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1. INTRODUCAO

Ha milénios 0 homem vem produzindo seu alimento, utilizando-se da agricultura,
porém, com o aumento das areas cultivadas, em fun¢do da necessidade cada vez maior de
alimentos, os problemas relacionados com a produgdo, principalmente pragas, doengas de
plantas e interferéncias com plantas infestantes também se multiplicaram. Sao diversos os
fatores que contribuiram para esta multiplicagdo, e mesmo entre os cientistas ha
controvérsias, principalmente, com relacdo a causa deste descontrole. Entre as correntes
que tentam explicar este fenomeno, ha a que defende serem as plantas doentes devido ao
uso indiscriminado de agrotoxicos e fertilizantes, originando a teoria da trofobiose.

Segundo esta teoria, o estado nutricional da planta ¢ que parece determinar a
resisténcia ou susceptibilidade da mesma ao ataque de pragas e patogenos. Uma caréncia
nutricional resultante de um desequilibrio na quantidade de macro e micronutrientes pode
provocar mudangas no metabolismo da planta fazendo com que predomine o estado de
protedlise nos tecidos, no qual os parasitas encontram as substancias soliiveis necessarias
para a sua nutri¢do. Por outro lado, quando existe um equilibrio nutricional na planta, um
ou mais elementos agem de forma benéfica no metabolismo, estimulando a proteossintese,
resultando num baixo teor de substancias soluveis nutricionais, ndo correspondendo as
exigéncias troficas do parasita, ficando as plantas desta forma menos atrativas ao ataque de
insetos € microrganismos patogénicos.

Outro ponto a ser destacado na teoria da trofobiose ¢ a existéncia de periodos
criticos no ciclo da planta, ou seja, periodos em que a protedlise predomina sobre a
proteossintese tornando-a mais sensivel a acaros, pulgdes ou fungos patogénicos. Este

periodo critico pode ser caracterizado, por exemplo, pela formagdo da inflorescéncia,
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quando as folhas perdem o poder de sintese, havendo até uma certa decomposicao de
suas proprias proteinas. Outros estagios do ciclo da planta, que ndo a floragdo, também
podem ser sensiveis a certas caréncias nutricionais, tornando-a suscetivel.

O desequilibrio mineral do solo, a utilizagdo de adubos minerais soluveis e
agrotoxicos interferem no processo de proteossintese € no metabolismo de carboidratos,
levando a planta a acumular aminoacidos e aglicares redutores, nos tecidos, tornando-as
mais atraentes as pragas e doengas. Com isto, a planta ou suas partes sdo atacadas a medida
que seu estado bioquimico, determinado pela natureza e pelo teor em substancias soluveis
nutricionais, correspondam as exigéncias das pragas e patogenos.

As espécies de plantas possuem os mesmos elementos em sua composi¢do, no
entanto, em diferentes concentragdes. Assim, o que varia na célula é o contetdo ¢ a
concentracdo de determinadas substancias absorvidas do meio externo. Quando as
condi¢des nao sao favoraveis a sua utilizagdo pela planta, estas podem ser acumuladas nos
vacuiolos na forma de compostos soliveis inutilizados como agucares e aminoacidos. Este
acimulo pode ocorrer em funcdo de um desequilibrio na fertilizacdo e ou tratamentos
fitossanitarios, podendo favorecer a incidéncia de doengas e pragas, isto €, o estado de
protedlise dominante nos tecidos conduz a uma sensibilidade em relagdo aos parasitas.

Os glicidios e os aminoacidos sdo os compostos que mais repercutem no equilibrio
nutricional, atuando sobre o potencial bidtico dos insetos. Os alimentos se separam em
energéticos, principalmente os glicidios (mantém a vida), plasticos, (produtos nitrogenados,
necessarios a formagdo de novos tecidos) e os hidratos de carbono (auxiliam na utilizagao
das proteinas).

A maior parte dos insetos e acaros de plantas depende de substincias soluveis, tais
como aminodacidos livres e aglcares redutores, para a sua sobrevivéncia, uma vez que nao
sao capazes de desdobrar proteinas em aminoacidos. Ha evidéncias que os insetos,
mastigadores e sugadores, preferem essas substancias presentes no suco celular das plantas,
bem como os fungos, bactérias e virus fitopatogénicos também dependem de aminoacidos

livres e acucares redutores para sua nutri¢ao.



2. A TEORIA

A Teoria da Trofobiose foi elaborada pelo pesquisador (bidlogo) francés Francis
Chaboussou, em 1969, que estudou as relagdes troficas entre plantas e seus parasitas
(pragas e patdgenos).

De acordo com conceitos postos, temos que tolerancia ¢ a capacidade da planta de
suportar, sem muitos danos, o ataque de uma praga ou patdgeno e resisténcia ¢ a nao
receptividade ou imunidade, total ou parcial, aos mesmos.

Hé uma concordancia entre as diferentes correntes de pesquisa, segundo a qual, o
aspecto da tolerancia/resisténcia seria determinado basicamente por fatores bioquimicos,
porém, as concepgdes para a explicacao do processo sdo diferentes.

Para a teoria classica, a resisténcia da planta procede da presenca de substancias
antagonicas nos tecidos, as quais sdo toxicas ou repulsivas aos parasitas em questdo. O
desequilibrio ocorre quando ha destrui¢ao dos inimigos naturais, facilitando a proliferacao
da praga. Contudo, alguns pontos sdo questionados, como a proliferagdo de fitéfagos apds a
aplicacao de agrotoxicos inofensivos aos inimigos naturais das plantas.

Para os adeptos da teoria da trofobiose, que destacam a importancia da nutricdo
sobre o potencial bidtico dos organismos vivos, a tolerancia / resisténcia das plantas ao
ataque de insetos praga e patogenos, sem desconsiderar os fatores genéticos inerentes,
correlaciona-se positivamente com o estado fisioldgico atual da proteossintese, ou seja,
plantas em estado 6timo de sintese de proteinas. Este ocorre quando as condigdes sdao
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das plantas, cujas baixas concentracdes de
compostos soluveis (aminoacidos livres e acucares redutores), parecem ndo atrair insetos
praga e patogenos.

A proteossintese ¢ um processo fisiologico pelo qual os aminodcidos livres sdo
reunidos em cadeias polipeptidicas (proteinas) nas plantas, estando relacionada com a
auséncia dos elementos nutritivos e necessarios ao crescimento do parasita.

Porque, entdo, as duas teorias ndo poderiam concordar entre si, uma vez que a
presenca de substincias reputadas como toxicas ou antagOnicas nos tecidos, poderia na
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verdade estar relacionada a auséncia de fatores nutricionais? A diferencga ¢ explicada,
baseada em trabalhos com Helmintosporium em milho, em que foram avaliados diversos
fatores como densidade de plantio, emasculagdo da espiga e duracdo da luminosidade.
Através da analise das folhas foi pesquisado o determinismo bioquimico da resisténcia, que
envolveu agucares e fendis, elementos provavelmente relacionados com o processo.
Concluiu-se que a composicdo quimica da planta parece exercer uma influéncia
predominante na resisténcia.

