes.

BRIERLY e STUART (1946) encontraram que aumentando o 
fornecimento de N em relação aos outros nutrientes, a 
suscetibilidade da cebola ao vírus do nanismo amarelo foi 
aumentada, bem como a severidade dos sintomas.

A nutrição da planta hospedeira também tem influência na 
multiplicação do vírus, sendo que os primeiros estudos do efeito 
da nutrição na multiplicação do vírus, foram realizados por 
SPENCER, em 1939 e 1942, mostrando que a concentração virai, 
medida pelo número de lesões locais obtidas em diferentes 
hospedeiras, estaria diretamente correlacionado com a nutrição 
nitrogenada. Aumentando a nutrição com N também aumentou a 
multiplicação do vírus, mas a níveis altos de N houve um aumento 
maior na multiplicação do vírus que no crescimento. Em 1941 o 
mesmo pesquisador reportou que o conteúdo total de vírus das 
folhas permaneceu constante por 16 dias em plantas deficientes em



N, enquanto em plantas supridas com quantidades adequadas de N, a 
duplicação virai aumentou durante esse mesmo período.

BAWDEN e KASSANIS (1950) encontraram que o N somente aumentou o 
nível de vírus quando as plantas receberam adequado P e quando 
responderam em crescimento. No entanto, o fornecimento de K 
reduziu a concentração do vírus sem o correspondente efeito no 
crescimento da planta. CHEO et al. em 1952 confirmaram todos os 

resultados de BAWDEN e KASSANIS, usando um sistema biológico 
diferente, espinafre e vírus do mosaico do pepino (Cucumber Mosaic 
Vírus). Neste caso o espinafre alcançou crescimento máximo a 630 
ppm de N e a concentração do vírus no suco da planta correspondeu 
estreitamente com o crescimento da planta. 0 P aumentou o 
crescimento da planta com nível ótimo de 93 ppm com correspondente 
aumento da concentração do vírus. No entanto para o K os 
resultados não foram os mesmos, CHEO et al. encontraram neste caso 
que o nível de K que proporcionou o máximo crescimento também 
resultou num aumento da concentração do virus. Eles concluíram 
que as condições nutricionais que aumentam o crescimento da planta 
também aumentariam a multiplicação do virus.

ZAITLIN e JAGENDORF1 citados por KIRALY (1976) fazem uma 
explanação plausível do papel do N nas plantas infectadas com 
vírus via reação de Hill e fosforilação fotossintética. Enquanto 
MARTIN (1976) ressalta os papéis do N e K no metabolismo dos 
compostos fenólicos, os quais estão implicados nos mecanismos de 
resistência, sendo que o N reduz o conteúdo de fenol e assim como

1 ZAITLIN, M.; JAGENDORF, A. T. Photosynthetic phosphorylation, 
and Hill reaction activities of choroplasts isolated from 
plants infected with tobacco mosaic virus. Virology, Duluth, p. 
477-486, 1960. Citado por KIRALY, 1976.
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resultado, em geral aumenta a suscetibilidade das plantas à 
doenças, particularmente as de vírus, o K teria um efeito oposto.

A fertilização com K reduz a intensidade de diversas doenças 
infecciosas, e isto ocorre tanto para doenças causadas por
parasitas obrigatórios como para facultativos. Um suprimento 
reduzido de K conduz a um distúrbio no metabolismo do N e
carboidratos nas plantas, acumulando via de regra compostos 
nitrogenados não protéico e carboidratos solúveis. Baixos níveis 
de K ocasiona o acúmulo de N-amino e contribui para uma rápida 
degradação dos fenóis (KIRALY, 1976).

ALLINGTON e LAIRD (1954) encontraram que plantas de Nicotlana 

glutinosa infectadas com o TMV e crescidas sob baixa nutrição 
potássica foram mais pesadamente infectadas que aquelas sob alto 
K, notando que as células lesionadas permaneceram receptivas para 
o vírus por período de tempo maior nas séries de baixo K.

2.4 INFLUENCIA DO PLRV SOBRE AS PLANTAS DE BATATA

A literatura contém pouca informação a respeito do efeito do
PLRV na composição mineral das plantas.

Em 1925, CAMPBELL realizou um experimento em condições de casa 
de vegetação para verificar a influência do PLRV no conteúdo de 
carboidratos, água e nitrogênio no hospedeiro, encontrando que a 
parte aérea das plantas com o enrolamento da folha, tiveram uma 
percentagem de peso seco maior que as plantas sadias e uma maior 
percentagem de carboidratos e amido, relatando que provavelmente a 
taxa de translocação prejudicada não foi o único fator a causar

16



simultaneamente aumento no conteúdo de carboidratos e queda no 
conteúdo de água na parte aérea das plantas infectadas, sugerindo 
que esta doença poderia ter retardado o movimento da corrente 
transpiratória ou que possivelmente tenha de alguma maneira 
estimulado temporariamente a fotossíntese.

Em experimentos de campo e de casas de vegetação, com 
diferentes níveis de nutrientes, HOVELAND et al. (1954) estudaram 
o efeito da nutrição mineral na expressão dos sintomas do vírus do 
enrolamento da folha da batata, tendo encontrado no experimento em 
casa de vegetação que em todos os tratamentos, as plantas sadias 
apresentaram um peso seco maior que ae plantas doentes, com 
exceção dos tratamentos com baixo N, sem P e sem K. Já no 
experimento de campo, análises dos tecidos foliares das plantas 
mostraram em geral que os conteúdos de P, Ca e Mg foram 
apreciavelmente reduzidos nas plantas contendo o PLRV. Observando 
também maiores níveis de Ca e Mg no tratamento sem K, tanto para 
plantas sadias como para plantas infectadas.

Nos experimentos de campo, exceto onde o N estava deficiente, 
todos os tratamentos resultaram em conteúdos mais baixo de P nas 
plantas doentes. Ca e Mg foram menores nas plantas doentes do que 
nas sadias em todos os casos. Os níveis de N e K geralmente não 
foram influenciados pelo PLRV, sugerindo que o PLRV interfere com 
a absorção do Ca, Mg e P.

CAMPILLO et al. (1981) estudaram a interação entre o PLRV e a 
fertilização com NPK onde as plantas afetadas pelo PLRV e tratadas 
com diversas fórmulas de fertilização, mostraram uma forte 
diminuição de rendimento. Por outro lado se detectou que a 
efetividade do fertilizante diminuiu à medida que incrementou o
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efeito da virose, áá que o tratamento completo diminuiu seus 
rendimentos em 55,6% exclusivamente devido à viroses (Tabela 1).
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TABELA 1. RENDIMENTO ABSOLUTO E RELATIVO DE PLANTAS SADIAS E COM 
SINTOMAS DO ENROLAMENTO DA FOLHA EM FUNÇAO DA 
FERTILIZAÇÃO NPK.

Rendimento
absoluto Rendimento

Tipo de de tubérculos, relativo,
Tratamentos planta Kg/planta (%)
N 120 P 320 K 100 Sadia 2,7* 100,0

Infectada 1 , 2 44,4
N 0 P 320 K 100 Sadia 2,5* 92,6

Infectada 1 , 2 44,4
N 120 P 0 K 100 Sadia 1 ,8* 66,7

Infectada 0,8 29,6
N 120 P 320 K 0 Sadia 2,3* 85,2

Infectada 1,4 51,9
N 0 P 0 K 0 Sadia 1 ,2* 44,4

Infectada 0,7 25,9
* Diferenças significativas seguryio teste "t" ao nível de 1% 

de probabilidade.
FONTE: CAMPILLO et al. , 1981

Enquanto o tratamento testemunha diminuiu seus rendimentos em 
55,6% devido a fertilização e só 18,5% devido à virose. Indicando 
assim que existe um resposta diferencial no rendimento entre 
plantas sadias e contaminadas, dependendo essa resposta da 
fertilização e sendo mais agudo o efeito da virose na presença de 
uma fertilização completa que quando não se fertiliza. Os 
conteúdos foliares de NPK (Tabela 2) para todos os tratamentos 
realizados foram significativamente superiores nas plantas sadias 
que naquelas com o PLRV.
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TABELA 2. PERCENTAGENS DE NPK FOLIAR EM PLANTAS SADIAS E 
INFECTADAS COM O VÍRUS DO ENROLAMENTO DA FOLHA EM 
FUNÇAO DA FERTILIZAÇÃO NPK.

Tratamentos
Tipos de 
plantas

NUTRIENTES * 
N P K

N 120 P 320 K 100 Sadia 5,09* 0,19* 5,62*
Infectada 3,97 0,16 4,78

N 0 P 320 K 100 Sadia 4,71* 0,15* 5,20*
Infectada 3,77 0,14 5,06

N 120 P 0 K 100 Sadia 5,46* 0,20* 5,72*
Infectada 4,91 0,19 5,40

N 120 P 320 K 0 Sadia 4,88* 0,15* 5,38*
Infectada 4,01 0,14 4,73

N 0 P 0 K 0 Sadia 4,33* 0,13* 5,12*
Infectada 3,51 0 , 1 2 4,10

*■ Percentagens com base na matéria seca
* Diferenças significativas segundo teste "t" ao nível de 5% 

FONTE: CAMPILLO et al., 1981

WATSON e WILSON (1956) estudando os efeitos do PLRV em plantas 
de batata, encontraram que a infecção causou um decréscimo no peso 
seco total das plantas, e que este decréscimo foi quase que 
totalmente àe custas dos tubérculos, o peao seco das folhas e 4as 
hastes aumentaram e o das raízes e estolões sofreram um decréscimo 
desprezível. A percentagem de perda de peso seco de tubérculos 
foi diminuída por fertilizante nitrogenado, mas não foi afetado 
pelo fósforo ou potássio. E que a infecção diminuiu também a taxa 
de assimilação no início da infecção, sendo normalizada mais 
tarde, diminuindo assim a área foliar, mas isto causou um atraso 
na senescência das folhas tanto que no final do ciclo as plantas 
infectadas tinham mais área foliar que as sadias. Concluindo que 
a infecção das plantas de batata pelo PLRV afeta seu crescimento 
através de três maneiras que contribuem para reduzir a produção de 
tubérculos:



a) a eficiência daa folhas na produção de matéria seca 
(taxa líquida de assimilação) é diminuída parcialmente 
por mudanças internas que aumentam a taxa de respiração 
e talvez diminuindo diretamente a eficiência do 
mecanismo fotossintético, e parcialmente pelos efeitos 
secundários do enrolamento das folhas no acúmulo de 
carboidratos que também reduz a taxa de fotossíntese;

b) a expansão da folha é limitada, mas o decréscimo 
conseqüente na área foliar total da planta, é compensado 
pela produção de mais folhas através do desenvolvimento 
aumentado de brotos laterais, e pela produção mais 
prolongada das folhas; e

c) a infecção restringe o movimento dos produtos da
fotossíntese, tanto que estes acumulam nas folhas,
principalmente o amido. Conseqüentemente, o peso total 
das folhas é aumentado a despeito de seu tamanho
reduzido e a menor fração de produtos fotossintetizados 
total passados para os tubérculos que nas plantas
sadias.

Esses mesmos pesquisadores relataram que os efeitos da infecção 
no peso seco e área foliar foram aumentados pelo aumento do 
suprimento de nutrientes; esses efeitos tendem a ser proporcionais 
ao tamanho da planta. Contudo o fornecimento adequado de N, mas 
não o de P ou K, diminuíram a percentagem de perda pela infecção. 

