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RESUMO

Com o objetivo de se estudar o efeito do virus do enrolamento
da folha da batata (PLRV) sobre & producdo de plantas de batata
(Solanum tuberosum L. var. Bintje) em diferentes nivels de
adubacdo potassica, instalou-se um experimento em casa de
vegetac8o, em um solo Cambissoclo A proeminente. Utilizou-se como
tratamentos: 05 doses de K20 (0, 75, 150, 300 e 600 Kg/ha) em duas
séries de investigacédo (plantas com virus & sem virus). Foram
determinados &a produg8@o de matéria seca da parte aérea e de

tubérculos, concentrac8o dos macroelementos na parte saérea € nos

tubérculos, producdo de amido e produci&o de tubérculos. 0
delineamento utilizado foi o de blocos a0 acaso, com o8
tratamentos analisados segundo esquema fatorial. Os resultados

obtidos permitiram concluir que: as plantas infectadas pelo virus
apresentaram producédo de matéria seca da parte aerea
significativamente maior gque as plantas sadias e producdo de
matérias seca de tubérculos, producdo de amido e producédo de
tubérculos menores que as plantas sadias, n&o sendo essas
producBes alteradas significativamente pelo fornecimento de Kz0,
tanto para planta sadia como para infectada. Ocorreu reduc8o nos
teores de N, P e K e aumento no teor de Mg no tecido foliar das
plantas infectadas, ocorrendo também reducéo nos teores de P e Mg
nos tubérculos destas mesmss plantas. O teor de K no tecido
foliar foi aumentado, enquanto o teor de Ca e Mg neste tecido
foram diminuidos com o fornecimento de K20 ao solo. Os teores de
K e Mg nos tubérculos foram aumentados como este fornecimento. As

rlantas sadias e infectadas apresentaram comportamento
xi



diferenciado com relac@o ao teor de Mg foliar frente 08 niveis de
K20 fornecidos, onde as plantas infectadas apresentaram uma gueda
mais acentuada no teor de Mg foliar com o fornecimento inicial de
K20 ao solo, que as plantas sadias. Os teores dos diferentes
elementos analisados, tanto em plantas sadias como infectadas,
poderiam ser considerados como né&o estando no limite da toxicidade

ou deficiéncia.

xii



ABSTRACT

With the aim to study the impact of the Potato Leaf Roll Virus
(PLRV) on the potato production (Solanum 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 K=20 (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 K20 (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 K20 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 K=z0. Infeéted
plants revealed a more significative reduction of foliage Mg with
the inicial s0il application of K20, than healthy plants. The
content of elements analysed in healthy and infected plants is

conslidered not to be toxic or a deficit.
xiii



1 INTRODUCZAO

A batata é uma planta dicotiledbnea, familia Solanaceae, gé&nero
solanum, espécile Solanum tuberosum, subespécie tuberosum (HAWKES,
1956). Sendo uma das principais fontes de alimento para a
humanidade, situa-se entre as quatro culturas de maior producéo,
além do arroz, do trigo e do milho (CHAVES e PEREIRA, 1985).

No Brasil, ¢é atualmente uma das mais importantes olericolas
cultiyadae, com um cultivo anual médio (1991-92) de 172.305 ha e
uma producéo de 2.433.589 t., onde da producé@o média dos ultimos
cinco anos, o Parand contribuiu com 27,5%, posicionando-se como
primeiro produtor nacional, segundo ESTATISTICAS BASICAS E
INDICADORES (1993).

As moléstias de virus, s8o responsé&veis em grande parte, pela
baixa producso dos nossos batatais e pela degenerescéncia do
tubérculo semente, &além de causar alteracdes na gqualidade do
tubérculo. A situac8o ¢é ainda agravada pelo uso que muitos
agricultores fazem em geracdes consecutivas dos tubérculos de
batata, como semente, devido & uma série de fatores, relacionados
principalmente com praticas fitossanitarias, altas percentagens
dessas sementes préprias, apés varias multiplicacdes, perdem o
vigor e apresentam baixa produg8o, obrigando o produtor, para uma
maior produtividade, utilizar batata-semente a cada safra. Parte
dessa batata semente é importada, principalmente de paises

europeus, tradicionalmente produtores de tubérculos-semente
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com alto grau de sanidade, sofrendo multiplicac¢les sucessivas no
Brasil, antes de chegar as méos do produtor de batata-consumo.

Das doencas de virus da cultura da batata, o enrolamento da
folha é uma das mais importantes, em varios estados produtores.
Em nosso Estado, LIMA e HAMERSCHIMIDT (1982) constataram que 83,2%
dos tubérculos utilizados no plantio de Dbatata consumo nos
municipios de Contenda e Araucaria estavam infectados por virus,
dos quals o virus do enrolamento da folha da batata (PLRV), era
responsavel por 75,3% das infeccdes.

O PLRV provoca retencdo e acumulo de carboidratos e outros
produtos elaborados nas folhas das plantas infectadas, devido
principalmente a  dificuldades na translocac8o associadas a
degeneracdo e necrose do floema (CAMPBELL, 1925; COSTA, 1972;
McDONALD, 1976, GOLINOVSKI, 1987) e também devido & interferéncia
do virus no processo de fotossintese 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 potédssio é o nutriente absorvido em maior gquantidade.

Dentre suas fun¢des na cultura da batata, o potédssio ressalta-
se por atuar na sintese do amido, no transporte de carboidratos e
outros produtos da fotossintese, 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
reducédo da suscetibilidade das plantas & doencas (KIRALY, 1976;
PRETTY, 1982), considerando-se também, como jad citado, que o PLRV
causa a retenc8o e acumulo de produtos na folha da planta

infectada, seria de se esperar que s8sua deficiéncia ou excesso
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possa afetar o desenvolvimento do patégeno, influenciando nas
modificacdes que o mesmo causa na produc8o, na composicdo mineral

e na qualidade do produto.
0O objetivo principal do presente trabalho, fol o de avaliar os

efeitos do PLRV sobre plantas de batata desenvolvidas sob

diferentes niveis de adubac8o potédesica.



2 REVISAO DE LITKERATURA

2.1 ALGUNS ASPECTOS DO ViRUS DO ENROLAMENTO DA FOLHA DA BATATA

(PLRV)

Existem hoje, pelo menos 25 viroses relatadas em batata
(SALAZAR, 1982; AVILA & BEEK, 1987). Dentre as quais, segundo
DIAS e COSTA (1984), o Potato Leaf KRoll Virus (PLRV) e o Potato
Virus Y (PVY) 8&0 as mals importantes. Sendo o PLRV
repetidamente apontado como o principal responsavel pela
degenerescéncia da batata-sementé em nosso Pais.

O PLRV é& de distribuic@o mundial, sendo de importéncia
econbmica em todos os continentes (STEVENSON et al., 1943; FOLSON,
1962; FERNANDEZ VALIELA, 1960; ZIMMERMAN-GRIES, 1970). No Brasil,
os primeiros relatos sobre a ocorréncia do PLRV foram os de
PUTTEMANS (1934), KRUG (1935) e SILBERSCHIMIDT (1937). HoJje sua
importéncia € reconhecida, particularmente no estado de S&o Paulo
(COSTA, 1965; CUPERTINO, 1968; DIAS e COSTA, 1983); Parana (LIMA e
HAMERSCHIMIDT, 1982); Rio Grande do Sul (DANIELS, 1883); Espirito
Santo (CUPERTINO, 1970); e Goias (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 doa

tubérculos de 60,8; 40,4 e 64,4% respectivamente. LIMA e
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HAMERSCHIMIDT (1982) concluiram que 83,2% dos tubérculos
utilizados no plantio de batata consumo, nos municipios de
Contenda e Araucaria, no Parand, estavam infectados por virus, dos
quais o PLRV era responsével por 75,3% das infeccles.

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

Sintomas: Os8 sintomas causados pelo PLRV em plantas de batata
foram descritos por QUANJER et al. (1916), como primérios ou
causados pela infecc8o da estac80 corrente e como secundarios ou
resultantes da infec8io do tubérculo-mée. Essa terminologia vem
sendo seguida pela maioria dos autores (FERNANDEZ VALIELA, 1969;
BEEMSTER e ROZENDAL, 1972, AVILA e BEEK, 1987).

0 sintoma primério, ou infecc8o da estagdo corrente, ocorre
guando o tubérculo. é plantado sadio e posteriormente a planta
infecta-se no cémpo pela 1inoculacdo feita por afideos. Este
sintoma manifesta-se na parte apical da planta, sem afetar as
folhas baixeiras. As folhas do ponteiro mudam de Aangulo,
tornando-se lancecladas; geralmente apresentam-se assocliadas com
palidez de nervuras, clorose e eventualmente com pigmentac8o
parpura (CUPERTINO e COSTA, 1968). Sendo gque quando a infecc¢8o
ocorre tardiamente as plantas n8oc mostram sintomas.

0 sintoma secundario é proveniente de tubérculos-mée
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 quebradicas e com os bordos
arroxeados em algumas variedades, devido a formacé#o de

antocianina, e com menor crescimento (CUPERTINO e COSTA, 1968;
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BEEMSTER e ROZENDAL, 1972). 0O fato das folhas apresentarem-se
quebradicas ou coreéceas é devido a retencdo do amido nas células
do parénquima foliar, em virtude dos vasos do floema estarem
entupidos ou necrosados, pois este virus desenvolve-se somente nos
vasos liberianos. O amido proveniente da glicose pela perda de
uma molécula de 4gua, n#8o desce para os tubérculos, os mesmos
ficam pequenos, sem valor econdmico e se utilizados como "semente”
perpetuam a moléstia. Na maioria dos casos verifica-se o
encurtamento dos estolhos, ficando os mesmos presos quase
diretamente 8o colo da planta (SIQUEIRA, 1975).

A reduc8o na produc@o devido a infecc8o primaris é€ muito menor
que agquela devido a infecc&@o secunddaria (CUPERTINO e COSTA, 1970;
BEUKEMA e ZAAG, 1990).

O virus do enrolamento da folha da batata apresenta particulas
icosaédricas de 24 nm e pelo menos 5 estirpes j& puderam ser
diferenciados (BRUNT et a&al., 1990), sua disseminac&o ocorre
atraves de tubérculos e por pulgdes, sendo o principal o Myzus
persicae (Sulz). Esta virose pode ser transportada & grandes e
curtas disténcias por pulgdes alados. As formas apteras somente o
dissemina dentro da cultura. Por outro 1lado, certas plantas
daninhas e as Boqueiras de batatas s80 permanentemente fontes do
virus (BITTENCOURT, 1985).

A relac8o virus-inseto vetor do PLRV é do tipo persistente, ou
seja, neste tipo de transmiss@o, o virus necessita de periodos
mais longos para ser adquirido, ficando no entanto, retido no
corpo do afideo pelo resto de sua vida (SALAZAR, 1982).

Estudos citolégicos realizados por GOLINOWSKI (1987), indicaram

Que todo o ciclo de vida do PLRV esta associado exclusivamente com
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o tecido do floema, onde causa necrose e entupimento destes vasos,
e que o efeito da infecc8o0 sobre as células do floema da planta

varia dependendo do gen6tipo da variedade.

2.2 INFLUENCIA DO ViRUS NA COMPOSIGAO DOS VEGETAIS

Muito tem sido estudado a respeito dos efeitos sintomatoldgicos
da infecc8o causada por virus e o fenbmeno metabdlico associado
com a planta hospedeira infectada pelo virus. A maioria dos
trabalhos no entanto, tém estudado a relac8o e competic&o entre
viroses e o8 dcidos nucleicos e proteinas normais do hospedeiro.
Até sgora, o éfeito da infecc8o por virus no conteudo de elementos
da planta hospedeira, e no subgeqiente crescimento e
desenvolvimento do virus e a planta hospedeira tem recebido pouca
atencéo.

As alterac8es nos nutrientes ocasionadas por infec¢cdes com o
virus, primeiramente resultam das modificacBes metabblicas
decorrentes da replicac8o dos patégenos (GOODMAN et al., 1986).
Posteriormente, com a 1invas&o 8istémica da planta, ocorrem
altera¢g8es nos processos bioquimicos e fisiolégicos das mesmas
(AGRIOS, 1978), influindo na absorc&o, translocac8io e distribuicéo
desses nutrientes (MALAVOLTA, 1983).

No Brasil, COSTA e CARVALHO (1965) determinaram que o vermelh&o
do algodoeiro, causado por virus, reduzia, em média, de 23,0% o
teor de MgO; 13,1% o de K20 e 16% o de CaO. Os mesmos autores
encontraram Qque o vVvirus do enrolamento da folha da batata,

causando o amarelo baixeiro do tomateiro, reduzia o teor de N
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(nitrogénio) em 11,0%, o de P (fésforo) em 25,0%, e o de Ca
(célcio) em 19,0%. Ainda com referéncia a esse mesmo virus,
verificaram que as folhas baixeiras do tomateiro, com
sintomatologia que faz lembrar a deficiéncia de Mg, possuiam um
menor teor de Mg (magnésio) (20,0%) em relac8o as sadias.

HAAG et al. (1967) encontraram qQue em plantas citricas afetadas
pelo virus da tristeza, a distribuic8io de radiofésforo (32P) era
bastante alterada. OHMS et al. (1977) trabalharam com batata
cultivar Russet Burbank para determinar se as plantas livres do
virus X (Potato Virus X) tinham requerimentos de nutrientes maior
que as 1infectadas, usaram gquatro taxas de N (0; 89; 178 e 267
Kg/ha) ¢ trés taxas de P (0; 89 e 178 Kg/ha), sendo que 260 e 89
Kg/ha de N e P20s, respectivamente, eram a adubac&0 recomendada,
concluindo que as plantas oriundas de sementes livres de PVX
pareceram ser mails eficientes na utilizacdo do P do que as
contaminadas como indicado pelos niveis maiores de PO4-P nos
peciolos de batata das plantas livres de PVX. 08 menores niveis
de PO4-P nos peciolos de plantas infectadas com o PVX a todas as
taxas de P sugere gue o virus interfere com a absorclo e/ou
translocacdo do P, sendo assim um fator contribuinte para as
menores produc¢des das plantas infectadas.