Outras pesquisas indicam ser a presenca do produto quimico 6-
metoxibenzoxazolinona (fator-A), o fator de resisténcia a helmintosporiose , porém, como
em algumas linhagens com altos teores do fator-A a planta ndo se mostrou imune,
concluindo-se que este ndo intervém sozinho no mecanismo de defesa. Isso levou
Chaboussou a retomar a concepgao de resisténcia relacionada com a auséncia ou caréncia
dos elementos nutritivos necessarios ao desenvolvimento do parasita. Assim sendo, era
necessario determinar como o fator-A inibia o desenvolvimento da helmintosporiose se ele
ndo possuia efeito fungistatico, colocando em questdo o modo de agdo dos compostos
fenolicos, anteriormente estudado, o qual postulava que o crescimento miceliano na
presenca destes compostos dependente da cultura e da presencga ou auséncia de N no meio.
Foi observado que um aporte de N afetou ndo somente a toxicidade dos fendis, mas
também sua concentragdo na planta, levando os pesquisadores a questionar o mecanismo de
resisténcia dos compostos fenodlicos; se eles realmente sdo fungistaticos, porque entdo a
adicao de certos produtos nitrogenados tem fun¢ao de contraveneno? Com isto, o papel dos
fenodis ficou relativamente obscuro, ¢ do N evidente, no desenvolvimento ¢ viruléncia de
Helminthosporium em milho.

Através do estudo da suscetibilidade da planta, pode-se chegar ao fendmeno

inverso, que ¢ a resisténcia.

2.1. A resisténcia da planta pelo 4ngulo da teoria da trofobiose

Os pesquisadores ressaltam que o efeito toxico dos compostos fendlicos sobre os

fungos ndo ¢ muito elevado, bem como outros grupos importantes de toxinas também ndo

5



sao altamente toxicos, levando a crer que a resisténcia da planta deve estar relacionada

a um 6timo de proteossintese. Os mesmos observaram, em experimentos com Phytophtora
infestans, um incremento de proteinas nos tecidos resistentes, e concluiram que a
resisténcia ndo estaria ligada a existéncia de compostos fenolicos, mas sim a uma caréncia
de elementos nutricionais soluveis que seriam utilizados como alimentos pelos patogenos.
Ainda, a caréncia estaria relacionada com um estimulo a proteossintese, a qual ¢
acompanhada da producao de fendis, e que a planta ou 6rgdo desta, serd atacada somente na
medida em que seu estado bioquimico, determinado pela natureza e pelo teor das
substancias soliveis nutricionais, corresponda as exigéncias troficas do parasita em
questdo. Se o parasita prolifera ou metaboliza intensivamente em um hospedeiro, este deve
fornecer todos os elementos nutritivos requeridos pelo parasita, logo, pela mesma razdo um
hospedeiro suscetivel apresenta um sistema inibidor ineficaz.

Para Chaboussou, ¢ gracas também a um estado predominante de proteodlise nos
tecidos das plantas, que pode ser conseqiiéncia de diversos fatores (como agrotdxicos), que
0 parasita encontra elementos soliveis convenientes, possibilitando seu crescimento e
desenvolvimento.

Os sais minerais, glicidios, aminoacidos, lipidios, esterdis e vitaminas sdo as
substancias mais requeridas pelos parasitas.

Dentre as substancias citadas, as mais estudadas foram os glicidios (alimentos
energéticos) e os aminoacidos (alimentos plasticos), principalmente em relagdo as
repercussoes sobre o potencial bidtico dos insetos estudados (pulgdes, acaros e outros
insetos).

Em trabalhos com pulgdes (Myzus persicae), foi encontrado que na auséncia de
aminodcidos a longevidade ndo se alterou, porém, a fecundidade foi muito baixa.

A natureza dos aminoacidos também intervém na escolha das plantas a serem
parasitadas, como no caso de tripes em videira, cujas plantas atacadas apresentavam
auséncia total de lisina, histidina e tirosina. Também em variedades de cebola resistentes a
tripes, evidenciou-se que as mesmas continham glicina, histidina e cistina, o que, segundo

Chaboussou pode evidenciar o papel dissuasivo da histidina.



Com relagdo aos glicidios, foi encontrado em feijao que a fecundidade do 4caro
Tetranychus urticae diferiu com as variedades, mas estava relacionado com o teor de
agucares redutores nas folhas.

No que diz respeito as necessidades nutricionais dos parasitas animais, uma das
respostas que se busca ¢ se a escolha do animal ¢ fungdo dos fatores atrativos ou repulsivos
das plantas, ou se a planta ¢ selecionada pela disponibilidade de nutrientes que oferece ao
fitéfago. Da observagao de diversos trabalhos, foi concluido que os insetos sdo governados
por dois estimulos:

a) Estimulos sinais, cuja natureza pode ser olfativa ou gustativa, mas que teria como
objetivo acusar a presenga de produtos sem valor alimenticio para os insetos, como
glicosideos, alcaldides, saponinas e taninos.

b) Estimulos gustativos, que indicariam a presenca de fatores nutricionais, como
glicidios, protideos e vitaminas.

Relativo as necessidades nutricionais dos insetos e acaros, pode-se destacar que:

a) A suscetibilidade da planta ¢ funcdo de fatores nutricionais em seus tecidos,
especialmente relacionados com substancias soliveis presentes no vactiolo das células,
principalmente aminoacidos e glicidios redutores.

b) E necessario um certo equilibrio entre as substancias nitrogenadas e os glicidios,
a fim de assegurar, a cada espécie animal, uma dieta 6tima para seu crescimento e
reproducao.

¢) Ha influéncia de diversos fatores ambientais ou da natureza da planta que
confirmam os efeitos da nutri¢do sobre a suscetibilidade, como a época do ano, o cultivar e
a idade das folhas entre outros.

Com relagdo as necessidades nutricionais dos fungos patogénicos, pesquisas
indicam que os glicidios sao elementos nutricionais de primeira necessidade para a maior
parte destes fungos, enquanto que para outros, as substincias nitrogenadas sdo mais
importantes.

A proteossintese pode ser afetada por diversos fatores, destacando-se a espécie,

variedade, clima (energia solar, temperatura, umidade, etc.), solo (composi¢ao quimica,



estrutura e aeragdo), fertilizacdo (orgadnica, mineral e micronutrientes), pratica da

enxertia e tratamentos com agrotoxicos.

3. NUTRIENTES

Para que as plantas fiquem livres de danos econdmicos causados por pragas e
patogenos, ha a necessidade nao apenas da disponibilidade e quantidade de todos os macro
€ micro nutrientes essenciais, mas que 0s mesmos estejam em proporcoes satisfatorias, isto
¢, que haja equilibrio dos nutrientes entre si € ainda, tanto aqueles que se encontram com
baixa disponibilidade, tanto os que estdo em excesso, sdo limitantes para as culturas. O
excesso de um nutriente pode levar a deficiéncia de outros, com reflexo imediato no
metabolismo vegetal e na sua resisténcia a espécies daninhas.

Ha evidéncias experimentais que o excesso de N provoca deficiéncia de K, Mo, Fe,
Cu, Mn e Ca, o excesso de P causa deficiéncia de Ca, Fe e Zn, o excesso de K causa
deficiéncia de Mg, Ca, e Na e o excesso de calcio pode causar deficiéncia de K, Mg, Fe,
Cu, Zn, B e Mn.

