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Os virus de um modo geral são constituidos de uma capa protéi,:.a , 
recobrindo uma cadeia de �cido nucléicoº Aquêles que se multiplicam em células vege-

" " 

tais possuem, geralmente, cadeias de RNA • Os virt1s animais., em geral, apresentam aci, 

do nucléico do tipo DNA. Os dois grupos de vírus variam bastante quanto; complexidª 
de estrutural, quimica. e funcional. Os bacteriÓfagos, por exemplo, são dotados inclg 
sive de um mecanismo ativo pelo qual injetam cadeias de DNA no interior das celulas 

bacterianas. 
Não possuindo protoplasma e nem um mecanismo ativo de penetração, 

os vírus de planta requerem para se multiplicar duas condições básicasg um protoplas
ma vivo e uma 11porta-de-entrada 11 , motivo pelo qual util:l,.za-se abrasivo em trabalhos de 

inoculação mecânica. Dentre êstes V:Írus, hi pouco mencionados, interessa-nos desta
car aqui os virus do "vira-cabeça" do tomateiro (VVC). 

O VVC é conhecido na literatura inglêsa como 11Tomato Spotted 

Wilt Virus - TSWV11 ..- Na nomenclatura de SViITH e na. de HOUms tem as seguintes denomi, 

naçoesg 
Lycop�cJJ.m Virus 3 � SMITH 

ke.thur..!L!!\ll3tral;Le,.nse var. typicum , HOLivfES 

BLACK et al. (1952) conseguiram obter preparaçÕ-es, parcialmente , 
purificadas de VVC e constataram que as particulas tinham 90 x 120 m µ • Nais tarde, 
MARTIN ( 1964) obteve VVC em alto grau de purificação, conseguindo melhores resultados 
em microscopia eletrônica com suas preparações e com os cortes ultrafinos de ponta de 
raiz de tomateiro (LyQ.Q.P�Jlj.çum .scu.J&p.tum , MILL) , afetada pelo mesmo. BEST e KAT� 
KAR (1964) sugerem também que a membrana que envolve o VVC, nas células hospedeiras, 
é de natureza lipidica exibindo pois uma organização um pouco diferente da grande mai.Q 
ria dos v:irus de planta. KITAJIMA (1965) constatou que o virus se encontra encapsul� 
do dàntro dos elementos do reticulo endoplasm�tico (ER) e as particulas esféricas ou� 
lipticas possuem um diâmetro em tôrno de 100 m µ. O mesmo autor, atrav;s de estudo 

, , I ., 

em celulas de varias hospedeiras, observou que o virus esta sempre associado aos ele -
mentos do reticulo e ao interior das membranas do env�lucro nuclear. D8v:i.do a esta 
associação v:Írus e ER o referido autor sugere que o retículo endoplasmático deve ser o 
local onde se realiza ao menos parte da biossintese do vírus. 



A literatura anterior a 1930 já enumera o tomateiro e outras 

plantas como 11ospedeiras do VVC • Mas, sob o ponto de vista econômico, a referida 

virose se reveste de grande importância em culturas de tomateiro, embora tenha sido 

constatada em culturas de batatinha (Solanurn tuberosurn L.) , de fumo (Nicotiana ta= 

bacUII! L.) e de amendoim (Arachis hyi::>Qgea 1.). 
,. , ,

O controle do v1rus tem sido tentado, mas ate 
 

o momento nenhum 
resultado satisfatório foi constatado. Inseticidas sist�micos foram utilizados com 

o objetivo de controlar a disseminaçao de seu principal vetor Thrips tabçJ.ç__:i,, Lind. ,

além de algumas lrank:ni�llª.§.. No Brasil, FRAGA e COSTA (1950), G.ALLO et al.

(1960) e GALLO et al. (1961), usaram vários sistémicos, contudo, os resultados sao

bastante controvertidos e até o momento nio sio indicados como meio eficiente de con

tr�le do VVC . 11ais recentemente, COSTA et al. (1964), trabalhando com alguns si.§.

t�micos, constataram que o Granutox = 5 reduzia a infecçio de 42,C% (testemu.nha)p§:

ra 9,7% (tratamento) A produç;o ficou comprometida e os mesmos autÓres sugerem,

que as doses elevadas empregadas nos experimentos foram responsáveis pelos efeitos
-

fitotÓxicos constatados. A literatura registra vJrias tentativas de obtençao de vª
-

riedades resistentesj mas até o momento nao se conhecem resultados inteiramente sa=

tisfatÓrios o convincentes.

Como a sintomatologia de vários vírus se assemelha a algumas d� 

ficiências minerais$ é razoável levantar a hipótese de que plantas afetadas pelos 
  

masmos possuam um mecanismo anormal de absorção, translocação ou aproveitamento dos 

nutrientes minorais. 
 

As variaçoes ocorridas no teor de ácidos aminados e runidas fQ

ra� constatados por SELl�AN et al. (1961) em plantas de tomateiro afetadas pelo VVC. 

STEINBERG et al. (1950) e DIENER e wEAVER (1957) relataram também os efeitos dos vÍ 

rus sÔbre suas hospedeiras. O primeiro observou acúmulo de ácidos aminados1 enqua_n 

to o segundo notou aumento do teor de prolina e do ácido pipecÓlico nas plantas doen 

tes. Outros agentes como toxinas de insetos e mesmo compostos quimices podem provQ 
N N N 

p 

car alteraçoes na composiçao da planta referente nao so a compostos minerQis, como a 

orgânicos. Foi o que COSTA et al. (1960 observou com as toxinas de cigarrinhos 

(�oasca fabae 
1 

H.ARRIS) em amendoim. 



= .3 = 

As estruturas celulares para serem formadas, dependem direta ou 
indireta.�ente dos nutrientes minerais. A defici;ncia de cálcio, por exempló1 "' 

provo�

ca uma série de anomalias na infra=estrutura celular, especialmente na organizaçao de,s 

membranas [ :tvIARINOS (1962) ] • A deficiência de nitrogénio provoca um amareleeim-e.n 

to generalizado nas fÔlhas.9 
constatando=se modificaç;es, mais ou menos, profunda's :na 

estrutura dos cloroplastos [ THOMSON e WEIER (1962) ] • Se postularmos que o vírus 

atua na célula como agente estranho1 modificando o metabolismo dos nutrientes minerais1

parece Óbvio aceitar a ocorrência de distúrbios semelhantes aos de natureza puramente 

nutricionais. 

Os vírus requerem para a sua biossíntese fosfato, açúcar e bases 

nitrogenadas que vao constituir as cadeias de ácidos nucléicos. Os ácidos aminados 
' . ... sao nece;ssarios para a formaçao do seu envo '1 ucro protéico. Alem ' destas � exige:ricias.  

> I' , , • ,. . ++ primarias, os virus requerem da celula hospedeira uma serie de cofatores, como lVfg 

K. + • Mn++
.. , :> ' 

, e outros, para que se processem as reaçoes enzimaticas responsaveis pelas 

biossínteses. Sabe=se da literatura que a multiplicaç.i'.o do v:Crus em plantas com de= 

ficiência de certos nutrientes se realiza menos intensamente que as normais. A lite= 
.. 

raturà registra :casos em que a infecçao de VVC é quase nula em culturas de tomateiros 

defi�ientes em nitrogénio. 

A presente tese tem por objetivo estudar a inflÜência de uma es= 
 

tirpo de VVC, isolada pelo autor, no teor de macronutrientes do tomateiro; a relação 
entre deficiência de macronutrientes e multiplicaç;o do virus a as possíveis modifica= 
çoes na infra=estrutura celular devidos a infecç;o virÓtica. Os experimentos �oram 
conduzidos nos. Laboratórios da Cadeira nº 20, Q,u:fmica Biológica, da Escola Superior 
de Agricultura 11 Luiz de �ueiroz i 1 , Universidade de Sao Paulo, Piracicuba1 SP e na Se_ç 
ç;o de Virulogia do Instituto Butant;, s;o Paulo, SP •. 



2 = REVISÃO DE LITZR.8.TURA 

2.1 = IsolamEfiltp de Estirpe de VVG 

= 4 = 

1-i. ocorrência de estirpes de WC tem sido relatada na literatura. 

NORRIS (1946) afirma que a moléstia conhecida como ªvira=cabeça 11 do tomateiro, e de= 

vida a um complexo virÓtico de, no mínimo, cinco estirpes. Apresentam muita semelhan 
ça entre sí, embora possam ser diferenciadas por uma série de mttodos. O mesmo autor 

afirma que o ponto de inativaç;o térmica de uma delas é da ordem de 42
° 
c e da outra 

acima de 52 o C.
De um modo geral tÔdas as estirpes de WC sao bem instáveis per= 

dendo, rtpidamente, a atividade quando expostas ao ar atmosférico (2 horas de exposi,.� 

ç;o) , [ GEOlFREY e B.L-l.LD (1933) ] • 

SAJ.VllJEL e BALD (1933) realizando trabalhos quantitativos com es= 

tirpes de WC e TMV, submetidas a testes de envelhecimento e inativaçio térmica1 usa= 

• ram les;es primárias de Nicotiana glutinosa que exibiam características propriedades
com relaçio ao número de les;es obtidas e atividade virÓtica. BEST e GALLUS (1955)

usando a t�cnica de les�es primárias, distinguiram duas estirpes de WC: 11 e�.

A estirpe 11 induz necrose aplical sist;mica, necrose do caule e das fÔlhas do toma=
A 

teiro. Ao passo que � provoca apenas sintomas i1verde=escuro11 nas folhas, do tipo
mosaico. O autor denomina A de severa e � de fraca.

Mais recentemente, BEST e HARIH.ARASUBR.AMANIAN (1967) estudando,
' A 
 serologicamente, as  estirpes do VVC, & e�, encon t raram vários  grupos antigenicos comuns,

podendo porém, serem distinguidos por reaç;es serolÓgicas devidas a alguns grupos 

antigénicos diferentes. 

2.2 � Influência dos Vírus na Comppsiç�o doe_Vegetais 

A sintomatologia virÓtica, às vêzes, se confunde com a de defi = 

ciência de nutrientes, podendo ocorrer uma influência do vírus na absorç;o, transloc§ 

ç;o e assimilaç;o dos nutrientes. A literatura registra inü.meros casos de influência 
, A � 

do virus sobre a composiçao da planta. 



..

No Brasil, COsrA e CARVALHO (1 965) determinaram que o vermelhao
do algodoeiro, causado por vírus, reduzia em media, de 23,C% o teor de Mgo, 13,1 %  

o de K2o e 16,0% o de CaO • Os mesmos autôres encontraram que o vírus do amar�

lo baixeiro do tomateiro (V.AB) reduzia de 11,0% o teor de N; 25,0% o de P;

19,0% o de Ca; 20., 0% o de IvJn e um aumento de Fe da ordem de 21.1> 0% ..  Ainda., 

com referência ao V.AB, verificaram que às fÔlhas baixeiras do tomateiro� com sintom� 

tologia que faz lembrar a deficiência de Mg, possuem um menor teor de Mg (20,0%) 
.. 

.. 
N 

em relaçao as sadias. CALDAS et al. (1967.a) constataram que o VAB nao afeta o teor 

total dêsse nutriente, mas a sua distribuiç;o na planta. 

COOK e GOHEEN (1961), citado por MALAVOLTA (1965), móstraram 

haver semelhança entre os sintomas de falta de K e aquêles provocados pela presença 

do v:frus 11leaf roll" da videira. Em ambos os casos ocorria sempre redução no teor 

de K, mas diferiam entre si na relaçao 
, , , nivel de K no peciolo e alto e o de Mg 

K/Mg dos pecíolos. No caso da virose, o 

baixo, ao contrário do que ocorria em plan
ta.s deficientes. 

HAAG et al. (1967) encontraram que em plantas cítricas afetadas 
pela 11 tristezan , a distribuiçio de radiofÓsforo (  32 P) era bastante alterada. CALDAS 
et al., (1967.b) notaram que hêi menor absorçio de fosfato (32 P) em plantas afetadas

pelo VVC • 

BERGMAN (1 962), estudando a influência do TMV na composição 
das fÔlhas do tomateiro, encontrou que os teores de P ,  K, Ca, Mg e B não sofre= 
ram variaçoes significante. Ao passo que, os teores de Vm , Fe e Al reduziram , 

significativamente. 

da ordem de 5 (Y/o • 
Notou grande variaçio nos teores de Cu e Zn , cuja reduçao era 

2.3 = Influência do Teor de Nutrientes na Multiplicaç;o de Vírus 
A A , 

Nt 

Com referencia a este topico, raros sao os trabalhos encontrados 
na literatura. WELKIE et al. (1958) relatam o benéfico efeito da deficiência em Mn 

para a multiplicaç;o do vírus do mosáico comum do fumo em Nicotinum tabacum. 

SEI.J1AN e GRANT (1957), estudando a influência do teor de N SO= 

-

bre a multiplicaçao do VVC , observaram que o teor do virus awnenta com o suprimento 
de N, mesmo além do Ótimo para crescimento da planta. 



2.4 = Efeito do Vírus SÔbre o Pêso sêco das Plantas 

DIEN3R (1963) lembra que os efeitos de muitos v{rus s faz sentir 
" . como consequencia de um envelhecimento prematuro das plantas infectadas. �sse efeito 

,-, A 

ao que tudo indica se reflete no peso seco das mesmas. 

O VVC do tomateiro causa modificaçoes profundas na fisiologia 
.. 

,.

da planta. GRIEVE (1943) mostrou que o mesmo causa significante depressao no peso 
,. ,I seco, area foliarj desenvolvimento da fÔlha e conteúdo de água. O mesmo autor suge•0

• 

re que o efeito sÔbre o p�so 
eia assimilatÓria do tecido; 

sêco total, seja devido a destruiçio parcial da eficiên~ 
A A 

-
A 

sobre o peso total, pela destruiçao de hormonios de cre� 

eimento. 

2.5 = Nutriçao do Tomat��ro 
.. � .. 

A literatura registra uma volumosa infori.naçao sobre a nutriçao do 
.. - ff 

tomateiro, principalmente, a respeito da absorçao, translocaçào e utilizaçao de macro= 

nutrientes. 
.. 

BEESON et al. (1944), 0ult�vando tomateiro em soluçao nutritiva, 

estabeleceram uma série de correlaç;es que podem ser assim resumidas: 

a) 

b) 

c) 

d) 

a concentraçao de nos tecidos reduz com o aumento de 

a concentraçao de está relacionada, negativamente com o suprimento de 
e

++ 
a ; 

N 

a concentraçao de fosfato está correlacionada, positivamente 
++ 

Mg ; 
- N 

com o teor de 

as concentraçoes de 5 e N nao tem nenhuma relaçao com o suprimento dos ou= 
tros nutrientes. 

N 

A interaçao P e Mg foi estudada por CONROY e LAMBE (1962) 1 

constataram que ao aplicar P e calcário, ocorria sintomas de deficiência de Mg, 
em tomateiro. 

na f�lha. 
Observou também que a aplicaç;o de P, reduzia os teores de N e K 

A "concentraç;o de saturaçio11 dos :fons bivalentes Ca e Mg no tQ 

mateiro, Ó relativamente baixa, da ordem do 10 a 20 eq. mg/1, n;o aumentando o teor 
,._ , ,_ , • A 

[-destes ions nos tecidos com o aumonto de suas concentraçoes, alem daquele valor. OS= 



MOND ( 1966) ] • 

,. 

., 

� ,

Sobr0 o K , sabe=so que em baixas concentraçoes deste  

10n. , os 
teores de Ca , P e Ng s;o geralmente mais elevados [ WALL (1940.a) ] • A 
literatura registra inúmeras observaç;es s�bre a influência de K no 
metabolismo orgruiico do tomateiro.