FERRETTI (1970) em experimento de campo e de casa de vegetacédo,
determinou o efeito do TMV (Tobacco Mosaic Virus) e PVY (Potato
Virus Y) no conteudo de elementos mineraie das folhas. Sendo que
a analise foliar dos experimentos de campo indicaram que o
decréscimo significativo no P, K, Ca e Mg foliar estaria associado

com a infeccd8o pelo TMV.
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CORDREY e BERGMAN (1979), estudando a influéncia do virus do
mosaico do pepino no crescimento e composic@o elementar de plantas
de pimentdes, encontraram em amostras fol;ares de plantas
- suscetivelis infectadas, a wuma semana apbés a inoculac8o, uma
concentrac8o menor de P e K (potdssio) nas plantas infectadas, Ca
e Mg n8o spresentaram diferenga significativa nos teores em
plantas infectadas e n&8o infectadas. As plantas suscetivelis
absorveram menores quantidades de soluc8o, dependendo essa queda
da data apbés a inoculacgéo. As variacdes na permeabilidade e
reduc8io no volume da soluc8io tomada pelas plantas suscetiveis
poderiam explicar a menor concentracdo de P e K.

ROSEN et al. (1980) em experimentos cultivados em areia em casa
de vegetac8o, 1investigaram a influéncia do viruse do mosaico
amarelo do feijoeiro (Been Yellow Mosaic Virus) no crescimento e
composic8o elementar do feijoeiro, concluindo gue a infeccéo
virética n8o afetou consistentemente a concentracdo de N dos
trifoliolos. A concentrac8o de K nos trifoliolos infectados
tendeu a ser menor que nos dag plantas controle, bem como a
concentrac8o - de Ca e Mg foi significantemente menor nos
trifoliolos infectados. Concluindo gque as mudancas induzidas pelo
virus na composlic8o dos elementos foram provavelmente devido a
processos mals propriamente indiretos que diretos. Ou seja, a
infecc8o viral alterou processos na planta que f1nalmente afetou a
absorcdo e/ou translocac8o de elementos. Afirmando que algumas
tendéncias na interrelac@o virus-elementos encontrados no estudo
poderiam ser explicadas baseadas nas mudancas induzidas pelo virue
na transplracéo. Sendo que pesquisas anteriores sugeriram que

redugdes na absorc8o e translocac8o de elementos pode ser
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resultado da taxa de transpirac8o reduzida em plantas infectadas
com este virue, onde o decréscimo na transpirac8o coincidiu com o
inicio da express8o de sintomas.

Dentro de certos limites, o aumento do nivel de nutrientes
fornedidos as plantas livres de virus, resultou num aumento do
crescimento e da produc8do das plantas. Em geral, plantas livres
de virus 880 consideradas mais eficientes na utilizac8o dos
nutrientes, que as plantas infectadas por virus. Além disso, a
resposta & adic&@o de nutrientes por plantas sadias é malor 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 infecgdo por virus altersa
variavelmente a permeabilidade das membranas das células para os
diferentes ions, prejudicando o transporte ascendente de ions. E
que variaveis tais como, estirpe do virus, planta hospedeira,
parte da planta amostrada e época de emostragem devem ser
consideradas quando da interpretac&o de dados de andliee elementar
de plantas infectadas com o virus.

Um aspecto importante da absorc8o de nutrientes é o caréAter
fisico da raiz com impedimento de crescimento, sendo comum para as
plantas infectadas com virus (COCKERHAM, 1939; FOSTER, 1967; FRIES
et al., 1974; CORDREY e BERGMAN, 1979).

Un fator também importante, nas plantas infectadas, & o aspecto
fisiolégico da raiz em relac8o a absorcdo de nutrientes. BEUTE e
LOCKWOOD (1968) encontraram em raizes de ervilha infectada pelo
BYMV, 4 a 6 dias ap6s & inoculac@o, um aumento na concentrac8o e
exsudag8o de nutrientes dentro de uma média crescente, assim como

aumentou o acumulo de 22P04. Logo foi sugerido que a infecc#o por
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virus alterou a permeabilidade das membranas celulares, mais do
que aumentou a sbsorc8o ativa pelos tecidos das raizes. BEUTE e
LOCKWOOD (1968) concluiram gque um aumento na permesbilidade da
membrana, fol responsavel por aumentos da exsudac8o radicular.

A infecc8o por virus induz uma reduc8io na translocac8o a gual
pode ser atribuida & taxa reduzida de fotossintese e a mailor
retenc8io de assimilados nas folhas infectadas e também pela
proporc8o de necroses no floema (SMITH e NEALES, 1980).

Nos primeiros dias apés a infecc8o, plantas de tomate
infectadas pelo Tomato Ringspot Virus acumularam mais P total nas
folhas e raizes que as plantas n8o infectadas (SAYAVEDRA e
BONISEGNA, 1972). Num estdgio mais avancado da doenca, o P total
diminuiuv em folhas e raizes. Portanto eles éugeriram que o
desarranjo dos processos de tranglocac8o poderiam ser responséaveis
pelo decréscimo no P total nas plantas infectadas.

PANOPOULOS et al. (1972) observaram que. raizes do tomateiro
infectados com o CTV (Curly Top Virus) acumularam e retiveram mais
48Ca que as raizes n8o infectadas. Eles também observaram que a
translocac8o do 48Ca das raizes infectadas pelo virus para a parte
aérea diminuiu.

A absorgéo de nutrientes pelas plantas infectadas também pode
ser alterada pelas modificacBes que o virus provoca na taxa de
transpirac8o da planta como LINDSEY e GUDAUSKAS, (1875), mostraram
que a taxa de transplirac8o de seedlings de milho infectados pelo
virus do mosaico and8o foi reduzida de 15 a 40% em 4 a 8 dias apds
a inoculac8o. A abertura de estbmatos foi reduzida nas folhas dos
seedlings de milho infectados com o virus, e o conteido de K das

células guardas foli mails reduzido que nos seedlinge n8o
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infectados. Concluindo-se que a redug8io na taxa de transpliracéo
fol devida & reducd@o da abertura estomatal causada pelo decréscimo
na absorc&o de K pelas células guardas de fdlhas infectadas.

FRIES et al. (1974) relataram uma reducdo significante no
conteudo de K das folhas e hastes do feijoeiro Kidney infectados
pelo BYMV ou ToRSV (Tomato Ring Spot virus) dos 13 aos 24 dias
apés a inoculac@o. A redugc8o no conteudo foi observada logo apds
ter ocorrido o murchamento em plantas infectadas e aos 21 a 23
dias apés a inoculac8o os sintomas de murcha tinham desaparecido e
o conteido de K foi restaurado. Além disso, o volume da solucdo
tomado pelas plantas infectadas pelo virus foli menor que pelas
rlantas sadias. Eles também sugeriram gue a 1infecg&o por virus
teria efeitos diretos ou 1indiretos na transpiragdo ou na
inabilidade das raizes em absorver &gua. A interrelac8Bo entre
niveis de K nas plantas, absorcdo de 4gua pelas raizes, e sintomas
de murcha nas folhas foi estabelecido.

Os mesmos autores citados observaram que niveis normais de
nutrientes nas plantas livres da doenca poderiam ser alterados
pelas reducles na absorcdo de agua, translocac8o e evapo-
transpiracBo induzidas pelos virus.

SMITH (1977) cita qQue o virue pode causar alteracdes nas taxas
de respirac@o da planta hospedeirs, mas que tem sido um tanto
confuso e contraditério, pois essas taxas podem ser malores,
menores, ou 1idénticas entre plantas sadias e infectadas,
dependendo da época Epés a inoculacdo, do estado fisiolégico das
plantas, das condic¢des ambientais durante o crescimento e do modo

de express8o dos resultados.
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2.3 INFLUENCIA DO TEOR DE NUTRIENTES SOBRE O ViRUS

A nutric8o da planta hospedeira exerce 1influéncia na sua
suscetibilidade ao virus, na multiplicac@8o do virus, bem como no
poder infectivo das particulas de virus produzidas nas plantas
diferindo no estado nutritivo (MARTIN, 1976; SEAKER et al., 1982;
KAPLAN e BERGMAN, 1985).

Com relac8o a influéncia da nutric8o da planta hospedeira no
poder infectivo das particulas, SPENCER, (1841) relatou que a
infecciosidade por unidade de peso do TMV variou de acordo com a
nutric8o do hospedeiro e o periodo em qgue ele tinha sido
infectado. Primeiro ele reportou qQue o conteudo total de virus
das folhas deficlentes em N permaneceu constante por 16 dias,
enquanto sua viruléncia diminuiu, pela metade. Por outro lado em
folhas bem supridas em N, o conteido de virus aumentou 5 vezes
acima o mesmo periodo sem qualguer diminuic&o na.viruléncia. Mais
tarde, em 1942, SPENCER concluiu que ambas concentracdes de virus
e s8ua viruléncia aumentaram nos primeiros 20 dias apbdés a
inoculag&o nas folhas. O virus alcancou concentracdes 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
diminuic¢8o da viruléncia.

BAWDEN e KASSANIS (1950) mostraram que nd8o houve evidéncia de
alguma diferenca sBignificativa entre preparacdes de virus
originadas de plantas de Nicotiana glutinosa que receberam
variados suprimentos de N, P e ou K.

Com relac8Bo aos efeitos da nutric&80 na suscetibilidade das

plantas ao virus, seria muito surpreendente que a nutric8o, tendo
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grandes efeitos no crescimento e comportamento das plantas nao
tivesse efeito sobre sua suscetibilidade (MARTIN, 1976). Aqui
novamente SPENCER (1942) relatou que o numero de les3es locais
causada por TMV em Nicotiana glutinosa, e PFPhaseolus vulgaris
aumentaram com o aumento de N, embora esse tivesse excedido o
nivel requerido para o crescimento 6timo. 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 niveis apropriados ao desenvolvimento normal da planta.
FOSTER (1957) mostrou que o numero de les8es locais em plantas
inoculadas com o virus do mosaico do pepino variou de acordo com a
nutric8o da planta. Plantas bem supridas em N foram mais
suscetivelis que aquelas que estavam deficientes.

BRIERLY e  STUART (1946) encontraram que aumentando o
fornecimento de N em relagc8o aos outros nutrientes, a
suscetibilidade da cebola ao virus do nanismo amarelo foi
aumentada, bem como a severidade dos sintomas.

A nutric&o da planta hospedeira também tem influéncia na
multiplicac8o do virus, sendo que os primeiros estudos do efeito
da nutric8io na multiplicac8oc do virus, foram realizados por
SPENCER, em 1939 e 1942, mostrando gque a concentracéo viral,
medida pelo numero de lesfes locais obtidas em diferentes
hospedeiras, estaria diretamente correlacionado com a nutricdo
nitrogenada. Aumentando a nuﬁricéo com N também aumentou a
multiplicagc8o do virus, mas a niveis altos de N houve um aumento
maior na multiplicac8io do virue que no crescimento. Em 1941 o
mesmo pesqQuisador reportou gque o conteldo total de virus das

folhas permaneceu constante por 16 dias em plantas deficientes em
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N, engquanto em plantas supridas com quantidades adequadas de N, a
duplicac8o viral aumentou durante esse mesmo periodo.

BAWDEN e KASSANIS (1950) encontraram que o N somente aumentou o
nivel de virus quando as plantas receberam adequado P e quando
regponderam em crescimento. No entanto, o fornecimento de K
reduziu a concentrac8oc do virus sem o correaspondente efeito no
crescimento da planta. CHEO et al. em 1952 confirmaram todos os

resultados de BAWDEN e KASSANIS, usando um sistema biolégico
diferente, espinafre e virus do mosaico do pepino (Cucumber Mosaic
Virus). Neste caso o espinafre alcangcou crescimento maximo a 630
ppm de N e a concentraclBo do virus no suco da planta correspondeu
estreitamente com o crescimento da planta. O P aumentou o
crescimento da planta com nivel 6timo de 93 ppm com correspondente
aumento da concentrac8o do virus. No entanto para o K os
resultados nfo foram os mesmos, CHEO et al. encontraram neste caso
que o nivel de K que proporcionou o maximo ocrescimento também
resultou num aumento da concentrac@o do virus. Eles concluiram
que as condig¢des nutricionais que aumentam o crescimento da planta
também aumentariam a multiplicac8io do virus.

ZAITLIN e JAGENDORF1 citados por KIRALY (1976) fazem uma
exXxplanac8o plausivel do papel do N nas plantas infectadas com
virus via reac&@o de Hill e fosforilac8o fotossintética. Enquanto
MARTIN (1976) ressalta os papéis do N e K no metabolismo dos
compostos fendlicos, os quais estfo implicados nos mecanismos de

resisténcia, sendo que o N reduz o conteudo 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 a
doencas, particularmente as de virus, o K teria um efeito oposto.

A fertilizac80o com K reduz a intensidade de diversas doencas
infecciosas, e 1sto ocorre tantd para doen¢cas causadas por
parasitas obrigatérios como para facultativos. Um suprimento
reduzido de K conduz a um distirbio no metabolismo do N e
carboidratos nas plantas, acumulandd via de regra compostos
nitrogenados néo protéico e carbolidratos soluvels. Baixos niveis
de K ocasiona o acimulo de N-amino e contribui para uma réapida
degradac8o dos fenéis (KIRALY, 1976).