Os micronutrientes sao essenciais para o funcionamento das enzimas, podendo ser
divididos em dois grupos, os que fazem parte das enzimas (ferro, cobre, zinco e
molibdénio) e os que sdo apenas ativadores de enzimas (manganés, cloro e boro).

A indisponibilidade de Mo, Fe, Cu e Mn causada pelos adubos nitrogenados
soluveis prejudica a proteossintese, acumulando nitrogénio na forma de nitrato, dado que
esses nutrientes ativam as flavoproteinas as quais reduzem o NOs e o NHs.

Chaboussou (1987) comenta que o K desempenha papel fundamental no
metabolismo glicidico e fosfatado das plantas e que o mesmo encontra-se ligado a
resisténcia dos vegetais as pragas e patogenos, atuando na translocagdo dos aminoacidos da
fonte para o dreno.

O potassio e o fosforo, o qual € constituinte dos ATPs, sdo necessarios para que os
aminodcidos sejam reunidos em cadeias polipeptidicas (proteinas). Estes elementos podem
tornar-se indisponiveis as plantas devido a alteragdes das propriedades fisicas e quimicas do

solo, induzidas por fertilizantes minerais soluveis, levando a redu¢do da proteossintese.
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3.1. NITROGENIO (N)

Existem evidéncias experimentais que o N em desequilibrio provoca vérias doencas
além de influenciar no aumento de pragas em diversas culturas.

Quando ha nitrogénio disponivel em excesso as plantas de arroz, ocorre acumulo de
substancias nitrogenadas nas células, aumentando a suscetibilidade a Pyricularia grisea.

Apds a aplicacdo de sulfato de amdnia em cana-de-aglicar verifica-se aumento no
teor de nitrogénio nas folhas bem como na fecundidade da cigarrinha (Saccharosyne
saccharivora).

O N amoniacal (sulfato de amonia, nitrato de amoénia) acarreta um nivel mais baixo
de proteossintese (aumenta o conteudo dos aminodcidos nas folhas) em relacdo ao N
nitrico, tornando as plantas mais sensiveis aos patdogenos e insetos praga.

Quando adubada com N amoniacal, os tecidos da folha da fava e seus exsudados,
apresentaram-se com teores de aminodacidos trés a quatro vezes mais alto, bem como teores
de acucar mais elevados tornando as plantas mais sensiveis a Botrytis em relacdo aquelas
adubadas com N nitrico, devido ao N amoniacal reduzir a proteossintese.

A murcha de “Stewart” no milho ¢ agravada com N amoniacal (nitrato de amodnia) e
ndo o € por nitrato.

A adubagdo com NH," na regidao do hipocotilo aumenta os niveis de glutamina e
asparagina no feijoeiro, tornando-as mais suscetiveis ao Fusarium solani f. sp. phaseoli,
ndo sendo verificado o mesmo nas plantas adubadas com NO; (Zambolim & Ventura,
1996).

A seca provoca certos fenomenos nas plantas de trigo, principalmente acréscimo do
teor de N nao protéico, queda do teor de auxinas, reducdo da sintese proté€ica, aumento de
asparagina e prolina, o que favorece a infec¢ao de Puccinia triticina.

Sao conhecidos os inconvenientes deste N mineral em relagdo as bactérias tteis a
fertilizagdo do solo, a propésito da adubacdo de pastagens. Inconvenientes ainda mais

acentuados, tratando-se dos adubos nitrogenados amoniacais.



Pode-se ainda questionar se o excesso de N mineral ou organico no solo,
provocado por estas técnicas, ndo atuaria no bloqueio do K. Sabe-se que o excesso ou
deficiéncia de K sdo nefastos, podendo conduzir a um acimulo de N soluvel na planta.

Inversamente, toda a pratica que favoreca a proteossintese, melhora,
simultaneamente, a resisténcia da planta e a qualidade da colheita, como no caso de

correcoes de caréncias.

3.2. FOSFORO

As adubagdes fosfatadas podem aumentar a sintese de proteinas e a atividade celular
dos tecidos vegetais, incrementar vitamina C, dleos vegetais, polifenois, peroxidase e
amonia, conferindo maior resisténcia da planta hospedeira aos nematoides (Zambolim &
Ventura, 1996).

O fosforo correlaciona-se negativamente com a exsudacdo de aminodcidos nas
raizes do trigo, diminuindo a atividade do mal-do-pé (Graham & Menge, 1982).

No pessegueiro, a caréncia de manganés pode ser resultante de um excesso de
fosforo em relacdo ao equilibrio calcio/magnésio. As corregdes calcarias quando em
excesso, podem tornar o manganés nao assimilavel. Por outro lado, os micronutrientes
aumentam a concentragdo de fosforo nos tecidos das plantas, resultando na presenca de

calcio nas cé€lulas, podendo este fendmeno estar na origem da estimulagdo da resisténcia.

3.3. POTASSIO (K)

O suprimento das plantas com K, geralmente, porém nem sempre sdo benéficos. As
ndo leguminosas mostraram decréscimo nos teores de aminoacidos soluveis, ou seja,
correlacdo positiva entre K e proteossintese, ocorrendo o inverso com leguminosas (trevo
vermelho), sendo que, neste caso, o K afetou a fixagdo simbiotica do N.

O K estimula a absor¢cdo de Ca e de Mg no milho, at¢ um determinado nivel em

solugdo nutritiva, inibindo-os em determinados niveis.
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O estado nutricional de K da videira (cepa Semillon) pode ser determinado
através da concentragdo de aminoacidos e K das folhas: 0,65 % de K corresponde a 50 ppm
de aminoacidos ¢ 0,28 % de K corresponde a 950 ppm, caracterizando correlagdo positiva
entre K e proteossintese. Outros fatores (genética, clima e agrotoxicos) modificariam a
necessidade de K no mesmo periodo da videira.

Em outra observagdo, o K reduziu a suscetibilidade do milho a helmintosporiose.

3.4. CALCIO (Ca)

O célcio estd envolvido em pelo menos trinta doengas, entre elas as necroses
(coracdo negro ou marrom), necrose hipocotiledonar do feijdo, rachaduras de cenoura, e
tomate.

O Ca atua também como regulador de eventuais efeitos toxicos causados por
excesso de Mg, Cu, Fe, Mn e Zn.

O Ca estimula a absor¢dao de K e de Mg no milho, at¢ um determinado nivel em
solucdo nutritiva, inibindo-os em determinados niveis.

Essas interagdes complexas podem explicar certos resultados aparentemente
contraditorios referentes as relacdes entre o Mg e as doencgas de deficiéncia de célcio, como
o “Blossom End Rot” do tomate e o coragdo negro do aipo, que sdo favorecidos por valores
baixos da relagdo Ca / total de sais soluveis, indicando que a relagdo catidnica parece ser
pouco favoravel a proteossintese, partindo-se da premissa que a suscetibilidade da planta
esta ligada a um teor elevado de N nos tecidos.

Outros fatores como o solo seco (aumenta a necrose do tomate), umidade excessiva
e altas temperaturas sobrepdem-se a caréncia de Ca, agindo indiretamente no metabolismo
desse nutriente na planta, provocando uma inibi¢ao da proteossintese.