Em plnntas deficientes de K, WALL (1940.b) observou acumulação 

de NH
3 

, amida e amino=compostos, enquanto o teor de proteína decaía.

Com referência à marcha de absorç;o de nutrientes pelo tomntei= 
ro, HESTER (1939) constatou que, em tôrno de 90 dias ocorria um aumento de 72% no 

seu pÔso total e absorvia 2/3 dos nutrientes. Pelo exame dos gráficos fornecidos 

pelo autor 1 observa=se que o P é relativamente mais absorvido, durante o segundo 

mês, seguido pelo �.g , ao contrário dos demais macronutrientes. 

A sintomatologia dG d0ficiência de macronutrientes no tomatei = 

ro, parece já bem estabelecida pela literatura, inclu.sive WOOLEY (1957) propos wna 

chave de sintomas de defici�ncia de micro e macronutrientes, resumindo uma série de 
 

observações de outros autores. 



3 - MATERiiU, E M�ODOS 

3.1 = Isolamento da Estirpe de VVC 

A partir de fÔlhas de tomateiro infectadas pelo VVC, de planta= 

çoes do município de Piracicaba (SP), inocularam=se v�rias plantas testes., dentre e-ª 

tas, tomateiro (Lycopersicum sculentum , MILL , Var. Santa Cruz) , fumo (Nicotiana ta= 

�1� L. Var. Turca) e fejoeiro (Plaseolus vulgaris, L. Var. Manteiga) , comprovan 

do assim a natureza do v:frus, pela sintomatologia nas várias hospedeiras. 

O vírus foi conservado na casa de vegetaç;o em plantas de beldroe 

ga (Portulaca oleracea, L.) • Para isolamento de uma estirpe de VVC , efetuaram = se 

diluições do suco infeccioso proveniente de beldroega e procederam=se a subsequentes 

inoculações alternadas, em fejoeiro manteiga e fumo, 

Da primeira inoculaç;o em fejoeiro foi isolada uma les;o clorÓti 

ca circular, resuspendida em tampio fosfato e inoculado em fumo, variedade turca. 
, 

.. .. 

Apos a sistematizaçao do mesmo em, fumo, seguiram=se inoculaçoes em fejoeiro manteiga, 

usando sempre suco diluido. tsse ciclo de inoculaç;es alternadas foi repetido seis 
vêzes. Após o terceiro ciclo de inoculaç�es., já se podia observar bastante uniformi 

A - A 

dade na forma e aparencia das lesoes em fejoeiro e fumo. Tres outros ciclos foram 

levados a efeitos, visando assegurar eficiente isolamento da estirpe. 

3.2 = Estudo de Algumas Propriedades da Estirpe Estudada 

3.2.l = Teste de Dessecamento 

FÔlhas de tomateiro afetadas pelo VVC, em estágio de sistemati= 

zaçao., foram colhidas e armazenadas à temperatura ambiente (27ºC). Com intervalos
de 24 horas, efetuaram=se inoculaç;es mecâDicas com o suco do referido material , em 
Nicotiana glutinosa, fumo Var. turca e fejoeiro manteiga. 

,. 

O suco inoculado foi extraido, usando tampao fosfato 0,05 M pH 

7,0 , na proporção 
 

de uma parte de fÔlhas para oito de 11 buffer11 e o abrasivo 

utilizado foi carborundo com granulação da ordem de 300 "mesh".

O presento teste tem o objetivo de verificar até quantos dias após 

a colheita de fÔlhas de tomateiroj o virus ainda permanece infoctivo nas mesmas. 



.. 

3.2.2 = Test0 de Inativaçao Térmica 

O suco infeccioso foi extraído de fÔlhas de tomateiro, segundo da= 

dos descritos, antcriormente1 e submetidos a diferentes temperaturQs, durante 10 minu= 

tos: 25°c (temperatura ambiente), 35°
c j 45°c , 5oºc e 6o

0
c .  Para se obter a 

temperatura de trabalho� montou=se um conjunto de tubos de parede fina em banho=maria 

com a temperatura desejada. Os referidos tubos)) com mais ou menos 9 min. de diâme= 

tro, foram mantidos à temperatura desejada1 durante 15 minutos, para efeito de equi= 

lÍbrio térmico. Após os tratamentos durante 10 minutos, os tubos contendo suco in= 

· feccioso foram imediatamente resfriados em um sistema água=gêlo4

O suco assim tratado foi inoculado ém Nicotiana glutinosa , fwno 
I 

e feijoeiro manteiga. Apos o aparecimento das lesoes, 
• 

os dados foram protocolados, 
I ,- • leva.ndo�,se em conta o numero de folhas inoculadas. 

,. 

O presente teste tem por objetivo verificar a temperatura, em to� 

no da qual, há inativaç� do VVC pela aç;o do calor. 

3.2.3 = Teste de Envelhecimento
-

A extraçao do suco infeccioso foi feita segundo t0cnicas já des = 

critas, anteriormente. O mesmo foi, ent;o, armazenado à temperatura ambiente (25°c)

em tubos de ensaio. Com intervalos de l hora, inocularam=se as já referidas plantas 

testes. Após aparecimento de sintomas de VVC, as observaç;es experimentais foram prQ 

tocoladas. Os testes foram conduzidos até 12 horas após a extraç;o do suco.

A finalidade dêste ensaio é conhecer o por{odo de tempo, após ex= 

tração do suco infeccioso em tampão fosfato 01 05 M pH 7,0, em que o í virus permanece
 infectivo, à temperatura ambiente. 

N N 

3.2.4 = Determinaçao do Ponto Final de Diluiçao 

O suco extraído, conforme descriçio anterior, foi submetido à

diluiç;es sucessivas desde 1:1, 1:16 até 1:2.048 (raz;o 0,5) , usando soluçio 

fosfato 0,05 M pH 7,0 como tamponante e diluente. O conteúdo de cada tubo de 

ensaio,co� respondente a determinada diluiç;o, foi inoculado nas três plantas testes 

usadas nos ensaios anteriores. Os dados foram protocolados� após aparecimento dos 

sintomas de vvc .
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O objetivo deste ensaio é testar a maior diluiçao do suco que e 
.. 

capaz de infectar a planta teste. �ste teste permite estimar a concentraçao do vÍ= 

rus na planta hospedeira. 

3.3 = �aios de Nutrição do Tomªteiro Relacionada com a Presença do WQ

3.J.l = Germinaçao das Sementes e Cultivo das Plantas

As sementes de tomate (1Y.rull'er!;i_icum s�nt:i;:ym j Yi.ILL , Var. San 

ta Cruz, I.A.C. 2731) foram germinadas em caixas de madeira contendo sílica lava= 

da. A germinaçio ocorreu 12 a 14 dias após o semeio. As mudinhas foram irrigadas 
.. 

com soluçao de HOAGL.AND e ARiu\fON 1/10 dilu:foa. 

Vinte e cinco dias ap6s a germinaçao foram transferidas para so= 

luçio nutritiva de HOAGLAl.\fD 1/5 dilt.Úda, aguardando a{ até montagem do ensaio. 

3.3.2 = Viontagem do Ensaio 
A ,-0 presente experimento foi realizado em tres epocas diferentes, 

usando solução nutritiva, de HOAGLAND e ARNON, sendo constituído dos seguintes trª 

tamentos: Completo (C) , Completo com V!ru.s (C + VVC) · , Meio=Completo (1/2 C) , 

IYieioc�Completo com Vírus (1/2 C + VVC) Deficiente em Nitrog�nio (.� N) , Deficie,n 
1 

te em Nitrogmiio com Vírus(= N + VVC) , Deficiente em Fósforo (= P) , Deficiente 
em Pot�ssio (= K) , Deficiente em Potássio com 

Cálcio (= Ga) , Deficiente em Cálcio com V!rus 

sio (= Mg) , Deificiente em Magnésio com Vírus 

Vírus (= K +

(= Ca + VVC) 

(= Mg + VVC) 

VVC) 

' 

' 

' 
Deficiente em 

Deficiente em MagnÍ 

Deficiente em EnxÔ= 

fre (= S) , .Deficiente em EnxÔfre com Vírus (= S + VVC) e Deficiente em P com vírus. 

Cada tratamento foi montado numa bacia plástica com 20 litros de 

capacidade, contendo 10 plantas, sendo que cada repetiçio constittÚ.a=se de 5 plantas 

reunidas. SÔbre cada bacia colocoU=SG uma tampa de Duratex contendo orifÍcios para 

introduç;o das mudas e adaptaç;o de tutores. 
Para montagem dos experim,mtos, as mudas da soluç�o 1/5 diluÍ0

= 

da, com 14 a 20 cm de altura (6 a 8 pares de f�lhas), foram transferidas para os 

respecitivos recipeientes. AÍ permaneceram em soluç;;:o 1/2 diluidade 10 a 12 dias 
" ,. ,.. 

antes de se iniciar os tratamentos com deficiencin, para aumento de peso seco, confo� 
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me dados de ensaios preliminares • Os vários tratamentos levados a efeito dentro da 

casa de vegetação foram inteiramente casualizadosº 

Durante os vários ensaios, foram observados os seguintes cuidados: 

a) as soluçoes nutritivas for�� renovadas de 12 em 12 dias, sendo que o volume
.. 

(20 litros) da soluçao nutritiva, de cada tratamento, foi completado de 2 em

2 dias;

b) durante os ensaios as mudas foram pulverizadas com Cupravit na razao de 1,5

g por litro, usando Novapal como espalhante=adesivo;

o Folidol a 0,1% foi empregado como defensivo;c)

d) as tampas de cada recipiente, contendo as plantas, foram viradas, diàriamente,
.. 

com a finalidade de mudá=las de posiçao;

e) 
.. 

para evitar frutificaçao, as flÔres foram retiradas a medida em que apareciam.

3.3.3 = Inoculaçao do VVC 
.. 

O suco infeccioso foi extraido si conforme descriçoes feitas em 3.2. 
N A • 

Para inoculaçao mecan1.call empregoU=se carborundo 300 "mesh 11 
, como abrasivo. 

Foram inoculados de 4 a 6 pares de fÔlhas, sendo 2 a 3 superio= 

res e 2 a 3 inferiores, 

de deficiência.

• I' • 5 a 10 dias antes de surgirem os primeiros sintomas v1.s1.ve1.s

3.3.4 = Colheita do �Iater±al 

Após a sistematizaçio do vírus, nos diversos tratamentos,, o mate

rial foi colhido,, geralmente, 15 a 20 dias após a inoculaçio. 

As plantas de cada tratamento foram divididas em dois grupos,con� 

tituindo=se cada um, numa repetiçao. 

Cada planta foi sub=dj_vidida em pinas , pecíolos , caules e rai =

zes , cujos pêsos foram anotados. As amostras forrun lavadas em HCl diluido e duas 

v�zes em água distilada. Assim preparadas, foram acondicionadas em sacos de papel 
N  (tipo comercial) e secadas em estufa de ventilaçao forçada a 70�75 C. O material 

permaneceu na estufa até constância de pêso
,, 

anotando=se novamente o pêso, em segui= 

da moido e acondicionado em saquinhos plásticos que foram mantidos em dessecador. 
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O nitrogênio foi analisado pelo m�·bodo semi-rnicr o de KJELDAHL e 
o NH

3 
liberado foi titulado com H

2
so

4 
0,01 N .

Para determinação dos demais macronutrientes, foi feita uma digei 
tão D�k2:P�LC..lQru_q, empregando-se 1 g de material sêco e completando o volume do 
extrad o para 100 rol • Para an�lise de P , K e S foralll seguidas as indicações des"" 
critas por MALAVOLTA (1964) • 

A análise de Ca e Mg foi feita por quelatometria, segllndo GLÓ 

RIA et al. (1965) •

 3.5 - l}i oensai.Q.J)sf a Da t§_.t]µ.n.§:ç�o� 9,.§. __ Ç-9.nc en �r'"ªs;;.,2_ç10 Vir IJ,.§,,....np__J_oma teirl?.t���l!
çã o •lI u tl'i t�.c 01:;1p le t?- e j)_a.fj..s;:J. ente 

Para efeito de se estlldar a influ.ência do teor de macronutrientes 
na multiplicação do WC , forrun realizados dois ensaios semelhantes aos anteriores. 
Em ambos, o v-Írus foi inoculado logo ap;s o inicio do aparecimento de sintomas de defi 

Com o ·aparecimento de 

tras em cada tratamento. Cada amostra foi 
joeiro manteiga, ou seja, 8 pares de f;lhas 

sintomas sistêmicos, foram retiradas 4 amo2 
preparada e inoculada em 4 plantas de fei-
cotiledonares por amostra. Logo após o 

surgimento de lesões clorÓticas bem definidas, estas forar.1 contadas e determinaram-se 

o nÚmero de lesões por cm2 de área foliar.

J.6 - Esp�cimes para Estudo das Modifi-cacÕes 2struturais
-- --- -------�------·.-.-,,..,---..::,-- .. ..,..---.,_ . .,...._ ..

306.l - Lruninas para Observações ao r'iicroscÓpio 6tico

Foram realizados cortes transversais na porção do limbo, com sin
tomas de defici;ncia associada ao VVC e montados era glicerina e �gua. 



.3. 6. 2 = Espécimes para Observaç;es ao Microscópio Eletr�nieo 

O material �oi fixadojl ora GID Ósmio 1% tamponado , ora em Kl.V.ino4
2% nao tamponado. A desidrataçao foi feita em série crescente de álcoolJJ quando para 

inclusão em �etacrilato; em acetona para inclusões
 

em EPON - 812. 
O mateiral incluído foi cortado em ultramicrótomo Porter Blum 

MT - l, colorido para microscopia eletr�nica, quando necessário, com &cido fosfotun= 

gstico ou com nitrato de uranila. 

As observaç;es do 11specimen1
' foram feitas no Microscópio i:i:letrÔ= 

nico E= l JJ do Instituto Butanta, SP. 
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4 = RESULTADOS 

Nos resultados em que foram realizados análises de variância, tes= 

te de média (Tukey) e cálculo do coeficiente de varia�ão (C. V.) , ser;o apresentados 

apenas os val�res de l de tratamentos , quadrado médio residual (Q M R), o valor da 

diferença mínima significativa (6) e o de e. V •• Quando o valor de l estiver en= 

cimado por u.m asterisco(,�) significa que há diferença significativa ao nível de 5% de 

probabilidade e com dois ( ➔Hé ) , ao nÍ vel de 1% de probabilidade. 

4.1 = Isoamento da Sstirpe do Vírus i
1Vira=Cabeç.s'' 
.. 

A intensidade de in.fecçao do VVC nas plantas testes empregadas (&= 

co:tift...11..E!-�� , fumo e feijoeiro) foi representada pelo número de les�es por fÔlha 

ou avaliado, arbitràriamente, pelo nÚmero de sinais positivos(+) • 

4.1.l = Teste de Dessecamento 
Os dados obtidos estão reunidos à Tabela 1 .

Tabela 1 = Dados de infectividade do VVC, proveniente de f;lhas de tomateiro, 

em fei,joeiro manteiga, filcotiana glu,Ãinq,pa e fumo, cujas fÔlhas 

foram armazenadas à temperatura ambiente (27
°
G) e amostradas 

em intervalos de 1 dia. 

Dias de  

Dessecamento 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Resultados 

Feijoeiro 

+++++ 

+++ 

++ 

+ 

Observados nas Plantas Testes 

lh._glutinosa Fwno

++++ ++ 

++ + 

+ + 

+ +



.. 