ALLINGTON e LAIRD (1954) encontraram que plantas de Nicotiana
glutinosa infectadas com o TMV e creecidas sob baixa nutrigéo
potédssica foram mais pesadamente infectadas gque aquelas sob alto
K, notando que as células lesionadas permaneceram receptivas para

0 Vvirus por periodo de tempo maior nas séries de baixo K.

2.4 INFLUENCIA DO PLRV SOBRE AS PLANTAS DE BATATA

A literatura contém pouca informacéo a respeito do efeito do
PLRV na composic8o mineral das plantas.

Em 1825, CAMPBELL realizou um experimento em condic®es de casa
de vegetacdo para verificar a influéncia do PLRV no conteudo de
carboldratos, &agua e nitrogénio no hospedeiro, encontrando que a
parte aérea das plantas com o enrolamento da folha, tiveram uma
percentagem de peso 8eco malor que as plantas padias € uma maior
prercentagem de carboidratos e amido, relatando gque provavelmente a

taxa de translocac8o prejudicada n8o foi o Unico fator a causar
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simultaneamente aumento no conteudo de carboidratos e gqueda no
conteido de &agua na parte aérea das plantas infectadas, sugerindo
que esta doenca poderia ter retardado o movimento da corrente
transpiratéria ou que possivelmente tenha de alguma maneira
estimulado temporariamente a fotossintese.

Em experimentos de campo e de casas de vegetacdo, com
diferentes niveis de nutrientes, HOVELAND et al. (1954) estudaram
o efeito da nutric8o mineral na express@o doe sintomas do virus do
-.enrolamento da folha da batata, tendo encontrado no experimento em
casa de vegetag8o que em todos os tratamentos, as plantas sadias
apresentaram um pesoO 8seco maior que as piantas doentes, com
exceoéo dos tratamentos com baixo N, sem P e sem K. Ja no
experimento de campo, analises dos tecidos foliares das plantas
mostraram em geral que o8 contetdos de P, Ca e Mg foram
apreciavelmente reduzidos nas plantas contendo o PLRV. Observando
também maiores niveis 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 oes tratamentos resultaram em conteudos mais baixo de P nas
plantas doentes. Ca e Mg foram menores nas plantas doentes do que
nas sadlias em todos 08 casos. Os nivels de N e K geralmente néo
foram influenciados pelo PILRV, sugerindo que o PLRV interfere com
a absorc8o do Ca, Mg e P.

CAMPILLO et al. (1981) estudaram a interac8o entre o PLRV e &
fertilizac&o com NPK onde as plantas afetadas pelo PLRV e tratadas
com diversas férmulas de fertilizagdo, mostraram uma forte
diminuic8o de rendimento. Por outro lado s8e detectou gque a

efetividade do fertilizante diminuiu & medida que incrementou o
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efelto da viroee, J& gque o tratamento completo diminuiu seus

rendimentos em 55,6% exclusivamente devido a viroses (Tabela 1).

TABELA 1. RENDIMENTO ABSOLUTO E RELATIVO DE PLANTAS SADIAS E COM
SINTOMAS DO ENROLAMENTO DA FOLHA EM FUNGAO DA
FERTILIZAGAO 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 O P 320 K 100 Sadia 2,5 92,6
Infectada 1,2 44,4
N 120 P O K 100 Sadia 1,8%* 66,7
Infectada 0,8 29,6
N 120 P 320 K O Sadia 2,3" 85,2
Infectada 1,4 51,9
N O PO K O Sadia 1,2* , 44,4
Infectada 0,7 25,9

* Diferencas significativas segundo teste "t ao nivel de 1%
de probabilidade.
FONTE: CAMPILLO et al., 1981

Enquanto o tratamento testemunha diminuiu seus rendimentos em
55,6% devido a fertilizac&o e 86 18,5% devido & virose. Indicando
assim que existe um resposta diferencial no rendimento entre
plantas sadias e contaminadas, dependendo essa resposta da
fertilizacfo e sendo mais agudo o efeito da virose na presenca de
uma fertilizac@o completa que quando nd8o se fertiliéa. Os
conteudos foliares de NPK (Tabela 2) para todos os tratamentos
realizados foram significativamente superiores nas plantas sadias

gque naquelas com o PLRV.
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TABELA 2. PERCENTAGENS DE NPK FOLIAR EM PLANTAS GSADIAS E
INFECTADAS COM O VIRUS DO ENROLAMENTO DA FOLHA EM
FUNGAO DA FERTILIZAGAO NPK.

Tipos de NUTRIENTES &
Tratamentos plantas N P K
N 120 P 320 K 100 Sadia 5,09* 0,19* 5,62%
Infectada 3,97 0,16 4,78
N O P 320 K 100 Sadia 4,71* 0,156* 5,20%
Infectada 3,77 0,14 6,086
N 120 PO K 100 Sadia 5,46* 0,20* 5,72*
Infectada 4,91 0,19 5,40
N 120 P 320 KO Sadia 4,88* 0,15=* 5,38*
Infectada 4,01 0,14 4,73
N O PO KO Sadia 4,33* 0,13* 5,12=*
Infectada 3,561 0,12 4,10

P

Percentagens com base na matéria seca
Diferencas significativas segundo teste "t ao nivel de 5%
FONTE: CAMPILLO et al1., 1981

*

WATSON e WILSON (1956) estudando os efeitos do PLRV em plantas
de batata, encontraram gue a infeccfo causou um decréscimo no peso
seco total das plantas, e que este decréscimo fol qguase que
totalmente a&s custas dos tubérculos, o peso seco das folhas e das
hastes aumentaram e o das raizes e estolles sofreram um decréscimo
desprezivel. A percentagem de perda de peso seco de tubérculos
foi diminuida por fertilizante nitrogenado, mas n8o fol afetado
pelo fésforo ou potdssio. E que a infeccéo diminuiu também a taxa
de assimilac8o no 1inicio da infecc¢cdo, sendo normalizada mais
tarde, diminuindo assim a drea foliar, mas isto causou um atraso
na senescéncia das folhas tanto gque no final do ciclo as plantas
infectadas tinham mais &area foliar que as sadias. Concluindo que
a infecgc8o das plantas de batata pelo PLRV afeta seu crescimento
através de trés maneiras que contribuem para reduzir a produclo de

tubérculos:
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a) a eficiéncia das folhas na produoéo de matéria seca
(taxa liquida de assimilac8c) & diminuidae parcialmente
por mudancas internas gque aumentam a taxa de resplracéo
e talvez diminuindo diretamente a eficiéncia do
mecanismo fotoeaintético, e parcialmente pelos efeltos
secunddrios do enrolamento das folhas no acumulo de
carboidratos que também reduz a taxa de fotossintese;

b) a expans8o da folha €é limitada, mas o decréscimo
consequente na area foliar total da planta, é compensado
pela produc@o de mais folhas através do desenvolvimento
aumentado de brotos laterais, e pela producl8o mais
prolongada das folhas; e

c) a infecc8o restringe o movimento dos produtos da
fotossintese, tanto que estes acumulam nas folhas,
principalmente o amido. Conseqiientemente, o peso total
das folhas & aumentado a despeito de seu tamanho
reduzido e a menor frac&o de produtos fotossintetizados
total passados para os tubérculos gque nas plantas
sadias.

Esses mesmos pesquisadores relataram que os efeitos da infeccéo
no peso seco e &area foliar foram aumentados pelo aumento do
suprimento de nutrientes; esses efeltos tendem a ser proporcionais
a0 tamanho da planta. Contudo o fornecimento adequado de N, mas
ndo o de P ou K, diminuiram a percentagem de perda pela infeccéo.

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

2 DOBY, G. Biochemische untersuchungen ilber 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).
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relatar a relaclBo entre a infeccdo por virus e o conteudo mineral
da planta, declérou que folhas de batata infectadas com o
enrolamento da folha tinham um contetdo de cinzas maior que as
folhas sadias.

Analisando os efeitos da infecclio com o virus do enrolamento da
folha nos aminodcidos livres e amidas em folhas de plantas de
batata, McDONALD (1976) concluiu que a infec¢éo com este virus
pode ser considerada como uma doen¢a qgque causa desarranJo hno
metabolismo do nitrogénio e causa também um aumento na taxsa de
respirac8o, ciltando que alguns pesquisadores demonstraram uma
relac8o entre os aminodcidos 1livres e o desenvolvimento de
sintomas em plantas afetadas por deficiéncia mineral, sendo que
plantas infectadas e sofrendo deficiéncia mineral acumularam mais
aminoacidos 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 virus afeta a taxas de respirac8o néo
diretamente mas interferindo na translocac&o de substratos da
respiracé&o.

SMITH (1977) também cita que no caso do PLRV, as taxas de
respirac&o s8o malores nas plantas infectadas que nas sadias.

A causa do acumulo de carboidratos nas plantas de batata
infectadas pelo PLRV é um tanto contraditéria. Alguns
pesquisadores como QUANJER (1913), THUNG (1928), VERHOEKS (1965),
COSTA (1970). GOLINOVSKY (1987), relataram que este acumulo ocorre
como resultado da translocac8o inibida, iniciado pelo degeneracéo

e necrose do floema. Enguanto que outros trabalhos, como de
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WATSON e WILSON (1956) e HARMEY et al (1968), s8ugerem que O
bloqueio mecénico devido & necroses do floema n8o seria a causa
primédria do acumulo inicial de carboidratos nas folhas, mas que
este acumulo possivelmente ocorra inicialmente como um resultado
da diminuic8@o da eficiéncia fotossintética das folhas velhas com
enrolamento, causado pelo decréscimo na demanda por assimilados
devido & taxa de crescimento retardado dos O6rgdos da planta
infectada, como resultado de um disturbio hormonal.

Um estudo desenvolvido por WILSON (1955) revelou que em testes
de indexac&8o de tubérculos, os sintomas do PLRV foram diminuidos
por luminosidade e fertilidade do solo adequada. Ele mostrou que
aumentando 0 N reduziu grandemente os sintomas do PLRV e também
uma menor proporcéo de necroses no floema; gque aumentando o P
retardou os8 sintomas 1iniciais do PLRV, mas intensificou os
sintomas tardios; e um aumento no K amenizou a express&o dos

8sintomas, mas n8o0 necroses no floema.

2.5 NUTRIGAO DA BATATA

2.5.1 Distribuic8o dos Assimilados e Composic&o Quimica da
Batata
Os assimilados produzidos pela folhagem verde na presenca da
luz podem ser usados para o crescimento da folhagem, raizes e
tubérculos, sendo armazenados nestes ultimos. Durante o primeiro
estdgio de crescimento todos os assimilados 880 usados para o

crescimento da folhagem e 1raizes; algumas semanas apbs a
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emergéncia s8o também usados para o creasacimento dos estoldes e
inicio & tuberizac&o. Poucas semanas mais tarde, com o inicio do
crescimento de tubérculos, as qQuantidades aumentadas de
assimilados s8o usados para o crescimento e armazenagem de amido
nestes Orgdos. Num estéagio maie avangado, todos 08 assimilados
s80 transportados para os tubérculos (BEUKEMA e ZAAG, 1990).

Estes assimilados produzidos fotossinteticamente nas partes
ativas da planta s8o 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 simplastoc ou apoplasto (LI, 19858). Entre os fatores que
afetam a distribuic8Bio estd a taxa de fotossintese, onde o
transporte 6timo de assimilados para o8 tubérculos estimula a
fotossintese.

A composic80 quimica da batata é muito importante para o
procegsamento, consumo € armazenamento.

A Tebela 3, de GSMITH, (1977) mostra a composicfo quimica

aproximada da batata.

TABELA 3. COMPOSIGCAO QUIMICA APROXIMADA DA BATATA.

Componentes Média (%) Variacéo (%)
Umidade 77,5 63,2 - 86,9
S6lidos totails 22,5 13,1 - 36,8
Carboidratos totais 19,4 13,3 - 30,56
Proteinas 2,0 0,7 - 4,6
Cinzas 1,0 0,44 - 1,9
Fibras 0,6 0,17 - 3,48
Lipidios 0,1 0,02 - 1,0

FONTE: SMITH (1977)

A matéria seca corresponde & todo o material, que faz parte do

tubérculo apé6s a remoc8@o da &gua. A quantidade de matéria seca é
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muito importante, pois ela influencia a gqualidade do produto
processado e a economicidade do processamento (PERREIRA, 1887). B
determinada principalmente geneticamente e portanto depende da
cultivar, sendo também influenciada por uma grande numero de
fatores, entre o8 principais estéo: cultivar, maturidade,
condig¢des de crescimento como influenciada pela aplicacédo de
fertilizantes nitrogenados, clima, 8olo e aplicacéo de
fertilizantes potassicos (A. RATOVSKI, 1987).

Dos componentes do tubérculo o8 que maie influenciam a
qualidade, para consumo ou processamento s80 o8 carboidratos
(amido, agucares, celulose, ©pectinas, gomas e mucilagens),
compostos nitrogenados (proteins, aminoacidos, enzimas) e
glicoalcaléides (PEREIRA, 1987).

Dos carboidratos, o amido é o elemento que se apresenta em
maior teor, correspondendo de 60 a B80% da matéria seca do
tubérculo. O grénulo de eamido é formado da mistura de dois
polimeros, a amilose (21 a 25%) e a amilopectina (75 a 78%). A
distribuic8o da quantidade de amido no tubérculo é paralela a da
matéria seca, existindo também uma correlac8o entre o conteudo de
matéria seca e o conteudo de amido (A. RATOVSKI, 1987).

O amido compreende & maior parte da matéria seca e a
rercentagem de s86lidos ndo amildceos no tubérculo fresco é
relativamente constante, cerca de 6% (PEREIRA, 1987).