A deficiéncia de dgua provoca hidroélise das proteinas nas folhas, enriquecendo-as
em nitrogénio soluvel, acarretando a multiplicacdo de pulgdes (Aphis fabae, Myzus
persicae € Brevicorynae) e cochonilhas.

A cianamida célcica (adubo nitrogenado com Ca) reduziu a helmintosporiose do

milho e inibiu fortemente a Cercosporella herpotrichides em cereais, sendo que a doenga
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manifestou-se nas parcelas tratadas com nitrato de amonia. Em alguns casos, o Ca
aumentou a suscetibilidade do milho a helmintosporiose.

O calcio modifica o pH do solo. Quando o pH esta entre 3,8 a 4,3 ha predominancia
do N nitrico (NOs) em relagdo ao N amoniacal (NH,4), favorecendo a proteossintese nas
plantas.

O Verticillium do tomate ndo ¢ diretamente influenciado pelo pH e sim,

correlacionado positivamente com deficiéncia de Ca.

3.5.RELACAON/K

O N favorece doengas bacterianas das folhas como a queima bacteriana do fumo,
sendo que os danos sao limitados ou suprimidos com aporte conveniente de K.

Observou-se correlacdo positiva entre o grau de ataque da sarna e a relacdo N %/
K50 % nas folhas de macieira.

Foi observado em arroz, que tanto a caréncia de K ¢ N, como o excesso de N
incrementaram a taxa de germinacdo de conidios de Helminthosporium, o que estaria

relacionado com a quantidade de acidos livres contidos nos tecidos.

3.6. RELACAO K/ Ca

O otimo de proteossintese ¢ obtido por um determinado nivel de equilibrio entre K /
Ca, o qual provavelmente ¢ diferente entre as familias de plantas.

A relacdo K / Ca explica os resultados aparentemente contraditorios em que o milho
torna-se mais tolerante a helmintosporiose com suprimento de K, enquanto o calcio em
alguns casos aumenta ¢ em outros diminui a tolerancia a doenga.

Os dias curtos aumentam o teor dos compostos soliveis nos tecidos de Mentha
piperita, sendo que a alta relacdo de K / Ca anula esses efeitos, ao concentrar N protéico em
detrimento de N soluvel, condicdo favoravel ao estimulo da resisténcia da planta as

doengas.
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3.7.RELACAO K/ Ca + Mg

O Mg ¢ constituinte da molécula de clorofila, o qual tem importancia na sintese de
ATPs e, conseqlientemente, na sintese € na decomposicdo de moléculas, indicando a
importancia do Mg e do P na fisiologia das plantas, estando o metabolismo do P também
relacionado com o Ca. Ainda, o0 Mg estimula a absor¢do de Ca e de K no milho, até um
determinado nivel em solugdo nutritiva, inibindo-os em determinados niveis.

A relagdo K / Ca influi na propor¢ao de Mg utilizada pelo vegetal, o que ¢ explicado
pela influéncia do Ca sobre a absor¢ao do Mg, admitindo-se que K + Ca + Mg ¢ uma
constante.

Nas diversas enzimas envolvidas no metabolismo dos actcares, o Mg pode ser
substituido por Mn, apesar da atividade final ndo ser a mesma.

As folhas doentes de macieira, no inicio da clorose, possuem teor de Mg entre 0,14
e 0,20 % do peso seco, enquanto os teores nas folhas sadias sdo de 0,30 a 0,45 %.

Evidéncias indicam que o aumento da relacdo K / Ca + Mg diminui a populacdo de
cochonilhas (Lepidodosaphes beckii) em citros, provavelmente devida também a relativa
diminui¢do das substancias soluveis na seiva, em particular os aminoacidos. A menor
populagdo de insetos estabiliza quando a relacdao ¢ 2,5 a 3,4: 1. O excesso de Ca no solo

favorece esse inseto.

3.8. RELACAO Ca /P

O Ca estimula a absor¢ao de fosfatos no milho, ndo acorrendo o mesmo com K ¢
Mg, relacionando-se com a proteossintese, em que o ion de calcio forma complexos com as
proteinas, ou as proteinas apresentam afinidade com o célcio.

Suprimentos sucessivos de cal hidratada e gesso agricola aumentaram a resisténcia

do tomate a Botrytis, a qual parece estar inversamente relacionada a relacdo Ca / P.
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3.9. COBRE (Cu)

A caréncia em cobre na cultura do cacau parece causar uma doenga que ¢ provocada
pelo Swollen Shoot Virus. No inicio dos estudos, trabalhava-se com a hipotese de que o
virus competia com a planta por alguns de seus produtos metabolicos, € que essa
competicdo causava uma deficiéncia em cobre. Tal hipdtese ndo pdde ser confirmada nos
experimentos, € um agravamento da moléstia foi verificado na auséncia de luz, ou seja, por
falta de energia recebida pela planta (havia deficiéncia na proteossintese). Isto confirmaria
o fato de que a doenga realmente estava sendo causada por uma caréncia em cobre, visto

que, esse elemento ¢ fundamental para a proteossintese.

3.10. MOLIBDENIO (Mo)

Estudos de diversos micronutrientes e de superfosfato, em relagdo a requeima da
batata, mostraram que apenas o molibdénio provocou um decréscimo na sensibilidade da
cultura a doencga, sendo que os micronutrientes s6 favorecem a saude da planta se utilizados
juntamente com algum adubo dito “de base”, estimulando dessa forma a atividade de
enzimas e conseqiiente elaboracdo de proteinas e substancias de reservas a partir dos

macronutrientes.

3.11. BORO (B)

Certas moléstias como o ‘“chumbo da videira”, Phoma betae, € a “virula do
damasqueiro”, estdo relacionadas com a caréncia em boro nas plantas. No primeiro caso, a
cura pode ser obtida pela transferéncia das mudas para um local com nutrigdo mais
favoravel, ou entdo, pela aplicacdo de boro nas folhas ou no solo. Em se tratando da “virula
do damasqueiro”, ndo ¢ recomendavel a aplicacdo de boro no solo, pois devido aos
mecanismos de bloqueio, a planta pode ndo absorver este elemento. No entanto, ressalta-se
que as pulverizagdes foliares promovem resultados mais rapidos no que diz respeito a
correcao de uma caréncia.
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O boro também pode repelir o ataque de pulgdes vetores do virus BYV da
beterraba, enquanto os sais de zinco, litio ou niquel podem favorecer o seu estabelecimento.

A caréncia de boro aumenta a sensibilidade do dendezeiro as moléstias Bud Rot
(broto vermelho) e Little Leaf (folha pequena) e também predispde a cultura a um ataque
mais severo do acaro Tetranychus piercei.

A caréncia em boro, nos casos acima citados, produz uma inibi¢do da

proteossintese, provocando um maior acumulo de substancias soliiveis nos tecidos.

3.12. ENXOFRE (S)

A corre¢ao de enxofre (feita em diferentes épocas), em solos semeados com colza,
além de favorecer o crescimento da cultura, protegeu-a de um ataque severo de Phorbia
platura. As manifestagdes desse ataque foram muito mais severas nas parcelas que nao

haviam recebido sulfato de amonia.