4.1.2 = Teste de Inativaçao Térmica 

Os dados das médias de dois ensaios realizados,est;o agrupados na 

Tabela 2 e os resultados da análise estatística� estão no rodapé da mesma • 

Tabela 2 •= 

Temperatura 

(tratamentos) 

25ºc ( tem]?. amb. ) 

35
ºc 

4oºc 

45ºc 

5oºc 

55ºc 

Efeito do aumento de t·emperatura na inativaçao do VVC em suco in= 

faccioso, proveniente de fÔlhas de tomateiro� estudado em feijoei 

ro manteiga j Nicotiana glutinosa e fumo • 

Observaçoes em 
-

Nwnero Médio de Le�, 
soes ClorÓticas por Nicotiana glutinosa Fu.1110 

lolha de i7eij oeiro 

-

lº Ensaio 1 2Q Ensaio u Ensaio 1 2Q Ensaio lº Ensaio 1 2º Ensai o

313 327 +++ +++ ++ ++ 

76 43 ++ ++ + + 

89 34 ++ ++ + + 

3 2 + + + + 

6oºc = 

_J 

(tratamento) 
*,º Q M R::;;: 484,12 F .. 15

6. ::: 189, 26 e. v. = 19,84% 

Representando os dados médios,:, em feijoeiro, da Tabela 2 em um Si§. 

tema cartesiano, obtém=se o gráfico que se segueg 



, ,., ,, " 

Grá.fico l = Curva que relaciona o numero de lesoes cloroticas por folha de 

feijoeiro manteiga, em funçio da temperatura a que o suco in= 

feccioso foi submetido. 

Número médio 
de lesoes por 320 

fÔlha 

4.1.3 - Ponto Final de Diluiçao 

50 55 60 temperatura 
o 

em e 

O resumo dos dados experimentais se encontra na Tabela 3. Os 

dados obtidos da análise de variância e testa de Tukey se encontram no rodap� da mesma. 

4.1.4 - Teste de Envelhecimento 

Os resultados obtidos em N. glutinosa, fumo e feijoeiro manteiga 

revelaram que o suco infeccioso permanece infectivos até 8 a 9 horas ap6s extração. 
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Tabela 3 = Resultados obtidos em Nicotiana glutinosa , feijoeiro manteiga e 

fwno com suco infeccioso contendo VVC, proveniente de tomatei= 

ro, e sofrendo diluiçoes sucessivas. 

Diluiçio do Resultados em 
S.\a 

co infeccioso Nicotiantl. _glutinosa Fwno Feijoeiro manteiga 

12 B:rlsaio 1 2Q Ensaio lQ Jnsaio l 2Q msaio lº Ensaio 1 2º Ensaio

ContrÔle +++++ +++++ ++++ ++++ 280 260 

16 ++++ ++++ +++ +++ 76 65 

32 +++ +++ ++ ++ 22 8 

64 ++ ++ + + 8 4 

128 + + + + 3 1 

256 + + + + 

512 + + 

1024 "' 

.2048 
:_j 

QMR= 28,75 F (tratamento) = 910, 74➔H� 

ó. = 23,91 e. v. - 7,5CY/o

Colocando os dados da Tabela J num sistema cartesiano, obtém=se o 

seguinte gráfico: 



Gr.árico 2.,. Curva que relaciona o número de les�es clorÓticas por fÔlha.de 
... .. 

feijoeiro em funçao das diluiçoes sucessi-vas. 

Número médio 
de lesoes 
por fÔlha 

200 

100 

70,5 
.;5�Q •• - .... - - •. - . - ..: - - . 
6 o • ·

2 O - ' - - - · + - • ... - ... - .. .. ... - - "'!'-, ... - - ...... - • 
, 

... - - 4 .. .  - ... - .. ,., .......... - .. ...  ·- ...... + - -: - ➔ � .... 

2 L, 8 16 32 64 128 
4---+---. ,,. 

256 512 Diluiçoes 

(lr) 

4.2 .,. Determinaç;o do Pêso Sêco de Plantas Doentes e Sadias (�t) 

Os dados de umidade se referem aquêles obtidos nos ensaios de 
deficiência de macronutriente, em tomateiro, relacionados com a presença do vírus do 
"vira-cabeça". Três ensaios para estudo de deficência. foram realizados, sendo que 
os dois últimos na mesma época que os de deficiência associada ao VVC. Para efeito 
de comparação de plantas doentes e sadias, serão reunidos apenas os 

resultados do 29 e 32 ensaios» com excessão do tratamento = Ca . 

Plantas doentes no presente experimento significam plantas 

pelo WC e sadias aquêlas sem VVC. 

infectadas 
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4.2.1 = Teores de Umidade nas Diversas Partes de Plantas Sadias 

Os dados dos diversos tratamentos dos dois Últimos ensaios 

foram analisados, estatlsticamente, não ocorrendo diferença significativa entre 

tratamentos nas várias partes das plantas sadias. 

4.2.2 = Teores de Umidade nas Diversas Partes de Plantas Doentes 

, , , - , Analise estatistica dos dados revelou que em pinas e raizes nao ha 

diferença significativa entre tratamentos, raz;o pela qual êsses dados foram omitidos. 

Vlas em pecíolos e caules há diferença estatística entre as médias 

dos vários tratamentos. 

Em Pecíolos e Caules 

O reswno dos dados está na Tabela 4 e os val�res de Q M R i l de

tratamento� 6 e e. V. estao no rodapé da mesma. 

Tabela 4 = Porcentagem de umidade de pecíolos e caules de plantas de tomateiro 

afeta dos pelo ilVC • 

Teores Percentuais nas Diversas Partes da Planta 

Tratamentos Pedalas Caules 

22 .&lsaio .3º .i::i'nsaio I Méd_i_· a-s---4--2-Q_E:n_s
_a_i_· 

o 
__ .3_

2
_

E
_
n

_
s

_
a1

-· 
o
-i--1M

-�-;1
-· 
a
_
s 
_ _  _

e+ vvc 91,68 90,46 91,07 88,85 89,07 88,96 

1/2 e+ vvc 91,50 91,97 91,72 91,v .31 89,63 90,47 

= N + vvc 85,49 88,16 86,81 87,02 84,29 85,65 

�� p + vvc 91 .? 58 91;55 91,56 90 j 04 90,70 90,37 
= K + vvc 90,27 89,43 89,85 88,21 88,48 88,34 

= J:fig + vvc 89,93 90,93 90,43 89.? 51 89,0l 89,26 
= s + vvc 91,55 90,65 91,10 90,70 89,29 �9,4_9_J  -�---.... = .......... ., 

(tratamento) 
➔• 

(tratamento) 
* 

F -- 6,14' F ::.; 7,24 

6 � 4,00 ó ;;:;:. 4,24 
QMR - 0,9.317 QMR = 1,9100 

e. v. ·- l.? 07% e. v. - 0,98%



4.2.3 = Comparaçao lntre as Porcentagens de Umidade de Plantas Doentes 

e Sadias 

Foram analisadas as variaçoes dos teÔres de umidade de pinas, pe= 

c!olos, caules e raízes de plantas doentes em relaç;o aos teôres de plantas sadias. 
""' 

,. ,
Nao houve d;i.ferença estatística entre os teores de peciolos  , cau= 

les e raízes de plantas sadias em comparação com as plantas infect.adas com VVC ,. .ii..s 

diferenças foram constatadas ap,enas em pinas. 

Os dados são apresentados na Tabela 5 seguindo os mesmos critérios 
adotados anteriormente. 

Tabela 5 =• Teores médios de umidade de pinas de plantas doentes comparados 

com plantas sadias 

Pinas-
Tratamentos 

Doentes Sadias 

e 87,60 93,71 

1/2 e 87,40 88.,58 

= N 88,26 88,34 
= p 82,79 87,24 
= K 84,91 85,20 
,,. Mg 85,38 89,78 
= s 86,52 87,42 

M�dias 86,12 88,61 

QMR= 2,96 F (entrti plantas doentes 

e. v. = 3,38% 
e sadias) :;::: 7 ,32{} 

4.3 =• I:q_flu�ncia da Defici�ncia de Macronutrientes na Mql_tJ.Jl�icaç;o do VVC 

As médias obtidas no lº e 2º ensaios est;o reunidas na Tabela 6. 
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Tabela 6 = Dados do nÚmero de les�es clorÓticas por cm2 de fÔlha de feijoei= 

ro, quando inoculada com suco infeccioso proveniente de tomatei = 
H A 

ros, cultivados em soluçao completa e com deficiencia de macronu., 

trientes. 

.. 

ClorÓticas por cm2 de FÔlha TrataJnentos Lesoes de Feijoeiro 

lQ Ensaio 2Q Ensaio l Médias 

e 1,708 2,367 2., 037 

1/2 e 1,897 1., 719 1,808 

= N 0,017 O, OJO 0,024 

= p 0;137 0,077 0,107 

= K 0,015 0,024 0,019 

= Ca 0,090 0,083 0,086 

= Mg 0,283 0,346 0,318 

�- s 0,104 0:, 053 0,079 

QMR::: 0,032 F (tratamento) 
.,}{{-

-- 44,99 

ti = o, 75 e. v. - 31, 80% • 

... 
Sendo as médias dos tratamentos deficientes bem menores em relaçao 

aos tratamentos C e 1/2 C ,. foi feita análise de vari�ncia e teste de Tulcey, apenas 

para os casos de deficiência. 

dados; 

Q M R � O,OC09 

t:, :=: 0,1196 

A análise de v:ariância deu como resultados os seguintes 

F (tratamento) 

e. v .

4.4 = Nutriça9 do Tomateiro 

A 
,. 

, foram conduzidos tres ensaios de nutriçao com tomateiro sem virus, 

sendo que os dois Últimos foram realizados na mesma tpoca dos ensaios de deficiência a§ 
� 

sociada à infecçao com WC. 



Com referência aos ensaios de deficiência de macronutrientes, fo= 

ram realizadas análises estat:Csticas dos dados das três épocas e separadamente das duas 

finais. O objetivo dêste procedimento é verificar se os dados dos três ensaios se com 

portaram, semelhantemente, aos dos dois Últimos que foram realizados simultâneamente 

com os dois ensaios de deficiência associada ao 11 vira��cabeça11 • Pelas análises de va = 

riincia e teste de médias (Tukey), foi constatado que reunindo os três ensaios com to= 

mateiros sem vírus, ou os dois Últimosj os dados possuem comportamento semelhante. 

Para estabelecer algumas relaçoes entre macronutrientes e seus e= 

feitos sÔbre tomateiro, reuniram=se os três ensaios levados a efeito. Das informaç�es 
N 

• e � 

obtidas serao apresentadas nesta tese apenas as que pareceram ser de maior interesse. 

O resurno geral dos dados de plantas sadias e doentes estao colocados nos apêndices I, 

II j III, IV e V. 

Os· resultados que mereceram um estudo mais minucioso, encontram=se 

nas Tabelas 7 , 8 , 9 , 10 e 11 • 

4.4.1 = Determinaç�es do N, Ca e S em Pinas 

Tabela 7 = Dados m�dios das porcentagens de N ;1 Ca e S de plantas sadias, ob= 

tidos em tr�s ensaios. 

Trata 

mc:nto s 

e 

1/2 e

=N 

= p 

T;� 
= li. 

= Ca 

= Mg 

= s 

lº Ens. 1 2º

4,84

J,46 

2,52 

5,04 

4,52 

3,21 

4,77 

4,55 

TeÔres de Macronutrientes em Pinas (%)

Nitrogênio Cálcio 

Ens. 1 3" Ens. 1 Médias lº Ens. 1 2º Ens. 1 JQ Ens. 1 Médias

4,08 4,31 4,41 3,05 3,76 3 ,/4.7 3,46 

4,87 4,33 41
22 2,69 2 ., 82 2,90 2,80 

2,95 2,79 2,75 1,53 ·1,40 1,31 1,41 

4,19 4,0.3 4,45 3,15 3,00 2,59 2,54 

4,32 4,80 4,51+ 4,39 4,35 4,16 4,30 

3,85 .3,52 3,52 1,.31 1,54 1,25 1,39 

4,20 4,43 4,46 2,73 2,37 2,35 2,48 

4,15 4,42 4,37 2
1 78 4,06 2,83 3,22 



Rest1.ltados das Análises Estatística Resu.1.tados das Anáiises Estatísti

ca para C�cio para Nitrogênio 

F 

QMR ;_ 

(tratamento) = 

!::, -

e. V. -

0,1759 Q M R = 0
1
C929 

6,73 
1,20 

10,20% 

1m F (tratamento)== 31, 761m 

6 - Ojl 90 

e.V. = ll,1(%

Teores de lfJ.acronutrientes em Pinas (%) 
Tratamentos EnxÔfre 

lQ Znsaio 1 2º Ensaio 1 3º Ensaio I Médias 

e o,63 1,53 1,60 1,25 
1/2 e 0,55 1,13 1,16 0,94 

= N 2,76 3.,26 3,22 3,08 
= 1-' 0,85 1,46 1,58 1,29 
= K 0,50 1,27 1,22 0,99 
= Ca 0,94 o,82 o,64 0,80 

= :t'Ig Oj 77 1,02 1,23 1,01 
= s 0,35 0.,, 41 0,29 0,35 

QMR= 0,05.36 F (tratamento) 
��➔f 

= 36,54 

1::i = o,65 e. v. = 19 ,100% 

N 

4.4.2 = Determinaçao de K em Peciolos 

O teor de potássio nos pecíolos em conparaçao com as demais par= 

tes da planta, merece ser destacado e os dados est;o resu.midos na Tabela 8. 
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Tabela 8 = Teores médios de K das , . partes da planta, em três varias epoco.s 

, em peciolos. 

Tabela 9-  

diferentes. 

Teores Hédios de Potássio em Porcentagem 
Tratamentos 

Pinas Pecíolos Caules Raízes 

e 4,66 8,08 6,01 3,10 

1/2 e 4,28 6,95 5,64 2,35 

= N 4,89 7,45 4,58 3,45 

= p 5 1 21 7,75 5,60 2,87 

= K 1,15 2,03 1,95 o,66 

= Ca 3,70 8,51 6,96 2,48 

= Mg 5,61 9,13 7,10 3,36 

= s 4,15 7,34 5,66 3,16 

Outro aspecto de intêresse e que será analisado� o do teor de Mg 
As porcentagens de Mg encontram=se na Tabela 9. 

Teores médios de Mg em pecíolos de plantas sadias, dos ensaios 
realizados 

,,. , em tres epocas. 

Teores Médios 
Tratamentos 

lº ilisaio 1 2º

e 0,37 

1/2 e 0,23 

= 1l.i 0,42 
= p 0,58 

= K 1,00 

= Ca 1,07 

= Mg 0,09 

= s 0,49 

de Magnésio em Pecíolos (%)

Ensaio 1 3º Ensaio 1 Médias

1.1>14 o,84 0,78 

0,51 0,74 0,49 

0 ll 65 0,53 o,54 
0,78 0,90 0,75 

1,45 1,48 1,31 

1,03 0,98 1,02 

0,36 0,27 0,24 

0,88 0,78 0,72 



Resultados das Anàises Estatist.icas para Nagn�sio 

Q M R:;;;; 0,0207 

ô. ;;;; 0,40 

4,2.J = Determinaçao de K em Caule 

i}➔} 

? (tratamentos)� 15,79

e. v • :::: 19, 6(Jf{, 

O teor de K do tratamento em que se omitiu N também merece 

ser destacado. 

Tabela 10 

Os dados à respeito estao resw.nidos na Tabela 10. 

Teores médios de K em caules de plantas sadias, em ensaios 

realizados em três épocas. 

Tratamentos 

e 

1/2 e

= N 

= p 

TT = i. 

= Ca 

= Mg 

,� s 

Teores Médios de Potássio em Caules em % 

lº .Ensaio 1 2º msaio 1 3º Ensaio Médias

6,60 5,70 

3,97 6,75 

5,05 4,20 

7,oc 5,30 

1,90 2,45 

7,35 7,05 

8.?95 6 00 ' 

6,15 5,20 

Q :tvI R = 0,8984 

6. = 2,74 

5, 75 6,01 

6,20 5,64 

4,50 4,58 

4,50 5,60 

1,50 1., 95 

6,40 6,96 

6,35 7,10 

5,65 5,66 

F (tratamento) =

e. v. :::: 17,44%

.. 

