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RESUMO

Certas moléstiaz de virus ¢ o cfeito fitotéxico provocado por toxinas de
alguns insctos infigenciam a composi¢io mineral das félhas de plantas afetadas.
As alteragbes provocadas podem se assemclhar a deficiéncias minerais puramente
nutricionais e, em certos casos, hi realmente menor teor do clemento associado
aos sintomas da moléstia.

A aplicagio do elemento faltante nos casos citados nio provoca geralmente
recupcragao dos tecidos afetados, com excegdo da deficiéncia de zinco associada
3 infecciio de citros pela tristeza. E sugerido que a resposta a aplicacao do ele-
mento em deficiéncia dependerd de ser ou nio csta, sintoma primério ou secun-
dario da moléstia.

¥ salientado que as recomendagbes sdhre adubagio, baseadas nos resul-
tados da diagnose foliar, deveriio sempre considerar a possibilidade de nio serem
as deficiéneoias constatadas resultantes sempre da falta de disponibilidade do ele-
mento no solo, mas, possivelmente, da interferéncia de fatdres como a infecgdo
por virus, agio de toxina de inseto ete..

| — INTRODUGAO

Uma das finalidades principais da diagnose foliar ¢ estabelecer
correlagdes entre o estado de nutrigdo da planta e a disponibilidade de
clementos nutritivos do solo em que ela cresce. Baseado nos resultados
da diagnose foliar, poderd ser avaliado se o solo ¢ deficiente em certos
elementos essenciais s plantas e corrigir o estado de nutrigio das cul-
turas que néle crescem, pela adigdo dos elementos faltantes, ao solo ou
diretamente & propria planta.

£ sabido, hoje em dia, que a composi¢io quimica das folhas de uma
planta, embora seja, na maioria dos casos, espetho das disponibilidades
do solo, integradas com as caracteristicas do clima, pode, muitas vézes,

(1) Recebido para publicacio em 9 de outubro de 1064,
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representar falso quadro devido 3 interferéncia de fatores estranhos o
complexo planta-solo-clima,  Dos fatdres (ue podem interferir no me-
tabolismo da planta, alterando A sua composicdo quimica, vamos tratar
de dois que caem na esfern dos trabathos conduzidos na Se¢do de Viro-
logia do Instituto Agronomico de Campinas: as moléstias de virys ¢
o efeito, séhre a planta, da alimentacdo de certos insetos, A interferén-
cia désses fatéres sdbre o metabolisme da planta ¢ freqgitentemente (e
cardter generalizado nas plantacées, o que tem auxiliado & se confundir
Gsse efeito com o de fendmenos puramente nuafricionais,

2 = MOLESTIAS DR VIRUS

Ja & conhecido ha tempo que muitas molésting de viras provocam
alteragdes ny coloracio e na cotformagio normais das plantas, que sc
assemelham as resultantes de deficiéneins nutritivas, Em muitos casos
tem sido comprovado que essas alteragbes visiveis correpondem a defi-
ciéneias de determinados elementos essenciais s plantas. que podem
ser constatadas pela andlise foliar comparativa de plantas afctadas ¢
sadias.  Fais deficiéneins nio resultam. entdo, da falta de disponibili-
dade dos elementos no solo, mas sim, do metabolismo anormal da
planta afetada, yue impede que esta aproveite os clementos que se ¢n-
coutram disponivels no solo.

As modificages provocadas pelas moléstias de virus na nutricio
das plantas afetam os macro e us microolementos, Alguns casos dessa
mterferéneia ja sio conhecidos hi muite tempa.

2.1 — MACROELEMENTOS

Magnésio — A infecgio da beterraba acucarcira pelo virus do ama-
relo (13) induz clorose internerval das fothas semeihante & da deficién-
cia de magnésio. A andlise dessas folhas mostrou, porém, que hi
quantidade Hgeiramente maior de magnésio na f6lha afetada dao Gue
N sadia (119,

Em Sio Paulo. ha, pelo menos, dois casos bem freqiientes de virygs
que induzem o aparecimento de sintomas de deficiéncias foliares seme-
Jhantes aos de fome de magnesio: () virus do vermelhio do algodoeirn
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(2, 8) (figura 1-C) e o do tépo amarelo da folha haixeira do tomateiro
(1, 3, 4) (figura 1-A}.

No caso do vermelhio do algodoeiro. as andlises comparativas
efetuadas e laboratorios do Instituto Agrondmico revelaram que hd,
realmente. menor teor de Mg nas folhas afctadas, gquando comparadas
com as sadias.  Os resultados de algumas dessas andlises estio no
quadro 1.