DOBY (1942)2 citado por FRIES et al. (1974), o primeiro a

2 DOBY, G. Biochemische untersuchungen über die blattroll.
Krankheit der kartoffel: II. Chemische beschaffenheit kranker 
und gesunder pflanzenteile. Zeit Pflanzenkr. v. 2, p. 204-211, 
1942, Citado por FRIES et al., (1974).



relatar a relação entre a infecção por virus e o conteúdo mineral 
da planta, declarou que folhas de batata infectadas com o 
enrolamento da folha tinham um conteúdo de cinzas maior que as 
folhas sadias.

Analisando os efeitos da infecção com o vírus do enrolamento da 
folha nos aminoácidos livres e amidas em folhas de plantas de 
batata, McDONALD (1976) concluiu que a infecção com este vírus 
pode ser considerada como uma doença que causa desarranjo no 
metabolismo do nitrogênio e causa também um aumento na taxa de 
respiração, citando que alguns pesquisadores demonstraram uma 
relação entre os aminoácidos livres e o desenvolvimento de 
sintomas em plantas afetadas por deficiência mineral, sendo que 
plantas infectadas e sofrendo deficiência mineral acumularam mais 
aminoácidos livres nas folhas.

De acordo com WHITEHEAD (1934), as folhas de plantas de batata 
infectadas pelo PLRV respiram a uma taxa muito maior que as 
sadias. Ele concluiu que o vírus afeta a taxa de respiração não 
diretamente mas interferindo na translocação de substratos da 
respiração.

SMITH (1977) também cita que no caso do PLRV, as taxas de 
respiração são maiores nas plantas infectadas que nas sadias.

A causa do acúmulo de carboidratos nas plantas de batata 
infectadas pelo PLRV é um tanto contraditória. Alguns
pesquisadores como QUANJER (1913), THUNG (1928), VERHOEKS (1965), 
COSTA (1970). GOLINOVSKY (1987), relataram que este acúmulo ocorre 
como resultado da translocação inibida, iniciado pelo degeneração 
e necrose do floema. Enquanto que outros trabalhos, como de
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WATSON e WILSON (1956) e HARMEY et al (1968), sugerem que o 
bloqueio mecânico devido à necroses do floema não seria a causa 
primária do acúmulo inicial de carboidratos nas folhas, mas que 
este acúmulo possivelmente ocorra inicialmente como um resultado 
da diminuição da eficiência fotossintética das folhas velhas com 
enrolamento, causado pelo decréscimo na demanda por assimilados 
devido à taxa de crescimento retardado dos órgãos da planta 
infectada, como resultado de um distúrbio hormonal.

Um estudo desenvolvido por WILSON (1955) revelou que em testes 
de indexação de tubérculos, os sintomas do PLRV foram diminuídos 
por luminosidade e fertilidade do solo adequada. Ele mostrou que 
aumentando o N reduziu grandemente os sintomas do PLRV e também 
uma menor proporção de necroses no floema; que aumentando o P 
retardou os sintomas iniciais do PLRV, mas intensificou os 
sintomas tardios; e um aumento no K amenizou a expressão dos 
sintomas, mas não necroses no floema.

2.5 NUTRIÇÃO DA BATATA

2.5.1 Distribuição dos Assimilados e Composição Química da 
Batata

Os assimilados produzidos pela folhagem verde na presença da 
luz podem ser usados para o crescimento da folhagem, raízes e 
tubérculos, sendo armazenados nestes últimos. Durante o primeiro 
estágio de crescimento todos os assimilados são usados para o 
crescimento da folhagem e raízes; algumas semanas após a
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emergência são também usados para o crescimento dos estolões e 
início à tuberização. Poucas semanas mais tarde, com o inicio do 
crescimento de tubérculos, as quantidades aumentadas de 
assimilados são usados para o crescimento e armazenagem de amido 
nestes órgãos. Num estágio mais avançado, todos os assimilados 
são transportados para os tubérculos (BEUKEMA e ZAAG, 1990).

Estes assimilados produzidos fotossinteticamente nas partes 
ativas da planta são carregados dentro do floema e transportados 
para os tubérculos. Nos tubérculos, os assimilados podem ser 
transferidos para as células de armazenagem em crescimento ativo, 
via simplasto ou apoplasto (LI, 1985). Entre os fatores que 
afetam a distribuição está a taxa de fotossíntese, onde o 
transporte ótimo de assimilados para os tubérculos estimula a 
fotossíntese.

A composição química da batata é muito importante para o 
processamento, consumo e armazenamento.

A Tabela 3, de SMITH, (1977) mostra a composição química 
aproximada da batata.
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TABELA 3. COMPOSIÇÃO QUÍMICA APROXIMADA DA BATATA.
Componentes Média (%) Variação (%)
Umidade 77,5 63,2 - 86,9
Sólidos totais 22,5 13,1 - 36,8
Carboidratos totais 19,4 13,3 - 30,5
Proteínas 2, 0 0,7 - 4,6
Cinzas 1 , 0 0,44 - 1,9
Fibras 0, 6 0,17 - 3,48
Lipídios 0 , 1 0,02 - 1 , 0

FONTE: SMITH (1977)

A matéria seca corresponde a todo o material, que faz parte do 
tubérculo após a remoção da égua. A quantidade de matéria seca é



muito importante, pois ela influencia a qualidade do produto 
processado e a economicidade do processamento (PERREIRA, 1987). Ê 
determinada principalmente geneticamente e portanto depende da 
cultivar, sendo também influenciada por uma grande número de 
fatores, entre os principais estão: cultivar, maturidade,
condições de crescimento como influenciada pela aplicação de 
fertilizantes nitrogenados, clima, solo e aplicação de 
fertilizantes potéssicos (A. RATOVSKI, 1987).

Dos componentes do tubérculo os que mais influenciam a 
qualidade, para consumo ou processamento são os carboidratos 
(amido, açúcares, celulose, pectinas, gomas e mucilagens), 
compostos nitrogenados (proteína, aminoácidos, enzimas) e 
glicoalcalóides (PEREIRA, 1987).

Dos carboidratos, o amido é o elemento que se apresenta em 
maior teor, correspondendo de 60 a 80% da matéria seca do 
tubérculo. 0 grânulo de amido é formado da mistura de dois 
polímeros, a amilose (21 a 25%) e a amilopectina (75 a 79%). A 
distribuição da quantidade de amido no tubérculo é paralela a da 
matéria seca, existindo também uma correlação entre o conteúdo de 
matéria seca e o conteúdo de amido (A. RATOVSKI, 1987).

0 amido compreende a maior parte da matéria seca e a 
percentagem de sólidos não amiláceos no tubérculo fresco é 
relativamente constante, cerca de 6% (PEREIRA, 1987).

Na incineração, 4 a 6% da matéria seca é constituída por 
minerais. A maior parte destes elementos ocorrem em compostos 
químicos orgânicos, enquanto alguns estão presentes como íons 
dissolvidos no suco celular. 0 conteúdo de cinzas depende do tipo 
de solo em que se desenvolveu a cultura, existindo também
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diferenças entre cultivares (A. RATOVSKI, 1987). Mais adiante
serão relacionados os teores de alguns elementos minerais contidos 
no tubérculo.

2.5.2 Funções dos Macronutrientes na Cultura da Batata
Nitrogênio. Numa planta considerada normal quase todo o N se 

encontra em formas orgânicas, representada principalmente por
aminoácidos e proteínas (MALAVOLTA, 1980). Logo o N é de grande 
importância para a síntese de proteínas, que por sua vez
participam da síntese das demais substâncias, desde a brotação até
o florescimento. Neste período, há necessidade de quantidades 
consideráveis deste nutriente, que irá provocar a formação de 
massa verde e, assim, de superfícies de assimilação que serão 
indispensáveis para a produção do amido e conseqüente 
desenvolvimento do tubérculo (CHAVES e PEREIRA, 1985). No entanto 
doses elevadas de N estimulam um crescimento exuberante provocando 
atrasos na formação de tubérculos, podendo causar ainda menor 
conteúdo de matéria seca nos tubérculos, alto conteúdo de
açúcares redutores e alto conteúdo de proteína e nitrato, 
especialmente se a colheita se proceder antes de alcançar a 
maturidade natural (BEUKEMA e ZAAG, 1990).

Fósforo. 0 fósforo é um elemento essencial dos componentes 
químicos da planta que é responsável pela transferência de energia 
para os processos metabólicos. É encontrado noB ácidos nucleicos, 
sendo importante para formação de sementes e crescimento das 
raízes(ZAAG, 1981).
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A energia armazenada na forma de compostos ricos de energia é 
empregada em reações e processos dos mais diversos como: na
fotossintese, na biossíntese do amido, gordura, na absorção iônica 
onde o fornecimento de energia por parte do ATP é indispensável 
para o processo ativo de absorção, no trabalho mecânico de
penetração das raízes no solo (MALAVOLTA, 1980).

Como atua na síntese de proteínas, sua falta se reflete no
menor crescimento da planta. Os tubérculos acumulam quantidades 
também menores (BEUKEMA e ZAAG, 1980).

0 ácido fosfórico, além de participar dos fenômenos metabólicos 
e energéticos, faz parte integrante de vários compostos da batata. 
Como atua na formação de açúcares e amido, há necessidade do 
suprimento de P para adequada produção (CHAVES; PEREIRA, 1985).

Sendo assim essencial durante o período inicial de
desenvolvimento da planta de batata e mesmo durante a tuberização.
Em plantas jovens, a deficiência de fósforo retarda o crescimento 
apical, as raízes e estolões são em número e tamanho reduzidos. 
Em estado de carência, os tubérculos não mostram sintomas 
externos, internamente exibem manchas necróticas de cor castanha- 
marrom por toda a polpa (HOUGLAND, 1971).

BEUKEMA e ZAAG (1990) relatam que o fósforo contribui para o 
desenvolvimento precoce do ciclo e também uma tuberização 
antecipada, e que relativamente altas doses são aplicadas para 
produção de batata semente, porque o P pode reduzir a infecção por 
vírus.

Potássio. 0 potássio participa direta ou indiretamente de 
inúmeros processos bioquímicos envolvidos com o metabolismo de
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carboidratos como a fotossíntese e a respiração. A sua ação 
caracteriza-se por ser um ativador de um grande número de 
enzimas, principalmente dos grupos das sintetases, oxirredutase, 
desidrogenases e quinases, estando estreitamente relacionado com 
os processos de assimilação de CO2 e de nitrogênio, favorecendo a 
formação de compostos nitrogenados de alto peso molecular como as 
proteínas e a síntese de açúcares e amido (ROBERTS e McDOLE, 
1985). GRUNER (1963) verificou haver uma relação direta entre a 
formação de amido nas folhas de batata e conteúdo de K.

De acordo com a Associação Brasileira para Pesquisa da Potassa 
e do fosfato (POTAFOS, 1990), outra função básica é a regulagem da 
entrada de CO2 nas plantas, através dos estômatos cuja abertura e 
fechamento são regulados pelo suprimento de K. Células guardas 
bem supridas de K permitem a abqrtura dos estômatos. Além de agir 
na regulação do potencial osmótico das células. 0 acúmulo de 
potássio decresce o potencial osmótico e baixos potenciais 
osmóticos determinam maior retenção de água nos tecidos, razão 
pela qual plantas bem supridas de K exigirem menos água.

0 K atua também no transporte de fotossintetizados, acelerando 
o fluxo de água e de produtos da fotossíntese dentro da planta, 
intensificando desse modo a armazenagem desses compostos em órgãos 
como os tubérculos. A pesquisa básica têm demonstrado que a 
velocidade de transporte do floema aumenta com um alto suprimento 
de K (POTAFOS, 1990).