Na incinerac8io, 4 a 6% da matéria seca é constituida por
minerais. A maior parte destes elementos ocorrem em compostos
quimicos orgénicos, enquanto alguns est8o presentesa como ions
dissolvidos no suco celular. O conteldo de cinzas depende do tipo

de s8olo em que se desenvolveu a cultura, existindo também
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diferencas entre cultivares (A. RATOVSKI, 1987). Mais adiante
ser&o relacionados os teores de alguns elementos minerais contidos

no tubérculo.

2.5.2 Fungdes dos Macronutrientes na Cultura da Batata

Nitrogénio. Numa planta considerada normal quase todo o N se
encontra em formas orgénicas, representada principalmente por
aminoacldos e proteinas (MALAVOLTA, 1980). Logo o N é de grande
importéncia para a sintese de proteinas, que por sua vez
participam da sintese das demals substéanclas, desde a brotag&o até
o florescimento. Neste periodo, ha necessidade de quantidades
conslderédvelis deste nutriente, que irda provocar a formacé8o de
massa verde e, assim, de superficies de assimilac8o que s8seré#o
indispensaveis para a prodgcéo do amido e conseqlente
desenvolvimento do tubérculo (CHAVES e PEREIRA, 1985). No entanto
doses elevadas de N egtimulam um crescimento exuberante provocando
atrasos na formac8o de tubérculeos, podendo causar alnda menor
contendo de matéria seca nos tubérculos, alto conteudo de
acicares redutores e &alto conteido de proteina e nitrato,
especlalmente se a colhelta 8e proceder antes de alcancar a

maturidade natural (BEUKEMA e ZAAG, 1990).

F6sforo. O foésforo €& um elemento essencial dos componentes
quimicos da planta que € responsével pela transferéncia de energia
para 68 processos metabélicos. E encontrado nos dcidos nucleicos,
sendo importante para formac8o de sementes e crescimento das

raizes(ZAAG, 1881).
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A energia armaéenada na forma de compostos ricos de energlas &
empregada em reacdes e processos dos mais diversos como: na
fotossintese, na blossintese do amido, gordura, na absorc&o ibnica
onde o fornecimento de energia por parte do ATP é indispensédvel
para o processo ativo de absor¢c8o, no trabalho mecénico de
penetrac8o das raizes no solo (MALAVOLTA, 1980).

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

0O acido fosférico, além de participar dos fendmenos metabbdlicos
e energéticos, faz parte integrante de varlios compostos da batata.
Como atua na formagc&8o de aciucares e amido, ha necessldade do
suprimento de P para adequada produc8o (CHAVES; PEREIRA, 1985).

Sendo assim essencial du;&nte o reriodo inicial de
desenvolvimento da planta de batata e mesmo durante a tuberizac8o.
Em plantas Jjovens, a deficiéncia de fé6sforo retarda o crescimento
apical, as raizes e estolBes s8o em namero e tamanho reduzidos.
Em estado de caréncia, o8 tubérculos n&8o mostram sintomas
externos, internamente exibem manchas necréticas de cor castanha-
marrom por toda a polpa (HOUGLAND, 1971).

BEUKEMA e ZAAG (1990) relatam que o fésforo contribuli para o
desenvolvimento precoce do ciclo e também uma tuberizacéo
antecipada, e que relativamente altas doses 880 aplicadas para
producéo de batata semente, porgue o P pode reduzir a infecc&8o por

virus.

Potdssio. O potédssio participa direta ou indiretamente de

intimeros proceessos biogquimicos envolvidos com ¢ metabolismo de
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carboidratos como a fotossintese e a respiragéo. A sua acéo
caracteriza-se por ser um ativador de um grande numero de
enzimas, principalmente dos grupos das sintetases, oxirredutase,
desidrogenases e quinases, estando estreitamente relacionado com
os processos de assimilacBo de COz2 e de nitrogénio, favorecendo a
formag8o de compostos nitrogenados de alto peso molecular como as
proteinas e a sintese de acUcares e amido (ROBERTS e McDOLE,
1985). GRUNER (1963) verificou haver uma relacdo direta entre a
formac8o de amido naa folhas de batata e conteudo de K.

De acordo com a Assocliac8o Brasileira para Pesquisa da Potassa
e do fosfato (POTAFOS, 1990), outra func8o basica € a regulagem da
entrada de COz nas plantas, através dos estbmatos cuja abertura e
fechamento sfo regulados pelo suprimento de K. Células guardas
bem supridas de K permitem a abertura dos estomatos. Além de agir
na regulac8o do potencial osmético das células. O acumulo de
potdssio decresce o potencial osmético e baixos potenciais
osmbéticos determinam maior retencé&o de 4agua nos tecidos, razéo
rela qual plantas bem supridas de K exigirem menos agua.

O K atua também no transporte de fotossintetizados, acelerando
o fluxo de &dgua e de produtos da fotossintese dentro da planta,
intensificando desse modo a armazenagem desses compostos em Orglos
como os tubérculos. A pesquisa basica tém demonstrado que &
velocidade de transporte do floema aumenta com um &alto suprimento
de K (POTAFOS, 1890).

O potassio, mais do gque qualgquer outro elemento, & conhecido
por reduzir a suscetibilidade & doencas, pela 1influéncia em
processos biloquimicos e estruturas de teclidos. A deficiéncia de

potassio resulta normalmente no acumulo de compostos nitrogenados
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soluvelis e de acg¢ucares 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 lesBes causadas por virus é acelerada pela presenca de K,
ao passo que o N tem efeito oposto. Portanto, o balanco entre
esses dois nutrientes é muito importante no aumento da toleréncia
& doencas (MALAVOLTA, 1981; POTAFOS, 1990).

Quanto & qualidade da produg8o, o potassio & freqlentemente
descrito como o elemento da qualidade para a producédo das culturas
(POTAFOS, 1990). BEUKEMA e ZAAG (1990) citam que o potassio né8o
afeta sempre a produc8o, porém tem papel importante na gualidade
dos produtos, conteddo de matéria seca, manchas escuras, perdas
por injurias, pigmentac8o arroxeada apdés o cozimento e qualidades
para o armazenamento. Em culturas tuberosass, como a batata, o
tamanho e a forma s&o igualmente importantes, o K atua diretamente
nesses componentes.

SCHEFFER e WELT (1962)3 citados por GRUNER (1963), encontraram
que doses insuficientes de K, levaram A& maturac8o insuficiente dos
tubérculos e também aumentaram as doses de agucares redutores,
como frutose e glicose.

MULDER (19489) encontrou que um alto conteudo de tirosina nos
tubérculos de batata estava associado com inadequado suprimento de
potadssio, a tirosina é um aminodcido que 8sob a acBio da tirosinase
transforma~se em melanina, provocando o escurecimento das batatas

cruas, quando submetidas & algum dano mecénico. HARRAP (1960)4,

3 SCHEFFER, F.; WELTE, E. Grunds&tzliches zur kartoffeldingung.
Kartoffelbau, v. 7, p. 4-5, 1962. Citado por GRUNER (1963).
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citado por GRUNER (1963), encontrou qQue para elevada percentagem
de Kz0, menores s8o as percentagens de tubérculoe enegrecidos.

Na cultura da batata, o potéassio desempenha um papel importante
na manuténcéo da tonalidade, vigor e eficiéncia das plantas.
Plantas de batata s&@o as vezes consideradas como um indicador da
disponibilidade de K, por causa de seu alto requerimento desse

nutriente (ROBERTS e McDOLE, 1985).

Calcio. As funcées do célcio nas plantas s&o as seguintes:
promover ¢ crescimento das raizes, regular a permeabilidade da
membrana citoplasmatica e neutralizac8Bo de acidos téxicos, ativar
diversas enzimas, fazer parte da lamela média como pectato ou sal

do &acido poligalacturénico (FAGERIA, 1984).

Magnésio. O magnésio na planta da batata faz parte da
clorofila, ativa numerosas enzimas implicadas no metabolismo de
carboidratos, gorduras e proteinas e & essenclal para a absorcéo

de fésforo (CHAVES e PEREIRA, 1985).

2.5.3 Nivels de Macronutrientes na Cultura da Batata

Verifica-se que existem diferencas nos dados observados por
diversos sasutores, notadamente por terem trabalhado com cultivares,
condi¢Bes de solo, clima e tratos culturais variados.

Trabalhando com a cultura da batata, CARPENTER (1957) estudou
as quantidades de nitrogénio, fésforo, potassio, cdlcio e magnésio
retiradas pela cultura, durante todo o seu ciclo vegetativo, com

andlises periédicas cada cinco dias apés o plantio dos tubérculos

4 HARRAP, F. E. G. Some aspects of the potash nutrition of the
potato. J. Scl. food Agric., v. 11, p.293-298, 1960. Citado
por GRUNER (1963).
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semente. Mostrando ser o potassio o elemento retirado em maior
quantidade, vindo a seguir o nitrogénioc e o magnésio; o calcio e o
fésforo concorreram com muito pequenas quantidades. Entre 50 e 78
dias do plantio, observou as maiores absorc¢des dos elementos pela
cultura.

GARGANTINI e BLANCO (1983) em experimentos conduzidos em vasos
com a variedade Bintje, estudaram a marcha de absorcéo de
nutrientes pela cultura. Onde através dos dados de peso freasco e
seco do material colhido de 10 em 10 dias, observaram que o maximo
desenvolvimento vegetativo foi alcangado entre 40 e 50 dias apbs a
germinacégo. Anadlises 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 S5: 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 S5: 0,280.

O autor também mostrou, através das quantidades em gramas dos
elementos nutritivos absorvidos periodicamente pelos diversos
6rgdos de uma planta de batata, gque o0 potédssio seguldo pelo

nitrogénio é o nutriente absorvido em maior quantidade. 08 demais
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nutrientes 880 absorvidos em quantidades bastante pequenas,
obedecendo a seguinte ordem decrescente: Ca - S - P - Mg. A
méxima absorc8o para N, K, Mg e S registrou-se entre a quarta e
quinta semana, enguanto que para o P e€ Ca, o maximo de absorcéo
ocorreu no final do ciclo.

Com relagdo aos tubérculos, nota-se ter havido intenea
translocacédo de N, P, K e S dos O6rgé8os vegetativos; Ca e Mg, no
entanto, sofreram pequena translocacg8o. Sendo que aos 40-50 dias
ha o maior desenvolvimento de tubérculos que apresentam,
constantes acréscimos de nutrientes.

Quanto a produc8o de matéria seca, MULDER (1949), usando um
80lo pobre em nutrientes, através de doses crescentes de
nutrientes, observou gque os tubérculos crescendo com suprimento
adequado em K apresentaram produgéo de matéria seca cerca de 13% a
mais que os deficientes.

FONG e ULRICH (1969), usando soluc8o nutritiva, analisaram o
efeito do suprimento de potédssio sobre varios componentes das
rlantas de batata variedade White Rose, concluindo que: as plantas
desenvolvidas sob baixo K apresentaram peso seco da parte aérea
eignificativamente menor que aqueles crescendo s8ob alto K, e as
plantes supridas com alto K apresentaram peso fresco de tubérculos
significativemente maior que as supridas com baixo K.

Esses mesmos éesquiaadores (FONG e ULRICH, 1869), em
experimento semelhante ao anterior, concluiram que o0 peso seco e
fresco da parte aérea e raizes foram menores quando o K foi um
fator limitante.

Com relag8o a concentracé@o dos elementos no tubérculo, ULRICH e

FONG (1969) verificaram qQue nos tubérculos com alto suprimento em
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potdssio, a concentrac8o deste elemento fol cerca de 2,0%,
enquanto naqueles com baixo suprimento fol cerca de 1,3%; para o
Ca e Mg, os valores foram muito parecidos entre os tratamentos,
girando 8o redor de 0,14% e 0,10% respectivamente, citando que
essas pequenas diferencaes indicariam que as andlises de tubérculo
n8o s8o conveniente em andlise de plantas.

Segundo BURTON (1966) os tubérculos apresentam por ocasifo da
colhelita as seguintes concentracgdes de macronutrientes: 0,17 &
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.

LORENZ (1944) estudou o efeito de nivels de adubac8o em
tratamentos onde se omitiu um nutriente na presenca de niveis
adequados dos demais e tratamentos com niveis adequados de N, P20s
e K o8 resultados para os tratamentos com os niveis adequados sé#o
os seguintes: os teores de N aos 60 e 90 dias apbés o plantio foram
respectivamente 6,40 e 4,88% nos foliolos e 2,50 e 1,70% nos
tubérculos. Os teores de P amos 60 e 90 dias apbés o plantio foram
respectivamente 0,70 e 0,48% nos foliolos e 0,44 e 0,32% nos
tubérculos. Os teores de K foram 4,64 e 4,80% nos toliolos e 3,17
e 2,26% nos tubérculos, isto no tratamento com niveis adequados de
N, P20s e K20, ja& no tratamento onde se omitiu o K os resultadoe
foram: 4,57 e 4,54% nos foliolos e 2,38 e 2,04% nos tubérculos.
No tratamento com niveis adequados de N, P20s e K20 os teores de Mg
aos 60 e 90 dias apdés o plantio foram respectivamente 0,70 e
0,77% nos foliolos e 0,15 e 0,12% nos tubérculos. Nessas mesmas
condicBes, os teores de Ca foram 1,62 e 1,78% nos foliolos e 0,18

e 0,04% nos tubérculos.
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Com relacéio ao P especificamente, no tubérculo, SOLTAMPOUR
(1969) em experimentos de campo, determinou por ocasido da
colheita, um teor de 0,20% de P. Enquanto que para as folhas,
HOVELAND et al. (1954) encontraram uma concentracédo de P que
variou de 0,14 a 0,35%.