3.13. COBRE (Cu) e ZINCO (Zn)

A partir de 1965, em uma regido da Itdlia, observou-se um enfraquecimento das
macieiras. Nenhuma infec¢do fingica ou bacteriana havia sido registrada, mas os sintomas
dos virus Stem Pitting Virus Disease e de Blister Bark foram observados sobre o tronco e
os galhos principais. O restabelecimento das macieiras, foi obtido através das pulverizagdes
com produtos a base de cobre e produtos com zinco, indicando que a caréncia desses
elementos ¢ que provocou o aparecimento das viroses. A resisténcia poderia estar sendo
induzida apenas pela acao benéfica do cobre e zinco no metabolismo da planta.

O cobre e o zinco podem ainda inibir a transmissao do virus BYV da beterraba.
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3.14. COBRE (Cu) e MANGANES (Mn)

A explicacdo da ineficiéncia de certos fungicidas para o controle de brusone no
arroz, talvez esteja no fato de que esses produtos nao modificaram a fisiologia do arroz num
sentindo favoravel a proteossintese.

Em relagdo ao controle de brusone em arroz, pesquisadores constataram que niveis
de 18 ppm de manganés e 2 ppm de cobre, mantiveram o equilibrio nutricional das plantas
e que neste estado, nem mesmo as variedades suscetiveis apresentaram a manifestacdo da
doenca, embora os fatores clima e presenga de esporos fossem favoraveis. Tudo indica que
esses elementos favoreceram a proteossintese, tornando a planta resistente ao ataque do
patégeno. O desequilibrio mineral, que torna a planta suscetivel ao ataque, parece ser o

fator decisivo.

3.15. RELACAO BORO / CALCIO (B / Ca)

O boro ¢ capaz de manter o célcio na forma soluvel e quando fornecido via radicular

ou foliar aumenta a mobilidade do Ca nas macieiras.

3.16. MATERIA ORGANICA

Os adubos organicos fornecem todos os macro e micro nutrientes que as plantas
necessitam, em doses proporcionais, sem excessos ou deficiéncias.

A matéria organica modifica a mobilidade do Ca, Mg, N, Mn, B e hidrogénio, com
efeito contrario no zinco, refletindo na disponibilidade as plantas. Além de fornecer N, S, P,
Mg e K, melhora a capacidade de retengdao de agua, a microflora e estabiliza a estrutura
dos solos. Além dos nutrientes, a adubacdo organica libera acidos hiimicos, os quais
estimulam a capacidade de absor¢do do fosforo. Esses fatores estariam ligados a melhoria
do estado de proteossintese das plantas e conseqiientemente na melhoria da tolerancia as

pragas e doengas.
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O mosaico virdtico da alcachofra foi reduzido consideravelmente com o

emprego de esterco, como suplemento de adubag¢des minerais.

4. AGROTOXICOS

Além da correcdo de caréncias por fertilizantes e corretivos, os fungicidas classicos,
através de seus componentes, também podem atuar no metabolismo das plantas tornando-as
menos atrativas a pragas e doencas.

A penetracao de agrotoxicos pelas folhas constitui a via mais freqiiente. Sabe-se
que a cuticula e as paredes cuticulares das folhas contém numerosos lipidios que facilitam a
absorcao dos compostos lipossoluveis. Este fato acentua a importancia da solubilidade das
moléculas sobre as repercussdes indiretas. A afinidade do agrotdxico, pelos corpos graxos e
agua, ¢ que vai condicionar sua penetragdo no organismo vegetal ou animal.
Primeiramente, os agrotoxicos necessitam atravessar uma barreira lipidica (cuticula cerosa
dos vegetais, tegumento dos insetos e dos animais superiores), devendo possuir um certo
grau de solubilidade em lipidios. Em seguida, passa por uma fase aquosa, que o veiculara
até seu local de agdo. A fase aquosa constitui o meio vivo ao nivel da célula e dos
transportadores celulares (seiva, linfa, sangue). Uma certa hidrossolubilidade ¢, portanto,
necessaria. E €, conseqiientemente, isto que se denomina coeficiente de separagdao entre
6leo e agua que condicionara seu transporte do meio exterior até seu local de acdo. No
entanto, deve-se considerar que nem sempre o agrotoxico age somente no alvo visado. O
fato da cuticula e as paredes cuticulares das folhas conterem numerosos lipidios que
facilitam a absor¢ao de composto lipossoluvel explicam, por exemplo, que um sal metalico
como o 6xido de cobre hidratado, resultante da aplicagcdo da calda bordalesa, possa penetrar
na folha.

A espessura da cuticula bem como o niimero e a reparticao dos estdmatos também
podem influir na penetragdo das caldas. Assim, podem ser parcialmente explicadas as
diferencas de sensibilidade em relagdo a um mesmo agrotoxico, segundo a espécie e
variedade de plantas. Portanto, talvez seja a pressao osmotica das células que regula, antes

de tudo, a penetracdo das caldas. Quando o suco celular ¢ isotonico ou hipertonico em
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comparacao a calda, ndo ha risco de queimadura, pois ndao ha possibilidade de
penetragdo. Porém, quando ¢ hipotdnico, as alteracdes sdo mais freqilientes, pela plasmolise
das células. Certas variedades de macieira e de pereira, que apresentaram potencial
osmotico alto (30 a 38 atm), foram praticamente insensiveis as queimaduras por produtos
cupricos, enquanto que outras variedades com baixa pressao osmotica (5,3 a 13,7 atm)
foram fortemente afetadas.

Estes fatores condicionam diferencas na penetragdo dos produtos, segundo o
estado fisiologico da planta no momento do tratamento. Por sua vez o estado fisioldgico
depende dos fatores abidticos, da idade dos tecidos, e da nutricdo da propria planta.

A luz e a temperatura favorecem a méaxima abertura dos estdmatos, aumentando-
lhes a permeabilidade e facilitando a penetracdo dos produtos nas folhas mais velhas.

A nutri¢ao das plantas também interfere no metabolismo, por influenciar a pressao
osmotica das células. Por exemplo, a nutricdo amoniacal pode traduzir-se simultaneamente
por uma reducdo dos cations minerais, como calcio (Ca™) e magnésio (Mg"™) e por uma
maior absor¢ao de acido fosforico. No entanto, € possivel que a penetragdo dos inseticidas
fosforados na planta, ndo poderia estar ligada a nutri¢cdo e, portanto, a fertilizacao.

Todos os agrotoxicos sejam minerais ou organicos, fungicidas, inseticidas ou
acaricidas, penetram nos tecidos das plantas e, portanto, agem sobre seu metabolismo. Os
agrotoxicos podem enriquecer a planta com metais contidos em sua férmula, tais como
cobre, zinco, ferro, enxofre e fosforo. Outros produtos também parecem intervir pela
propria estrutura de sua molécula, como ¢ o caso dos hormonios sintéticos e dos produtos
clorados, como DDT (retirado do comércio).

De maneira geral, os agrotdxicos apresentam acao sobre a fotossintese, respiracao
e transpiracao. Pode-se assim afirmar que esses produtos sao capazes de modificar, de uma
maneira mais ou menos acentuada e mais prolongada, a relacdo entre as substincias
nitrogenadas e os glicidios, por sua acdo sobre os processos antagonistas de proteossintese e
protedlise. O mesmo processo ocorre envolvendo as relagdes entre as diferentes formas de
nitrogénio, ou seja, os critérios do nivel de proteossintese, correlacionados ao processo de

resisténcia/tolerancia.
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Os efeitos indiretos e nutricionais destes processos parecem explicar as
repercussoes maléficas, e também benéficas dos agrotoxicos, até agora utilizados sob um
angulo totalmente diferente do estimulo da resisténcia da planta.