0 potássio, mais do que qualquer outro elemento, é conhecido 
por reduzir a suscetibilidade à doenças, pela influência em 
processos bioquímicos e estruturas de tecidos. A deficiência de 
potássio resulta normalmente no acúmulo de compostos nitrogenados
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solúveis e de açúcares em plantas, fontes de alimento adequado 
para parasitas. Enquanto K adequado resulta em tecidos mais 
resistentes e paredes celulares mais espessas. Ao que parece, a 
cura de lesões causadas por vírus é acelerada pela presença de K, 
ao passo que o N tem efeito oposto. Portanto, o balanço entre 
esses dois nutrientes é muito importante no aumento da tolerância 
à doenças (MALAVOLTA, 1981; POTAFOS, 1990).

Quanto à qualidade da produção, o potássio é freqüentemente 
descrito como o elemento da qualidade para a produção das culturas 
(POTAFOS, 1990). BEUKEMA e ZAAG (1990) citam que o potássio não 
afeta sempre a produção, porém tem papel importante na qualidade 
dos produtos, conteúdo de matéria seca, manchas escuras, perdas 
por injúrias, pigmentação arroxeada após o cozimento e qualidades 
para o armazenamento. Em culturas tuberosas, como a batata, o 
tamanho e a forma são igualmente importantes, o K atua diretamente 
nesses componentes.

SCHEFFER e WELT (1962)3 citados por GRUNER (1963), encontraram 
que doses insuficientes de K, levaram à maturação insuficiente dos 
tubérculos e também aumentaram as doses de açúcares redutores, 
como frutose e glicose.

MULDER (1949) encontrou que um alto conteúdo de tirosina nos 
tubérculos de batata estava associado com inadequado suprimento de 
potássio, a tirosina é um aminoácido que sob a ação da tiroeinase 
transforma-se em melanina, provocando o escurecimento das batatas 
cruas, quando submetidas à algum dano mecânico. HARRAP (1960)4 ,
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citado por GRUNER (1963), encontrou que para elevada percentagem 
de KzO, menores Bão as percentagens de tubérculos enegrecidos.

Na cultura da batata, o potássio desempenha um papel importante 
na manutenção da tonalidade, vigor e eficiência das plantas. 
Plantas de batata são às vezes consideradas como um indicador da 
disponibilidade de K, por causa de seu alto requerimento desse 
nutriente (ROBERTS e McDOLE, 1985).

Cálcio. As funções do cálcio nas plantas são as seguinteB: 
promover o crescimento das raízes, regular a permeabilidade da 
membrana citoplasmática e neutralização de ácidos tóxicos, ativar 
diversas enzimas, fazer parte da lamela média como pectato ou sal 
do ácido poligalacturânico (FAGERIA, 1984).

Magnésio. 0 magnésio na planta da batata faz parte da 
clorofila, ativa numerosas enzimas implicadas no metabolismo de 
carboidratos, gorduras e proteínas e é essencial para a absorção 
de fósforo (CHAVES e PEREIRA, 1985).

2.5.3 Níveis de Macronutrientes na Cultura da Batata 
Verifica-se que existem diferenças nos dados observados por 

diversos autores, notadamente por terem trabalhado com cultivares, 
condições de solo, clima e tratos culturais variados.

Trabalhando com a cultura da batata, CARPENTER (1957) estudou 
as quantidades de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio 
retiradas pela cultura, durante todo o seu ciclo vegetativo, com 
análises periódicas cada cinco dias após o plantio dos tubérculos

4 HARRAP, F. E. G. Some aspects of the potash nutrition of the 
potato. J. Sei. food Agric., v. 11, p.293-298, 1960. Citado 
por GRUNER (1963).
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aemente. Mostrando ser o potássio o elemento retirado em maior 
quantidade, vindo a seguir o nitrogênio e o magnésio; o cálcio e o 
fósforo concorreram com muito pequenas quantidades. Entre 50 e 78 
dias do plantio, observou as maiores absorções dos elementos pela 
cultura.

GARGANTINI e BLANCO (1963) em experimentos conduzidos em vasos 
com a variedade Bintje, estudaram a marcha de absorção de 
nutrientes pela cultura. Onde através dos dados de peso fresco e 
seco do material colhido de 10 em 10 dias, observaram que o máximo 
desenvolvimento vegetativo foi alcançado entre 40 e 50 dias após a 
germinação. Análises efetuadas no material seco de folhas e 
tubérculos aos 40 dias mostraram os seguintes teores dos elementos 
analisados em percentagem:

Folha - N: 3,750; P: 0,385; K: 5,800; Ca: 0,930; Mg: 0,580
e S: 0,830.

Tubérculo - N: 1,660; P: 0,360; K: 2,780; Ca: 0,130; Mg: 0,130 
e S: 0,242.

e aos 50 dias os valores foram os seguintes:

Folha - N: 2,950; P: 0,242; K: 5,980; Ca: 1,400; Mg: 0,540
e S: 1,000.

Tubérculo - N: 1,480; P: 0,342; K: 2,810; Ca: —  ; Mg: 0,180
e S : 0,280.

0 autor também mostrou, através das quantidades em gramas dos 
elementos nutritivos absorvidos periodicamente pelos diversos 
órgãos de uma planta de batata, que o potássio seguido pelo 
nitrogênio é o nutriente absorvido em maior quantidade. Os demais
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nutrientes são absorvidos em quantidades bastante pequenas, 
obedecendo a seguinte ordem decrescente: Ca - S - P - Mg. A
máxima absorção para N, K, Mg e S registrou-se entre a quarta e 
quinta semana, enquanto que para o P e Ca, o máximo de absorção 
ocorreu no final do ciclo.

Com relação aos tubérculos, nota-se ter havido intensa 
translocação de N, P, K e S dos órgãos vegetativos; Ca e Mg, no 
entanto, sofreram pequena translocação. Sendo que aos 40-50 dias 
há o maior desenvolvimento de tubérculos que apresentam,
constantes acréscimos de nutrientes.

Quanto a produção de matéria seca, MULDER (1949), usando um 
solo pobre em nutrientes, através de doses crescentes de 
nutrientes, observou que os tubérculos crescendo com suprimento 
adequado em K apresentaram produção de matéria seca cerca de 13% a 
mais que os deficientes.

FONG e ULRICH (1969), usando solução nutritiva, analisaram o 
efeito do suprimento de potássio sobre vários componentes das 
plantas de batata variedade White Rose, concluindo que: as plantas 
desenvolvidas sob baixo K apresentaram peso seco da parte aérea 
significativamente menor que aqueles crescendo sob alto K, e as 
plantas supridas com alto K apresentaram peso fresco de tubérculos 
significativamente maior que as supridas com baixo K.

Esses mesmos pesquisadores (FONG e ULRICH, 1969), em
experimento semelhante ao anterior, concluíram que o peso seco e 
fresco da parte aérea e raízes foram menores quando o K foi um 
fator limltante.

Com relação a concentração dos elementos no tubérculo, ULRICH e 
FONG (1969) verificaram que nos tubérculos com alto suprimento em
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potássio, a concentração deste elemento foi cerca de 2,0%, 
enquanto naqueles com baixo suprimento foi cerca de 1,3%; para o 
Ca e Mg, os valores foram muito parecidos entre os tratamentos, 
girando ao redor de 0,14% e 0,10% respectivamente, citando que 
essas pequenas diferenças indicariam que as análises de tubérculo 
não são conveniente em análise de plantas.

Segundo BURTON (1966) os tubérculos apresentam por ocasião da 
colheita as seguintes concentrações de macronutrientes: 0,17 a 
0,31% de P; 1,81 a 2,53% de K; 0,03 a 0,08% de Ca; 0,07 a 0,14% de 
Mg e 0,11 a 0,21% de S.

L0RENZ (1944) estudou o efeito de niveis de adubação em 
tratamentos onde se omitiu um nutriente na presença de níveis 
adequados dos demais e tratamentos com níveis adequados de N, PzOe 
e K os resultados para os tratamentos com os níveis adequados são 
os seguintes: os teores de N aos 60 e 90 dias após o plantio foram
respectivamente 6,40 e 4,88% nos folíolos e Z, 55 e 1,70% nos
tubérculos. 0s teores de P aos 60 e 90 dias após o plantio foram
respectivamente 0,70 e 0,48% nos folíolos e 0,44 e 0,32% nos
tubérculos. 0s teores de K foram 4,64 e 4,80% nos folíolos e 3,17 
e 2,26% nos tubérculos, isto no tratamento com níveis adequados de 
N, P2O6 e K2O, já no tratamento onde se omitiu o K os resultados 
foram: 4,57 e 4,54% nos folíolos e 2,38 e 2,04% nos tubérculos. 
No tratamento com níveis adequados de N, P2O0 e K2O os teores de Mg 
aos 60 e 90 dias após o plantio foram respectivamente 0,70 e 
0,77% nos folíolos e 0,15 e 0,12% nos tubérculos. Nessas mesmas 
condições, os teores de Ca foram 1,62 e 1,78% nos folíolos e 0,18 
e 0,04% nos tubérculos.
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Com relaQão ao P especificamente, no tubérculo, SOLTAMPOUR 
(1969) em experimentos de campo, determinou por ocasião da 
colheita, um teor de 0,20% de P. Enquanto que para as folhas, 
HOVELAND et al. (1954) encontraram uma concentração de P que 
variou de 0,14 a 0,35%.

Através de vários experimentos, LOUÉ (1982) acompanhou o efeito 
da fertilização no teor mineral dos tubérculos, estabelecendo 
valores de concentração de nutrientes para 4 classes nutricionais 
no teor de K noa tubérculos: a) faixa de deficiência aguda
(< 1,35%); b) faixa baixa (1,35 a 1,70%); c) faixa média (1,7 a 
2,00%); d) faixa adequada(> 2,00%).

MACEDO et al. (1982), estudando a absorção de nutrientes por 
cultivares nacionais de batata, em condições de campo, encontraram 
que as concentrações dos nutrientes (em percentagem) nas 
diferentes cultivares variaram no tubérculo de: 1,98 a 2,56 de N; 
0,26 a 0,34 de P; 2,67 a 3,06 de K; 0,10 a 0,1,2 de Ca; e 0,10 a 
0,13 de Mg; e na folha: 3,97 a 4,73 de N; 0,32 a 0,45 de P; 4,69 a 
5,35 de K; 1,98 a 2,17 de Ca; 0,82 a 0,97 de Mg, sendo que a 
produção de matéria seca variou para as diferentes cultivares, 
neste mesmo período de 7,39 a 17,04 g/planta no tubérculo e de 26 
a 40 g/planta na parte aérea.

Na Tabela 4, de MAGUALHAES (1985) está relacionado a faixa de 
variação dos teores totais de nutrientes na folhas de plantas de 
batata.

33



34

TABELA 4. FAIXA DE VARIAÇÃO (%) DOS TEORES TOTAIS DE NUTRIENTES NA 
FOLHA DE BATATA.
Elemento %

N 3,0 - 5,0
P 0,2 - 0,4
K 4,0 - 8,0
Ca 2,0 - 4,0
Mg 0,5 - 0,8
S 0,3 - 0,4

FONTE: MAGUALHAES, 1985.

MALAVOLTA (1989) cita os seguintes teores de macronutrientes 
considerados adequados nos pecíolos de plantas de batata, na 
metade do ciclo da cultura: 3% de N; 0,35% de P; 5% de K; 2,00% de 
Ca; 0,75% de Mg e 0,35% de S.