Juabro 1. — Resvltados da andlise foliar de algodoeiros afctados
pelo vermelhio de virus e sadios, comparaveis

) ]_”(_)I_LL;I];.;(‘;H 1: -1_11-;;1 t:l‘-i-ll ﬁf‘cé do elemento indicado
Nitimern .. ein plantas sadias e afetadas
Numero R N
e de MgO K,0 CaO
te\s"(, ....... N —— —- . e ee— o [ SO
M plantas ) o
Sadias| Aferadad Sadias | Afetadas] Sadias | Afetadas
1....... 40 0,98 0,70 3.25 284 501 472
2o [T 1,31 L0 1,60 1.41 6,1 4,04
3o [ (O 0,94 081 225 2,01 3,30 41
4o 5 .. 1,06 .61 2,02 1,83 445 3,03
3o 5 . 1,03 .81 1,92 1,53 4,83 3,66
Média 1,06 0,81 221 1,92 5,18 4,35
TJiétﬂ]cﬁo [)I‘O;OCH(IH )
pela moléstia 23,0% 13,15 16,00

('} Amostras de 1 a 3 analisadas na Segiio de Fertilidade do Solo; 4 ¢ 3,
a0 Laboratorio de Analise Foliar (Projeto cooperative entre o Instituto Agrond-
mice e o 1BEC).

Nos casos examinades, o teor de magnésio em folhas com ver-
melhio foi, em média, 23 por cento menor que em §olhas compariveis,
de plantas sadias. Houve também pequena redugdo no teor de calcio.

O topo amarelo e o amarelo das {6lhas baixeiras do tomateiro, sao
causados por estirpes ligeiramente diferentes do complexo do virus do
enrolamento da {0lha da batatinha, como ocorre naturalmente no Estado
de S3o Taulo. As duas moléstias sdo praticamente idénticas nos sinto-
mas (e causam nas folhas baixeiras do tomateiro, mas a primeira tem
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a particularidade de também induzir sintomas severos no topo da planta,
enquanto que a segunda ndo provoca alteragio notivel, embora o virus
causador esteja presente nos tecidos do topo.

Nas félhas baixeiras do tomateiro. provocam casas duas moléstias o
aparecimento de dreas amareladas, principalmente no espaco entre as
nervuras. Os sintomas se assemelham bastante aqueles da falta de
magnésio puramente nutricional. A analise das tolhas afetadas e nor-
mais comparaveis mostrou que também nestes casos hi realmente me-
nor teor de magnésio nos tecidos afetados. Os resultados estio no
quadro 2,

Quanro 2. — Resultados da andlise Joliar de tomateiros normajs
e afetados pelo amarelo da {8lha baixeira

Resultados médios da analise de 5 pares
de plantas

Amostra (Y} -
N P K Ca| Mg Fe i AMn| Cu

G e Go Ge S | ppm | ppm | ppm

Folhas sadias, contréle ., 303 0327 383 372 0381 220 357 | 401

Folhas com amarelo ., . 269, 0,241 3,70 3011 046 274 283 449

Redugio ou aumento por-
centual provocados pela }
moléstia ..., ... ... —-lli =23 =3 —19 | —20 | 21

—20 | +12

I S -

g e

") Amostras analisadas no Laboratdrie de Analise Foliar pelo
Dr. J. Romano Gallo.

As andlises mostram que tamhém outros clementos minerais cons-
titwintes dos tecidos foliares tém o seu teor alterado em virtude da
infec¢do pela moléstia,

Fésforo — Muito capins, quando infetados por certas moléstias de
virus, mostram sintomas do tipo vermelhiio que se assemelham aos
resultantes de deficiéncias de {osforo no solo, Também o milho, quando
infetado pelo virus causador do definhamento, mostra avarmelhamento
das folhas facilmente confundivel com a deficiéncia de fésforo na mes-
ma planta. Em muitos désses casos ainda ndo foi verificado se ha



1. — semell a 1 usados | de
€ 12l { 1n ' Fi ] toma I ( S Wl:li-
Xeiro « ido por virus; [ Folha de lar: ra Péra com sintomas de deficiéncia
de zinco intensificados | tr oA 1l rda tinha sido tratada anterior-
mente (40 dias) com sulfato de zinco a 1%, 1 com auxilio de carborundo;

C — Folha de a giro com sintomas de vermelhdo de virus; D — Folha de
amendoim com clorose distal dos foliolos e outros sintomas associados acs efeitos
da alimentaciio da cigarrinha verde (Empoasca). Sintomas semelhantes & deficién-

cia de manganés nutricional,
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correlagio entre a aparente deficiéncia indurida pela moléstia de virus
v 0 menor tear do elemento correspondente nos tecidos.