Através de varios experimentos, LOUE (1982) acompanhou o efeito
da fertilizacdo no teor mineral dos tubérculos, estabelecendo
valores de concentrac&o de nutrientes para 4 classes nutricilonais
no teor de K nos tubérculos: a) faixa de deficiéncia 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 absorg¢é@o de nutrientes por
cultivares nacionais de batata, em condi¢cdes de campo, encontraram
que as concentracdes 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 & 0,12 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
5,36 de K; 1,98 a 2,17 de Ca; 0,82 a 0,97 de Mg, sendo que a
produc8o de matéria seca variou para as diferentes cultivares,
neste mesmo periodo 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) esta relacionado a faixa de
variac8o dos teores totais de nutrientes na folhas de plantas de

batata.
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TABELA 4. FAIXA DE VARIACAO (%) DOS TEORES TOTAIS DE NUTRIENTES NA
FOLHA DE BATATA.

Elemento %

N
P
K
Ca
Mg
S

conmOow
wooowmo
t ot
cormow
r@moowo

FONTE: MAGUALHAES, 1985.

MALAVOLTA (1989) cita os seguintes teores de macronutrientes
considerados adequados nos peciolos 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 niveis criticos para os elementos na folha
de batata aos 30 dias como sendo 5,00% de N; 0,30% de P e 3,00% de

K.



3 MATERIAL E MRTODOS

3.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O experimento fol conduzido em casa de vegetagédo no Setor de
Ciéncias Agrarias da UFPR, no periodo de fevereilro a maio de 1992.
Tendo s8ido montado em delineamento de blocos aoc acaso com
tratamentos em ensaio fatorial 5xZ, sendo 5 niveis de K20 e 2
lotes de plantas de batata, 1 infectado com o PLRV e 1 néo
infectado, com 4 blocos, sendo gque cada observag¢d@o foli obtida da

média de 5 vasos em cada unidade experimental, totalizando 200

vasos.

3.1.1 Preparo do Solo

O solo utilizado foi um Cambissclo A proeminente, coletado na
regido produtora de batata do municipio de Contenda, Parand; na
‘profundidade de 0 a 20 cm.

Do s8o0lo coletado tomou-se amostras para determinacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas. Foram realizadas as seguintes
determinactes: pH em CaClz 0,01M, Ca, Mg e H+Al, K trocavel, P
soluvel e C (carbono) segundo PAVAN et al. (1991), e analise
granulométrica VETTORI, (19689), os resultados encontrados estéo

expressos na Tabela 5.



TREELA 5. CARACTERISTICAS FiSICAS £ GUiNICAS 0O 50LO UTILIZADD NO EXPERINENTO.

.

pH, CaClz  Al*S  H+Al fas2 MWg*2 & T P £ B v Areia Silte frgiia
0,014  E—— peq/100 ca® de solo — t.ppa | | X —

4,20 0,8 10,0 2,0 0,8 9,11 12,9 4,0 2,7 2,6 22,5 44 14 82

Através dos resultados obtidos, procedeu-se a calagem para
elevacBo do pH a niveis adequados para a cultura, utilizando-se o
critério de saturag8o em bases segundo QUAGIO (1983) e RAIJ et al.
(1985), utilizando-se carbonato de calcioc e carbonato de magnésio
como corretivos, tendo o s8o0lo atingido pH 5,7 por ocasi@o do
plantio. Também baseédo nos resultados das anadlises do solo,
foram calculados o8 niveils de adubac&o aplicados em cada
tratamento, segundo as Recomenda¢des de Adubac¢do e Calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina da COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, (19889) para & cultura da batata,
considerando-se um stand de 36000 plantas/ha. Dentro desses
parémetros &as quantidades dos diferentes nutrientes utilizados
foram: 200 Kg de P20s/ha para o fésforo; 150 kg K=20/ha para o
potéséio; 100 kg de N/ha para o nitrogénioc e 0,5 ppm de Boro.
Sendo gue variou-se o8 niveis de KzO nos diferentes tratamentos,
mantendo-se constantes os niveis de N, P e B.

Como fonte de fésforo, usou-se o superfosfato simples nos
tratamentos com doses equivalentes & 0; 75; 150 e 300 Kg/ha de
K20, e nos tratamentos com dose equivalente & 600 Kg/ha de Kz0
utilizou-se o superfosfato triplo. Como fonte de nitrogénio o
nitrocédlcio, de potédssio o sulfato de potassio e de boro o &cido

bérico. Para equilibrar as gquantidades de S forneclidos aos
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diferentes tratamentos pelo sulfato de potassio e pelo
superfoefato simples, utilizou-se o gesso (CaSO0a.ZH=20).

Os tratamentos foram em doses crescentes de Kz0 equivalentes a
0; 75; 150; 300; 600 kg/ha de K20 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 segulda misturados rigorosamente com 10 kg de

solo. Sendo utilizados por ocasido do plantico o tésforo, o
potassio e 2/3 do nitrogénio. O boro foi aplicado através de
solucéo.

3.1.2 Plantio

Como material de propagacéo, utilizou-se tubérculos de batata
semente pré-basica, ja com brotagdo adequada, da variedade Bintje,
tamanho III, obtida Junto &a Cooperativa Agricola de Cotia,
optando-se por essa variedade por ser muito suscetivel & 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 € reservou-se 1 kg
para a operac8o de amontoa, plantando-se 1 tubérculo por vaso na
profundidade de 10 cm, tomando-se © cuidado para qgue o0 peso dos
tubérculos, bem como o numero de brotos, fossem o mais uniforme

rossivel.



3.1.3 Inoculagédo das Plantas

O isolado do PLRV foi obtido de plantas de batata variedade
Bintje coletadas na ‘regiéo de Guarapuava, Parand em campos de
producdo dessa mesma variedade.

A transmiss&o do virus para as plantas da batata fol realizada
aos 15 dias apdés a emergéncia das plantas, utilizando-se como
vetor o pulgéo Myzus persicae Sulz., criado e mantido em plantas
sadias de mostarda (Brassica Juncea) e Datura stramonium L.,
estabelecidos em insetdarios do laboratdério de Fitopatologia/Setor
de Ciénclas Agrarias. Os pulgdes foram inicialmente submetidoe a
30 minutos de Jjejum e em seguida colocados para se alimentar em
plantas de batata prortadoras do virus, por 24 horas.
Posteriormente foram transferidos para as plantas de batata dos
tratamentos a serem 1inoculados (15 pulgdes/planta) onde foram
deixados se a&alimentando por cerca de 48 horas (PETERS, 1970),
efetuando-se uma protecdo com gaiola (Figura 1), apds esse
reriodo, foram eliminados com inseticida.

Aos 25 dias s&ap6s a emergéncia procedeu-se uma segunda
inoculagéo do virus, para gdarantir & transmiss&o em todas as

plantas desejadas, seguindo os mesmos passos acima citados.

3.1.4 Tratos Culturais

Aos 35 dias do «ciclo da cultura realizou-se a adubacéo
nitrogenada de cobertura (1/3 do N recomendado), acompanhada da
operaco de amontoa, utilizando-se para tal 1 kg de solo
previamente  preparado. No decorrer do experimento ZIforam
realizadas pulverizacdes semanais com inseticidas acaricidaes a

base de Parathion methil, Tetradifon e Monocrotophos, para
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controle de pulgdes e acaros, sendo qgque o controle da Lyriomyza
buidobrensis foi feito através da catac&o manual. No decorrer do
experimento né&o houve incidéncia de doencas fungicas ou
bacterianas.

As regas foram wuniformes para todos os tratamentos, sendo

realizadas em dias alternados.

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

3.1.5 Diagnose do PLRV nas Plantas de Batata
O trabalho de diagnose foi desenvolvido em casa de vegetac&o no
Setor de Ciéncias Agrarias e no Laboratéorio de Fitovirologia da

EMBRAPA/SPSB/GL/Canoinhas. Utilizando-s8e¢ o0 método de inoculacéao
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em plantas indicadoras € também a técnica seroldgica Elisa (enzime

linked immunosorbent assay).

3.1.5.1 Inoculagdo em Plantas Indicadoras

Para diagnose da viroese fol empregada & inoculacdo nas
seguintes plantas indicadoras: Datura stramonium L., Licopersycon
sculentum Mill e FPhysalis floridana.

A obtencao das indicadoras fol realizada através de semeadura
em bandejas e posterior transplantio para vasos de aluminio com
capacidade para 2 Kg.

Efetuou-s8e a transmiss8o através do vetor Myzus persicae Sulz.
Criado e mantido em plantas sadias de mostarda (Brassica Jjuncea)
estabelecidas em insetarios do Laboratério de Fitopatologia.
Estes foram submetidos a 30 minutos de Jjejum e colocados para se
alimentar nas plantas de batata com sintomas, por 24 horas.
Posteriormente foram transferidos para as plantas indicadoras
citadas (10 pulges/planta), onde foram deixados se alimentando

por cerca de 48 horas antes de serem eliminados com inseticida.

3.1.5.2 Teste Seroldgico ELISA

O teste imunolégico unindo enzima com substrato (Enzyme Linked
Immunoéorbent Assay), ELISA, foi empregado para a confirmacéo da
presenca do virus nas plantas experimentalmente inoculadas e da
auséncia deste nas plantas sadias, coletando-se um foliolo 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 Hortalicas - Brasilia - DF). Os

tampdes para cobertura, extracé&o de amostra, lavagem e diluicéo,
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foram preparados no laboratério da EMBRAPA/SPSB/GL/Cancinhas.
Sendo que as dilui¢Bes seguiram a tabela que acompanha as
instru¢des do fabricante (CNPH).

A extrac8o suco da planta foi feita através de uma prensa e
diluido o suco numa concentracfo de 1:10 e utilizado no kit do
teste ELISA conforme metodologia de SALAZAR, (1982).

08 controles positivos utilizados foram provenientes de plantas
de Datura Stramonium L. infectadas com PLRV, e o0s negativos

utilizados somente buffer.

3.2 AVALIAGQAO DA MASSA SECA DA PARTE AEREA

Tendo completado o c¢iclo, waos 105 dias, a8 plantas foram
cortadas ao nivel do colo para avaliac@o da massa seca da parte
aérea. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel,
identificadas e 1levadas a estufa de ventilac8o & 60°C até
atingirem peso constante, sendo entdo pesadas em balanca digital.
Na determinac8o da massa seca da parte aérea Tforam avaliados as

médias de cinco plantes de cada unidade experimental.

3.3 DETERMINAGCAO DO TEOR DE MACRONUTRIENTES NO TECIDO FOLIAR

Aos 45 dias apés &a emergéncia, coletou-se em cada planta a
terceira e guarta folha a partir do tufo apical (RAIJ, 18991),
sendo cada amostra constituida por 10 folhas obtidas de 5 plantas

de cada unidade experimental.
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- Preparo: o material coletado foi lavado em &gua
deionizada e secado em estufa & 70°C, posteriormente moido em
moedor Brown e ressecado & 60°C. Em seguida foram realizadas as
andlises segundo HILDEBRAND (1977).

- Digestdo via seca para: P, K, Ca e Mg - incineracdo a
450°C, solubilizacdo em HC1 & 10%, filtragem; B - incineracdo &
450°C, solubilizacdo em HC1 1N, filtragem. Onde o P foi
determinado por colorimetria com molibdato-vanadato de amdénio. O
. K por fotometria de emisséo, Ca € Mg por absorcéo atdbmica. B por
colorimetria, com azometina.

- Digestdo sulfiarica (método Kjeldahl, conforme descrito
por HILDEBRAND (1977)) para o N, sendo determinado por titulacéo

com NaQOH 0O,02N.

3.4 AVALIAGAO DA MASSA SECA DOS TUBRRCULOS

Nas - mesmas amostras coletadas para determinacédo de
macronutrientes, antes e apds 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 DETERMINACAO DO TEOR DE MACRONUTRIENTES NO TECIDO DE

TUBERCULOS

Por ocasi8o da colheita, foram tomadas amostras 40 acaso de
tubérculos das 5 plantas de ceada unidade experimental, no
laboratério os tubérculos foram culdadosamente lavados em agua
deionizada, fatiados e secados em estufa a 60°C, até atingirem
peso constante, gquando entdo foram moidos em moedor Brown.
Posteriormente foram analisados para macronutrientes seguindo &

mesma metodologia acima descrita para a analise foliar.

3.6 DETERMINAGAO DA PRODUCAO DE AMIDO

Devido & contratempos ocorridos durante as avaliacdes, néo
foram efetuados determina¢des analiticas do amido. Sendo feito
ent8o uma estimativa deste, através da metodologia de A. RATOVSKI
(1987), desenvolvida parsa batatas cultivadas em solos arenosos e

turfosos.

3.7 AVALIACAO DA PRODUGCAO DE TUBERCULOS

Os tubérculos colhidos foram pesados, utilizando-se também a

média de 5 plantas de cada unidade experimental.
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3.8 ANALISE ESTATISTICA

Foi feito andlise de variancia, considerando o esquema fatorial

em blocos ao acaso, segundo o modelo matematico:

= + + + + ) + &£
LR T T tx B3, ijk

Yijk

onde: p media geral

o ¢ o efeito do i-ésimo nivel de K,O0. (i=0, 75, 150, 300 e
600 kg K,07ha)

Bj € o efgito do j-ésimo nivel de plantas (sadias e

infectadas)

(x sz € a interagio

Y, e o efeito do k-ésimo bloco

gijk € o erro experimental
Por apresentar apenas dois niveils, as plantas (sadias e
infectadas) foram comparadas diretamente no Quadro de ANOVA gquando
a interac&o n&8io era slignificativa; guando significativa, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, no desdobramento da
interacéo.
Para os niveis de potassio, foi feito ajuste de curvas por

polindmios ortogonais.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIAGNOSE DO PLRV

Os sintomas do virus apresentados pelas plantas podem ser vistos

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 através do uso de Plantas Indicadoras
A presenca e auséncia do virus nas plantas de batata foram
confirmadas nas plantas indicadoras, pela manifestac&o de sintomas,

conforme descrito por PETERS (1970).