As plantas apresentam diferencas na sensibilidade ao DDT, segundo sua natureza
botanica. Foi registrado um aumento da proteossintese, do tamanho das folhas, da
velocidade de crescimento e do rendimento em videira ¢ batata, mas um definhamento e
reducdo de colheita em pepino. Em trigo, o DDT alterou o metabolismo de tal forma que os
aminodcidos e os acucares soliveis acumularam-se nas folhas, e o efeito pareceu resultar da
inibicao da sintese das proteinas e dos hidratos de carbono.

A explicacdo das diferentes acdes do 2,4-D e do DDT, seriam ndo apenas devido a
dose utilizada, mas também em func¢do dos diferentes fatores que agem sobre a fisiologia
das plantas. Estes fatores seriam de natureza botanica ou devido a constitui¢ao genética das
plantas, a época da intervengdo, as condigdes ecoldgicas e, enfim, a nutrigdo, que por sua
vez depende da natureza da fertilizagao.

Observaram-se diferencas nas repercussdes, segundo a planta tratada e a dose
utilizada. Sejam quais forem as repercussdes dos agrotoxicos sobre o metabolismo das
plantas e, portanto, sobre sua resisténcia, elas estdo em estreita relagdo com sua nutrigao.

O inseticida carbaryl promove aumento no teor de potdssio, o parathion e o
carbophenothion promovem aumento no teor de magnésio, o parathion promove aumento
no teor de célcio, parathion, diazinon, carbophenothion ¢ DDT promovem um aumento do
teor de fosforo.

Alguns estudos mostraram que as suspensdes de Maneb na dgua absorvem oxigénio
e que ocorre uma decomposi¢do com solubilizacdo do manganés. Esta solubilizacio
favorece a penetracdo do produto na planta e sua agdo em relagdo a resisténcia aos fungos
patogénicos que pode ser benéfica ou nefasta, dependendo das doses aplicadas.

Os agrotoxicos incorporados ao solo para desinfestd-lo, ou incorporados
indiretamente, apos tratamento de controle de insetos e fungos ou tratamentos com
herbicidas, sdo capazes de afetar a fisiologia da planta através de sua nutricdo. Os
herbicidas, devido a sua dupla agdo, sdo os mais perigosos, pois promovem efeitos diretos

no momento do tratamento (ainda que subletal em relagdo a planta) e efeitos indiretos, pela
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inibicdo da nitrificacdo ou amonificagdo, em conseqiiéncia da destrui¢ao dos
microrganismos do solo.

Alguns casos de desequilibrio bioldgico apds o tratamento das folhas com
agrotoxicos sdo citados na literatura, entre os quais temos que a proliferacdo de acaros
sobre videiras, apds o tratamento da folhagem com agrotdxicos como DDT, carbaryl e
alguns fosforados. O mesmo tem sido observado em citros. Foi encontrado, que tais
proliferagdes ndo ocorreram apenas ap6s a utilizagao de inseticidas, isto ¢, com produtos
toxicos aos inimigos naturais dos &caros, mas também com fungicidas como captan, nao
toxico aos parasitas ou predadores de acaros.

Foi demonstrado experimentalmente, apos a aplicagdo de um fosforado aumentos na
fecundidade e reducdo do ciclo evolutivo dos pulgdes (Myzus persicae), 0 que promoveu
um incremento de geragdes por temporada. Estas multiplicagcdes anormais podem envolver
também outras espécies como cochonilhas, lepidopteros e nematoides.

Em um experimento com a cultura da batata, foi observado que a calda bordalesa
exercia uma agdo repelente em relagdo a Leptinostarsa sp. Com relagdo ao Fentin-acetato e
ao Maneb, o primeiro provocava forte diminui¢do no numero de posturas e de larvas
(produto usado como esterilizador de insetos causando quebras cromossOmicas) €, o
segundo, ndo exercia qualquer influéncia sobre a praga. Em um segundo experimento, a
calda bordalesa foi substituida por Oxicloreto de cobre (os outros produtos foram mantidos)
e a acdo dos fungicidas cupricos foi confirmada mais uma vez. O controle exercido pelo
cobre se deve provavelmente ao efeito que este elemento provoca no estado bioquimico da
planta, estimulando a proteossintese e conferindo a resisténcia da planta ao ataque do
inseto. Por outro lado, o Fentin-acetato embora promova o controle da praga, também
favorece a multiplicacdo dos pulgdes vetores da batata por eliminar seus inimigos naturais.
A utilizagdo de ditiocarbamatos no controle da requeima da batata, também favorece o
desenvolvimento de moléstias viroticas.

Em folhas de videiras tratadas com calda bordalesa (complexo sulfato de cobre-cal),
foi constatado que estas possuiam teores menos elevados de nitrogénio total e soluvel,
mostrando o efeito desse produto sobre a proteossintese e conseqiiente resisténcia da

cultura ao mildio.
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Em contrapartida, os fungicidas classicos a base de cobre, aumentam a
intensidade da doenca causada por Pseudoperonospora, em lupulo. Tudo indica que
ocorreu um acimulo do micronutriente cobre e que este deve ter atuado de maneira nefasta
sobre a fisiologia da planta tornando-a mais suscetivel a moléstia.

A capacidade de um micronutriente em promover a resisténcia ou susceptibilidade
da planta ao ataque de insetos praga e patdgenos, estd definitivamente relacionado com a
freqliéncia e o numero de aplicagdes dos produtos, ou seja, com a quantidade de
micronutrientes fornecidos a planta. Sendo assim, um excesso de nutrientes pode
sensibilizar a planta e ndo torna-la resistente aos insetos € microorganismos patogénicos.

Em um experimento com morangueiro verificou-se que as folhas jovens tratadas
com Zineb ou Nabam + sulfato de zinco, continham 3,5 vezes mais zinco que as
testemunhas, enquanto que as velhas alcancavam 13 vezes mais. O acumulo deste
micronutriente provocou uma sensibiliza¢ao dos tecidos em relacdo a Botrytis, Phytophtora
e moléstias viroticas.

O DDT também pode favorecer a multiplicacdo de pulgdes Aphis fabaes sobre
hastes florais de beterraba, devido ao estado de protedlise dominante criado pela agao do

agrotoxico, enquanto o 2,4-D pode favorecer o aumento de pulgdes em fava, aveia e

cevada.

4.1. Determinismo da multiplicacdo de lepidopteros

As proliferagdes de acaros, pulgdes e aleurodideos, desencadeadas por toda uma
gama de agrotoxicos, ocorrem porque estes parasitas permanecem sobre a planta durante a
maior parte de seu ciclo. O mesmo ndo acontece com os lepidopteros, cujas exigéncias de
metamorfose levam-nos a mudar de meio e, portanto, a deixar a planta hospedeira.
Entretanto, o tratamento do solo com um inseticida clorado, como o Dieldrin, aumentou as
populagdes de Ostrinia nubilalis no milho.