4.2.4 = Deter-minaçao do N, P e Mg em H.afzes Deficientes 

8,75 
**

Os teôres de N no tratrunento = P, o de P em = N e o de Mg 

em = K estao reunidos à Tabela 11, devido julgar=se importante tal destaque. 



Tabela 11 =, Teores d.e N , P e Mg em raízes de plantas sadias, nos ensaios 

realizados em três épocas. 

Trata= Teores de Macronutrientes em, Raízes (%) 

mentos Nitrogênio Fósforo 

lº Ens. 22 Ens. 3º Ens. Médias lº Ens. 2º Ens. 3º E.ns. Médias 
__ .,,.., ____ 

e 4,88 3,55 3,54 

J/2 e 3,97 3,95 4,40 

= N 2,27 2,53 2,29 

= p 4,10 3,16 3,.31 

= K 3,90 3,35 3,89 

= Ca L,,12 3,69 3,34 
�� Mg 4f43 3,15 3,45 

= s 4,69 2,90 4,38 

QMR - 0,1961

(tratamento)= 4,63�f%

� -- 1,30

e. v. = 12,18%

Tratamentos. 

e 

1/2 e

- N

= P

= K 

= Ca 

= Mg 
= s

3,99 0,56 1,13 0,72 

4,10 0,40 0,98 0,58 

2,36 1,54 1,96 1,72 

3,52 0,25 0 ., 34 0,19 

3,71 0,85 1,19 o,56 

3,71 0,72 1,43 0,95 

3,67 0,49 1,12 0,73 

:3t99 0,70. 1,21 Ü.9 80 
·-- -----

QMR �- 0,0154 

F (tratamento) :.:: 38,25 
�}{f 

ô = 0,35 

e. V. = 14,10%

Magnésio 

lº Ensaio 1 2º Ensaio 1 3º Ensaio Médias

0,21 0,29 0,38 0,29 

0,12 o,36 0,26 0,28 

0,24 0,12 0,16 C,14 

0 ,11 28 0;25 0,22 0,25 

0,77 0,46 0,40 0,54 

0,09 0,09 0,19 0,12 

O;i l2 0,19 0,26 0,19 

0,31 o,59 0,13 �i�I 

o,so 

o,65 

l j 74 

0,26 

0,86 

1,03 

0,78 

0,90 
J
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Resultados de Análises Estatísticas do Teor de Magnésio 

Q M R:::.: 0,0177 
t:,. ::;:: O

i
l+O

4.5 �, N.t.ttJ.:i.ç;o do TomatE)J�ro Associada ao VVC 

l (tratamento)

e. v.

J(.�(. 

-· 2,88""

= 49,22% • 

As relaçoes observadas no Ítem 4.4 com refer�ncia à nutriç;o das 

plantas sadias dos três ensaios reunidos, ou dos dois Últimos, foram seguidas, de IJJn m.Q 

do geral pelas plantas doentes. Algumas dif'erenças foram constatadas e os dados que 
merecem ser estudados, serao apresentados logo a seguir • 

L;.5.1 = Algumas Variaçoes sob o Aspecto Hutricional das Plantas Doentes, 

em Relaçao as Plantas Sadias do 2º e 3º Ensaios. 

Teor de lÓsforo nas J:inas 

Os dados em porcentagem de fósforo em plantas doentes e sadias es•� 
tao agrupados na Tabela 12. 

Tabela 12 = Porcentagens de fósforo em plantas doentes e sadias, obtidas no 

2º e 3º ensaios. 

Tratamentos 

e 

1/2 r• 
V 

= i'1" 

<= p 

= li. 

= Ca 
e, Mg 

- S

Teores Percentuais de ?Ósforo em Finas de Plantas Doentes e Sadias 

Plantas Sadias 

2º Ensaio JQ Ensaio r Médias 2º 

0,89 0,71 0,80 
0,85 0,78 0,82 
1,17 0:1 87 1,02 
0,23 0.11 13 0,18 
l .9 25 Ü;1

73 1,02 
0,61 o,65 o,63 
0,89 0,88 0.11 88 
0,96 0,90 0,93 

Plantas Doentes 

Ensaio 1 3º ,i:nsaio 
_ __.. ....... ,.... .... 

o,87 0;, 61 

0,79 o,68 

l.11 00 0,90 

0,29 0,21 

0,95 0,76 

0 ;, 54 0,80 

0 ;, 81 0,73 

o,83 0,52 

�--·--�...---. .-... .,.,..-, 

Médias 
......,_,___.. __ � .............------

0,74 
0,74 
0,95 

0,25 

o 86' 

o,67

0,77

_o,68 
J



Resultados das Ahálises Estatísticas 
para Plantas Sadias 

CJ M R;;:; 0 .11 0141 
➔Hf 

F ( tratamento)::.: 10, 74

6 - 0,46 

e. v. ::.: 15 .11 10%

. A 

Teor de �nxofr� nas Finas 

Resultados das An;lises Estatisti
cas para Ple,.ntas Doe:n tes 

Q M R;;;; 0,0148 

F ( tratamento) 
{f 

-· 5,76 

6 -·- 0,52 

e. v. -- 17,20% 

A Tabela lJ fornece os dados dos teÔres de enx�fre de plantas doon 

tes e sadias. 

Tabela 13 = Porcentagens de enx;fre durante o 2Q e 3º ensaios, empinas de 

plantas doentes e sadias. 

Porcentagens de Enx�fre em Pinas de Plantas Doentes e Sadias 

Tratamentos Plantas Sadias Plantas Doentes 

2º Ensaio 

e 1,53 

1/2 e 1,1.3 

= N 3 ., 26 

� p 1,46 

= K 1 ., 27 
= Ca 0.? 82 
= Mg 1,02 

= s 0,41 
--------

Q M .R: 0,0082 

) 
'H, F (tratamento :e: 178

,1
86' 

3Q Ensaio Médias 2º Ensaio 3º Ensaio 

1,60 1,56 1,21 1,31 

1,16 1,14 1,38 1,27 

3,22 3,24 2,62 3,30 
1,58 1,52 1,29 1,50 

1,22 1,24 0,80 0,90 

o,64 o, 73 0,61 o,85 

1,23 1:, 12 0,88 1,27 

0,29 0,35 0,49 0,30 
____ __,._._..: . ...,-e ______ 

Q M R :::: 0,3803 

F (tratamento)::.: 3,11 

e. v. ;;:; 49,30%

Hédias 

1,26 

1,32 

2,96 

1,.39 

o,85 

0,73 

1,08 

0,40 
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Tç_�..Q.i'.Ílcio :rn:rn PeQolos 

Os te�res de cálcio nos pecíolos de plantas doentes e sadias 

resumidos na Tabela 14. 

estao 

Tabela 14 = Porcentagens de cálcio em pecíolos de plantas doentes e sadias, 

obtido .no 2º e .3º ensaios. 

Porcentagens de Cálcio em Pecíolos de Plantas Doentes e Sadias 

Tratamentos Plantas Sadias Plantas Doentes 
--------------------1-------------,--•-�--+ 

.3º Ensaio I Iviédias 2º Ensaio .3º Ensaio Médias 2Q Ensaio 

e 2,42 1,97 2,20 2,12 1,44 1,78 

1/2 e 2,10 1,60 1,85 1,76 1,63 1,70 

�- N 0,70 0,16 0,43 0,.30 0,.38 0,.34 

= p 1,48 1.,17 1,.32 1,78 1,34 1,56 

= K 2,00 2,53 2,26 .3, 09 2,.32 2,71 

= Ca 1,06 0,80 0,9.3 o,86 o,66 0,76 

·� lYig 2.,06 2,24 2,15 1,88 1,76 1,82 
�, s 2,56 1.,58 2,07 2.,.30 1,50 

�-------· _,___.._,, __ ._._.. ____ , ______ --- .,.,._, __

l,9ü_J 
.,, ··-- =---.. -..... , 

Q M R::: 0,107.3 QNR= 0,0569

F ( tatra:mento) ;;;: 8,66
-!H} 

( tatra.mento) = 
Jt..)1� 

18,52"" 

[j, - 1,3.3 [j, :;::: 0,99 

e. v. - 19,80% e. V. = 15,20%

N 

4.5. 2 =, Te�res de Macronutrientes de Plantas Doentes em Comparaçao 

com as Sadias 

.As análises de variância dos te�res de N, P, E, Ca, Mg e S 

nas pinas nao revelaram nenhwna diferença significativa entre plantas doentes e plan 

tas sadias .. 
, , 

N 

.8m peciolosj caules e raizes ocorreram algumas alteraçoes que s� 

rão expostas a seguir. 



A = Em pecíolos ocorreram algumas diferenças nos teôres de N e K , cujos dados são a= 

presentados na Tabela 15 . 

Tabela 15 = Porcentagem de - � 

N e K de plantas doentes comparadas com os teores 

Trata.i.-nentos 

e 

1/2 e

= N 

= p 

= K 

=, Ca 

= Mg 

'= s 

M€dias 

de plantas sadias. 

Teores de Nitrog;nio e Potássio em Pedolos de Plan= 

tas Doentes e Sadias(%) 

Porcentagem de Nitrogênio Porcentagem de Pottssio 

Doentes Sadias Doentes Sadias 

2,01 1,44 7._32 6,J2 

1,87 1,78 6,88 -6,50

1,25 0 ., 96 7,10 .5,78 

1,98 1,54 7,35 6,10 

2,15 1,80 2,25 1,45 

2,04 1,94 s,65 6,30 

2,04 1,56 8_,25 7,00 

1,80 1,86 7,42 6,25 ··-·--1
1,87 1,61 6,90 5,71 

QMR= 0,0242 QMR:= 0,1724 

F = 13,19'"* F :;;: .32,28 
*"'} 

e. v. :::: 8,88% e. v. :::: 6,58% 

B ,� Em caules e em raízes ocorreram variações nos teÔres de Nitrogênio e os dados es= 

tão contidos na Tabela 16. 



Tabela 16 = Porcentagens de nitrogênio em caules e raízes de plantàs doentes 
e sadias, no 22 e 3º ensaios, 

Porcentagens de Nitrogênio e:rn 

Tratamentos Caules Raízes 

Doentes 1 Sadias Doentes 1 Sadias 

e 2,32 1,96 3,97 .3 ,.54 
1/2 e 1,98 1,70 .3,56 4,18 

= N 1,36 1,06 2,76 2,39 
= p 1,90 1,72 3,47 3,24 
= K 2,36 1,83 4,10 3,62 

= Ca. . 2,30 2,12 3,55 3,52 

= Mg 2,32 1,90 3,79 .3,30 
= s 1,94 2,10 3,49 3,64 

--�---

Médias 2,06 1,79 3 .,58 .3,43 

Q M R;..; 0,214 QMR= 0,0175 

F (tratamento) :::: U,76*�� F (tratamento)= 5,67* 

e. v. ;;:: 7,58% e. v. = 3,77% 

4e6 = Sintom"'ª's em Tomateiro Sti!: CruL, IAQ...?721_, Devidos a Estirpe de VVC 
.�sgl_ada 

Em todos os casos observados constataram=se inicialmente, um ela= 
reamento das nervuras das pinas superiores e concomitantemente, um enrolamento das me� 
mas. Este processo caminha de cima para baixo. 

Simultânemente notou=se o aparecimento de pontuaç�es necrÓticas 
nas folhas que caminharam de bai�o para cima e da região internerva.l para as nervuras. 
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.. , 
Em estado um pouco avançado da virose ocorreram pontuaçoes necro= 

ticas no caule, no pecíolo e notadamente na intersecçio das pinas com o pec:Íolo& 

4.7 = Sinto..m,atolom em Tomateiro Devida à 1Jeficiência dos Macronu-trie:rrl�� e 
à_�eficiência .Associada-ª.º VVC 

4 = Nitrogênio (N) 
# 

.. .. 

Oito dias apos a colocaçao da.s plantas em soluçao nutritiva incom= 
pleta, observou=se o início de amarelecimento das fÔlhas inferiores. Após doze dias 

o amarelecimento generalizou=se. Os caules e os pecíolos apresentaram um diâmetro bem
mais reduzido que os das plantas submetidas aos demais tratamentos. O sistema radicu=
lar começou a se tornar mais alv.Q,.

Com vinte dias o.s fÔlhas inferiores, já bem amarelecidas, começa'"" 
ram a cair. 

No final 1 observou=se que as plantas tornaram-se 11estioladas 11 , com 
-

' . caule bem fino, e pinas bem menores em relaçao as normais. TÔdas as 80 plantas obse_r 

vadas apresentaram um sistema radicular bem II al votl • 

verde claros e as nervuras exibiam um leve arroxamento. 

Os pecíolos também tornararn=se 

Em adiçio ·à sintomatologia anterior observaram=se manchas necrÓti= 
� 

N A 

cas nas folhas inoculadas, mas nao foi observado nenhum caso de sintoma sistemico do 
vvc • 

B = �Q (P) 

Os sintomas de defici�ncia se mostraram a partir das fÔlhas mais 
inferiores. Notou=se um clareamento das mesmas a partir dos bordos, doze dias depois 

N 

de serem as plantas colocadas em soluçoes incompletas. As fÔlhas inferiores começaram 

a amarelecer. O sistema radicular tornou.,,.se marron=escuro, fato êsse constatado em tQ 

das as plantas estudadas. 
As fÔlhas superiores tomaram um aspecto verde escuro, enquanto as 

inferiores mostraram alguns pontos necrÓticos, seguindo a queda das mesmas. 

As fÔlhas tornaram-se arroxeadas de baixo para cii�a e de fora para 
dentro do limbo, ficando, no final, uma faixa verde ao longo da nervura principal. 



B' = = P + VV.Q 
.. 

A omissao do P neste tratamento provocou sintomas senelha.ntes de 

deficiência de = P. 

A sintomatologia do VVC se caracterizou por um.a infecç;o sistêm,i 
"

ca pouco acentuada. O necrosa.mente foi bem acentuado nas folhas inferiores, acarr� 

tando uma grande queda das mesmas, de baixo para cima. 
N � ' 

No final teve .. se a impressao de regeneraçao da planta, quanto a 

infeccio virÓtica • 
.. 

Somente após 12 a 15 dias em soluçao incompleta, as plantas co= 

meçaram apresentar um leve clareamento nos bordos e com alguns pontos necrÓticos nas 

fÔlhas mais inferiores. 

No final, os bordos se necrosaram e o amarelecimento caminhou de 

fora para dentro das pinas i, podendo ficar a vizinhança da nervura principal um pouco 
esverdeadaw As nervuras apresentaram=se completament� claras. 

Observou=se uma sistematizaçao do VVC semelhante a das plantas com 
pletas, embora em muito menor grau. 

em relaç;o às deficiências de K 1 

caule e nenhum de morte da planta, 

ram semelhantes ao caso anterior. 

O necrosamento das nervuras foi  ber.t mais acentuado, 
sem v!rus. Observa�am=se poucos casos de necrose do 

A 

Os sintomas de deficiencia de uma maneira geral fQ 

Oito dias após, ou mesmo antes, dependendo da época do a.no, começg 

ram aparecer os primeiros sintomas que se caracterizarai� por uma descoloraçao dos bor-

dos das pinas superiores e um recurvamento do lbnbo. As fÔlhas inferiores tenderam a 

• • 

. 

A . 

uma coloraçao verde mais intensa 9 dando a impressao desde cedo, de um encarquilhamento. 