46

FIGURA 3. FOLHAS DE PLANTA DE BATATA VAR. BINTJE (A = PAGINA

SUPERIOR, B = PAGINA INFERIOR) COM SINTOMAS DO PLRV.
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4.1.2 Teste Serolégico ELISA
Os resultados deste teste confirmaram a presenca do virus nas
plantas experimentalmente infectadas bem como a manutencéio da

sanidade nas plantas testemunhas.

4.2 MASSA SECA DA PARTE AEREA

As plantas infectadas pela PLRV apresentaram peso médio de massa
seca da parte saérea, significativamente maior que as sadias,

conforme estda mostrado na Tabela 6.

TABELA 6. MASSA SECA DA PARTE AEREA APRESENTADA POR PLANTAS DE
BATATA SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Massa seca, g
Infectada 33,42 =
Sadia 30,32 ©

@.b Valores seguidos por letra distintas diferem entre si ao
nivel de 1% de probabilidade.

Os resultados aqul obtidos, concordam com aqueles obtidos por
CAMPBELL (1925), WATSON e WILSON (1956) que encontraram que a
infec¢&o pelo PLRV aumentou a massa seca da parte aérea, e também
com DOBY (1942)8, citado por FRIES et al. (1974) o qual encontrou
que plantas 1infectadas com o enrolamento da folha tinham um
conteudo de cinzas maior qQue as sadlas.

Alguns pesquisadores (CAMPBELL, '1925; VERHOEKS, 1965; COSTA

1972; SMITH e NEALES, 1973) atribuiram esse aumento na massa seca

B8 DOBY, p. 204-211. citado por FRIES et al., 1974).
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da parte aérea de plantas infectadas pelo PLRV & dificuldades na
translocac8o, associadas & degenerac8o e necrose do floema.

Enquanto WATSON e WILSON (1956) e HARMEY et al. (1968) sugerem
que outras causas como diminuic8io da eficiéncia fotossintética e
decréscimo na demanda por assimilados contribuem para esse acumulo.
WATSON e WILSON ainda citam como causas primarias de acumulo a
maior longevidade das folhas das plantas infectadas, fato este
verificado no presente experimento, citando ainde como causa a
restricdo no movimento dos produtos da fotossintese o8 quails
acumulam nas folhas, principalmente o amido.

Os resultados encontrados mostram que n&o houve diferenca
significativa na produclio de matéria seca da parte aérea para

diferentes niveis de KzO fornecidos (Figura 4; Anexo 3.1).

FIGURA 4. PRODUCAO MEDIA DE MATERIA SECA DA PARTE AEREA DE PLANTAS SADIAS
£ INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20.
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Sendo que as plantas sadlias e infectadas apresentaram
comportamento semelhante frente aos niveis de K20, no que se refere

8 massa 8eca da parte aérea, n8&o sendo portanto verificado

interac8io entre esses fatores (Anexo 3.1).
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Se for considerado que O maior peso de matéria seca apresentado
pelas plantas infectadas fol devido & translocacdo prejudicsada de
fotoassimilados e considerando ainda uma das principais fun¢des do
K+ na planta como transportador destes fotoassimilados, poderia-se
dizer que aumentando o nivel de K20, essa transloca¢do néo foi

significativamente melhorada pelo aumento nos niveils de Kz0

fornecido.

4.3 DETERMINAGAOC DO TEOR DE MACRONUTRIENTES NO TECIDO FOLIAR

4.3.1 Nitrogénio
As plantas infectadas pelo PLRV apresentaram teor médio de N
significativamente menor que as plantas sadias (Tabela 7).

TABELA 7. TEOR MEDIO DE NITROGENIO EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de N, %
Sadia 4,65 &
Infectada 3,74 v

a.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre s8i ao
nivel de 1% de probabilidade.

Resultados semelhantes também foram obtidos por CAMPILLO et al.
(1981), os quais verificaram reducdo 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 relo mesmo

virus.
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Os valores aqui determinados estédo de acordo com os obtidos por
MACEDO et al. (1982), préximo asos de GARGANTINI e BLANCO (1963) e
dentro da faixa de variacg8o citada por MAGUALHAES (1885).

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

A literstura cita diversos trabalhos de pesquisa, onde foram
determinados diferentes fracdes de N, para estabelecer a influéncia
do PLRV sobre o N da planta hospedeira. Como no presente trabalho
tratamos de teores totalis de N, o0s dados n#o puderam ser
diretamente comparados. Todavia cabe citar que McDONALD (1976)
relatou que a infeccdo pelo PLRV pode ser considerada como uma
doenca que causa desarranjo no metabolismo do N. Entretanto,
AGRIOS (1978) evidencia que estas reducdes sé&o significativas (de
33 a 56%), apenas na fase de replicac&o intensa do virus, quando
este elemento, que participa da composic8o de bases nitrogenadas é
desviado para as sinteses virais.

Como o teor de N esta relacionado a quantidade total de proteina
(SALISBURY e ROSS, 1985), pelos dados obtidos neste trabalho, néo
parece ter havido grande alterac8o no conteddo protéico das plantas
infectadas pelo PLRV. Todavia, sabe-se que em plantas infectadas
por virus, podem n8o ocorrer altera¢gles na quantidade de proteina,
porque sBua sintese fol desviada para a formacdo do corpo protéico
viral, havendo entretanto, acentuada reducdo na proteina disponivel

para o metabolismo celular da planta (AGRIOS, 1978).
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. TEORES MEDIOS DE N (%) NO TECIDO FOLIAR DE PLANTAS SADIAS E INFECTADAS
FIGURA S PELO PLRV, EM FUNCA )DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20.
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N&o houve, no entanto, diferenga significativa no teor de N no
tecido foliar das plantas de batata, para diferentes niveis de Kz0
(Figura 5; Anexo 1.1). Ndo sendo também verificado interacdo
significativa entre niveis de adubac&o potassica e plantas (sadia

ou infectada).

4.3.2 Fésforo

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 concluiram
que o PLRV reduziu o contetdo de P. CAMPILLO et al. (1981) também
verificou reducbes nos teores deste elemento em plantas de batata

infectadas por este virus.
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TABELA 8. TEOR MEDIO DE FOSFORO EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor medio de P, %
Sadia 0,30 &
Infectada 0,26 b

a.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre s8i ao
nivel de 1% de probabilidade.

Alteragdes no teor de P em plantas infectadas por virus foram
ainda observadas por OHMS et al. que encontraram malores teores de
PO4~-P em plantas.de batata iivre de virus. HAAG et al. (1967), e
SAYAVEDRA e BONISEGNA (1972), trabalhando com outros sistemas
planta-virus, sugeriram que um desarranjo dos processos de
translocac&o causado pelo virus, poderiam ser responsaveis pelo
decréscimo no P total das plantas infectadas.

Os teores de P determinadoe tanto para plantas sadias como
infectadas est&o dentro dos limites citados por MAGUALHAES (1985%),
proximos &sos encontrados por GARGANTINI e BLANCO (1963) e pouco

abaixo dos determinados por MACEDO et al. (1982).
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Pode-se verificar (Figura 6; Anexo 1.2) que as plantas de batata
néo sofreram variac&o significativa de seus teores de P frente aos
diferentes niveis de  adubacd8o potéssica e que tanto as plantas
sadlias, quanto as infectadas apresentaram comportamento semelhante
para esses niveis, n8o havendo interacdo significativa entre esses

fatores.

4.3.3 Potéassio

As plantas infectadas pelo PLRV apresentaram um teor médio de K
no tecido foliar de 5,45%, o qual foil significativamente menor que
o observado nas plantas sadlas, gue fol de 6,37% (Tabela 9).
Reduc&o semelhante no teor de K foram encontrados por CAMPILLO et
al. (1981), .onde o PLRV reduziu o teor deste elemento em 15% em
relac8o as plantas sadias, este mesmo percentual de redugédo foil
observado por HOVELAND et al. (1954).

TABELA 9. TEOR MEDIO DE K EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA SADIAS
E INFECTADAS PELO PLRV.

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

a.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 1% de probabilidade.

O menor teor de K determinado nas folhas de plantas infectadas
relo PLRV, o qual estd 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 mudancas
no movimento de 4&gua na planta como sugerido por LINDSEY e

GUDAUSKAS (1975), FRIES et al. (1974) e ROSEN et al. (1980).
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No entanto se tivesse ocorrido um menor movimento de &gua na
planta, o que significa dizer gque houve wuma taxa menor de
transpirac8o nas plantas infectadas, este fato deveria estar
associado a menores concentracbes de Ca ¢ Mg, pols estes elementos,
segundo MENGEL e KIRKBY (1979), s&o translocados para a parte aérea
da planta através da corrente transpiratéria, o gque no entanto néo
fol verificado neste caso, onde as concentra¢des de Ca tenderam a
ser maiores nas rlantas infectadas e as de Mg foram
significativamente maiores nestas (Tabelas 10 e 11).

Fol constatada correlaclo entre os niveis de Kz0 fornecidos e o
teor de K no tecido foliar das plantas, com um coeficiente de
correlagBo r = 0,94. A relac8Bo do teor de K no tecido foliar e o
nivel de Kz0 aplicado é descrita pela equacio:

Y = 4,686 + 0,01077X - 1,1p2x10-5X=2

Este aumento no teor de K no tecido foliar em func&o dos niveis
de K20 seria espersdo, um vez gque ocorre um aumento da absorcéo
rela planta com o aumento da concentracéo do elemento na solucé&o do
solo (MENGEL e KIRKBY, 1979; FAGERIA, 1984). Pode-se verificar na
Figura 7 que houve um maior acréscimo nos niveis de 0 a 300 Kg/ha,
ou seja, neste intervalo, pequenos acréscimos de K20 corresponderam

a grandes acréscimos no teor de K foliar.
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FIGURA 7. TEORES MEDIOS DE K (%) NO TECIDO FOLIAR DE PLANTAS SADIAS E INFECTADAS
PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20.
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Os teores de K aqui encontrados estéo muito proéximos daqueles
encontrados por GARGANTINI e BLANCO (1963), também estdo dentro da
faixa de variacdo para o K citada por MACEDO et al. (1982) e
MAGUALHAES (1985).

Tanto as plaptas sadias quanto as infectadas'se comportaram de
maneira semelhante quanto ao teor de K foliar, no que diz respeito
ao suprimento de Kz0, ou seja, n&o houve interacl8o significativa
entre essas variaveils. Todavia, pode-se observar na Figura 7 que
quando ndo se forneceu potassio as plantas infectadas apresentaram
um teor medio de 3,9% de K o qual esta abaixo do valor citado por
GARGANTINI e BLANCO (1963), GALLO et al. (1965) e MAGUALHAES
(1985), caracterizando desse modo uma possivel deficiéncia de K nasa
plantas infectadas, gquando néo se forneceu este nutriente, & qual

nédo foli confirmada por sintomas visuais.
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4.3.4 Ca&alcio
Embora diferencas estatisticamente significatives, ao nivel de
5% de probabilidade tenham 8sido 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
a grande homogeneidade dos dados, proporcionando um reduzido valor
para o0 erro experimental médio, pequenas varia¢des foram apontadas
como estatisticamente diferentes. Considerando-se o aspecto
nutricional, variacdes de 0,09% de Ca (Tabela 10) na matéria seca,
s80 minimas n&o permitindo avaliar, pelas condi¢bes do experimento,

a superioridade das plantas.

TABELA 10. TEOR MEDIO 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 s8i ao

nivel de 1% de probabilidade.

Os teores de Ca foram significativamente diferentes para niveis
de K20 fornecidos, sendo mais elevados no tratamento deficiente em
K (Figura 8), apresentando uma queda & medida em que o nivel de K=0
do solo fol aumentado, exibindo uma correlacfo negativa entre esse
nutriente e o K, com coeficiente de correlacéo r = -0,95.
Modificac8es nos teores de K e Ca no solo afetam a absorcdo desses
elementos pelas plantas devido & competic@o pelos mesmos sitios de
absorcéo (SILVA e RITCHEY, 1982), ou seja, uma inibicéo

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 K20.
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Trabalhando com a variedade Bintje, CASTRO (1979) também verificou
maioree concentracBes de Ca nas folhas no tratamento onde se
omitiu K.

Ajustou-se & equacio a seguir que mostra a variacdo no teor de
Ca no tecido foliar e o nivel de K20 aplicado:

Y = 2,059 - 31,685x10-4X + 3,21x10-8X=

nado sendo constatada interacéo significativa entre os niveis de

adubac8o potassica (Kz0) e planta (sadia ou infectada) (Anexo 1.4).

4.3.5 Magnésio

Os teores médios de Mg verificados nas plantas infectadas, foram
significativamente malores (P<0,01) que o8 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
conteado de Mg, essa discordéncia de resultados poderia aser,

segundo WIND (1943) devido ao fato de variéveis como estirpe do
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virus, planta hospedeira e época de amostragem, n8o serem as
mesmas, relatando ainda gue a infeccd8o altera variavelmente a

permeabilidade das membranas para os diferentes ions.

TABELA 11. TEOR MEDIO DE Mg EM FOLHAS DE PLANTAS DE BATATA SADIAS
E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de Mg, %
Sadia 0,46 »
Infectada 0,53 &

a.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre s8i ao
nivel de 1% de probabilidade.

Houve correlacdo entre a diminuicio do teor de Mg e aumento de
doses de K20, com coeficiente de correlagédo r = -0,82. Isto mostra
que hd um efeito depressivo sobre a absorcé&o de Mg com a adicdo de
K, da mesma maneira que para 0 Ca, ocorrendo devido a competicéo
pelos mesmos sitios de absorcéao. Resultados semelhantes foram
encontrados por CASTRO (1979) com &a variedade Bintje, onde
verificou maiores concentracdes de Mg no tratamento onde se omitiu
o K, HOVELAND et al. (1854) em plantas de batata e por BOULD e
CAMPBEL (1970) em plantas de macieira, sadias ou infectadas por
virus, crescendo com menores niveis de K.