RAIJ (1991) cita os níveis críticos para os elementos na folha 
de batata aos 30 dias como sendo 5,00% de N; 0,30% de P e 3,00% de



3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Setor de 
Ciências Agrárias da UFPR, no período de fevereiro à maio de 1992. 
Tendo sido montado em delineamento de blocos ao acaso com 
tratamentos em ensaio fatorial 5x2, sendo 5 níveis de K2O e 2 
lotes de plantas de batata, 1 infectado com o PLRV e 1 não 
infectado, com 4 blocos, sendo que cada observação foi obtida da 
média de 5 vasos em cada unidade experimental, totalizando 200 
vasos.

3.1.1 Preparo do Solo
0 solo utilizado foi um Cambissolo A proeminente, coletado na 

região produtora de batata do município de Contenda, Paraná; na 
profundidade de 0 a 20 cm.

Do solo coletado tomou-se amostras para determinação das 
características físicas e químicas. Foram realizadas as seguintes 
determinações: pH em CaCl2 0,01M, Ca, Mg e H-t-Al, K trocável, P 
solúvel e C (carbono) segundo PAVAN et al. (1991), e análise 
granulométrica VETTORI, (1969), os resultados encontrados estão
expressos na Tabela 5.
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T A B E L A  5 .  C A R A C T E R Í S T I C A S  F Í S I C A S  £ Qüí f SI CAS DO SGLG U T I L I Z A D O  NO E X P E R I M E N T O .

pH,  C a C l 2 A l ^  H+Al  C a * 2 Mg'*2 k *  T P C a V A r e i a  S i l t e  A r g i i ã  
0 , 0 1 H  J---------------------a e q / 1 0 0  c » 5 de s o l o  ---------------- 1 |- ppa j |------------------------------------------X ------------------------------------------

4 , 2 0  0 , 8  1 0 , 0  2 , 0  0 , 8  0 , 1 1  1 2 , 9  4 , 0  2 , 7  2 1 , 6  2 2 , 5  4 4  1 4  4 2

Através dos resultados obtidos, procedeu-se a calagem para 
elevação do pH a níveis adequados para a cultura, utilizando-se o 
critério de saturação em bases segundo QUAGIO (1983) e RAIJ et al. 
(1985), utilizando-se carbonato de cálcio e carbonato de magnésio 
como corretivos, tendo o solo atingido pH 5,7 por ocasião do 
plantio. Também baseado nos resultados das análises do solo, 
foram calculados os níveis de adubação aplicados ein cada 
tratamento, segundo as Recomendações de Adubação e Calagem para os 
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina da COMISSÃO DE 
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, (1989) para a cultura da batata, 
considerando-se um stand de 36000 plantas/ha. Dentro desses 
parâmetros as quantidades dos diferentes nutrientes utilizados 
foram: 200 Kg de P20e/ha para o fósforo; 150 kg K20/ha para o
potássio; 100 kg de N/ha para o nitrogênio e 0,5 ppm de Boro. 
Sendo que variou-se os níveis de K2O nos diferentes tratamentos, 
mantendo-se constantes os níveis de N, P e B.

Como fonte de fósforo, usou-se o superfosfato simples nos 
tratamentos com doses equivalentes à 0; 75; 150 e 300 Kg/ha de
K2O, e nos tratamentos com dose equivalente à 600 Kg/ha de KsO 
utilizou-se o superfosfato triplo. Como fonte de nitrogénio o 
nitrocálcio, de potássio o sulfato de potássio e de boro o ácido 
bórico. Para equilibrar as quantidades de S fornecidos aos



diferentes tratamentos pelo sulfato de potássio e pelo 
superfoefato simples, utilizou-se o gesso (CaSCU.2H2O ).

Os tratamentos foram em doses crescentes de K2O equivalentes a 
0; 75; 150; 300; 600 kg/ha de K2O com planta sadia e 0; 75; 150;
300; 600 kg K.20/ha com planta infectada, totalizando 10
tratamentos.

Os fertilizantes foram pesados nas quantidades correspondentes 
para cada vaso e em seguida misturados rigorosamente com 10 kg de 
solo. Sendo utilizados por ocasião do plantio o fósforo, o 
potássio e 2/3 do nitrogênio. 0 boro foi aplicado através de 
solução.

3.1.2 Plantio
Como material de propagação, utilizou-se tubérculos de batata 

semente pré-básica, já com brotação adequada, da variedade Bintje, 
tamanho III, obtida junto à Cooperativa Agrícola de Cotiá, 
optando-se por essa variedade por ser muito suscetível a viroses 
em geral (JABUONSKI e FURUMOTO, 1987).

Foram utilizados sacos de polietileno com capacidade para 10 kg 
de solo, sendo que utilizou-se 9 kg no plantio e reservou-se 1 kg 
para a operação de amontoa, plantando-ee 1 tubérculo por vaso na 
profundidade de 10 cm, tomando-se o cuidado para que o peso dos 
tubérculos, bem como o número de brotos, fossem o mais uniforme 
possível.
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3.1.3 Inoculação das Plantas
0 isolado do PLRV foi obtido de plantas de batata variedade 

Bintje coletadas na região de Guarapuava, Paraná em campos de 
produção dessa mesma variedade.

A transmissão do vírus para as plantas da batata foi realizada 
aos 15 dias após a emergência das plantas, utilizando-se como 
vetor o pulgão Myzus persicae Sulz., criado e mantido em plantas 
sadias de mostarda (Brassica Juncea) e Datura stramonlum L. , 

estabelecidos em insetários do laboratório de Fitopatologia/Setor 
de Ciências Agrárias. Os pulgões foram inicialmente submetidos a 
30 minutos de jejum e em seguida colocados para se alimentar em 
plantas de batata portadoras do virus, por 24 horas. 
Posteriormente foram transferidos para as plantas de batata dos 
tratamentos a serem inoculados (15 pulgões/planta) onde foram 
deixados se alimentando por cerca de 48 horas (PETERS, 1970), 
efetuando-se uma proteção com gaiola (Figur.a 1), após esse 
período, foram eliminados com inseticida.

Aos 25 dias após a emergência procedeu-se uma segunda 
inoculação do vírus, para garantir a transmissão em todas as 
plantas desejadas, seguindo os mesmos passos aciina citados.

3.1.4 Tratos Culturais
Aos 35 dias do ciclo da cultura realizou-se a adubação 

nitrogenada de cobertura (1/3 do N recomendado), acompanhada da 
operação de amontoa, utilizando-se para tal 1 kg de solo 
previamente preparado. No decorrer do experimento foram
realizadas pulverizações semanais com inseticidas acaricidas à 
base de Parathion methil, Tetradifon e Monocrotophos, para
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controle de pulgoes e acaros, sendo que o controle da Ly.t'iomyza 

buidobrensis foi fei to atr·aves da catac;ao manual. 

experimento 

bacterianas. 

nao houve incidencia de doencas 

No decorrer do 

fungi cas ou 

As regas foram uniformes para. todos os tratarnentos, sendo 

realizadas em dias alternados. 

FIGURA 1. EXPERIMENTO NA FASE DE INOCULACAO DAS PLANTAS DE BATATA. 

3.1.5 Diagnose do PLRV nas Plantas de Batata 

0 trabalho de diagnose foi desenvolvido em casa de vegetacao no 

Setor de CH~ncias Agrarias e no Laborat6rio de Fi tovirologia da 

EMBRAPA/SPSB/GL/Canoinhas. Utilizando-se o metoda de inoculacao 



em plantas indicadoras e também a técnica serológica Elisa (enzime 
linked immunosorbent aseay).

3.1.5.1 Inoculação em Plantas Indicadoras
Para diagnose da virose foi empregada a inoculação nas 

seguintes plantas indicadoras: Datura strainonium L. , Licopersycon 

sculentiim Mi 11 e Physalis florldana.
A obtenção das indicadoras foi realizada através de semeadura 

em bandejas e posterior transplantio para vasos de alumínio com 
capacidade para 2 Kg.

Efetuou-se a transmissão através do vetor Myzus persicae Sulz. 
Criado e mantido em plantas sadias de mostarda (Brassica Juncea) 

estabelecidas em insetários do Laboratório de Fitopatologia. 
EBteB foram submetidos a 30 minutos de jejum e colocados para se 
alimentar nas plantas de batata com sintomas, por 24 horas. 
Posteriormente foram transferidos para as plantas indicadoras 
citadas (10 pulgões/planta), onde foram deixados se alimentando 
por cerca de 48 horas antes de serem eliminados coin inseticida.

3.1.5.2 Teste Serológico ELISA
0 teste imunológico unindo enzima com substrato (Enzyme Linked 

Immunosorbent Assay), ELISA, foi empregado para a confirmação da 
presença do vírus nas plantas experimentalmente inoculadas e da 
ausência deste nas plantas sadias, coletando-se um folíolo por 
planta aos 70 dias do ciclo da cultura, resultando num total de 
200 amostras. Utilizando-se anti-soro proveniente da EMBRAPA-CNPH 
(Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliças - Brasília - DF). 0s 
tampões para cobertura, extração de amostra, lavagem e diluição,
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foram preparados no laboratório da EMBRAPA/SPSB/GL/Canoinhas. 
Sendo que as diluições seguiram a tabela que acompanha as 
instruções do fabricante (CNPH).

A extração suco da planta foi feita através de uma prensa e 
diluído o suco numa concentração de 1:10 e utilizado no kit do 
teste ELISA conforme metodologia de SALAZAR, (1982).

Os controles positivos utilizados foram provenientes de plantas 
de Datura Stramonium L. infectadas com PLRV, e os negativos 
utilizados somente buffer.

3.2 AVALIAÇÃO DA MASSA SECA DA PARTE AfiREA

Tendo completado o ciclo, aos 105 dias, as plantas foram 
cortadas ao nível do colo para avaliação da massa seca da parte 
aérea. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel, 
identificadas e levadas à estufa de ventilação à 60“C até 
atingirem peso constante, sendo então pesadas em balança digital. 
Na determinação da massa seca da parte aérea foram avaliados as 
médias de cinco plantas de cada unidade experimental.

3.3 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE MACRONUTRIENTES NO TECIDO FOLIAR

Aos 45 dias após a emergência, coletou-se em cada planta a 
terceira e quarta folha a partir do tufo apical (RAIJ, 1991), 
sendo cada amostra constituída por 10 folhas obtidas de 5 plantas 
de cada unidade experimental.
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- Preparo: o material coletado foi lavado em água 
deionizada e secado em estufa à 70°C, posteriormente moído em 
moedor Brown e ressecado à 60“C. Em seguida foram realizadas as 
análises segundo HILDEBRAND (1977).

- Digestão via seca para: P, K, Ca e Mg - incineração á 
450°C, solubilização em HC1 à 10%, filtragem; B - incineração à 
450°C, solubilização em HC1 IN, filtragem. Onde o P foi 
determinado por colorimetria com molibdato-vanadato de arnònio. 0 
K por fotometria de emissão, Ca e Mg por absorção atômica. B por 
colorimetria, com azornetina.

- Digestão sulfúrica (método Kjeldahl, conforme descrito 
por HILDEBRAND (1977)) para o N, sendo determinado por titulação 
com NaOH 0,02N.

3.4 AVALIAÇÃO DA MASSA SECA DOS TUBÉRCULOS

Nas mesmas amostras coletadas para determinação de 
macronutrientes, antes e após a secagem foram pesadas as amostras 
para determinar a percentagem de massa seca nos tubérculos 
infectados e nos sadios dos diferentes tratamentos, tomando-se o 
valor médio das 5 plantas de cada unidade experimental.
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3.5 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE MACRONUTRIENTES NO TECIDO DE 
TUBÉRCULOS

Por ocasião da colheita, foram tomadas amostras ao acaso de 
tubérculos das 5 plantas de cada unidade experimental, no 
laboratório os tubérculos foram cuidadosamente lavados em água 
deionizada, fatiados e secados em estufa a 60°C, até atingirem 
peso constante, quando então foram moídos em moedor Brown. 
Posteriormente foram analisados para macronutrientes seguindo a 
mesma metodologia acima descrita para a análise foliar.