Cêrca de 10 dias após estas observaç;es iniciais, notou=se um inÍ 

cio de podrid;o das g;mas e as fÔlhas mais novas (dois pares completos) se apresentaram 

com pontos necrÓticos (semelhante a sistematizaçio do VVC em tomateiro), A clorose 
das pinas superiores se estendaram para as fÔlhas mais inferiores. 



Depois de 14 a 15 dias as fÔlhas vao se tornando coriáceas • 

.Após 20 dias, o necrosamento das f Ô lhas se acentuou e caminhou P-ª. 

las nervuras., Iniciou=se então o processo de podri�o apical das raízes. 
&t seguida, acentuaram-se o necrosamento, encarquilhamento e aspe� 

to coriácea das .r;lhas3 processo êsse que se estendeu por tÔda a planta. i.. podricfuo 

tomou conta de tôdo sistema radicular. 
No final $ as fÔlhas mais inferiores apresentaram manchas esverdea= 

das com fundo amarelado. As nervuras secwidárias tornaram=se clarasº A morte da plan 

ta geralmente ocorrw.de cima para baixo. 

Nio se conseguiu distinguir1 
nltidamente, as plantas doentes dás s� 

dias, a não ser por algumas poucas les�es necr6ticas foliares nas regi;es inoculadas. 

g = � (Mg) 

Com 12 dias em soluçao incompleta, as plantas deficientes em Mg 
mostraram as fÔlhas de baixo um pouco flácidas. 3m seguida, exibiam um encurvamento 
dos limbos em tôrno da nervura principal, além de um leve escurecimento dos mesmos (ma� 
ron pÁlido ) º 

No final, observou=se o sintoma clássico de clorose internerval e 
nervuras esverdeadas. Certas �reas dos bordos das fÔlhas mostraram=se esverdeadas,pet 
manecendo assim até o final do experimento. 

Em casos bem avançados de defici�ncia, apresentaram um necrosamen-
,,.to que se iniciou na base da folha. 

E'= = Mg + vvc 

O t " VV d 1 f.2"s sin•omas sistemicos do C foram observa os, apenas naque as 

lhas sem o amarelecimento internerval típico. As fÔlhas superiores apresentaram=se 
com um pàlido claream.ento das nervuras. Idênticos sintomas de deficiência do Mg tam 

bém foram observadas nas plantas doentes. 

F = Elnx�fre (S) 

As fÔlhas verdes do terço médio das plantasg 
mostraram=se com algy 

, N 

mas areas amareladas, apenas depois de 25 dias em soluçao incompleta. O amarelecime1} 
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to que gradualmente se generalizou, começou pela parte inferior da planta. As nervu= 
ras tornaram=se muito claras, notando=se nas adjacências da nervura principal tm1a área 
verde pálida. 

Como no caso de deficiência de fósforo com vfrus (= P + VVC), 
ocorreram várias les�es necrÓticas nas fÔlhas inoculadas, embora os sintomas de siste= 

matizaç;o do VVC nas pinas mais novas i'Ôssem semelhantes às das plantas completas. 
Nao foi observado necrosamento do caule. Sintomas de deficiência de s 

, tambem foram 
constatadas no presente caso. 

4.8 = .Q.Q§.çrvaç�es ao Mi_cros_sg_pio Ótico em Cortes de FÔlha do Tomateiros com 
Deficiência e com a AssoÇlição V!rus e Deficiência 

, Os resultados dos exames do material raontado em glicerina e agua 
foram os seguintes: 

Os cloroplastos de forma globosa são os dominantes. � 

algumas regi;es do mesÓfilo foram encontrados algl,Uls cloroplastos fusiformes, 

alongados e me_§  mo polié.drico. 
GÔta lipídica presente, esférica e de posiçao frequentemente cen 

tral. 

A 1 = Testemunha com Vfrus (C + VVC) 

Nestas preparaç;es observou=se início de clorose nos cloroplastos, 
embora as formas fÔssem semelhantes à da testemunha quando em estágio inicial de infec� 
çao. 

Em regioes 
 

da fÔlha mais afetadas
1 

os cloroplastos mostraram=se a! 
tarados em forma e tamanho (diminuido)� al6m de amarelecidos. 

As gÔtas lipídicas mantém o mesmo aspecto o posiçao na célula • 
Os tecidos vasculares não se apresentarma com coloração marron, 

encentrada em certos casos do deficiência. 



B = Q_efi<á_�cia de lütro�j..Q (- N) 
a carência de N conduz a um acúmulo progressivo de amido nos clQ 

-

roplastos, os quais perdem a coloraçao verde; modifica.rn=se na forma e tamanho (aumenta� 
do), transformando=se em a.rniloplastos. 

as g;tas lip!dicas sao bem reduzidas em relaç;o aos demais trata = 
mentos. 

B' = Defici�ncia de Nitrog_in:i&,__g_om V!ru§ (= N + VVC) 

Os cloroplastos tornam=se amarelecidos, iniciando um processo ne = 
erótico. O teor de amido é bem reduzido, ocorrendo em poucos cloroplastos. 

Em fÔlhas mais afetadas as alteraç;es citoplasmáticassio bem acen= 
tuadas. 
erótico. 

N 

ÁS observaçoes ao nível histológico revelaram diversas fases do processo ne= 

As gÔtas lipídicas sio bem maiores que no tratamento anterior 

C = �çj.ência de lÓsforo (= P) 
A falta de fósforo acarreta um processo clorÓtico progressivo, 

sem afetar, no início, o estroma plastidal. E:m zonas de clorose mais acentuada, os 
cloroplastos se modificam: ora em contÔrno irregular, ora tornando=se mais alongadas. 

O amido nos plastos aumenta à medida em que a clorose se acentua. 
A gÔta lipídica foi também observada nesse caso, apresentando�se 

semelhante as das células normais. 

C' = Deficiência de Fósforo COJn Vírus (- P + VVC) 

A açio clor6tica é mais acentuada em relaç;o ao tratamento anterior 
(= P) e com modificaç;es plasm�ticas mais acentuadas. 

Nota=se uma tendência de aglutinaçio dos cloroplastos, exibindo um 
processo de· descoração mais 
semelhantes ao do tratamento 
maior acúmulo de amido. 

# 
N N 

acentuado. Jilem destas observaçoes, ocorriam alteraçoes 
�· P • Os plastos parecem mais alterados e apresentam um 

As gÔtas de lipÍdeos sao de tamanhos os mais variados, ao contrá= 
rio, do tratamento anterior. 



J) = Deficiência de
 
 Potássio(= K) 
Desàe o inicio do processo clorÓtico há modificações nos cloropla§ 

tos e na forma das células do mes6filo cujas paredes se mostram um tanto onduladas. 
Observa=se uma disposiç�o anormal da clorofila, dando um aspecto, 

poroso ao cloroplasto. O tamanho e disposiç;o dos plastos sio os mais variàveis po§ 
síveis, possuindo inclusive tamanho muito diminuto • 

As go "'t as 1· ipi 'd· icas são mui to raras. 
Em algumas células do parênquima da nervura principal há acúmulo 

de corpúsculos em forma piramidal, de bastonete e outros nao bem definidos que tomam tg

da a celula. A natureza dos c orpúsculos nao foi identificada. 
ü' = �fici�ncia de Potássio c��-YJrus (= K + VVC) 

O aspecto dos cloroplastos é semelhante ao anterior(= K) • 
Nas , , 

areas cloroticas aparecem alterações bastantes acentuadas na forma e tamanho dos plas= 
tos. As paredes celulares adquirem tonalidade marron. A gÔta lipídica é mais frequente que no caso anterior. 

Nas células do mesÓfilo e do parênquina da nervura principal há a= 
,. 

glomeraçao dos já referidos corpúsculos. 

� •� Qe,fi_ci�ncia de Cálcio (= Ca) 

As modi.ficaçoes se intensificam nos cloroplastos e tecidos vascu= 
.. 

lares da nervura principal. O tamanho dos cloroplastos sao bem reduzidos, em relaçao 

(C) s;o bem variáveis. ao normal 
' as dimensoes A conformaçao dQ.s mesmas variam de.§ 

des bastonete até granular, conferindo à célula um aspecto granuloso. A clorose nos 
, cloroplastos e quase generalizada. 

Os tecidos vasculares da nervura principal e das secundárias pos = 
suem uma tonalidade marron, devido a um conteúdo pardacento. 

As gÔtas lipídicas ocorrem uma por célula e sao de diâmetro bas= 
tante variável. 

"' 

,.:; 1 

Ocorre alguma retençao de gases no mesÓfilo. 

= Deficiência de C_álc�o corn__V..� ( � Ca + VVC) 

, sem virus. 
As modificaç;es gerais s;o semelhantes à deficiência de cálcio, 

Há uma maior reduçio no tamanho dos cloroplastos. 
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A gÔta lipidica tem superficie e aparência porosa e há muito 

maior retenção de gases no mesÓfilo. 

F - Qfilj.,21,;.ugia�Q.sl �¼g!L�..ê....:lQ. (.. Mg) 
Há um esmaecimento uniforme e progressivo dos cloroplastos, mas 

, 
a forma se matem a mesma. 

O aspecto rtlstol�gico do mesÓfilo � normal e os tecidos vascula-

res se mostram com aspecto nol"Illal. 
"" 

"t 1· ' . Nao foi constatada a presença de go a 1p1d1ca.

F 1 
- De_fiçi&n.9l:�d�J'.L!!gP�?io __ .9_pm V:LrJ!.ê, (- Ng + VVC) 

, N I • , 

Ha certas al teraçoes no mesofilo� as celt.üas se mostram irregulg 
,. . res, deformadas e com paredesflacidas.

, . O processo clorotico se encontra bem avançado, afetando a forma 

e o tamanho dos cloroplastos que são menores e um tanto irregulares. 

A nervura principal se apresenta contra.ida e há retenção de ga-
, . ses no mesofilo. 

G - Deficiência de EnxÔfre (- S) 
----,·-�- "" 

Ha#  
N 

uma clorose uniforme, acompanhada de a teraçoes nos cloropla§ 

tos, dando a impressão de se fragmentarem em 2 a 3 corpúsculos aciculados ( em for
ma de grão de arroz)� revestidos de amido. Com o avançar da defici�cia� os cloro

plastos tornam-se esbranquiçados e há modificação no estrmna. 

Estas alterações são visiveis no paliç�dicoº 

t 1. 'd· a J.p1 J.<!O.o 

f • -" A f ( ) G - Defici�eyn.,"'{ofre .9..?JTL!.irys = S + VVC 

Há um esmaecimento dos cloroplastos revestidos de amido mas sem 
, , N 

apresentar forma acicular. Hã tambom aglomeraçao de cloroplastos que chegam a for-
mar massas amorfas. 

duzido. 
A "t li 'd· r 

... · ,. go a pi ica ocorre com pouca requencia o e do tronanho bom r� 
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4.9 - Exame de Cortes_J!l_trafinos de FÔlhas de To_!!l�eiro com Def.iciência e em 

Solução Complet��om WC 

4.9.1 - Tratamento Completo (C) 

4o9 .. 2 - . Tratamento Completo com VVC ( C + VVC) 

A figura 1 mostra detalhes de parede celular, cloroplasto e mito- 
cÔndria de uma célula de planta cultivada em solução completa. Nota-se o grão de a�i

do do cloroplasto, o estroma bastante denso e grana regulares. 

Na figura 2 observa=se um detalhe de uma célula de f�lha de toma
teiro afetada pelo VVC , com o cloroplasto um pouco mais rico em grãos de amido, estrQ 
ma menos densos, as partículas de vv_c dentro do ER , lamelas desenvolvidas e bem distin. 
tas, grana reduzidas, mitocôndria e parede celular aparentemente normal. 

4.9.3 - Deficiência de Nitrogênio ( .. N) 

A figura 3 mostra u..� detalhe de wn conjunto de cloroplastos de fQ 

lhas com deficiência de nitrogênio. Observa-se um grande acúmulo de amido. Aparen- 
temente desprovido de lamela, estroma e grana. Pela fotografia nota-se que a parede 

, A 

celular e pouca espessa. 

4.9.4 - Tratamento com Deficiéncia de Fósforo (- P) 

Pela figllX'a 4 observa�se um detalhe de corte ultrafino em f;lhas 
A , 

de tomateiro com deficiencia de fosforo. As lamelas dos cloroplastos são bem desen-
� ,. -

volvidasj as vezes, nota-se regioes ainda contendo grana anormais� a membrana que en- 
volve o cloroplasto apresenta-se dilacera.da; com certa frequ�ncia observa-se grãos de 
amido� 

4.,9º5 = Deficiência de Pot�ssio (- K) 

A figura 5 mostra os detalhes de Llllla c�lula àe fÔlhas de tomatei 
ro cultivado em solução deficiente de potássio. F 0ta-se que a célula est; em estado 
de desorganização geral, parede celulÓsica, aparentemente, normal ; poucas lamelas nos 



cloroplastos1 ausência de grana e presença de alguns corpúsculos ta.lvez de natureza 

lipidica. 

L�•9.6 - Deficiência de Cálcio (- Ca) 

Pela figura 6 constata-se que a deficiência de 
, 

Ca induz na e� 

lula uma desorganização geral j com falhas na continuidade da parede celular e membr� 

nas. 

Nos cloroplastos observa-se que as lamelas se concentram. na pe-
,. . riferia dos mesmos, ausencia de grana e mafilbranas pouco definidas. Presença de al-

guns grãos, prov�ve:L�ente, de natvxeza lip{dica. 

4.9. 7 - F;lha de Tomateiro com Deficiência de l'(agn�sio C� hg) 

Pela figura 7 verifica-se que a deficiência de Mg em tomatei-

ro provoca certas modificações nos cloroplastos4 Pelo detalhe mostrado na figura , 

constata-se a presença de grandes grãos de amido, lamelas desenvolvidas entre grana, 

as granas reduzidos em tamanho em relação ao contrÔle e a presença de certos grânu -

los de Óleo e corpúsculos osmiofilicos. 

4.9.8 - FÔlhas de Tomateiro com Deficiência de Enx;fre (- S) 

A figura 8 ilustra em detalhe de uma c�lula de f;lhé;i de tomate;!. 

ro cultivado com omissão de emcÔfre. Semelhante ao tratamento - Ca , observa - se, 

uma desorganização generalizada dos cloroplastos e presença constante de "ilhotas" , 
~

nao identificadas, nas paredes celulares. 
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Fig. 1 - Detalhe de uma c�lula àe fÔlha de tomateiro do tratamento C º 

Nota-se um cloroplasto com estroma denso (E) , grão de amido 

(A) , mi tocÔndria (i.) , pa.:cede celular (PC) • 20.000 X • 



o.s,.,
1 1 

• 
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, 

Fig. 2 - Detalhe de uma c�lula de fÔlha de tomateiro do tl."atarr.ento C + VVC . 

Observa-se tLn cloroplasto com estl."oma pouco denso (E) , grão de ami

do (A) , particulas de VVC (PV) no interior do ER, mitocôndria 

(M) e parede celular (PC) • 8.000 X .



O.l6H
' .. 
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Fig. 3 - Detalhe de uma c�lula de fÔlha de tomateiro do tratamento - N .

Fig. 4 -

Os cloroplastos são ricos em grãos de amido (A) • 20.000 X •

, " 
Detalhe de uma celula de folha de tomateiro do tratamento - P ,  sen

do observado cloroplastos ricos em grãos de amido {A) , lamelas (L)

e estroma (E) • 20.000 X .  