A relagBio do teor de Mg no tecido foliar € o nivel de K=z0
aplicado é descrita pela equagédo:

Y

1

0,6075 - 1,131x1073X + 1,54x10-6X=2

verificando-se uma variac&o mais acentuada entre os niveis 0 e 75
Kg/ha, com uma grande diminui¢8o no teor de Mg, com leve diminuicéo

entre os niveis 76 e 300 Kg K=20/ha.



FIGURA 9. TEORES MEDIOS DE M (%E) NOQ TECIDO FOLIAR DE PLANTAS SADIAS E
INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20.
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O Mg foi o Unico macronutriente no tecido foliar gue apresentou
uma interacédo significativa entre os nivels de adubagdo potassica
(K20) e planta sadia ou infectada. (Anexo 1.5). Sendo gque a relacéo
do teor de Mg no tecido foliar das plantas sadias e o nivel de Kz20

aplicado é descrita pela equacéo:

Y = 0,563738 -~ 7,863x10-4X + 1,10x10-8X=

com uma correlacdo negativa expressiva (r = - 0,75). Ja puara as
plantas infectadas a relac@o € descrita pela equac8o:

Y = 0,8776 - 1,47769%x10-3X + 1,98x10-6X=,

apresentando uma melhor correlacdo que as sadias (r = - 0,88).
Sugerindo desta maneira que o efeito da inibicé&o competitiva do
K sobre o Mg (MALAVOLTA, 19839) é menor nas plantas infectadas pelo
PLRV que nas sadias, principalmente nos primeiros niveis de K20
(Figura 9). Sendo assim, as plantas intectadas apresentaram um
maiof equilibrio catidnico, como indicado pela relac&o K/Mg que foi

de 13,7 para as plantas sadias e 10 para as infectadas, & qual
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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 relacao foi de 10 e 8,4,

respectivamente.

4.4 MASSA SECA DOS TUBERCULOS

As plantas sadias apresentaram massa seca de tubérculo
significativamente maior (p < 0,01) que as plantas'infectadas pelo

virug (anexo 3.2; Tabela 12).

TABELA 12. MASSA SECA MEDIA DE TUBERCULOS APRESESENTADA POR
PLANTAS DE BATATA SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Masssa Seca, g
Sadia 99,64 &
Infectada 84,06 b

a.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre si'ao
nivel de 1% de probabilidade.

Os resultados aqui obtidos poderiam ser considerados como uma
consequéncia da interferéncia do virus na translocacdc dos
carboidratos, seja ela causada primariamente pela diminulicédo da
eficiéneia fotossintética como citado por HARMEY et al.(1968) ou
rela degeneracl8o e necrose do floema como citado por VERHOEKS
(1965) e COSTA (1970).

A massa seca dos tubérculos ndo foi significativamente alterada
pela adic8Bo de K20 (Figura 10; Anexo 3.2). 0 que discorda de

MULDER (1949) e ULRICH e FONG (1969) possivelmente devido ao fato
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de que estes pesquisadores usaram 80lo e 8solucdo nutritiva

respectivamente, com nivels limitantes de potassio.

Também n&o foi verificado interacéo significativa entre os

niveis de K20 e planta (sadia ou infectada) (Anexo 3.2).

. PRODUCAO MEDIA DE MATERIA SECA ( DE TUBERCULOS DE PLANTAS SADIAS E
FIGURA 10 INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAOQBOS DIFERENTES NIVEIS DE K20.
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4.5 DETERMINACAO DO TEOR DE MACRONUTRIENTES NO TECIDO DE

TUBERCULOS

4.5.1 Nitrogénio

Ao cbntrério do observado no tecido foliar, no tubérculo néo foi
verificado diferencas significativas no teor médio de N entre
planta sadia e infectada (Tabela 13; Anexo 2.1). Todavia, deve-se
levar em consideracdo que neste caso foram determinados teores
totais de N e que, segundo McDONALD (1976), a infecc8o com este

virus pode causar desarranjo no metabolismo do N, logo o fato de
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néo ter havido diferenca significativa, n&o esclarece se esse teor

estava disponivel na mesma forma nas plantas sadlas € infectadas.

TABELA 13. TEOR MEDIO DE N NO TUBERCULO DE PLANTAS DE BATATA
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de N, %
Sadia 2,11 &
Infectada 2,04 &

& Valores segulidos por letras distintas diferem entre si ao

nivel de 1% de probabilidade.

Os dados aqui‘ obtidos n#o puderam ser confrontados com o8 da
literatura devido a &auséncia de informacbes a respeito. No
entanto, a0 8e comparar o8 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), wverifica-se aque o8 valores aqul obtidos est8o muito
préximos aos encontrados por estes pesquisadores.

Os teores de N no tecido de tubérculos n&o variaram
significativamente em funcdo dos niveis de Kz0 fornecidos (Figura
11; Anexo 2.1).

N&o sendo também verificado interac&o significativa entre os
niveis de adubac8o potassica e planta sadia ou infectada e o teor

de N nos Tubérculos.
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. TEORES MEDIOS DE N (%) NO TECIDO DE TUBERCULOS DE PLANTAS SADIAS E
FIGURA T INFECTADAS PELO PLR\S. )EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20.
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4.5.2 Fésforo

As plantas infectadas pelo PLRV apresentaram teor médio de P
significativamente maior que as plantas sadias (Tabela 14; Anexo
2.2).

TABELA 14. TEOR MEDIO DE P NO TUBERCULO DE PLANTAS DE BATATA
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

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

a.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 1% de probabilidade.
Sendo que o-P fol o unico elemento com menores teores em ambos
o8 tecidos, foliares e de tubérculos das plantas infectadas, o que
poderia sugerir uma possivel interferéncia do PLRV na absorcéo ou
no transporte ascendente deste elemento, ums vez que também foi

menor no tecido foliar destas plantas, como citado por WIND (1943),
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BEUTE e LOCKWOOD (1968), SAYAVEDRA e BONISEGNA (197Z) e GSMITH e
NEALES (1980).

Apesar da alteracdo causada pelo virus no teor de P no
tubérculo, os valores obtidos tanto nas plantas infectadas como nas
sadilas, est@o de acordo com HOVELAND et al. (19564), BURTON (1966),
SOLTAMPOUR (1969), pouco abaixo dos encontrados por GARGANTINI e
BLANCO (1963).

O teor de P no tubérculo nado variou significativamente em fung¢ao
dos diferentes niveis de K20 (Anexo Z2.2).

FIGURA 12. TEORES MEDIOS DE P (%) NO TECIDO DE TUBERCULOS DE PLANTAS SADIAS E
INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAQ DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20.
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Assim como no tecido foliar, para o P no tecido de tubérculo néo
foram verificadas interacdes significativas entre o teor deste
elemento, planta (sadia ou infectada) e niveis de Kz20. Sendo que
no intervalo de 0 a 300 Kg/ha as plantas tenderam a apresentar
comportamento diferenciado (Figura 12), onde 0o aumento no
suprimento de K causou um leve aumento no teor de P nas plantas

infectadas e pequena queda deste nas sadias.
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4.5.3 Potassio
A menor concentracdo de K no tecido foliar das plantas
infectadas, n#8o foi associada com nenhum aumento significativo no
teor deste elemento nos tecidos de tubérculo, onde plantas sadias e
infectadas n#o diferiram estatisticamente em s8eus teores de K
(Tabela 15; Anexo 2.3).

TABELA 15. TEOR MEDIO DE K NO TUBERCULO 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

nivel de 1% de probabilidade.

As concentragSes de K, tanto das plantas sadias como das
infectadas, estdoc proéximas &s obtidas por GARGANTINI e BLANCO
(1963), BURTON (1966) e como faixa adequada segundo LOUE (1982).

Os teores de K nos tubérculos das plantas de batata apresentaram
uma correlacédo com os niveis de Kz20 fornecidos (Figufa 13),
apresentando um coeficiente de correlacéo r = 0,98. Ajustou-se a
equagdo a segulr que mostra a variag8@8o no teor de K no tecido de
tubércﬁlos e o nivel de Kz20 aplicado:

Y = 2,0243 + 2,301x10-3X - 2,28x10—8X=

As mesmas conslderacBes feitas a respeito do K foliar, de que
ocorre um aumento da absor¢&o com o aumento da concentracdo do
elemento na solucl8io 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 \5%) NO TECIDO DE TUBERCULOS DE PLANTAS SADIAS E
INFECTADAS FELO PLRV, EM FUNCAQ DOS DIFERENTES NIVEIS DE KZO.
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A interac80 entre os niveis de adubacd&o potassica e planta
(sadia ou infectada), néo mostrou ser estatisticamente

significativa para o K no tubérculo.

4.5.4 Ca&lcio

Como se obseerva na Tasbela 16 e no Anexo 2.4, as plantas sadias e
infectadas n&oc diferiram estatisticamente em seus teores de Ca no
tubbrculo.

TABELA 16. TEOR MEDIO DE Ca NO TUBERCULO DE PLANTAS DE BATATA
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de Ca, %
Sadia 0,05 =
Infectada 0,056 =

a Valores seguidoe por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 1% de probabilidade.
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E os niveis obtidos estdo abaixo dos obtidos por GARGANTINI e

BLANCO (1863), MACEDO et al. (1982), porém estdo dentro dos limites

citados por BURTON (1966).

Os teores de Ca no tubérculo das plantas de batata néo
apresentaram diferenca significativa em funcdo dos diferentes
niveis de Kz0 (Figura 14), sendo gque & interacBo entre esses niveis

e planta (sadia ou infectada) também n8o mostrou ser significativa.

FIGURA 14. TEORES MEDIOS DE Ca (%E) NO TECIDO DE TUBERCULOS DE PLANTAS SADIAS E
INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE KZ20.
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4.5.5 Magnésio

A major concentrag&oc de Mg no tecido foliar das plantas
infectadas n&o 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 MEDIO DE Mg NO TUBERCULO DE PLANTAS DE BATATA
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Teor médio de Mg, %
Sadia 0,14 &
Infectada 0,11 »

a.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 1% de probabilidade.

Evidenciando que o virus de a&alguma maneira interferiu no
metabolismo do Mg, prejudicando ou retardando a redistribuicéo
deste elemento para os tubérculos. Conforme citado por WATSON e
WILSON (1956), o virus em questéc atrasou a senescéncia das folhas;
observou-se no presente experimento, por ocasido da colheita, que
as folhas se mantinham com certa colorac8o verde. Sendo as
clorofilas os pigmentos mais importantes dentre os8 componentes
especificos dos cloroplastos (MAGALHAZES, 1985) e sabendo-se que o
Mg corresponde a 2,7% do peso da clorofila fazendo parte na sua
composic8o quimica, e que cerca de 50% do Mg .contido nas folhas
est8o no cloroplasto (SFREDO e CARRAO-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 wn menor
teor nos tubérculos.

Os teores de Mg determinados tanto nos tubérculos de plantas
sadias como das 1infectadas estdo préximos aos obtidos por
GARGANTINI e BLANCO (1963), dentro da faixa de concentrac8o citada
por BURTON (1966) e por MACEDO et al. (1982).

Para o Mg no tubérculo (Anexo 2.5) foi observada uma correlac8o
positiva entre o teor deste elemento € os nivels de K20 fornecidos
(Figura 15) com um coeficiente de correlacdo r = 0,93. Todavia

uma correlac8o negativa seria o esperado, como ocorreu para o
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tecido foliar, baseando-se no efeito da inibic#do competitiva do K
sobre o Mg (SILVA e RITCHEY, 1982).

GARGANTINI e BLANCO (1963) concluiram que o Mg sofreu apenas
requenas translocacdes para esses Orgéos, isto poderia explicar o
fato de que maiores teores de Mg foliar observados nos tratamentos
com menores doses de K20 né&o corresponderam nos tubérculos.

A relacdo do teor de Mg nos tubérculos e o nivel de k20 aplicado
€ descrita pela equacédo:

Y = 0,113846 + 8,52x10-8X - 0,8x10-7X=

A interac8o entre os niveis de adubac8o potédssica e planta
(sadia ou infectada) n8o mostrou ser significetiva para o Mg no

tubérculo (Anexo 2.5).

5. TEORES MEDIOS DE Mg (%) NO TECIDO DE TUBERCULOS DE PLANTAS SADIAS
FIGURA 1 £ INFECTADAS PELO Lng,) EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20
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4.6 PRODUGAO DE AMIDO

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

TABELA 18. PRODUGAO MEDIA DE AMIDO EM TUBERCULOS DE PLANTAS
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Amido, &g
Sadia 74,32 &
Infectada 62,32 b

&.b Valores seguidos por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 1% de probabilidade.

Dos carboidratos contidos no tubérculo, o amido € 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 producédo de matéria seca de tubérculo
significativamente menor (Tabela 12) gque as sadias, seria esperado
que essa diferenca fosse refletida na producdo de amido.

Em termos qualitativos, verifica-se na Tabela 19, que apesar de as
rlantas infectadas ndo diferirem estatisticamente das sadiaes (Anexo
3.4) com relac8o ao percentual de amido no tubérculo, nota-se que
a8 plantas infectadas tenderam a apresentar um percentual menor que
as sadias.  Sugerindo deste modo que as reducdes na produclo de
massa seca, amido e peso fresco de tubérculos apresentados pelas
plantas com virus foi devido a uma menor translocac&o de amido para

estes 6rgéos.
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TABELA 19. TEOR MEDIO DE AMIDO (%) EM TUBERCULOS DE PLANTAS
SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Amido, (%)
Sadia 15,16 =
Infectada 13,90 &

& Valores seguidos por letras distintas diferem entre sl ao
nivel de 1% de probabilidade.