Experiéncias com Agrotis segetum em plantulas de trigo, cujos graos tinham sido
tratados com Lindane, mostraram que a duracao do estagio larval ¢ levemente afetada e que

ocorre um aumento no peso das crisalidas.
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O DDT, Carbaryl e Methyl-parathion alteraram a relagdao Na / K da hemolinfa
das lagartas de Heliothis. Esta relacdo ¢ parametro para determinar a intensidade
metabolica das larvas. Observou-se que os inseticidas reduziam a intensidade do
metabolismo das lagartas sobreviventes, as quais mostravam-se muito resistentes a
numerosos fatores ambientais adversos.

Levando-se em consideragdo as repercussdes dos agrotoxicos sobre a fisiologia da
planta e as conseqiiéncias resultantes sobre o potencial bidtico das pragas, por efeito
nutricional, todo o controle quimico deve ser retomado sobre novas bases, bem como o

controle dito integrado.

4.2. Determinismo do desenvolvimento das moléstias criptogimicas e bacterianas

pelos agrotoxicos

a) Os ditiocarbamatos no desenvolvimento das moléstias das plantas:

Foi observado que Zineb e sobretudo Maneb favoreceram a infeccao dos cachos de
uva por Botrytis cinerea, a tal ponto que, em numerosas regioes, 0 mofo cinzento tornou-se
o problema patoldgico mais importante na cultura. Também em tomateiro e morangueiro,
estes produtos recrudesceram o ataque de Botrytis.

Alguns autores concluiram que € possivel associar o aumento da concentracao de
zinco nas folhas com o crescimento aparente da suscetibilidade a infecg¢ao por Botrytis.

Os aumentos de zinco nas folhas sdo acompanhados de alteragdes no metabolismo
normal da planta. E reforgada a hipétese de que as aplicagdes de fungicidas ditiocarbamatos
podem aumentar a suscetibilidade de certas plantas a Botrytis. Em concordancia com a
teoria da trofobiose, este processo parece encontrar-se relacionado com a diminui¢do da

proteossintese.

b) Agrotoxicos e doencas bacterianas:
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A aplicacao de agrotoxicos pode acentuar o surgimento de doencas bacterianas.
Foi observado que a aplicacio de substancias de crescimento estimularam o

desenvolvimento destas doengas, possivelmente através da inibicdo da proteossintese.

c¢) Agrotoxicos e doengas dos cereais:

Demonstrou-se experimentalmente que o DDT provocou aumento da sensibilidade
do trigo a ferrugem, como conseqiiéncia direta das repercussdes deste produto
organoclorado na fisiologia do cereal.

Obviamente, ndo ¢ mais questdo de tratar os cereais com DDT ou outros produtos
clorados, ja interditados, porém, observa-se que as incidéncias deste produto podem,
perfeitamente, ser comparadas as provocadas por uma substincia de crescimento como 2,4-
D.

Foi observado que os herbicidas podem ter uma acdo favoravel ou desfavoravel
sobre o estado sanitario das culturas. Parece que os ataques graves de espordo do centeio,
observados ja ha alguns anos, e as multiplicagdes da fusariose sdo, em parte, devidos a
utilizagao de herbicidas que destruiriam apenas parcialmente as gramineas.

Os produtos a base de hormonios, que t€ém uma influéncia sobre a fisiologia dos
cereais, podem torna-los mais receptivos a certas doengas transmitidas no momento da
floracao.

No caso do cereal encontrar-se condicionado, de tal forma a ser fisiologicamente
resistente (segundo a teoria da trofobiose, porque se encontrard num estado de
proteossintese dominante), ele estara ao mesmo tempo imunizado, independente do nivel de
patogeno no ambiente.

Alguns pesquisadores observaram o surgimento € a multiplicagdo inquietante de
numerosas e graves moléstias flngicas e bacterianas de origem teldrica, nos ultimos anos.
O fato foi observado por todos os laboratérios que estudam as traqueomicoses,
traqueobacterioses, e agentes da podriddo do colmo e das raizes. Esses fenomenos
complexos necessitam do concurso de diversas disciplinas para o estudo etiologico e, na

maioria dos casos, de uma experimentagao bastante longa.

23



O emprego generalizado de herbicidas e ditiocarbamatos, que exercem um
efeito inibidor da proteossintese, ndo estariam englobados num processo de sensibilizagdo
dos cereais em relacdo as moléstias virdticas? Assim, explicar-se-iam os danos do nanismo
amarelo da cevada, cujo desenvolvimento sofreu incremento nestes Gltimos anos, sem que

se tenha, até agora, uma explicacdo realmente satisfatoria para o fato.

4.3.  Agrotoxicos e desencadeamento das moléstias viroticas

a) Agrotoxicos e desenvolvimento das viroses nas hortaligas:

Desde que os horticultores se familiarizaram com os principais parasitas de suas
culturas, e a partir da disponibilidade de fungicidas eficazes, as moléstias virdticas
tornaram-se de importancia predominante. Estas moléstias sdo temidas, pois sua origem
parece misteriosa e seu desenvolvimento insidioso.

A doenca virdtica ocuparia doravante a posicdo até entdo tomada pelo fungo
parasita ou pela bactéria. Este desenvolvimento da moléstia virdtica seria, de certa forma, o
resultado da destruicdo de um concorrente eliminado pelo fungicida reputado eficaz.

Todavia, o minimo que se pode dizer ¢ que os fatores parecem pouco ajustados a
esta concepgdo. Devemos observar que freqlientemente se encontram presentes na mesma
planta, simultaneamente moléstias criptogamicas e moléstias viroticas.

O virus absolutamente ndo faria concorréncia ao fungo patégeno, mas talvez, até
favoreceria seu desenvolvimento.

O controle quimico de Phytophthora cactorum do morangueiro, pelos doze produtos
testados (calda bordaleza a base de sulfato de cobre, dichlofuanid, naban, dexon, difolatam,
captan, demosan, mancozeb, vitavax, thiabendazole, udonkor e daconil), que pelos
resultados obtidos nao foi considerado eficiente.

Da mesma forma, envolvendo as moléstias dos cereais, se contesta totalmente a
eficacia das pulverizagdes fungicas qualificadas de especificas para controlar os parasitas

do pé, a escaldadura da cevada ou as ferrugens.
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Sabe-se que nem sempre ¢ possivel atribuir as infecgdes virais sintomas
realmente caracteristicos. Sao poucos os sintomas que efetivamente podem ser associados a
viroses. Ha diversas convergéncias de sintomas entre determinados fenomenos de caréncia
e as infecgdes virais.

A acdo nefasta do agrotoxico pode perfeitamente encontrar superposta a uma ma
nutri¢cdo da planta. Esta, por sua vez, pode resultar de uma fertilizagdo desequilibrada. As
doengas virdticas poderiam, portanto, ser desencadeadas por uma conjungao,
provavelmente mais freqiiente do que se poderia pensar a priori, de praticas culturais
desfavoraveis a proteossintese.

Assim, estaria explicada a noc¢do de laténcia das moléstias nas plantas. Nas arvores
frutiferas, a existéncia de virus latente conduziria a conclusio erronea de plantas sem virus.