Azdto — Muitos dos virus causadores de moléstias do Lpo mo-
siico provocam ligeira clorose das folhas que pode ser confundida com
ns sintomas de deficiéncia de azoto.

Potdssio — Uma reducio no teor de potdssio foi verificada no caso
de copas de laranjeira-baianinha infetada pela exocorte. quando en-
xertadas em cavalo de limio-cravo, gue ¢ intolerante i moléstia (93,
Na Inglaterra, foi determinado (11 que a infeccdo da beterraba pelo
virus do amarelo reduz o teor de potissio nas f0lhas,  Também uma
ligeira redugdio nu teor déste elemento foi verificada em fothas de algo-
doeiro com vermelhio (2).

2.2 — MICROELEMENTOS

Zinco — Um aumento na severidade de sintomas semelhantes 4
deficiencia de zinco, foi notado em plantas de pometo afetadas pela
tristeza quando comparadas com plantas sadias (10).  Também foi oh-
servado o mesmo fendmeno em faranjeiras éra de pé franco afetadas
com o estem-pitting». Verificou-se que a deficiéncia era realmente de
zINCo €, au contrario dos casos anteriormente relatados, havia resposta &
aplicacdo Tocal désse elementao, recuperando os tecidos tratados a colo-
racio verde normal (figura 1-B).

Manganés - Determinacies g composicao  quimica mineral dv
plantas de laranja-doce enxertadas em laranja-azdda, sadias e afetadas
pela tristeza, foram feitas no Laboratorio da Se¢do de Agrogeologia do
Instituto Agronémico (12). A reducdo no teor de mangands nax i6lhas
das plantas afetadas, quando comparado com o das {6lhas sadias. fod
superior & 50 por cento.

3 INSETOS

Ao se alimentarem em suas plantas hospedeiras, alguns insctos su-
gadores ndo sO retiram as substancias que utilizam como  alimentos,
como também, podem introduzir outras que atuam como toxinas para
os tecidos da planta. Tais insetos sdo comumente chamados toxIcOge-
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nicos, podendo induzir alteracdes na COMPposicia mineral

das plantas,
ndo relacionadas com a nutricio normal.

Uma espécie de cigarrinha do género Empoasca. provivelmente
E. Kramaeri Ross & Moore, provoca clorose 1o longo das nervuras ¢ o
aparecimento de manchas amarefadas na extremidade distal dos foliolos
do amendoim que, mais tarde, podem s¢ tornar necrdticas ifigura 1-C),

Foi verificado, na Se¢do de Virologia do Instituto Agrondmico,
«fue bastam de cinco a dez cigarrinhas por planta para provocar o apa-
recimento dos sintomas descritos (5).

Na literatura. o amarelecimento da extremidade distal dos foliolos
do amendoim ¢ posterior necrose sio atribuidos i deficiéncia de man-
ganés. Quando se proceden a andlise das {olhas com sintomas indu-
zidos pela alimentagdo da cigarrinha. verificou se que, também nessc
caso, havia deficiéncia de manganés quando comparada com a de falhas
sadias.  Os dados dessas andlises estdo no quadro 3.

apro 3, - Resultados «da andlise foliar de amendoim inTestacda pelo cigarrinha
Empoasca Kramaeri ¢ da testemunha

Teores de clementos, indicados pela
andlise {foliar
Amostra () - e e o
hY B K Ca Ag | Mn

% i it G i Fduil!

Foliolos com manchas amarelas ... .. 2RI 0174 [ 115 {088 | 024 7A

Foliolos normais ... .. . Ja5 [ 0,246 1165 1,60 | 037 142

Reducio porcentual provocada pelo ) _
efeito fitotdoxico ... ... .. ... ... .. . 20,3 203 1303 |45,0 | 351 [ 47,2

(") Amostras analisadas no Laboratdrio de Anilise Foliar pelo
Dr. J. Romano Gailo.