Verifica-se no Anexo 3.3 que n8o houve diferenca significativa
na produc8o de amido para os niveis de K20 aplicado (Figura 16).
Possivelmente devido ao nivel de K no solo utilizado, o qual
estaria em um nivel baixo, porém n&8c limitante (COMISSAO DE

FERTILIDADE DO SOLO, Rio Grande do Sul, 1989),

N8o sendo também significativa a interac8o entre niveis de K20 e

planta (sadia ou infectada).

FIGURA 16. PRODUCAO MEDIA DE AMIDO (g) DE PLANTAS SADIAS: E INFECTADAS PELO PLRY,
EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K2O0.
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4.7 PRODUCAO DE TUBERCULOS

Quanto a produc8o de tubérculos, pode se dizer que as plantas
sadias apresentaram peso médio de tubérculos significativamente

mailor que as plantas infectadas (Tabela 20; Figura 17).

TABELA 20. PRODUGAO MEDIA DE TUBERCULOS APRESENTADA POR PLANTAS DE
BATATA SADIAS E INFECTADAS PELO PLRV.

Planta Peso medio, g
Sadia 492,50 &
Infectada 446,22 b

a.b Vglores segulidoes por letra distintas diferem entre si ao
nivel de 1% de probabilidade.

Diminui¢des causadas pelo PLRV na producdo de tubérculos, foram
também encontradas por CAMPILLO et al. (1981). Redu¢bes de niveis
maiores na producdo foram verificados por CUPERTINO e COSTA (1970)
LIMA e HAMERSCHIMIDT (1982) e DIAS et al. (1984).

Esta reducéo na produc8o de tubérculos apresentada pelasg plantas
infectadas & uma conseqiéncia do efeito do PLRV sobre os demais
componentes da produglo tais como massa seca folliar, massa seca de
tubérculo, e producdo de amido, os gqguais refletiram na producéoc de
tubérculos.

A produc8o de tubérculos n8o variou significativamente frente os
diferehtes nivels de Kz0, o0 que seria esperado, uma vez que existe
uma relacdo entre a produclo de amido e a produclo de tubérculos,
correspondendo o amido de 60 a 80% da matéria seca do tubérculo (A.
RATOVSKI, 1987), ndo sendo & produc&o de amido alterada
significativamente pelo fornecimento de Kz0, possivelmente vindo a

refletir o mesmo resultado na producdo de tubérculos.
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poderia ser também explicado pelo nivel de K+ no solo utilizado o

qual, segundo a COMISSAZO DE FERTILIDADE DO SOLO, Rio Grande do Sul

(1989), estaria em um nivel baixo, porém n&o limitante.

FIGURA 17. PRODUCAO MEDIA DE TUBERCULOS (g), APRESENTADA PELAS PLANTAS SADIAS
E INFECTADAS PELO PLRV, EM FUNCAO DOS DIFERENTES NIVEIS DE K20
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No entanto, verifica-se na Figura 17 qQue as plantas tenderam a
apresentar maior produc8o com um nivel de 300 Kg de K20/ha e que a
partir deste ocorreria um efeito depressivo na produgéo tanto para
planta sadia como para a infectada.

Tanto as plantas sadias como as infectadas apresentaram
comportamento semelhante no que diz respeito a produc8o de
tubérculos, frentes og nivels de K20 fornecidos, n&o sendo entéo
verificado interac&o entre esses fatores (Anexo 3.95).

A Figura 18 mostra o efeito de K20 na producdo € no teor de K na
matéria seca foliar de plantas de batata. A produc@o média tendeu
a ser maxima (500 g/planta ou 18 t/ha) com 300 Kg K=z20/ha,
correspondendo a 6,8% de K, nota—-se que, quando o teor de K excede
a este nivél, o consumo adicional desse elemento n&o seria
traduzido em forma de maior produgéo, caracterizando o consumo de
luxo e que acima deste ponto o equilibrio entre os trés maiores
cations torna-se mals importante, como citada por LOUE (1982) e

RAIJ (1991).



5 CONCLUSOES

- As plaentas infectadas pelo virus (PLRV) apresentaram massa
seca da parte sasérea significativamente maior que as plantas sadias
e massa seca de tubérculos, produgéo de amido e producdo de
tubérculos significativamente menores que as sadias. N&o sendo
essas producdes alteradas significativamente pelo fornecimento de
K20, tanto para plantas sadlas como para infectadas.

- As plantas, quando afetadas por este virus, apresentaram
reducdes nos teores de N, P e K e aumento no teor de Mg analisados
no tecido foliar, sendo que o Ca n8o foi alterado pela infeccéo.

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

- Os teores de K, Ca e Mg nas folhas € K & Mg no tubérculos
sofreram alteracdes significativas frente os nivelas de K20
fornecidos.

- As plantas sadias e infectadas apresentaram comportamento
diferenciado com relagcé&o ao teor de Mg foliar frente os niveis de
K=20. N&o sendo verificado esse tipo de interacdo para nenhum dos
macronutrientes analisados no tuberculo.

- Comparando-ge o8 teores de macronutrientes analisados no
tecido,foliar e de tubérculos, tanto das plantas sadias como das
infectadas com aqueles citados na literatura, verifica-se gque
aumentos ou decréscimos de certos elementos poderia n&o ser

considerado estarem no limite da toxicidade ou deficiéncia.



ANEXOS

ANEXO 1. RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA DOS MACRONUTRIENTES
ANALISADOS NO TECIDO FOLIAR.

ANEXO 1.1. NITROGENIO

Fontes de Graus. de Soma dos Quadrado

Variacéo Liberdade Quadrados Médio F PROB.

Blocos 3 0,1022900 0,0340987

Plantas 1 8,15408902 8,1540902 90,8755*x (0,00001

Potassio (K) 4 0,2418100 0,0604525 - 0,6737ne  (0,61855

Plantas x K 4 0,1120600 0,0280150 0,3122ne  (,86735

Resgiduo 27 2,4226597 0,0897281

Total 39 11,0329099

Média geral = 4,196

Coeficiente de variacéo = 7,138%

*> Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

na Ngo significativo.

ANEXQO 1.2. PFOSFORO

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacg8o Liberdade Quadrados Médio 19 PROB.

Blocos 3 0,0247075 0,0082358

Plantas 1 0,0119025 0,0119025 32,2415** (0,00004

Potassio (k) 4 0,0020150 0,0005038 1,3646ns  0,27171

Plantas x k 4 0,0007850 0,0001963 0,5316ns  (0,71628

Residuo 27 0,0099675 0,0003692

Total 39 0,0493775

Média geral = 0,282

Coeficiente de variac8Bo = 6,819%

*x Gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ne Ng@o significativo.



ANEXO 1.3. POTASSIO
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Fontes de Graus de Soma.  dos Quadrado

Variac8o Liberdade Quadrados Medio F PROB.
Blocos 3 0,1260875 0,0416958

Plantas 1 8,3448238 8,3448238 72,4822 (0,00001
Potédssio (K) 4 33,4672632 8,3668158 72,6733** (,00001
Plantas x K 4 0,4432149  0,1108037 0,9624ns  (0,55458
Residuo 27 3,1084886 0,1151292

Total 39 45, 488780

Média geral = 5,809

Coeficliente de variac&o = 5,742%

*x Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ns Ngo significativo.

ANEXO 1.4. CALCIO

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacdo Liberdade Quadrados Médio 1 PROB.
Blocos 3 0,05689100 0,0196367

Plantas 1 0,0864900 0,0864900 4,5844** (0,03920
Potassio (K) 4 3,3408350 0,8351687 44,2672** 0,00001
Plantas x K 4 0,1386851 0,0346713 1,8377ne (,149988
Residuo 27 0, 5083900 0,0188663

Total 39 4,1341101

Média geral = 1,653

Coeficiente de variac&o = 8,307%

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

ne Ngo significativo.

ANEXO -1.5. MAGNESIO

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacao Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 0,0218875 Q,0072958

Plantas 1 0,0483025 0,0483025 36,3911** 0,00002
Potassio (K) 4 0,2622850 0,0655713 49,4014** (0,00001
Plantas x K 4 0,0219850 0,0054963 4,1409** 0,00970

Residuo 27 0,03568375 0,0013273

Total 39 0, 3902975

Média geral = 0,500

Coeficlente de variacéo = 7,283%

** Sjignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO 2. RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA DOS MACRONUTRIENTES
ANALISADOS NO TECIDO DE TUBERCULOS.

ANEXO 2.1. NITROGENIO

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacéo Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 0, 1495400 0,0498467

Plantas 1 0,0384400 0,0384400 Z2,2964ns  (0,13784
Potassio (K) 4 0,0621500 0,0155375 0,9282vs  (,53616
Plantas x K 4 0,00569100 0,0014775 0,0883ne (,98239
Residuo 27 0,4519601 0,0167393

Total 39 0,7080001

Média geral = 2,075

Coeficiente de variacdo = 6,235%

na Ngo significativo.

ANEXO 2.2. FOSFORO

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacédo Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 0,0011700  0,0003900

Plantas 1 0,0036100 0,0036100 9,9156** 0,00419
Potassio (K) 4 0,0019250 0,0004812 1,3218ns (O, 28659
Plantas x K 4 0,0016150 0,0004037 1,1090ns  (,37300
Residuo 27 0,0088300 0,00038641

Total 39 0,0181500

Média geral = 0,207

Coeficiente de variac8o = 9,196%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

na No significativo.

ANEXO 2.3. POTASSIO

Fontes de Graus de Somse dos @Quadrado

Variacéo Liberdade Quadrados Médio B PROB.
Blocos 3 0,2077474 0,0692491

Plantas 1 0,0004225 0,0004225 0,0225na  (,87653
Potéassio (K) 4 1,7551998 0,4388000 23,3553 0,00001
Plantas x K 4 0,0646900 0,01617256 0,8608nre 00,5019

Residuo 27 0,5072775 0,0187881

Total 39 2,5353373

Média geral = 2,324

Coeficiente de variaco = 5,899%

** Significativo ao nivel de 1% de probsabilidade.
na NEo significativo.
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Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacéo Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 0, 0005000 0,0001667

Plantas 1 0,0000100 0,0000100 0,1069na  (,74592
Potassio (K) 4 0,0008250 0,0002062 2,183Bna (097706
Plantas x K 4 0,0005150 0,0001288 1,3632n8  (,27216
Residuo 27 0,0025500 0,0000944

Total 39 0,0044000

Média geral = 0,050

Coeficiente de variacdo = 19,437%

** Sjgnificativo so nivel de 1% de probsabilidade.

na N&o significativo.

ANEXO 2.5 MAGNESIO

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variac8o Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 0,0000600 0,0000200

Plantas 1 0,0072900 0,0072900 63,3415 (0,00001
Potassio (K) 4 0,0028750 0,0008687 4,8933** (0,00451
Plantas x K 4 0,0004850 0,0001213 0,8872na  (,51341
Residuo 27 0,0036900 0,00013867

Total 39 0,0142000

Média geral = 0,125

Coeficiente de variac&o = 9,352%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
na N&o significativo.



80

ANEXO 3. RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA DA MASSA SECA DA
PARTE AEREA, MASSA SECA DE TUBERCULOS E DA PRODUGAO
DE TUBERCULOS.

ANEXO 3.1 MASSA SECA DA PARTE AEREA

Fontes de Graue de Soma dos Quadrado

Variacgé&o Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 162,6524874 54,21749588

Plantas 1 96,2861002 96,2861002 8,8527** 0,00616
Potassio (K) 4 102,5714290 25,6428572 2,3577na  (,07809
Plantas x K 4 20,9656965 5,2414241 0,4819ns  0,75117
Residuo 27 293, 6636802 5,2414241

Total 39 676,1393932

Média geral = 31,871

Coeficiente de variacéo = 10,348%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

n8 Ngo significativo.

ANEXO 3.2 MASSA SECA DE TUBERCULOS

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacéao Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 2655,4440 ,

Plantas 1 2426,4295 2426,4295 12,1780** 0,00200
Potaassio (K) 4 660, 2780 165,0697 0,822bne  (0,52046
Plantas x K 4 488,7103 122,1776 0,6132na  (,865958
Residuo 27 5379,6784 199,2473

Total 39 11610,5412

Média geral = 91,849

Coeficiente de variaec&o = 15, 368%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

na Nfo sgignificativo.

ANEXO 3.3 PRODUGCAO DE AMIDO

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacéo Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 1581,5266

Plantas 1 1438,8002 1438,8002 10,0270*>= (0,00403
Potassio (K) 4 415, 2040 103,8010 0,7234ne  (,585685
Plantas x K 4 303,0609 75,7652 0,5280nea  (,71879
Residuo 27 5379,6784 199,2473

Total 39 7612,8773

Média gersal = 68,317

Coeficiente de variac@o = 17,534%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

na Nfo esignificativo.
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Fontes de Graus de Soma  dos Quadrado

Variac8&o Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 10,8828

Plantas 1 13,8082 13,8062 2,64569ne  (0,11187
Potassio (K) 4 20,4010 5,1003 0,9774nm®  (,55249
Plantas x K 4 12,0950 33,0238 0,5795ne  (,68286
Residuo 27 140, 8847 5,2180

Total 39 198,0697

Média geral = 14,577

Coeficiente de variacaéao = 15,670%

ns Ngo significativo.

ANEXO 3.5 PRODUGAO DE TUBERCULOS

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado

Variacdgo Liberdade Quadrados Médio F PROB.
Blocos 3 515626,7963 17175,5988

Plantas 1 21418,3829 21418,3829 11,2807** 0,00267
Potassio (K) 4 25829,56981 6457, 3995 3,3950ne (0,02226
Plantas x K 4 4291,7589 1072,9397 0,5641ne 0,69357
Residuo 27 513556,4630 1902,0542

Total 39 154421,9992

Média geral = 469,355
Coeficiente de variac8o = 9,292%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ns Ngo significativo.
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