Fig. 5 -

Fig. 6 � 
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Detalhe de uma c�lula de fÔlha de tomateiro do tratamento - K ,  seu 
do observado alguns cloroplastos com la.1nelas em estado de desorgani
zação (L) , alguns corpúsculos .osmiofilicos ( CO) , mi tocÔndria (:tii), 
parede celular (PC) e alguns gr�ulos de Óleo ( GO) • 8.000 X • 

Detalhe de wna c�lula de fÔlha de tomateiro do tratamento •- Ca , roo� 
trando cloroplastos em desorganização geral e comAlarnelas acumulando
se na 2eriferia (L) , nitoc;ndria {N) e alguns granulos, aparentemen-
te de Óelo (GO) e parede celular descontinua (PC) • $.000 X .  



Fig. 7 -
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I A 

Detalhe de uma celula de folha de tomateiro do tratamento - r�g , em 
que se obse1·va. um cloroplasto com grãos de aIDido (A) , lamelas bem 
definidas (L) , al�uns corpúsculo�, aparent�mente, osmiofilicos (CO);
um pouco de grana (G) e alguns granulos de oleo (GO) • 20.000 X • 

o.414
1 1 

Fig. 8 - Detalhe de uma c�lula de f;lha de tomateiro do tratamento - S, mo�
trando um cloroplasto em estado de desorganização generalizada (C) e 
"ilhotas" na pa1·ede celula.r (IP) • 8.000 X • 



5 - DISCUSSiiQ..QOS RESUL'™ 

5.1 ... 1:?.E.1:.amento da Estif_pLJJL.YY.2. 

Estudos realizados com os vírus que ocorrem na natureza têm reve
lado que os mesmos se compõem de diversas estirpes. 

Não raro também têr� sido constatadas flutuações na composição do 
complexo virÓtico provocando a substituição de uma estirpe predominante por outra. 
Tais flutuações podem induzir variações metabólicas e provocar modificações do quadro 

,

sintomatologico das plantas hospedeiras. 
O isola.menlio de uma estirpe:, pois, teve a finalidade de reduzir 

os efeitos dêsse fator que tornaria mais complexo o presente estudo de interações vi�

rus-hospedeiro. 
, ,

A estirpe isolada, segundo metodos ja 
 

descri tos foi estudada com 
respeito a diversas-propriedades e os resultados dos ensaios serão discutidos a se

guir. 
Com relação ;_ sinto111atologia em tomateiro.; li,    gl!Jj;inosa e fumo , 

foi observado que a mesma se aproxima mais do tipo severo de uma das estirpes isola
da e descrita por BEST e GALLUS (1955) • :Em tomateiro, o VVC isolado caracterizou-

se pelo aparecimento de necrose nas folhas e caules, culminando em mui tos casos com 
a morte da planta. 

As lesões primárias da estirpe estudada se caracterizaram pela 
tN I # , , 

formaçao de areas necroticas e solidas, com um crescimento relativamente rapido em 

fumo e &_glutinosa . Tais lesões eram bastantes uniformes após o 3? ciclo de isQ 
lamento, parecendo livres de outras estirpes que provocam fomação de lesões necrÓ
ticas em c:Írculos concêntricos ou circulos em linhas· interrompidasº 

No teste de resistência ao dessecamento, encontrou-se que no J� 
dia após a colheita das f;lhas, o vírus j� havia perdido seu poder infectivo. A li 
teratura não registra dados precisos a respeito. SMITH (1957) , por exemplo, rel,1 

• , 

ta apenas que o VVC e # muito sensivel ao dessecamento. 
O ponto de inativação térmica, durante 10 minutos, encontrado gi, 

ra em tôrno de 45°C. Ainda SMITH (1957) cita que a t0IDperatu.ra de inativação 

térmica é ao redor de 42°C , ao passo que, pelos dados de MORRIS (1946) vê-se que 
A A N I A 

estes valores sao variaveis da acordo com a estirpe, oscilando do 42 O C a 52 0 C 0 



- 47 -

5.2 - .Qeterral:!laçio...§.p • .?ê.ê.E��-e_ Plantas po�,!1.�es e Sadi� 

O ponto final de diluição, determinado em feijoeiro manteiga foi 
da ordem de 121280 , a partir de suco infeccioso de tomateiro, e.."'Ctraido na razão 

de uma parte de fÔlha (em pêso) para oito de sol!J.ção tamponante (em volume). A úni 

ca informação encontrada na literatura, foi a de SMITH (1957) que cita valÔres va -
riando de ld0.000 a lü00.000 • No entanto, existe uma omissa.o quanto às con
dições: em que os experimentos foram conduzidos. É Óbvio aceitar que o ponto final 

de diluição é função de um.a série de fat�res, dentre ;stes podem-ser citados� natu
reza da fonte de inÓculo, condições fisiológicas da planta teste, temperatura e 
luz do ambiente. 

Nas condições do experimento o suco infeccioso permaneceu ativo 
8 a 9 horas após a extração em solução tamponante, o que difere quanto aos dados de 
SMITH (1957) • 

Ao que tudo indica, no final. do processo de isolamento, o compl� 
xo do WC procedente de uma lavoura do lYiu.nicipio de Piracicaba parecia reduzido a 

uma estirpe dotada de ponto de inativação t�ca, ponto final de diluição, de resi� 

t;ncia ao dessecamento e de armazenamento baixo, como seria de se esperar de Uli1 vi-

rus instável. 

A li ter atura e onsultada não registra dados guanti tati vos da in� 
fluência do VVC sÔbre o teor de umidade de plan·!;as de tomateiro. Apenas GR.IEVE 
(1943) faz um leve relato a respeito da ação do referido virus sÔbre o pêso sêco, 
, 

.
� , 

area foliar e conteudo de agua do tomateiro. 

Procurando conduzir experimentos um pouco mais ordenados, foram 
realizados alguns ensaios com plantas afetadas pelo VVC e com a associação virus-d� 
ficiência. Os teores de umidade das pinas, peciolos, caules e raizes de v�ios trã 
tarn.\jlntos foram determinados e os resultados que mereceram uma anltlise mais acurada , 
estão reslllll.idos nas Tabelas 4 o 5 • 

Os dados da 
de tomateiro com deficiência de 
doentes cultivados em soluções 

Tabela 4 indicam que o teor de umidade de peciolos 
N afetado pelo VVC � menor do que de tomateiros 

/ 

N > A 

C e 1 2 C ou com Drii.issao de fosforo e enxofre. 



As análises estatisticas, pois� parece indicar qll.e a presença do 
, ,, ~ 

virus em plantas deficientes em N e decisivo na reduçao do teor de llJ)1idade da sua 

hospedeiraº Fato semelhante não se encontra nas doentes e deficientes de outros mª 
cronutrientes, e nem no tratamento - N apenas. 

A diferença de umidade entre plantas doentes e sadias so se faz 
sentir nas pinas. Pela Tabela 5 constata-se que de um modo geral, o teor de w:nidã 

I ~ A 

de das plantas afetadas pelo WC e menor do que as sadiasº A explicaçao para esse 

fato experimental carecem de estudos mais minuciosos, 
ral essa redução da umidade nos tecidos deve refletir 
pi.ração e absorção de �gua provoéado pelo VVC . 

entretanto de uma maneira ge-
, 

' . 

un desequilibrio entre trans-

5.3 - Q.e.ficiê�8: de Hi:wrp!ill,trie;iJ;es_ Reli19l onada com. a Mul ti_plicação _ _do !YQ 

Poucos são os trabalhos realizados no sentido de se conhecer a 
influência da deficiência dos macronutrientes sÔbre a multiplicação do VVC º 

Apenas SEilíAN e GRJU'ifT (1957) constataram que em plantas cul tivª 
A A N das com deficiencia de Nitrogenio, a multiplicaçao ao VVC foi bem afetada. Os mo� 

mos aut;res dete�minaram que plantas de tomateiro cultivadas em solução nutritiva 

contendo 15,8 ppm de N produziram 23,5 lesões por metade de fÔlha de�. gluti

n..t?..ê.ã I enquanto que as cultivadas com 948 ppm deram 159,0 lésÕes. Observaram 

tamb�m que a sistematização do virus foi bastante afetada pelo teor de N, fato ê§:

te demonstrado anteriormente, por DUFRJfilWY (1937). 
Outras informações foram colhidas da li ter atura, mas os traba -

lhos encontrados são raros e pouco sistem�ticosº Procurando estudar �ste aspecto� 
foram conduzidos exper:unentos cujos resultados estão resumidos no item 4.3 (Tabela 

6 ). 
A an�lise dos dados revelou que a multiplicação do virus ªvira

cabeça 11 nos tratrunentos C e 1/2 C foi bem mais acentuada do que nos tratamentos 
com OIDissão do macronutriente. Dentre os tratamentos levados a efeito o de defi � 
ciência de Mg foi o que menos afetou a multiplicação do VVC t nas condições em quo 
o experimento foi conduzido, não temos dados que nos permit�n generalizar esta infot-

,,. # A N maçao, pois, varios fatores estao envolvidos.
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Um dos objetivos da Jresente tese� determinar as alterações no 

teor de macronutrientes das plantas afetadas pelo VVC em relação aos contrÔles. 

Antes de atingir o objetivo colimado foi necessiÚ-io estudar os 

teores de macronutrientes em plantas cultivadas em solução com deficiência dos mes

mos. 

A subdivisão das plantas em pinas, peciolos, caules e raizes te

ve a finalidade de constatar as variações quanto ao conte�do de macronutrientes em 

cada uma delas para assim obter elementos que permitissem determinar, em que parte 
• . -"'

l 
A • 

d 
, da planta ocorre maior ini uencia o virus. 

Mui tos dados foram determinados com essa finalidade. Dentre ê�

les,selecionados os das Tabelas 7, 8 � 9 9 10 e 11, considerados os mais intere� 
santes. 

As análises estatísticas dos dados, j� referidos1 indicaram al-
- � � -

gumas relaçoes obtidas nos ensaios realizados em tres epocas e que serao relatados a 

seguir. 

5,.4.1 = Em pinas, observou-se que o teor de Ni trog;nio no tratã 

mento - Ca � reduzido em relação aos demais. Contudo, no tratamento - N e apot_ 
centagem de S é altaj e no tratamento - K o macronutriente que apresenta maior 

teor-� Ca º 
f ,

Nos peciolos o teor de K e  geralri10nte bem mais eleva- 
do do que nas demais partes da planta. llinda mais, o conteúdo de Mg e aumentado 

no tratament,o deficiente de K , exibindo uma correlação negativa entre os dois nu- 

trientes, fato ja conhecido na literatura. 

5.4.3 - As observacÕes nas f podem ser assim resumidasg raiz.es 
a - o teor de N no tratamento - p

,

e baixo, 
b - o teor de p em - N 

,

e alto, 
e - A porcentagem de Ng no tratamento - K 

,

e aumentada. 

5,L1-.4 - Nos caules verifica-se que a porcentagem de K no trat-ª 

mento - N é r0duzida� parecendo existir uma influ�ncia do ni trog�r..io na absorção de 
K • 



Na sua grande maioria, os resultados apresentados nêste item es

tão de ac;rdo com os relatados na literatura, contudo, em alguns casos não se obser

vou perfeita concordância. 

A redução do teor de i:· nas pinas e no tratamento - Ca talvez 

possa ser explicados por modificações ocorridas no sistema de absorção e transloca - 

ção do nutrientes. É bom lembrar que as observações protocoladas durante os ensaios 

mostraram que o sistema radicular do tratamento - Ca entra em um processo de dege� 
A 

nerescencia bem acentuado. HAYNES e ROBBINS (1948) j� tinham observado que o cálcio 
era mn elemento essencial para a formação do sistema radicular. 

... ... 

O aumento da porcentagem de S na ausencia de nitrogenio talvez 

seja devido a maior absorção daquêle ânion na ausência d�ste, ou então, pelo fato de 

que a grande absorção de S (so4) se verificou antes das plantas serem colocadas em 

meio deficiente de N • A primeira parece ser mais razoável, visto que CONROY e 
LAMBE (1962) verificaram um comportamento semelhante com referência � redução de 

N (NOj) devida ao aumento de P (H/04) em tomateiro.
A correlação negativa entre K e Mg j� foi verificadaº COOK e 

GOHEEN (1961) estudaram-na em videira com virus do "leaf roll" • 

As 
A 

demais correlações estabelecidas não forain encontradas na li-
N 

teratura consultada. E bom salientar que as informaçoes da literatura em mllitos cg 

sos são de experimentos em condições diferentes do presente ensaio e as prov�veis 

variações talvez sejam devidas a ;ste fatoº 

As observações discutidas no item anterior foram em linhas gerais 
as mesmas constatadas nos tratamentos com VVC • Algumas variações ocorridas serão 
discutidas a seguir. 

Os dados obtidos não puderam ser confrontados com os de literat_g 

ra devido a ausência de informações a respeito. 

As informações das Tabelas 12 e 13 nos levam a crer que os teo

res de P e S nas pinas são alterados quando as plantas são afetadas pelo itvira=ca

beçan . No primeiro caso a média de P do tratamento - P difere das demais, ao 
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� .. 

passo que, nas doentes so existe diferençai estatisticanente significativa entre aqU,!ã 
 

la e as medias de P ,. .,_. S ' ' 1 nos tratamentos - N e - I. • 1�0 caso de e provave que 
' ,. -

não tenha havido diferença significativa entre tratamentos devido a influencia do VVC 
A Ã A A -

sobre o metabolismo organico ou inorganico. Este fato embora nao analisado, estati§. 

ticamente, foi sempre observado durante os vá.rios ensaios, ocorrendo inclusive Utü.a r� 
dução do teor de S das pinas. 

Pelos resultados contidos na Tabela 14 , verifica=se que o compor, 

tamento do teor de Ca nas pinas en plantas doentes difere um pouco das sadiasº No

caso de tomateiros não infectados pelo VVC , verifica-se que as médias de - Ca e - N 
~

são menores do que as de C e - K, ao passo que no segundo caso, apenas sao menores 

em relação a - K .  Parece ocorrer no presehte caso uma redução do teor de cálcio 

de plantas cultivadas em solução completa quando o virus se multiplicou nas mesmas. 
Outras diferenças observadas concentraram"se nos peciolos, caules 

e raizes� cujos resultados est�o re idos nas Tabelas 15 e 16. 

Os teores de N e K nos peciolos de plantas doentesj gerahnente, 
N A 

sao mais elevados do que nos controles� 

apenas o teor de N e aumentado. 
Nos caules e raizes, das plantas com VVC, 

A respeito das observações deste tópico s8rão feitos alguns comen 

t�ios com o objetivo de tentar uma explicação para os fatos experimentais constata

dosº 

a - A não ocorrência de grandes variações entre plantas doentes e sadias talvez seja 

devida ao fato de que a ação do virus �· dr;stica e que em geral se fez sentir 
 

num periodo relativa.mente curto de tempo; 

b - É possivel que maiores variações sejam dectada.s, s�mente, com refer;ncia a n:x.. 

trientes como o N (No3) e K (K
+

) que são absorvidos quase que nuL1 fluxo con

tinuo, durante os prmeiros mêses de vida da planta� 

c - É de se esperar que os nutrientes que são absorvidos com maior velocidade no i
nicio de ciclo vegeta ti v::i do tomateiro apresenten pouca ou nenhllma variação em 

plantas afetadas pelo VVC em comparação com as sadias, quando o Virus for inocg 

lado, tardiamente. 
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A ' ~ 

Sin��s de Deficiencia de Ma2ronutrientes�o2iados __ a Infecçao_ cpm VVC_ 

As observações dos sintomas de deficiência de macront.J.tricntes ti 
veram a finalidade de estabelecer mn quadro de sintomatologia característico àa va
riedade com a qual se trabalhou e das condições ei:n que os experii11entos tiveram lu

gar. 
C.omparando o.s observações dos tr�s ensaios de deficiência com as

relatadas por tJOOLEY e BROYER. (1957) , pode-se afirmar que, de um modo geral� não 
  

 diferem. Apenas algumas pequenas variaçoes forara notadas e provavelraente, seJam dg 
vidas aos fatÔres há pouco relatados. Os referidos autÔres não estudaram as carac
terísticas das ra:Ízes de plantas deficientes. 