3.6 DETERMINAÇÃO DA PRODUÇÃO DE AMIDO

Devido a contratempos ocorridos durante as avaliações, não 
foram efetuados determinações analíticas do amido. Sendo feito 
então uma estimativa deste, através da metodologia de A. RATOVSKI 
(1987), desenvolvida para batatas cultivadas em solos arenosos e 
turfosos.

3.7 AVALIAÇÃO DA PRODUÇÃO DE TUBÉRCULOS

Os tubérculos colhidos foram pesados, utilizando-se também a 
média de 5 plantas de cada unidade experimental.
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3.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA

Foi feito análise de variância, considerando o esquema fatorial 
em blocos ao acaso, segundo o modelo matemático:

Y. = u + oc. + & . + r, + (<x B>.
J - J K  J- j  k  J - J  i  j k

onde: p. média geral

<x é o efeito do i-ésimo nível de K20. (i=0, 75, ISO, 300 e
óOO kg K20/ha)

(3̂  é o efeito do j-ésimo nívei de plantas (sadias e
inf ectadas)

( <x (5 ) . é a interação
jl J

Y é o efeito do k-ésimo bioco k
£. . é o erro experimental J- Jk

Por apresentar apenas dois níveis, as plantas (sadias e
infectadas) foram comparadas diretamente no Quadro de ANOVA quando 
a interação não era significativa; quando significativa, as médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey, no desdobramento da
interação.

Para os níveis de potássio, foi feito ajuste de curvas por
polinómios ortogonais.



4 RESULTADOS K DISCUSSOKS 

4.1 DIAGNOSE DO PLRV 

Oa aintomas do virus apresentados pelas plantae podem aer vistoa 

nas Figuras 2 e 3. 

FIGURA 2. FOLHAS .DE PLANTA DE BATATA VAR. BINTJE SADIA (A ESQUERDA) 
AO LADO DE FOLHAS INFECTADAS PELO PLRV. 

4.1.1 Diagnose atravea do uso de Plantas Indicadoras 

A presenca e aus8ncia do virus nas plantas de batata foram 

confirmadas naa plantas indicadoraa, pela manifestac~o de sintomas, 

conforme descrito por PETERS (1970). 
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FIGURA 3. FOLHAS DE PLANTA DE BATATA VAR. BINTJE (A = PAGINA 

SUPERIOR, B = PAGINA INFERIOR) COM SINTOMAS DO PLRV. 



4.1.2 Teate Serológico ELISA 
Os resultados deste teste confirmaram a presença do vírus nas 

plantas experimentalmente infectadas bem como a manutenção da 
sanidade nas plantas testemunhas.

4.2 MASSA SECA DA PARTE AÉREA

As plantas infectadas pela PLRV apresentaram peso médio de massa 
seca da parte aérea, significativamente maior que as sadias, 
conforme está mostrado na Tabela 6.

Al

TABELA 6. MASSA SECA DA 
BATATA SADIAS

PARTE AÉREA APRESENTADA POR PLANTAS DE 
E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Massa seca, g
Infectada 33,42 *
Sadia 30,32

Valores seguidos por letra distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Os resultados aqui obtidos, concordam com aqueles obtidos por 
CAMPBELL (1925), WATSON e WILSON (1956) que encontraram que a 
infecção pelo PLRV aumentou a massa seca da parte aérea, e também 
com DOBY (1942)°, citado por FRIES et al. (1974) o qual encontrou 
que plantas infectadas com o enrolamento da folha tinham um 
conteúdo de cinzas maior que as sadias.

Alguns pesquisadores (CAMPBELL, 1925; VERHOEKS, 1965; COSTA
1972; SMITH e NEALES, 1979) atribuíram esse aumento na massa seca

o DOBY, p. 204-211. citado por FRIES et al., 1974).



da parte aérea de plantas infectadas pelo PLRV ã dificuldades na 
translocação, associadas à degeneração e necrose do floema.

Enquanto WATSON e WILSON (1956) e HARMEY et al. (1968) sugerem 
que outras causas como diminuição da eficiência fotossintótica e 
decréscimo na demanda por assimilados contribuem para esse acúmulo. 
WATSON e WILSON ainda citam como causas primárias de acúmulo a 
maior longevidade das folhas das plantas infectadas, fato este 
verificado no presente experimento, citando ainda como causa a 
restrição no movimento dos produtos da fotossintese os quais 
acumulam nas folhas, principalmente o amido.

Os resultados encontrados mostram que não houve diferença 
significativa na produção de matéria seca da parte aérea para 
diferentes níveis de KzO fornecidos (Figura 4; Anexo 3.1).
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FIGURA 4. PRODUCAO MEDIA DE MATÉRIA .SECA DA PARTE AEREA DE PLANTAS SADIAS 
E  I N F E C T A D A S  P E L O  P L R V .  E M  F U N C A O  D O S  D I F E R E N T E S  N I V E I S  D E  K 2 0 .

LEGENDA: — o -  P lan ta  Sad ia  — ♦ — P lan ta  In feotada

Sendo que as plantas sadias e infectadas apresentaram
comportamento semelhante frente aos níveis de K2O, no que se refere 
à massa seca da parte aérea, não sendo portanto verificado 
interação entre esses fatores (Anexo 3.1).



Se for considerado que o maior peso de matéria seca apresentado 
pelas plantas infectadas foi devido à translocação prejudicada de 
fotoassimilados e considerando ainda uma das principais funções do 
IO* na planta como transportador destes fotoassimilados, poderia-se 
dizer que aumentando o nivel de K2O, essa translocação não foi 
significativamente melhorada pelo aumento nos niveis de K2O 
fornecido.

4.3 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE MACR0NUTR1ENTES NO TECIDO FOLIAR

4.3.1 Nitrogênio 
As plantas infectadas pelo P,LRV apresentaram teor- médio de N 

significativamente menor que as plantas sadias (Tabela 7).

49

TABELA 7. TEOR MÉDIO DE NITROGÊNIO EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA 
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de N, 7.
Sadia 4, 65 G l

Infectada 3,74 fcv

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Resultados semelhantes também foram obtidos por CAMPILLO et al.
(1981), os quais verificaram redução nos teores de N em plantas de 
batata infectadas; e por HOVELAND et al. (1954 ) que citam que o
teor de N tendeu a ser menor nas plantas infectadas pelo mesmo 
vírus.



Os valores aqui determinados estão de acordo com os obtidos por 
MACEDO et al. (1982), próximo aos de GARGANTINI e BLANCO (1963) e 
dentro da faixa de variação citada por MAGUALHAES (1985).

De acordo com VICENTE (1979), o conteúdo de N total geralmente 
diminui em plantas infectadas por vírus.

A literatura cita diversos trabalhos de pesquisa, onde foram 
determinados diferentes frações de N, para estabelecer a influência 
do PLRV sobre o N da planta hospedeira. Como no presente trabalho 
tratamos de teores totais de N, os dados não puderam ser 
diretamente comparados. Todavia cabe citar que McDONALD (1976) 
relatou que a infecção pelo PLRV pode ser considerada como uma 
doença que causa desarranjo no metabolismo do N. Entretanto, 
AGRIOS (1978) evidencia que estas reduções são significativas (de 
33 a 56%), apenas na fase de replicação intensa do vírus, quando 
este elemento, que participa da composição de bases nitrogenadas é 
desviado para as sínteses virais.

Como o teor de N está relacionado à quantidade total de proteína 
(SALISBURY e ROSS, 1985), pelos dados obtidos neste trabalho, não 
parece ter havido grande alteração no conteúdo protéico das plantas 
infectadas pelo PLRV. Todavia, sabe-se que em plantas infectadas 
por virus, podem não ocorrer alterações na quantidade de proteína, 
porque sua síntese foi desviada para a formação do corpo protéico 
virai, havendo entretanto, acentuada redução na proteína disponível 
para o metabolismo celular da planta (AGRIOS, 1978).
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FIGURA 5 . TEORES MEDIOS DE N ( * )  NO TECIDO FOLIAR DE PLANTAS SADIAS E INFECTADAS

PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .

LEGENDA: - o — P lan ta  Sad ia  — * — P lan ta  ln feotada

Não houve, no entanto, diferença significativa no teor de N no 
tecido foliar das plantas de batata, para diferentes niveis de K2O 
(Figura 5; Anexo 1.1). Não eendo também verificado interação 
significativa entre níveis de adubação potássica e plantas (sadia 
ou infectada).

4.3.2 Fósforo
Os teores médios de P verificados nas plantas infectadas foram 

significativamente menores que os verificados nas sadias (Tabela 8; 
Anexo 1.2), concordando com HOVELAND et al. (1954) que concluíram 
que o PLRV reduziu o conteúdo de P. CAMPILLO et al. (1981) também 
verificou reduções nos teores deste elemento em plantas de batata 
infectadas por este vírus.
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TABELA 8. TEOR MÉDIO DE FÓSFORO EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA 
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de P, %
Sadia 0,30 a
Infectada 0,26 b

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Alterações no teor de P em plantas infectadas por vírus foram 
ainda observadas por OHMS et al. que encontraram maiores teores de 
PO4-P em plantas.de batata livre de vírus. HAAG et al. (1967), e 
SAYAVEDRA e BONISEGNA (1972), trabalhando com outros sistemas 
planta-vírus, sugeriram que um desarranjo dos processos de 
translocação causado pelo vírus, poderiam ser responsáveis pelo 
decréscimo no P total das plantas infectadas.

Os teores de P determinados tanto para plantas sadias como 
infectadas estão dentro dos limites citados por MAGUALHÃES (198§), 
próximos aos encontrados por GARGANTINI e BLANCO (1963) e pouco 
abaixo dos determinados por MACEDO et al. (1982).



Pode-se verificar (Figura 6; Anexo 1.2) que as plantas de batata 
não Bofreram variação significativa de eeus teores de P frente aos 
diferentes níveis de adubação potássica e que tanto as plantas 
sadias, quanto as infectadas apresentaram comportamento semelhante 
para esses níveis, não havendo interação significativa entre esses 
fatores.

4.3.3 Potássio
As plantas infectadas pelo PLRV apresentaram um teor médio de K 

no tecido foliar de 5,45%, o qual foi significativamente menor que 
o observado nas plantas sadias, que foi de 6,37% (Tabela 9). 
Redução semelhante no teor de K foram encontrados por CAMPILLO et 
al. (1981), onde o PLRV reduziu o teor deste elemento em 15% em 
relação às plantas sadias, este mesmo percentual de redução foi 
observado por HOVELAND et al. (1954).
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TABELA 9. TEOR MÊDIO DE K EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA SADIAS 
E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de K, %
Sadia 6,37 *
Infectada 5,45

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

0 menor teor de K determinado nas folhas de plantas infectadas
pelo PLRV, o qual está um pouco abaixo do valor encontrado por
GARGANTINI e BLANCO (1963), em plantas sadias de batata da
variedade Bintje, neste caso poderia estar associado com mudanças 
no movimento de água na planta como sugerido por LINDSEY e
GUDAUSKAS (1975), FRIES et al. (1974) e ROSEN et al. (1980).