A reducio no teor de manganés nas folhas com sintomas de fitoto-
xicidade foi de 47 por cento, mas houve reducio também em outros
clementos,

A mesma espécie de cigarrinha provoca efeitos fitotoxicos em fei-
toeiros que podem se assemelhar as deficiéneias de potassio. Mas, no




48 BRAGANTIAN Vol 24, N4

coso de ferjoeiro, nao se ofciwos o oandlise comparativa de 1élhas afe-

tidas e normais, nao se pedends s lvianr se havia ou ndo alteragdo no
teor désse elemento como conseudnein de efvito fitetoxico do inseto,

+ — MECAXNIENMO

Praticamente, nada se sube (o mecanismo operante no processo ou
processos pelos quals as moléstias de virus ou toxinas de insctos po-
dem influenciar a composigio mineral das plantas afetadas. A altera-
¢do na permeabilidade das membranas celulares poderia modificar a
razdo de absorgio pelas raizes ou fixagdo dos elementos nas folhas,
I'or outro lado, a necrose do floetia, que estd presente no caso de certas
moléstias de virus, poderia dificultar certas trocas e influenciar desfa-
voravel ¢ indiretamente a ascensio dos elementos minerais em questdo.
No caso da tristeza dos citros, hi morte das radicelas quando o cavalo
¢ laranja-azéda com copa de laranja-doce. [ possivel que tam!:im no
caso da laranja Péra de pé fraco haja certo deterioramento das raires que
leva & menor absorcio do zinco.

5§ — CONTROLLE DAS DEFICIENCIAS FOLIARES ASSOCTADAS
AS MOLESTIAS DE VIREUS

Na maioria dos casos em que tem sido tentada, aplicagdo do ele-
mento deficiente & planta infetada nio tem provocado resposta favo-
ravel, com a consequente recuperacio ¢ desaparecimento dos sintomas
de deficiéncia. Isso ja foi verificado para o vermelhdo do algodociro e
amarelo das folhas baixeiras do iomateiro. No caso dessas duas molés-
tias, em que hd sintomas de deficiéncia de magnésio e mesmo menor teor
désse elemento nas folhas das plantas afetadas, ndo deu resultado a
aplicagio de magnésio nas rafzes, nem na parte aérea. Esse fato foi
verificado em numerosas experiéncias realizadas em estufa com o algo-
doeiro e com o tomateira. No caso desta altima planta, ésses resultados
tém sido confirmados por numerosas observagdes feitas em plantacfes
particulares, Mesmo aquéles lavradores que aplicam doses elevadas de
magnésio na ocasido do plantio, segutdas de outras sob a forma de pul-
verizagio, nio conseguem evitur a manifestacio dos sintomas da defi-
ciéncia de magnésio associados ao amarelo quando a moléstia estd pre-
sente na plantagio.
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O caso da deficiénceia de zinco associada i tristeza do pomelo e de
laranja Péra parece ser diferente. Aplicagdes de zinco efetuadas pela
técnica de meia-fotha (6, 7) induziram reagao notavel, provocando a
recuperacdo da meia-félha tratada 2 sua coloracio verde normal,

L dificil explicar a diferenca entre casos de moléstias de virus em
que ndo ha resposta a aplicagdo do elemento em deficiéncia, quando
comparados com aquéles em que essa resposta ocorre. Poder-se-ia,
talvez, especular que, no primeiro caso, resulta de um efeito primario
da moléstia, atuante nos tecidos em que a deficiéncia se manifesta,
mesma que recebam adigdes do elemento faltante. No outro caso, os
sintomas seriam secunddrios, resultando de um efeito da moléstia longe
do local onde se manifestaram os sintomas, permitindo, isso, a resposta
favordvel quando a aplicacio do elemento em deficiéncia é feita nos te-
cidos afetados.

Os exemplos aqui mencionados representam apenas pequena amos-
tra dos casos em que a diagnose foliar, seja visual ou baseada na analise
quimica, poderia fornecer informagdes enganadoras se fésse interpre-
tada apenas como representando intera¢des entre o solo e a planta,
ou seja, falta de disponibilidade no solo do elemento julgado deficiente.
Qualquer recomendacio baseada na diagnose foliar terd que levar em
conta a possivel interferéncia dos fatéres que provocam distérbios na
nutricdo normal da planta.

LEAF DEFICTIENCIES ASSOCTATED WITH VIRUS
INFECTION OR INSECT TOXIN

SUMMARY

Virus diseases or the toxicogenic cffect induced by inseet feeding influence
the mineral content of affected plants, Some of the changes induced result in
leaf deficiencies similar to those associated with lack of the availahle element in
the soil,

Application of the lacking element in most cases does not promote a favo-
rable response with exception of the zine deficiency associated with tristeza
infection in citrus. Tt is suggested that the negative or positive response might
tdepend on the symptom being primary or secondary.

Tt is pointed out that fertilizer recommendations based on foliar diagnosis
should always take into consideration that the deficiencies encountered are not
necessarily the result of lack of the available element in the soil, but sometimes
of the interference of virus diseases, insect toxins, and other factors.
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