?fo presente caso foi observado que as raizes com defici�ncia de 
N, se apresentaram alvas, e as com omissão de f�sforo, com coloração marron-escuroº 
A deficiência de Ca causou um definhamento e podridão generalizados das raizes. 

Os mecanismos de aparecimen·i;o d os sint.omas de VVC em plantas 
cultivadas em solução completa se assemelha� descrições de outros autôres, dentre 
as quais destacamos as de COSTA (194G) •

Associando os dois fat;res, deficiência G vírus, a literatura 

consultada não enumera nenhurn estudo a respeito a não ser o caso j; citado de lesões 
locais em tomateiro corn deficiência de nitrogênio. 

De tÔdas as observações, algumas merecem ser destacadasº A as
sociação do tr�tamento - P e virus provocou nas plantas uma grande queda de fÔlhas 
com áreas necrosadas, dando no final um aspecto de regeneração das mesmas, quanto a 
infecção virÓtica. As indicações de observação sintomatolÓgica são de que a defi
ciência de P reduziu a sisten1atização do virus, e, após a queda das f;lhas, as plaQ 

,tas se apresentara� como que regeneradas do ataque virotico. 
O tratamento - K mais virus foi respons;vel por um necrosamento 

bem acentuado dos tomateiros, mostrando que 
me� nos seus efeitos. 

~

e�s �çoes dos dois agentes parecera se so .... 
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" .Fazendo uma analise  geral dos dados, pode-se inferir que as tran� 

formações devidas �s deficiências de macronutrientes foram constatadas, mais frequen
temente, nos cloroplastos, nos tecidos vasculares, em membranas e paredes. Alguri1as 
destas observações puderam ser averiguadas mais, detalhadaraente, ao microscópio el� 
trÔnico. 

As alterações nos cloroplastos, em caso de omissão de macronu - 
trientes, fizeram sentir quanto ao conteudo de a.nicloJ forma e tamanho dos mesmos, chg 
gando ao ponto de se transformarem em amiloplastos, fato s��pre observado no trata.meu 
to - N • 

As eficiências de K e Ca , principalmente, afetaralll sobrema.nej_ 
ra o sistema vascular da nervura principal. Por outro lado, a omissão de K afetou 
a parede celular, tornando-a ondulado.. !tste fato talvez seja devido a influência que 
tem o potássio no metabolismo de carbohidratos, afetando a bioss:Íntese de polisss, 

rídeos. WALL (1940) já acentuava a i11fluência do K no metabolismo daquêles com - 

postos. 
Associando defici�ncia e v:irus, certas diferenças foram evidenci� 

~ 
das e algumas sera.o enumeradas. Ass:iJ11 no tratalilento ·e em coraparaçao com C + VVC , 
ocorreram. transformações ao nivel de cloroplastoso A presença de gota lipidica em. 
(- N + iTVC) ll (- K + VVC) e ( .. S + V\IG) , em comparação com os respectivos contrÔles, 
foi notada com maiores dimensões 0 em maior nú.mero, o que nos leva a crer que o virus 
possa ter atuado no metabolismo dos lipidoos. 

5.8 - �ames de Células de FÔlha de T.omateiro ao iücroscÓnio Eletrônico 
,.---�---- ---- _, .. · --- --·---·-----�---..... --....-.-..--

508.l - Dos Tratamentos C e (C + VVC)

Modificações nos cloroplastos e aumento do nÚrnero de m.itocÔn -
drias, em relação ao contrÔle, foram observados em plantas infectadas pelo VVC • 

O amarelecimento dos cloroplastos constatados pela microscopia 
, . " ot1.ca

1 talvez seja devido em parte a um acumulo de amido, o que foi observado nos e-
xames ao microscópio eletr;nicoº 
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, , , Como ja e conhecido, as plantas afetadas por v1rus tendem a respi 

rar mais e sendo os mitocôndria as organelas onde, o ciclo de Krebs e a Cadeia Respi 
" 

ratoria , se processa:i11, e , de se esperar Uiil aumento do numero destas organelas quando al
g  

um agente solicita uma maior intensidade respiratória. 
Quando a infecção vir Ótica estava em es·tágio não mui to avançado , 

as modificações nos cloroplastos não foram muito profundasº O desenvolv:iJnento lame

lar e redução de grana foram observados e parece ser �ste um estágio inicial de degr51 
" 

dação cloroplastica. Observações semelhantes foram feitas por LEE (1964) quando 

estudou. o mosaico do trigo. 

5.8.2 - Do Tratamento - N 

Os resultados ao microsc�pio ;tico são concordantes com os exa -
mes ao microscó,io eletrônico, referentes� modificações nos cloroplastos. Há lJ.ll1

,,, ' .... ' . grande acumulo de amido e a medida em qne a deficiencia se .fcentua, praticamente, os 
,. ., 

cloroplastos se transformam em amiloplastos. Fato este tambem observado por THOMSON 

e WEIER (1962) quando estudaram c;lulas ou f;lhas GLlperiores e inferiores de feijoei 
ro com deficiência 

pio eletr2>nic:, � um 
mostragem. 

de nitrogênio. 

O menor espessamento das paredes notado 
... 

angulo que precisa ser melhor explorado, 

5.8a3 - Do Tratamento .. P 

. 
" 

nos exames ao m1crosco -
podendo ser devido a a-

Exarainando a Figura 4, observa-se que ocorreram modificações
., 

profundas nos cloroplastos: acumulo de amido , grana reduzidas , lamelas desenvolv,1._
das e membranas rompidas.

Estas observações)) at� certo ponto, concordam com as de THOMSON

et al. (1964) , quando estudaram c�lula de f�lhas de feijoeiro cultivado em solução

s.em fÓsforo. O aspecto geral dos cloroplastos, cono descreve o aL1tor, depende do
grau de defici�ncia. Não se conseguiu observar, no presente experimento, os grruiu-
1 os osmiofilic os, e orno descreve THOMSON •
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5.8.4 - Do Tratamento - K 

Os cloroplastos torne.xam-se, completamente, :modificados e apre-
- , 

sentaram alguns corpusculos que parecem ser de natureza lipidica, conforme descri -

ções de LEE ( 1964) • 

5.8.5 - Do Tratamento = Ca 
N ' h 

• As modificaçoes na infra-estrutura celular, devida a ca.xencia de 

cálcio foram estudadas por alg1J.ns aut;res, e MARINOS (1962) o fêz em ponta de raiz 

de cevada. Constatou êsse autor que em estágio inicial de deficiência, h� destrui-
ção parcial das membranas, desorganizaçao 

N 

e destruiçao 
N 

de organelas celulares. 
' 

A m� 
dida que a deficiência avança as paredes celulares começam a se decompor, chegando 

mesmo a destruição parcial das mesmas. 
Os dados obtidos e ilustrados na Figura 6, embora em fÔlhas , 

são concordantes quanto aos aspectos discutidos acima. , Ao nivel de cloroplastos, 
as alterações são bem profundas, caracterizando-se por uma reunião das lronelas nas 

f, . d super icies os mesmos. 

5.8. 6 - Do Tratamento - J:-íg 

A presença de grânulos lipidicos e corpúsculos osmiofilicos nos 
cloroplastos foi sempre observada quando as plantas foram cultivadas em solução defi 
ciente de Mg • 

,.. ' 
O estroma parece un1 pouco mais denso em relaçao as demais defi-

ciências e os grãos de amido são de tamanho bem avantajado, fato êste j� constatado 1

por THOMSON e WEIER (1962) em células de r;lhas de feijoeiro. 

5.8.7 � Do Tratamento - S 
- ' - A 

As al teraçoes devidas a omissao de enxofre forain bastante seve-
ras e até certo ponto se assemelharam �s devidas� deficiência de c�lcio. 

Os cloroplastos forron modificados, com formas geralmente, globQ 
sas e com tendência de se reunirem. A sua estrutura bastante alterada. 

As paredes celulares menos espêssas se assemelharera � deficiên
cia de nitrogênio, observação essa que necessita de maiores estudos. 
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O presente experimento foi realizado com o objetivo de estu= 
dar algumas possíveis modificaç;es no tomateiro CW.<J.Q.Persil!l!LJlculentwn , MILL) , d..§1 

vides à infecç;o virÓtica de uma estirpe do iivira�cabeça1t e a influência do estado 
nutricional da referida planta na multiplicaçio d.o vírus. Para isso, foram condu,., 
zidos os seguintes trabalhos: 

a= 
b = 

Isolamento de uma estirpe do VVC; 
Estudo de algumas de suas propriedades (teste de envelhecimento, resistêacia 
ao dessecamento, ponto final de diluiçio, teste de inativaç.i.o térmica e sinto= 
mas em tomateiro, N. glutino�, fumo e feijoeiro manteiga); 

e � Determinaç;o do pêso sêco das diversas partes de plantas doentes e sadias ; 
d= Ensaios em soluçio nutritiva de HOAGL.AND and ARNON completa ou com deficiên= 

eia de macronutriente para estudo da multiplicaçao do VVC em plantas de toma=• 
teiros desenvolvidas nessas soluç;es. A estimativa de concentraç;o do vírus 

-

foi feita através dos testes de lesoes locais; 

e= Ensaios em soluç;o nutritiva completa ou com deficiência de macronutrientes p� 
ra estudo das deficiências associada ao VVC, determinando=se no final o teor 

dos nutrientes em pinas, pecíolos, caules e raízes de vários tratamentos; 
f = Estudo do aparecimento de sintomas do VVC no tomateiro associados à deficiên = 

eia de macronutrientes; 
Estudo ao microscópio Ótico .. deficiên g = de algumas alterações celulares devidas a 
eia de macronutrientes e deficiência associada à presença do v:Crus; 

h- Exames ao microscópio eletrônico de algumas altera��s na infra=estrutura cel,ld-

lar de fÔlhas de tomateiro com deficiência de macronutrient0s e de plantas cuJ.

tivadas em soluç;o completa, afetadas pelo VVC.

Os resultados obtidos revelaram que: 

a= O vfrus de lesões clorÓticas de feijoeiro manteiga apresentavam as caracterís� 
ticas de urna estirpe do \TVC; 
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b = A multiplicaç;o do VVC em plantas de tomateiro cultivadas em deficiência de m� 
, 

N A 

cronutrientes e bastante reduzida em relaçao ao controle, 
e= De um modo geral, as plantas cultivadas em deficiência de ni�rogênio associada 

ao WC, possuem um menor teor de umidade nos pecíolos e caules; 

d = As pinas de tomateiro afetados pelo VVC, possuem um menor teor de umidade do 
que as sadias; 

e= Os sintomas do VVC em plantas com deficiência de N sao; geralmente, localiZ§, 
dos; 

f = As pinas de plantas do tratamento = Ca possuem baixo teor de nitrogênio; as 
do tratamento = N, baixo teor de cálcio e elevado teor de enxÔfref 

, 
... 

g.,. Os peciolos do tomateiro sao, de um modo geral, a parte da planta mais rica em 
potàssio e o maior teor de Ng encontrado nos mesmo,s foi no tratamento = "" ;

h -� O teor de potássio nos caules do tratamento � N é baixo; 

i = O teor de nitrogênio do tratamento = P ,  nas raízes, é baixo, o de fósforo em 

= H � alto e o de magnésio em .= K é alto, 
j = Em plantas afetadas pelo VVC , o teor de fósforo e enxofre nas pinas sofrem a1 

.. 

teraçoes e o de cálcio nos pecíolos; 

K = Os teores de nitrogênio e pot&ssio nos pecíolos de plantas afetadas pelo VVC 

e os de nitrogênio em caules e raízes são, de um modo geral, mais elevados do 
que nas plantas sadias; 

1 = Pelas observaç�es feitas ao microscópio Ótico as alterações mais conspícuas 

denotando a açio do VVC em plantas cultivadas·em soluç;o nutritiva completa)l

incidiram nos cloroplastos, torr,ando=os amarelecidos, e no citoplasma revelan 

do a presença de gÔtas lipÍdicas nos tratamentos (= lif + VVC) , (= E + VVC) e 
(- S + VVC) • Tais observaç;es foram feitas em comparaçio com os respecti = 
vos controles; 

m = Os cloroplastos de plantas afetadas pelo VVC sio modificados (redução de gra= 

na e desenvolvimento das lamelas), além de um aumento sensível do nÚmero de 

nitocondria. Nos tratamentos com deficiência de macronutrientes ocorrem mo= 
dificaç�es profundas nos cloroplastos.9 com excessão de = Mg em que os mesmos 

se mantiveram mais Íntegros embora fosse notado acúmulo de grandes grãos de a-� 
'd A 1 d ' ' . ' ' d b' mi o, granu os e oleo e corpusculos osmiofilicos. Acumulo de ami o tam em 

se observam nos tratamentos = N e = P � 
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The aim of the experbnent described in this thesis was to stu
dy the effect of infection of a strain of Vira-cabeça vírus (VCV), brasilian spot
ted wil t virlls, in t.he toma to plants (.;L.ycolll3r_sicm sc:mlentum , MILL) on the chemi -
cal composi tion, infra-cellular structure and dry weight of the planto Studied a1 
so was the influence of the nu.tritional level of the plant on the multiplication rs, 
te of the virus. 

The VCV strain Llsed was from tomato plants naturally affected 
wi th the virus. It was obtained by inoculating the leaves of bean plants (F��-

�-�lil:g�J:� L. 
2 

Manteiga var.) with juice extracted from infected tomato leaves.
The local lesion produced in the Pha2eolus vulgaris L. , Manteiga var. was then 
transferred to tobacco plants for multiplication of the vírus. After six repeti-
tions of the transfer, the strain was considered pureo 

The toma to plants were grown in various nutrient solutions, one 
of which the cor11�Josition was complete for growth, each of the others lacked one es
sential macr onutrient. 

The macrom1trient content of the folioles·� �Jetioles, stems,and 
roots of the plants were determined and computed to the dry weight basis. Cellu
lar alterations due to nutrient deficiencies, virus infection, or the co.rnbined ef -
fects of the two were followed in the optic and elect:conic ntlcroscopes. 

From the results obtained the following conclusions can be 
drawn; 

1 - Virus multiplication in the the plants was reduced by a deficiency of each of 
the macronutrients. 

2 The moisture content of the to.mato leaves was reduced by virus infection� 

3 - Of the plants grown in nutrient-deficient solutions
j 

those of the N-deficient 
(- N) medium only manifested local lesiona of the VCV strain .; the P , K ,and 
Mg-deficient (- P , - K , - Mg) plants showed few systemic symptoms ; plants 
subjected to the combined treatments of phosphorus deficiency and VVC (- P + 
VOV) shed the lower leaves ; and the plants exposed to the combined treatment 
of (- K + VCV) infection developed increased necrosis in the leaf midrib o 



.. 59 -

4 .. The folioles of plants grown in a - Ca mediLuu were lower in nitrogen content 

than those of control plants grown in a complete nutrient medium ; in a - N 

mediwn the folioles were lower in calcium content and higher in sulfur than 

those of control plants. 

5 - In general the potassium content of the petioles was higher than other parts 

of the plant. When potassium was omitted from the nutrient solution, the 

magnesium content of the petioles increased and the potassium content decre.51: 

sed. 

6 - The stems of the plants were lower in K content wi th the .. N treat:ment 

than with any other; the roots of the plants were low in N content in the 

.. P t eatment, high in P conten-t; in the - N treatment, and high in mag

nesiuru content in the - K treatment. 
7 - The N and K content of the petioles and the N content of tho stems and 

roots of planta infected with VCV were higher than in hoalthy plants. In 

vt:V infected planta, alterations occurred in the P and S content of the 

folíolos and calcium content of the petioles. 