No entanto se tivesse ocorrido um menor movimento de água na 
planta, o que significa dizer que houve uma taxa menor de 
transpiração nas plantas infectadas, este fato deveria estar 
associado a menores concentrações de Ca e Mg, pois estes elementos, 
segundo MENGEL e KIRKBY (1979), são translocados para a parte aérea 
da planta através da corrente transpiratória, o que no entanto não 
foi verificado neste caso, onde as concentrações de Ca tenderam a 
ser maiores nas plantas infectadas e as de Mg foram 
significativamente maiores nestas (Tabelas 10 e 11).

Foi constatada correlação entre os níveis de K2O fornecidos e o 
teor de K no tecido foliar das plantas, com um coeficiente de 
correlação r = 0,94. A relação do teor de K no tecido foliar e o 
nível de K2O aplicado é descrita pela equação:

Y = 4,596 + 0,01077X - 1,Iê Sx IO-sX*

Este aumento no teor de K no tecido foliar em função dos níveds 
de K2O seria esperado, um vez que ocorre um aumento da absorção 
pela planta com o aumento da concentração do elemento na solução do 
solo (MENGEL e KIRKBY, 1979; FAGÉRIA, 1984). Pode-se verificar na 
Figura 7 que houve um maior acréscimo nos níveis de 0 a 300 Kg/ha, 
ou seja, neste intervalo, pequenos acréscimos de K2O corresponderam 
a grandes acréscimos no teor de K foliar.
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FIGURA 7. TEORES MEDIOS DE K ( * )  NO TECIDO FOLIAR DL PLANTAS SADIAS E INFECTADAS

PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .

LEGENDA: —o — P lan ta  Sad ia  p lan ta  In fectada

Os teores de K aqui encontrados estão muito próximos daqueles
encontrados por GARGANTINI e BLANCO (1963), também estão dentro da 
faixa de variação para o K citada por MACEDO et al. (1982) e
MAGUALHAES (1985).

Tanto as plantas sadias quanto as infectadas'se comportaram de 
maneira semelhante quanto ao teor de K foliar, no que diz respeito 
ao suprimento de KaO, ou seja, não houve interação significativa 
entre essas variaveis. Todavia, pode-se observar na Figura 7 que 
quando não se forneceu potássio as plantas infectadas apresentaram
um teor médio de 3,9% de K o qual está abaixo do valor citado por
GARGANTINI e BLANCO (1963), GALLO et al. (1965) e MAGUALHÃES 
(1985), caracterizando desse modo uma possível deficiência de K nas 
plantas infectadas, quando não se forneceu este nutriente, a qual 
não foi confirmada por sintomas visuais.



4.3.4 Cálcio
Embora diferenças estatisticamente significativas, ao nivel de 

5% de probabilidade tenham sido registradas, entre as plantas 
sadias e infectadas no que se refere ao seu teor de Ca no tecido 
foliar (Anexo 1.4), estas devem ser analisadas com cuidado. Devido 
à grande homogeneidade dos dados, proporcionando um reduzido valor 
para o erro experimental médio, pequenas variações foram apontadas 
como estatisticamente diferentes. Considerando-se o aspecto 
nutricional, variações de 0,09% de Ca (Tabela 10) na matéria seca, 
são mínimas não permitindo avaliar, pelas condições do experimento, 
a superioridade das plantas.
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TABELA 10. TEOR MÉDIO DE Ca EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA SADIAS 
E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de Ca, %
Sadia 1,61 *
Infectada 1,70 ~
«■ Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 

nível de 1% de probabilidade.

Os teores de Ca foram significativamente diferentes para níveis 
de K2O fornecidos, sendo mais elevados no tratamento deficiente em 
K (Figura 8), apresentando uma queda à medida em que o nível de K2O 
do solo foi aumentado, exibindo uma correlação negativa entre esse 
nutriente e o K, com coeficiente de correlação r = -0,95.
Modificações nos teores de K e Ca no solo afetam a absorção desses 
elementos pelas plantas devido à competição pelos mesmos sítios de 
absorção (SILVA e RITCHEY, 1982), ou seja, uma inibição 
competitiva, segundo MALAVOLTA et al. (1989).
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FIGURA 8 . TEORES MEDIOS DE Ca ( * )  NO TECIDO FOLIAR DE PLANTAS SADIAS E

INFECTADAS PELO PLRV. EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .

LEGENDA: —o — P lan ta  Sad ia  — P lan ta  In fectada

Trabalhando com a variedade Blntje, CASTRO (1979) também verificou 
maiores concentrações de Ca nas folhas no tratamento onde se 
omitiu K.

Ajustou-se a equação a seguir que mostra a variação no teor de 
Ca no tecido foliar e o nível de K2O aplicado:

Y = 2,059 - 31,685xl0-4X + 3,21xlO-«X2

não sendo constatada interação significativa entre os níveis de 
adubação potássica (K2O) e planta (sadia ou infectada) (Anexo 1.4).

4.3.5 Magnésio
Os teores médios de Mg verificados nas plantas infectadas, foram 

significativamente maiores (P<0,01) que os das plantas sadias 
(Tabela 11; Anexo 1.5). discordando de HOVELAND et al. (1954) e 
COSTA e CARVALHO (1965), os quais verificaram que o PLRV reduziu o 
conteúdo de Mg, essa discordância de resultados poderia ser, 
segundo WIND (1943) devido ao fato de variáveis como estirpe do



vírus, planta hospedeira e época de amostragem, não serem as 
mesmas, relatando ainda que a infecção altera variavelmente a 
permeabilidade das membranas para os diferentes íons.
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TABELA 11. TEOR MÊDIO DE Mg EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA SADIAS 
E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de Mg, %
Sadia 0,46 to
Infectada 0,53 *

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Houve correlação entre a diminuição do teor de Mg e aumento de 
doses de K2O, com coeficiente de correlação r - -0,82. Isto mostra 
que há um efeito depressivo sobre a absorção de Mg com a adição de 
K, da mesma maneira que para o Ca, ocorrendo devido à competição 
pelos mesmos sítios de absorção. Resultados semelhantes foram 
encontrados por CASTRO (1979) com a variedade Bintje, onde
verificou maiores concentrações de Mg no tratamento onde se omitiu
o K, HOVELAND et al. (1954) em plantas de batata e por BOULD e
CAMPBEL (1970) em plantas de macieira, sadias ou infectadas por 
vírus, crescendo com menores níveis de K.

A relação do teor de Mg no tecido foliar e o nível de K2O
aplicado é descrita pela equação:

Y = 0,6075 - 1,13lxl0-3X + 1,54x10-6X2

verificando-se uma variação mais acentuada entre os níveis 0 e 75 
Kg/ha, com uma grande diminuição no teor de Mg, com leve diminuição 
entre os níveis 75 e 300 Kg K20/ha.
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FIGURA 9 . TEORES MEDIOS DE Mg ( * )  NO TECIDO FOLIAR DE PLANTAS SADIAS E

INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .

Kg K 20/ha

LEGENDA: — o — Planta. Sad ia  — Pl ant a  ln/ectada

0 Mg foi o único macronutriente no tecido foliar que apresentou 
uma interação significativa entre os níveis de adubação potás3Íca 
(K2O) e planta sadia ou infectada (Anexo 1.5). Sendo que a relação 
do teor de Mg no tecido foliar das plantas sadias e o nível de K2O 
aplicado é descrita pela equação:

Y = 0,53738 - 7,863xl0-4X + l,10xl0-eX*

com uma correlação negativa expressiva (r = - 0,75). Já para as 
plantas infectadas a relação é descrita pela equação:

Y = 0,6776 - 1,47769xl0~3X + I,98xl0~ex2,

apresentando uma melhor correlação que as sadias (r = - 0,86).
Sugerindo desta maneira que o efeito da inibição competitiva do 

K sobre o Mg (MALAVOLTA, 1989) é menor nas plantas infectadas pelo 
PLRV que nas sadias, principalmente nos primeiros níveis de K2O 
(Figura 9). Sendo assim, as plantas infectadas apresentaram um 
maior equilíbrio catiônico, como indicado pela relação K/Mg que foi 
de 13,7 para as plantas sadias e 10 para as infectadas, a qual



segundo MALAVOLTA (1980), geralmente varia entre 7 e 10, em 
trabalho realizado com a cultura da batata por GARGANTINI e BLANCO 
(1963) e CASTRO (1979) essa relação foi de 10 e 8,4, 
respectivamente.

4.4 MASSA SECA DOS TUBÉRCULOS

As plantas sadias apresentaram massa seca de tubérculo 
significativamente maior (p < 0,01) que as plantas infectadas pelo 
vírus (anexo 3.2; Tabela 12).

TABELA 12. MASSA SECA MÉDIA DE TUBÉRCULOS APRESESENTADA POR 
PLANTAS DE BATATA SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.
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Planta Massa Seca, g
Sadia 99,64 *
Infectada 84,06 ï»

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

0s resultados aqui obtidos poderiam ser considerados como uma 
conseqüência da interferência do vírus na translocaçáo dos 
carboidratos, seja ela causada primariamente pela diminuição da 
eficiência fotossintética como citado por HARMEY et al.(1968) ou 
pela degeneração e necrose do floema como citado por VERHOEKS 
(1965) e COSTA (1970).

A massa seca dos tubérculos não foi significativamente alterada 
pela adição de K2O (Figura 10; Anexo 3.2). 0 que discorda de
MULDER (1949) e ULRICH e FONG (1969) possivelmente devido ao fato



de que estes pesquisadores usaram solo e solução nutritiva 
respectivamente, com níveis limitantes de potássio.

Também não foi verificado interação significativa entre os 
níveis de K2O e planta (sadia ou infectada) (Anexo 3.2).

FIGURA 10. PRODUCAO MEDIA DE MATÉRIA SECA (q )  DE TUBÉRCULOS DE PLANTAS SADIAS E 
INFECTADAS PELO PLRV. EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .
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LEGENDA: —o — P lan ta  Sad ia  p lan ta  In fectada

4.5 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE MACRONUTRIENTES NO TECIDO DE 
TUBÉRCULOS

4.5.1 Nitrogênio 
Ao contrário do observado no tecido foliar, no tubérculo não foi 

verificado diferenças significativas no teor médio de N entre 
planta sadia e infectada (Tabela 13; Anexo 2.1). Todavia, deve-se 
levar em consideração que neste caso foram determinados teores 
totais de N e que, segundo McDONALD (1976), a infecção com este 
vírus pode causar desarranjo no metabolismo do N, logo o fato de



não ter havido diferença significativa, não esclarece se esse teor 
estava disponível na mesma forma nas plantaB sadias e infectadas.
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TABELA 13. TEOR MÉDIO DE N NO TUBÉRCULO DE PLANTAS 
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

DE BATATA

Planta Teor médio de N, %
Sadia 2,11 *
Infectada 2,04 *■
*• Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 

nível de 1% de probabilidade.

Os dados aqui' obtidos não puderam ser confrontados com os da 
literatura devido a ausência de informações a respeito. No 
entanto, ao se comparar os teores tanto de plantas sadias como 
infectadas, com aqueles obtidos em outros trabalhos realizados 
apenas com plantas sadias, como o de LORENZ, (1944) e MACEDO et al.
(1982), verifica-se que os valores aqui obtidos estão muito 
próximos aos encontrados por estes pesquisadores.

Os teores de N no tecido de tubérculos não variaram 
significativamente em função dos níveis de K2O fornecidos (Figura 
11; Anexo 2.1).