8 - At the cellular level, VCV caused a yellowing of the chloroplasts of the plants 

N j - K
grown in complete nutriont solution and an incroase in the  lipid droplet forma- 

tion in plants subjected to the following treatments g - + VCV  + VCV 
and - S + VCV º 

9 - P1ants infected wi th VCV manifested modifications in tho clüoroplast structure, 

a reduction in the amount of grana and an incroase in the laraelar systern, and 

an increase in the nuniber of mi tochondriao 

10 - All macronutriont-deficient nut:cient solutions oxcept - Hg produced changes 
in the chloro9lasts. In the ... Mg plants an accumulation of grains of sta.rch 

and osmiophilic bodies occlrrred; in the - N and - P plants sta.rch grains aQ 

cumulated in the chloroplast; and in the - Ca plants th CW doveloped some 

gaps ea.rly in growth and were completely destroyed lato1"" . 
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APÊNDICE 1

Dados de Teores de N , p ' K,Ca.11MgeS em Pinas, Pecíolos , Caules, 

e B.a.Ízes de Plantas Sadias do 19 Ensaio. 

GMgJ3 
Partes da TRATAMENTOS 

�..--.. -

Planta e 1/2 e = N = p =K = Ca 
·---

Pinas 4,84 .3,46 2,52 5,04 4,52 3,21 4,77 4,55 

% de Pecíolos 2,18 1,62 1,00 1,86 2,08 2,53 2 .,21 1,92 

N Caules 2,12 1,55 o,86 2,04 2,0.3 2,43 1,87 2,14 
Raízes 4,88 3,97 2,27 4,10 3,90 4,12 4,43 4,69 

Finas 0,44 0,41 0,71 0 .))17 o,75 o,67 0,53 0,49 
% de Pecíolos 0,44 0,4.3 1,28 0,10 0,96 1,02 · 0,59 0,45 

p Caules 0,47 0,40 0,74 0,10 o,67 1,12 o,68 0,51 
Raízes 0,56 0,40 1,54 0,25 o,85 o,72 0,49 o,?o 

Pinas 3,25 2,76 5,07 5,45 1,20 .3 .,10 5,60 .3,30 
% de Pecíolos 8,25 5,00 8,.35 9,20 2,.30 B,30 10,40 7,60 

K Caules 6,60 3,97 5,05 7,00 1,90 7,35 8,95 6,15 
Raízes 1,90 1,66 .3,30 2,27 0,75 1,95 2,80 2,70 

Pinas 3,05 2,69 1,53 .3,15 4,39 1,31 2,73 2,78 

% de Pecíolos 2,1.3 2,20 0,45 1,86 .3,88 0,40 2,48 1,6.3 
Ca Caules 1,43 .1,57 0,37 1,74 2.24 0,40 2,00 o,95 · 

.Ra:!zes 0,49 o, 75 0,18 0,59 0,56 0,23 0 .,66 0,51 

Finas 0,54 0,30 0,70 0,76 0,60 1,93 0,14 0,5? 
% de Pecíolos 0,37 0,23 0,42 0,58 1,00 1,07 0,09 0,49 
Mg Caules 0,27 0,14 0,15 1,0.3 0,59 0,48 0,12 0,.32 

Ra.:Ízes 0,21 0,12 0,24 0,28 0,77 0,09 0,12 0,.31 

Pinas o,63 0,55 2,76 o .,85 0,50 0,94 0 .,77 o,.35 
% de Pecíolos 0,20 0,16 1,66 0,36 0,.30 o,67 0,37 0,17 
s Caules 0,23 0,15 0,55 0,38 0,.33 0,42 0,31 o, 2.3 

Raízes 0,32 0,29 0,43 0,.33 0,45 0,38 0,45 �_.3
4

_J--
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� 
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AP�NDICE II 

Dados de ·reores de N , P , K , Ca , Mg e S em Pinas ., Pecfolos , Caules , 

e Pta . .:fzes de Plantas Sadias do 22 Ensaio. 

Partes da TIJ,AT AMENT OS 

Planta e 1/2 e =N = p ... K - Ca - M:g

Pini3.s 4,08 4,87 2,95 4,19 4,32 3,85 4.,20

% de PecÍo].os 1,76 1,70 1,13 1,50 1,79 2,07 1,75 

N Caules 2,39 1,52 1,28 1,66 1,91 2,20 2,23 

Raízes 3,55 3,95 2,53 3., 16 3,35 3., 69 3,15 

Finas o,89 0., 85 1,17 0,2.3 1,25 0,61 0,89 

% de Pecíolos 1,04 o,65 1
.,12 0,15 1.,

21 0,62 1,10 

p Caules 0., 90 0,62 0,76 0,09 0,84 0,61 0,96 

Raízes 1,13 0,98 1,96 0,34 1., 19 1.,4.3 1,12 

Pinas 4,.95 4,90 5,20 5,35 1,20 4,70 5,75 

% de Peciolos 8,30 7 .,75 7., 65 7,20 2,10 9,35 8,75 

K Caules 5,70 6,75 4,20 5,30 2,45 7,05 6,oo 

Raízes 4,25 3,75 4,05 3,90 0,75 2,35 4,85 

Pinas 3,76 2,82 1,40 3,00 4,.35 1,54 2,37 
% de. Pecíolos 2,42 2,10 0,70 1.,48 2,00 1,06 2., 06 

Ca Caules 1,15 0,74 0 ., 40 1,07 1,06 0,59 1,25 

Ra!zes 0,53 0,60 0 .,29 0,62 o,64 0,42 0,38 

Pinas 0,82 0,48 1,23 o,65 0,78 0.,99 0,31 

% de Pedolos 1,14 0,51 o,65 0,78 1,45 1,03 0,36 

Mg Caules 0,62 0,4.3 0,43 0,46 0,74 0., 40 0,38 

Ra!zes 0,29 0,.36 0,12 0,25 0,46 0,094 0,19 

Pinas 1,53 l,13 3,26 1,.46 1,27 0,82 1,02 

% de PeC.Íolos o,67 0,24 1,02 0,,42 0., 58 0,38 0,47 
s Caules Oii 39 0., 21 0,41 0,28 0,46 0,27 0,38 

Raízes o,s..o 0,27 0,61 0,47 0,49 0,21 0,51 

- s

4,15 

1,80 

1,95 

2,90 

0,96 

1.,04 

o,86-

1,21 

4,50 

6,40 

5,20 

4,45 

4,06 

2,56 

1,31 

0,72 

0,51 

0,88 

0,075 

0,59 

0,37 

0,16 

0;08 

0,22 
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Dados de Teores de N , P , K , Ca , Mg e S em Pinas , Pec:fólos , Caules , 

e Raízes de Plantas Sadias do JQ Ensaio. 

Partes da 

Planta 

Pinas 
% de Pecíolos 
N Caules 

Raízes 

c 

4,31 
1,11 
1,52 

.3,54 

1/2 c

4,33 
1,86 
1,77 
4,40 

TRATAMENTOS 

=N = Ga 

2,79 4,03 4,80 J,52 
0,78 1,59 1,80 1,18 
o,85 1,78 1,74 2,05 
2,29 3,.31 3,89 3,34 

4,4.3 
1,37 
1,57 

3,45 

4,42 

1,91 
2,25 

4,38 
----·-----------------------------------

Pinas 
% de Pecíolos 
P Caules 

B.alzes 

Pinas 
% de Pecíolos· 
K Caules 

Raízes 

0,71 
0,50 
0,50 
0,72 

4,80 

7,70 

5, 75 
4,15 

0,78 o,87 o,13 o,78 o,65 

0,60 o,76 0,06 0,61 o,71 
0,60 0,55 0,06 0,51 1,01 
0,58 1,72 0,19 0,56 0,95 

5,10 4,40 4,85 1,05 3,30 
8,10 6,35 6,85 1,70 7,90 
6,20 4,50 4,50 1,50 . 6,40 

1,75 3,00 2,45 0,50 3,15 

o,88 
o,68 
0,70 
0,73 

5,50 
8,25 
6,35 

2,45 

0,90 

0,72 
0,71 
0.:, 80 

4,65 
s,oo 
5,65 
'2,35 

-------·-·-----------------------

Pinas 
% de Pec:í'.olos 

Ca Caules 
Raízes 

Pinas 
% de Pecíolos 
Mg Caules 

Raízes 

3,47 2,90 1,31 2,59 4,16 1,25 
1,97 1,60 0,16 1,17 2,53 o,so 

0,83 1,04 0,34 0,88 1,30 0,37 
0,29 0,32 0,10 o,64 o,58 0,21 

2,35 
2,24 
1,41 
o,51 

2,83 
1,58 
o,86 
0,56 

o,63 0,62 1,19 o,69 · 0,94 1,18 o,54 0,91 
o,84 o,74 o,53 · 0,90 1,48 o,98 0,27 o,78 
o,56 0,32 0,16 o,51 c,77 o,39 0,11 o,43 
0,38 0,26 0,16 0,22 0,40 0,19 0,26 0,13 

Pinas 1,60 1,16 3,24 1,52 1,22 o,64 1,23 0,29 
% de Pecíolos 0,34 0,28 0,33 1,05 0,39 0,42 0,35 0,06 
. S Caules 0,25 0,24 0,32 0,42 0,29 0,53 0,26 01 03 

___ Ra_í_z_e_s __ �_o,_4_2 ___ 0_, _4_2 ___ 0,_4_1 __ 0_,_46 ___ 0,_3_2_�_º_,_J_6 ___ 0,_J_o ___ o_,12-1
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Dados de Teores de N, P ,  K, Ca ., �Ig e S em Pinas , Pecíolos , Caules , 

e Ba.Ízes de Plantas Doentes do 22 Ensaio .• 

Partes da 1= 
Planta e

J/
2 

ª I 
TRATAMENTOS 

= N =K 

Pinas 

% de. Pecíolos 
N Caules 

Raízes 

4,78 4,59 2,89 4,67 4,21 
2,16 2,29 1., 70 2,01 2,14 

2,45 2,26 2,06 1,94 2,67 

3,63 3,41 3,08 3,28 3, 75 

3,49 
2,23 
2,59 

3,52 
------------------- -----.-

% de 
p 

% de 

K 

% de 

Ç-a 

Pinas 

Pec1ólos 
Caules 
Raízes 

Pinas 

Ped.olos 
Caules 

Raízes 

Pinas 

Pecíolos 
Caules 

Raízes 

0., 87 0,79 1,00 0., 29 0,95 o,54 
o,68 
o, €:5 
1,56 

1,00 0,95 1,10 0,17 1,07 
0.ll 83 0,80 0,82 0.ll l4 o, 75 

0,96 1.,27 1,77 0,25 1,20 

4., 35 
8,15 

6,25 

3.,45 

3,45 

2,12 

1,00 

0,59 

4,70 
7., 10 
6,60 

3,90 

2,54 
1,76 

0,94 
0,.39 

4,35 
8,25 

5,50 

3,35 

4,15 1.,20 3,10 

7,80 2,50 9,.30 

5,90 2,00 7,10 

4,25 0,80 2,60 

2,19 2,45 4,43 1,50 
o,Jo 1,78 3,09 o,86 
0,46 1,14 1,34 0,21 

0.,24 0,72 0,43 0,49 

4,45 
2,.35 

2,56 

3,70 

0,81 

1.,01 

0,91 
1,00 

4,65 

8,90 
6,80 
4,10 

2,82 

1,88 

1,10 

0,56 

Pinas 

Pecíolos 

o,66 

0,92 

0,48 
0,11 

0,96 
1, .36 
0,48 
0,21 

0,92 1,00 0,51 o,68 0,31 
% de

Mg Caules 

Raízes 

0,64 1,05 1,44 0,91 0,13 

0,29 o,88 o .,56 0,25 0,32 

0,12 0,40 o,sa o,33 0,21 

4,83 
2.,13 
2

.,
16 

3,40 

o ., -83

0,92 

0,84 
1,30 

3,55 

7 ,25 
6,10 

4,25 

2,84 

2,30 

1,22 

o,38 

0,40 
o,76 

o,53 

0,52 
------------------------------------

Pinas 1,21 
% de Pecíolos 0,58 

S Caules 0,32 
Ba.Ízes · 0., .38

, tf 
!li 

1,.38 
0,49 
0,30 

0,51 
'· . .....-.. 

2,62 1,29 o,so 0,61 o,88 
o,68 o,63 0,40 0,27 0,42 
o,35 0,41 0,24 0,26 0,29 

o,53 0,46 0,43 0,29 0,40 

0,49 

o,;3 

o 14
JI 

0,26 
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APtNDICE V 

Dados de Teores de N, P, K, Ga , Mg e S em Pinas, Pecíolos, Caules, 

e Raízes de Pl antas Doentes do 39 Ensaio. 

Partes d a T R .ATAMENTOS 

··-------- -----�-__ ...,P_l an ........ t_a __ -+-_ --G==--..... -��]/�-2_c_. __ =_N ___ = P 1 = �.] = Ca _ I - Mg 1 = S 

N 

Pinas 
Pec::Íolos 
Caules 
Ra!zes 

4,41 4,70 2,21 4,05 5,08 3,42 
1,86 1,45 o,ao 1,88 2,16 1,86 
2,19 1,61 o,67 1,86 2,04 2,00 

. 4,Jo .3, 71 2,43 3 .,68 4,45 3,57----------------------------
% de 
p 

% de 
K 

% de 
Ca 

% de 

Mg 

Pecíolos 
Caules 
Raízes 

Pinas 
Pecíolos 
Caules 
Ra:Czes 

Pinas 
Pecíolos 
Caules 
Raízes 

Pinas 
Pecíolos 
Caules 

,. R.aizes 

Pinas 
% de Pecíolos 

S Caules 
-, Raizes 

0,61 o,68 0,90 0,21 o,76 0,80 
o,54 0,62 o,83 0,11 0,61 o,83 
o,53 0,60 o,64 0,11 0,52 o,ss 
0,55 o, 68 1,56 o, 25 o, 58 1, 06 

4,65 4·,70 4,35 5,15 1,05 
6,50 6,65 5,95 6,90 2,00 
5, 15 5., 80 3, 10 5, 70 1, 60 

3,75 2.,50 ?,45 2,00 0,50 

2,85 3,42 1,73 
1,44 1,63 o,38 
o,7o 1,28 o,3o 
0,38 0,46 0,13 

o,59 0,60 o,87 
o,77 0>69 o,55
0,52 0,42 0,14 
0,15 0,10 0,08 

1,31 
0,32 
0,24 
0,,30 

1,27 
0,32 
0,29 
0.,29 

3,50 
0,38 
0,36 
0,44 

.3,.36 
1,34 
1,12 
0,70 

0,89 
o,68 
0,46 
0,20 

l,30 
1 .,23 
0,45 
0,43 

4,11 
2,.32 
1,31 
0,14 

0,76 
. 1,41 

o,64 

0,52 

0.,90 
o,Jo 
0,18 
0,.31 

.3,45 
8,00 
5,65 
3,80 

1,28 
o,66 
0,32 
0,16 

1,19 
0;97 
0,50 
o,34 

0,85 

0,50 
0,.30 
0,46 

4,20 
1,72 
2,09 
3,88 

0,73 
o,59 
0,62 
o,77 

5,25 
7,60 

5,50 
2,40 

2,25 
1,76 
1,10 
0,50 

0,22 
0,45 

0,45 
0,29 

1., 27 
0,.33 
0,27 
0,42 

4,57 
1,46 
1,73 

3,57 

0,52 

o,63 
o,6.3 
0,60 

2,75 
7,60 
5,25 
1,35 

1,85 
1,50 
o,83 
0,42 

0,.34 
0,70 
0,33 
0,24 

0,19 
0

.,07 
0,06 
0,19 