Não sendo também verificado interação significativa entre os 
níveis de adubação potássica e planta sadia ou infectada e o teor 
de N nos Tubérculos.
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FIGURA 11. TEORES MEDIOS DE N ( * )  NO TECIDO DE TUBÉRCULOS DE PLANTAS SADIAS E

INFECTADAS PELO PLRV. EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .

LEGENDA: - o -  P lan ta  Sad ia  P lan ta  In feotada

4.5.2 Fósforo
As plantas infectadas pelo P,LRV apresentaram teor médio de P 

significativamente maior que as plantas sadias (Tabela 14; Anexo 
2.2).

TABELA 14. TEOR MÉDIO DE P NO TUBÉRCULO DE PLANTAS DE BATATA 
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de P, %
Sadia 0,22 »
Infectada 0,20 b

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Sendo que o P foi o único elemento com menores teores em ambos 
os tecidos, foliares e de tubérculos das plantas infectadas, o que 
poderia sugerir uma possível interferência do PLRV na absorção ou 
no transporte ascendente deste elemento, uma vez que também foi 
menor no tecido foliar destas plantas, como citado por WIND (1943),



BEUTE e LOCKWOOD (1968), SAYAVEDRA e BONISEGNA (1972) e SMITH e 
NEALES (1980).

Apesar da alteração causada pelo virus no teor de P no 
tubérculo, os valores obtidos tanto nas plantas infectadas como nas 
sadias, estão de acordo com HOVELAND et al. (1954), BURTON (1966),
SOLTAMPOUR (1969), pouco abaixo dos encontrados por GARGANTINI e 
BLANCO (1963).

0 teor de P no tubérculo não variou significativainente em função
dos diferentes níveis de K2O (Anexo 2.2).

FIGURA 12. TEORES MEDIOS DE P ( * )  NO TECIDO DE TUBÉRCULOS DE PLANTAS SADIAS E 
INFECTADAS PELO PLRV. EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .
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Kg K 20/ha

LEGENDA: —o -  P lan ta  Sad ia  — Pl ant a In fectada

Assim como no tecido foliar, para o P no tecido de tubérculo não 
foram verificadas interações significativas entre o teor deste 
elemento, planta (sadia ou infectada) e níveis de K2O . Sendo que 
no intervalo de 0 a 300 Kg/ha as plantas tenderam a apresentar 
comportamento diferenciado (Figura 12), onde o aumento no 
suprimento de K causou um leve aumento no teor de P nas plantas 
infectadas e pequena queda deste nas sadias.



4.5.3 Potássio
A menor concentração de K no tecido foliar daB plantas 

infectadas, não foi associada com nenhum aumento significativo no 
teor deste elemento nos tecidos de tubérculo, onde plantas sadias e 
infectadas não diferiram estatisticamente em seus teores de K 
(Tabela 15; Anexo 2.3).
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TABELA 15. TEOR MÉDIO DE K NO TUBÉRCULO DE PLANTAS DE BATATA 
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de K, %
Sadia 2,33 *
Infectada 2,32 *
*■ Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 

nível de 1% de probabilidade.

As concentrações de K, tanto das plantas sadias como das 
infectadas, estão próximas às obtidas por GARGANTINI e BLANCO 
(1963), BURTON (1966) e como faixa adequada segundo LOUÉ (1982).

Os teores de K nos tubérculos das plantas de batata apresentaram 
uma correlação com os níveis de K2O fornecidos (Figura 13), 
apresentando um coeficiente de correlação r = 0,98. Ajustou-se a 
equação a seguir que mostra a variação no teor de K no tecido de 
tubérculos e o nível de KzO aplicado:

Y = 2,0243 + 2,301xl0-3X - 2,28xl0~ex*

As mesmas considerações feitas a respeito do K foliar, de que 
ocorre um aumento da absorção com o aumento da concentração do 
elemento na solução do solo, devem aqui ser consideradas. LORENZ 
(1944) citado por CASTRO e FONG (1979) e ULRICH (1969) obtiveram 
resultados semelhantes a estes.
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FIGURA 13. TEORES MEDIOS DE K ( * )  NO TECIDO DE TUBÉRCULOS DE PLANTAS SADIAS E

INFECTADAS PELO PLRV. EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .

K g  K 20/ha

LEGENDA: —o — Planta. Sad ia  P lan ta  In fectada

A interação entre os níveis de adubação potássica e planta 
(sadia ou infectada), não mostrou ser estatisticamente 
Bigniflcativa para o K no tubérculo.

4.5.4 Cálcio
Como se observa na Tabela 16 e no Anexo 2.4, as plantas sadias e 

infectadas não diferiram estatisticamente em seus teores de Ca no 
tubérculo.

TABELA 16. TEOR MÉDIO DE Ca NO TUBÉRCULO DE PLANTAS DE BATATA 
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de Ca, %
Sadia 0,05 »
Infectada 0,05 *
a Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 

nível de 1% de probabilidade.



E os níveis obtidos estão abaixo dos obtidos por GARGANTINI e 
BLANCO (1963), MACEDO et al. (1982), porém estão dentro dos limites 
citados por BURTON (1966).

Os teores de Ca no tubérculo das plantas de batata não 
apresentaram diferença significativa em função dos diferentes 
níveis de K2O (Figura 14), sendo que a interação entre esses níveis 
e planta (sadia ou infectada) também não mostrou ser significativa.

FIGURA 14. TEORES MÉDIOS DE Ca ( * )  NO TECIDO DE TUBÉRCULOS DE PLANTAS SADIAS E 
INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .
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LEGENDA: —o — P lan ta  Sad ia  P lan ta  In fectada

4.5.5 Magnésio
A maior concentração de Mg no tecido foliar das plantas 

infectadas não foi associada com aumento no teor deste elemento nos 
tecidos de tubérculos (Tabela 17; Anexo 2.5), onde as plantas 
sadias apresentaram um teor de Mg significativamente maior que as 
infectadas.
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TABELA 17. TEOR MÉDIO DE Mg NO TUBÉRCULO DE PLANTAS DE BATATA 

SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.
Planta Teor médio de Mg, %
Sadia 0,14 *
Infectada 0,11 te

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Evidenciando que o vírus de alguma maneira interferiu no 
metabolismo do Mg, prejudicando ou retardando a redistribuição 
deste elemento para os tubérculos. Conforme citado por WATSON e 
WILSON (1956), o vírus em questão atrasou a senescência das folhas; 
observou-se no presente experimento, por ocasião da colheita, que 
&b folhas se mantinham com certa coloração verde. Sendo as 
clorofilas os pigmentos mais importantes dentre os componentes 
específicos dos cloroplastos (MAGALHÃES, 1985) e sabendo-se que o 
Mg corresponde a 2,7% do peso da clorofila fazendo parte na sua 
composição química, e que cerca de 50% do Mg contido nas folhas 
estão no cloroplasto (SFREDO e CARRÃO-PANIZZI, 1990), isto poderia
sugerir que as plantas infectadas, as quais apresentaram teor de Mg 
no tecido foliar maior que as sadias, viessem a apresentar um menor 
teor nos tubérculos.

Os teores de Mg determinados tanto nos tubérculos de plantas 
sadias como das infectadas estão próximos aos obtidos por 
GARGANTINI e BLANCO (1963), dentro da faixa de concentração citada 
por BURTON (1966) e por MACEDO et al. (1982).

Para o Mg no tubérculo (Anexo 2.5) foi observada uma correlação 
positiva entre o teor deste elemento e os níveis de KzO fornecidos 
(Figura 15) com um coeficiente de correlação r - 0,93. Todavia 
uma correlação negativa seria o esperado, como ocorreu para o



tecido foliar, baseando-se no efeito da inibição competitiva do K 
sobre o Mg (SILVA e RITCHEY, 1982).

GARGANTINI e BLANCO (1963) concluíram que o Mg sofreu apenas 
pequenas translocações para esses órgãos, isto poderia explicar o 
fato de que maiores teores de Mg foliar observados nos tratamentos 
com menores doses de K2O não corresponderam nos tubérculos.

A relação do teor de Mg nos tubérculos e o nível de kzO aplicado 
é descrita pela equação:

Y = 0,113846 + 8,52xl0_6X - O.BxlO-^X*

A interação entre os níveis de adubação potássica e planta 
(sadia ou infectada) não mostrou ser significativa para o Mg no 
tubérculo (Anexo 2.5).

FIGURA 15. TEORES MEDIOS DE Mq ( * )  NO TECIDO DE TUBÉRCULOS DE PLANTAS SADIAS 
E INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0
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LEGENDA: - o -  P lan ta  Sad ia  P lan ta  In fectado
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4.6 PRODUÇÃO DE AMIDO

Como pode ser observado no Anexo 3.3, houve diferença 
significativa (p < 0,01) na produção de amido entre as plantas. 
Sendo que as plantas infectadas pelo PLRV apresentaram uma menor 
produção de amido nos tubérculos que as plantas sadias (Tabela 18).

TABELA 18. PRODUÇÃO MÉDIA DE AMIDO EM TUBÉRCULOS DE PLANTAS 
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Amido, g
Sadia 74,32 4*.

Infectada 62,32 fc>

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Dos carboidratos contidos no tubérculo, o amido é o elemento que 
se apresenta em maior teor, correspondendo de 60 a 80% da massa 
seca do tubérculo (A. RATOVSKI, 1987). Como as plantas infectadas 
apresentaram uma produção de matéria seca de tubérculo 
significativamente menor (Tabela 12) que as sadias, seria esperado 
que essa diferença fosse refletida na produção de amido.
Em termos qualitativos, verifica-se na Tabela 19, que apesar de as 
plantas infectadas não diferirem estatisticamente das sadias (Anexo 
3.4) com relação ao percentual de amido no tubérculo, nota-se que 
as plantas infectadas tenderam a apresentar um percentual menor que 
as sadias. Sugerindo deste modo que as reduções na produção de 
massa seca, amido e peso fresco de tubérculos apresentados pelas 
plantaB com vírus foi devido à uma menor translocação de amido para 
estes órgãos.
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TABELA 19. TEOR MÉDIO DE AMIDO (%) EM TUBÉRCULOS DE PLANTAS 

SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.
Planta Amido, (%)
Sadia 15,16
Infectada 13,90 A.

* Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao
nível de 1% de probabilidade.

Verifica-se no Anexo 3.3 que não houve diferença significativa 
na produção de amido para os níveis de K2O aplicado (Figura 16). 
Possivelmente devido ao nível de no solo utilizado, o qual
estaria em um nível baixo, porém não limitante (COMISSÃO DE 
FERTILIDADE DO SOLO, Rio Grande do Sul, 1989),

Não sendo também significativa a interação entre níveis de K2O e 
planta (sadia ou infectada).

FIGURA 16. PRODUCAO MEDIA DE AMIDO ( g )  DE PLANTAS S A D IA S 'E  INFECTADAS PELO PLRV, 
EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0 .

LEGENDA: — o — P lan ta  Sad ia  p jan ta  In feotada



72

4.7 PRODUÇÃO DE TUBÉRCULOS

Quanto à produção de tubérculos, pode se dizer que as plantas 
sadias apresentaram peso médio de tubérculos significativamente 
maior que as plantas infectadas (Tabela 20; Figura 17).

TABELA 20. PRODUÇÃO MÉDIA 
BATATA SADIAS

DE TUBÉRCULOS APRESENTADA POR 
E INFECTADAS PELO PLRV.

PLANTAS

Planta Peso médio, g
Sadia 492,50 *•
Infectada 446,22

Valores seguidos por letra distintas diferem entre si ao 
nível de 1% de probabilidade.

Diminuições causadas pelo PLRV na produção de tubérculos, foram 
também encontradas por CAMPILLO et al. (1981). Reduções de níveis 
maiores na produção foram verificados por CUPERTINO e COSTA (1970) 
LIMA e HAMERSCHIMIDT (1982) e DIAS et al. (1984).

Esta redução na produção de tubérculos apresentada pelas plantas 
infectadas é uma conseqüência do efeito do PLRV sobre os demais 
componentes da produção tais como massa seca foliar, massa seca de 
tubérculo, e produção de amido, os quais refletiram na produção de 
tubérculos.

A produção de tubérculos não variou significativamente frente os 
diferentes níveis de K2O, o que seria esperado, uma vez que existe 
uma relação entre a produção de amido e a produção de tubérculos, 
correspondendo o amido de 60 a 80% da matéria seca do tubérculo (A. 
RATOVSKI, 1987), não sendo a produção de amido alterada
significativamente pelo fornecimento de KzO, possivelmente vindo a 
refletir o mesmo resultado na produção de tubérculos.



poderia ser também explicado pelo nivel de K-*' no solo utilizado o 
qual, segundo a COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO, Rio Grande do Sul 
(1989), estaria em um nível baixo, porém não limitante.

FIGURA 17. PRODUCAO MEDIA DE TUBÉRCULOS (g ) , APRESENTADA PELAS PLANTAS SADIAS 
E INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K 2 0

LEGENDA: —o — Planta. Sad ia  p ianU* Infect&du

FIGURA 18. EFEITO DO FORNECIMENTO DE K 2 0  NA PRODUCAO DE TUBÉRCULOS E NO TEOR DE 
K FOLIAR DAS PLANTAS DE BATATA.
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No entanto, verifica-se na Figura 17 que as plantas tenderam a 
apresentar maior produção com um nivel de 300 Kg de K2Ü/ha e que a 
partir deste ocorreria um efeito depressivo na produção tanto para 
planta sadia como para a infectada.

Tanto as plantas sadias como as infectadas apresentaram 
comportamento semelhante no que diz respeito à produção de 
tubérculos, frentes os níveis de K2O fornecidos, não sendo então 
verificado interação entre esses fatores (Anexo 3.5).

A Figura 18 mostra o efeito de K2O na produção e no teor de K na 
matéria seca foliar de plantas de batata. A produção média tendeu 
a ser máxima (500 g/planta ou 18 t/ha) com 300 Kg K2Ü/ha, 
correspondendo à 6,8% de K, nota-se que, quando o teor de K excede 
a este nivel, o consumo adicional desse elemento não seria 
traduzido em forma de maior produção, caracterizando o consumo de 
luxo e que acima deste ponto o equilíbrio entre os très maiores 
cátions torna-se mais importante, como citada por L0UÊ (1982) e 
RAIJ (1991).
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5 CONCLUSOES

- As plantas infectadas pelo virus (PLRV) apresentaram massa 
seca da parte aérea significativamente maior que as plantas sadias 
e massa seca de tubérculos, produção de amido e produção de
tubérculos significativamente menores que as sadias. Não sendo 
essas produções alteradas significativamente pelo fornecimento de 
K2O, tanto para plantas sadias como para infectadas.

- As plantas, quando afetadas por este vírus, apresentaram
reduções nos teores de N , P e K e aumento no teor de Mg analisados 
no tecido foliar, sendo que o Ca não foi alterado pela infecção.

- Houve redução nos teores de P e Mg nos tubérculos das plantas
infectadas.

- Os teores de K, Ca e Mg nas folhas e K 0 Mg no tubérculos 
sofreram alterações significativas frente os niveis de K2O 
fornecidos.

- As plantas sadias e infectadas apresentaram comportamento 
diferenciado com relação ao teor de Mg foliar frente os níveis de 
K2O. Não sendo verificado esse tipo de interação para nenhum dos 
macronutrientes analisados no tubérculo.

- Comparando-se os teores de macronutrientes analisados no 
tecido foliar e de tubérculos, tanto das plantas sadias como das 
infectadas com aqueles citados na literatura, verifica-se que 
aumentos ou decréscimos de certos elementos poderia não ser 
considerado estarem no limite da toxicidade ou deficiência.



ANEXOS

ANEXO 1. RESULTADO DA ANÁLISE DE VARIANCIA DOS MACRONÜTRIENTES 
ANALISADOS NO TECIDO FOLIAR.

ANEXO 1.1. NITROGÊNIO
Fontes de Graus, de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PR0B.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas ^ K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,1022900 
8,1540902 
0,2418100 
0,1120600 
2,4226597 

11,0329099

0,0340967 
8,1540902 
0,0604525 
0,0280150 
0,0897281

90,8755**
0,6737«“
0,3122«»

0,00001
0,61855
0,86735

Média geral = 4,196 
Coeficiente de variação = 7,138%
** Significativo ao nível de 1% de 
«“ Não significativo.

probabi1 idade.

ANEXO 1.2. FÓSFORO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (k) 4 
Plantas x k 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,0247075
0,0119025
0,0020150
0,0007850
0,0099675
0,0493775

0,0082358 
0,0119025 
0,0005038 
0,0001963 
0,0003692

32,2415** 
1,3646«» 
0,5316«»

0,00004
0,27171
0,71628

Média geral = 0,282 
Coeficiente de variação = 6,819%
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
«“ Não significativo.
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ANEXO 1.3. POTÁSSIO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PR0B.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas Ar K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,1250875
8,3448238

33,4672632
0,4432149
3,1084886

45,488780

0,0416958 
8,3448238 
8,3668158 
0,1108037 
0,1151292

72,4822»» 
72,6733»» 
0,9624«®

0,00001
0,00001
0,55458

Média geral = 5,909 
Coeficiente de variação = 5,742%
»» Significativo ao nível de 1% de 

Não significativo.
probabilidade.

ANEXO 1.4. CÁLCIO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,0589100 
0,0864900 
3,3406350 
0,1386851 
0,5093900 
4,1341101

0,0196367
0,0864900
0,8351587
0,0346713
0,0188663

4,5844»»
44,2672»»
1,8377«“

0,03920 
0,00001 
0,14998

Média geral = 1,653 
Coeficiente de variação = 8,307%
»» Significativo ao nível de 5% de 
n“ Não significativo.

probabilidade.

ANEXO 1.5. MAGNÉSIO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas a' K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,0218875
0,0483025
0,2622850
0,0219850
0,0358375
0,3902975

0,0072958
0,0483025
0,0655713
0,0054963
0,0013273

36,3911»» 
49,4014»» 
4,1409»»

0,00002
0,00001

0,00970

Média geral = 0,500 
Coeficiente de variação = 7,283%
»» Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



ANEXO 2. RESULTADO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DOS MACRÜNUTRIENTES 
ANALISADOS NO TECIDO DE TUBÉRCULOS.
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ANEXO 2.1. NITROGÊNIO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PR0B.

Blocos 3 
PlantaB 1 
Potássio (K) 4 
Plantas a  K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,1495400
0,0384400
0,0621500
0,0059100
0,4519601
0,7080001

0,0498467
0,0384400
0,0155375
0,0014775
0,0167393

2,2964«*
0,9282«“
0,0883«»

0,13784
0,53616
0,98239

Média geral = 2,075 
Coeficiente de variação 
«» Não significativo.

= 6,235%

ANEXO 2.2. F0SF0R0
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,0011700
0,0036100
0,0019250
0,0016150
0,0098300
0,0181500

0,0003900
0,0036100
0,0004812
0,0004037
0,0003641

9,9156** 
1,3218«“ 
1,1090«»

0,00419
0,28659
0,37300

Média geral = 0,207 
Coeficiente de variação = 9,196%
** Significativo ao nível de 1% de 
«“ Não significativo.

probabilidade.

ANEXO 2.3. POTÁSSIO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,2077474
0,0004225
1,7551998
0,0646900
0,5072775
2,5353373

0,0692491
0,0004225
0,4388000
0,0161725
0,0187881

0,0225«»
23,3553**
0,8608«»

0,87653
0,00001
0,5019

Média geral = 2,324 
Coeficiente de variação = 5,899%
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
«“ Não significativo.
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ANEXO 2.4 CALCIO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PR0B.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,0005000
0,0000100
0,0008250
0,0005150
0,0025500
0,0044000

0,0001667
0,0000100
0,0002062
0,0001288
0,0000944

0,1059«® 
2,1838«® 
1,3632«®

0,74592
0,097706
0,27216

Média geral = 0,050 
Coeficiente de variação = 19,437% 
»» Significativo ao nível de 1% de 
«® Não significativo.

probabilidade.

ANEXO 2.5 MAGNÉSIO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

0,0000600
0,0072900
0,0026750
0,0004850
0,0036900
0,0142000

0,0000200 
0,0072900 
0,0006687 
0,0001213 
0,0001367

53,3415»» 
4,8933»» 
0,8872«“

0,00001
0,00451
0,51341

Média geral = 0,125 
Coeficiente de variação = 9,352%
»» Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
«® Não significativo.



ANEXO 3. RESULTADO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA MASSA SECA DA 
PARTE AÉREA, MASSA SECA DE TUBÉRCULOS E DA PRODUÇÃO 
DE TUBÉRCULOS.
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ANEXO 3.1 MASSA SECA DA PARTE AÉREA
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

162,6524874
96,2861002

102,5714290
20,9656965

293,6636802
676,1393932

54,2174958
96,2861002
25,6428572
5.2414241
5.2414241

8,8527** 
2,3577«® 
0,4819«“

0,00616
0,07809
0,75117

Média geral = 31,871 
Coeficiente de variação =10,348% 
** Significativo ao nível de 1% de 
«“ Não 8ignificativo.

probabilidade.

ANEXO 3.2 MASSA SECA !DE TUBÉRCULOS
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

2655,4440
2426,4295
660,2790
488,7103

5379,6784
11610,5412

2426,4295 
165,0697 
122,1776 
199,2473

12,1780** 
0,8225«* 
0,6132«“

0,00200
0,52046
0,65958

Média geral = 91,849 
Coeficiente de variação = 15,368% 
** Significativo ao nível de 1% de 
«“ Não significativo.

probabilidade.

ANEXO 3.3 PRODUÇÃO DE AMIDO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Sorna dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

1581,5266
1438,8002
415,2040
303,0609

5379,6784
7612,8773

1438,8002
103,8010
75,7652
199,2473

10,0270**
0,7234«“
0,5280««

0,00403
0,58585
0,71879

Média geral = 68,317 
Coeficiente de variação = 17,534%
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
«“ Não significativo.
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ANEXO 3.4 TEOR DE AMIDO
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas x K 4 
Resíduo 27 
Total 39

10,8828
13,8062
20,4010
12,0950

140,8847
198,0697

13,8062 
5,1003 
3,0238 
5,2180

2,6459«« 
0,9774«» 
0,5795«®

0,11187 
0,56249 
0,68286

Média geral = 14,577 
Coeficiente de variação = 15,670% 
«® Não significativo.

ANEXO 3.5 PRODUÇÃO DE TUBÉRCULOS
Fontes de Graus de 
Variação Liberdade

Soma dos 
Quadrados

Quadrado
Médio F PROB.

Blocos 3 
Plantas 1 
Potássio (K) 4 
Plantas A' K 4 
Resíduo 27 
Total 39

51526,7963
21418,3829
25829,5981
4291,7589

51355,4630
154421,9992

17175,5988
21418,3829
6457,3995
1072,9397
1902,0542

11,2607»* 
3,3950«® 
0,5641«®

0,00267
0,02226
0,69357

Média geral = 469,355 
Coeficiente de variação = 9,292%
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 
«® Não significativo.
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