Esta afirmagdo acentua a importancia das condi¢des ambientais, incluindo-se os
tratamentos com agrotdxicos. Por um condicionamento desfavoravel a proteossintese, o
metabolismo da planta seria capaz de favorecer o desenvolvimento do virus e, até, de cria-
lo.

Com os progressos da terapéutica antiinfecciosa, e a reducdo das moléstias
bacterianas, vemos aumentar o numero de doengas causadas por virus, que tendem cada vez
mais a ocupar o primeiro plano da patologia infecciosa.

A observagdo coloca em paralelo as constatacdes que envolvem o desenvolvimento
das doencas virdticas nas hortalicas como conseqiientes ao emprego de certos agrotoxicos.

Assim passa-se a questionar em que nivel a regressdo das moléstias bacterianas
pode estar relacionada com o aumento das moléstias virdticas, bem como, em que este
aumento estaria ligado aos progressos da terapéutica. Dever-se-ia considerar, como para as
plantas, a utilizacdo de novos medicamentos e, especialmente, dos antibioticos? Estes sdao
suscetiveis de agir, ndo apenas em relacdo ao agente patog€nico, mas também,

indiretamente, por intermédio do proprio paciente?

b) Laténcia e desencadeamento das doencas nas plantas:
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Define-se uma “infeccdo latente” como uma infeccdo que nao produz
temporariamente nenhum sintoma visivel, mas que ¢é capaz de se exteriorizar em
determinadas circunstancias.

Todo problema consiste em saber quais podem ser os fatores suscetiveis de fazer
mudar este estado. Os fitopatologistas ficam sempre embaragados quando se trata de definir
patogenia. Todavia, reconhecem que ndo existe limite bem definido entre saprofitas e
parasitas.

Podemos concluir que a assepsia numa arvore, se ela pode existir, ¢ um estado
totalmente excepcional, exceto talvez, durante as primeiras semanas de sua vida.

Uma segunda conclusdo do mesmo seria que o poder patogénico s6 pode se
manifestar caso o agente encontre em seu hospedeiro condigdes convenientes de
desenvolvimento.

De acordo com as concepgoes classicas, s6 haveria imunidade ou resisténcia em um
antagonismo, fosse este por concorréncia ou por barreira fisica. Acredita-se ter
demonstrado e traduzido a teoria de trofobiose, que nas relagdes entre hospedeiro e parasita
antes de tudo influem os fatores nutricionais suscetiveis de satisfazerem este Gltimo. Dai a
importancia do condicionamento da planta pela natureza do solo e pela fertilizagao
corretiva que se pode fazer.

A caréncia de boro em videira provoca a moléstia do chumbo. Este definhamento
pode ser curado por transplante, ou seja, por uma alimentagao em outro solo e também pelo
aporte de boro na folhagem ou solo.

Os micronutrientes intervém de maneira importante na fisiologia e, portanto, na
resisténcia da planta. Assim, a nutricdo mineral parece ser o fator decisivo determinante da
resisténcia que as plantas oferecem a infec¢do, podendo-se inferir que ¢ diminuida pelo
excesso de nitrogénio. O oposto ¢ observado com potassio € magnésio.

Foi observado, em experimentos para controle da helmintosporiose do arroz,
utilizando-se fertilizagdo com micronutrientes, que a sensibilidade diminuiu pela aplicagao
de iodo, zinco e magnésio. Além do mais, estes tratamentos parecem favorecer o

desenvolvimento vegetativo. Alguns autores observaram que o efeito favoravel dos
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tratamentos com micronutrientes sobre o desenvolvimento vegetativo do arroz nao ¢
acrescentado a seus efeitos positivos sobre a resisténcia a moléstia.

Pelas observagdes efetuadas, pode-se concluir que a laténcia de qualquer patdégeno
resulta de uma insuficiéncia nos elementos nutritivos que lhe sao oferecidos. Inversamente,
a interrupcao da “laténcia” pode provir de uma ma nutricdo da planta, seja devido a uma
caréncia (tanto de macro como de micronutrientes), ou a uma inibi¢do da proteossintese por

agrotdxico qualquer.

c) Laténcia das moléstias virdticas: influéncia do porta-enxerto:

Se o desenvolvimento de uma moléstia virdtica pode ser resultante de ma nutri¢do
ou ingestdao de um veneno, como o fluoreto de sodio, por que ndo poderia ocorrer 0 mesmo
nas plantas, onde os tratamentos com agrotoxicos perturbam o metabolismo? Estes,
principalmente em intervencdes repetidas, inibem o processo da proteossintese,
estabelecendo, conseqlientemente, um estado eminentemente favoravel ao
desencadeamento das diversas moléstias.

Assim, se explica o vazio da no¢do de mudas sem virus nas arvores frutiferas. Os
virus latentes propriamente ditos correspondem a uma concepgao diferente. No caso da
macieira, por exemplo, sdo os virus que provocam nenhum sintoma sobre o conjunto das
variedades comestiveis. Tal evidéncia foi, no inicio, fruto do acaso. Espécies como as
macieiras ornamentais, com frutos pequenos, manifestaram anomalias inesperadas quando
se colocou, sobre elas, enxerto de arvores normais.

Esta observacdo mostrou a importancia do estado fisiolégico das plantas, pelo
menos sobre as manifestagdes dos sintomas das moléstias virdticas e, até, sobre o proprio
determinismo do seu desencadeamento. Estas interferéncias reciprocas entre porta-enxerto
e enxerto repercutem sobre a nutri¢do deste ultimo e, portanto, sobre sua suscetibilidade em
relacdo as diversas moléstias, inclusive as virdticas.

Assim, a moléstia “Sharka” se manifestou nos damasqueiros enxertados sobre um
determinado porta-enxerto (brompton), ¢ obtiveram resisténcia em relacdo a mesma

moléstia, através da enxertia sobre porta-enxertos especiais. A resisténcia das plantas assim
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enxertadas parece estar ligada a um nivel elevado de proteossintese provocado pela
natureza da nutricdo, o que poderia traduzir-se por um nivel mais baixo de substancias
soliveis como aminoacidos e glicidios redutores.

Os porta-enxerto dos limoeiros, cujas combinagdes que davam melhores resultados,
apresentavam pequenas quantidades de agucares soliveis nas folhas colhidas na primavera.
O inverso ocorria com os porta-enxertos que apresentavam resultados mediocres. Respostas
andlogas foram registrados em videira, sendo encontrado nas folhas das cepas européias
enxertadas um acumulo de aminodcidos, como conseqiiéncia da redu¢do da proteossintese,
ou seja, resultando num fendmeno que, segundo a teoria da trofobiose, sensibiliza o enxerto

as diversas moléstias.

d) Agrotdxicos e moléstias viroticas:

O desenvolvimento de moléstias virdticas em hortalicas, levaram a suspeitar que
novos fungicidas sintéticos seriam a causa deste fenomeno, da mesma forma como foram
responsabilizados pela sensibiliza¢do de diversas plantas em relagdao a Oidium e Botrytis.
Contudo, paradoxalmente, se procurou controlar as moléstias virdticas com agrotoxicos. Os
resultados obtidos foram os mais diversos, em sua maioria ineficientes.

A aplica¢do de 2,4 - D sobre o fumo, visando os virus X e Y, mostram que o
hormonio nao impediu a contaminacao, nem destruiu os virus, mas manifestou uma acao
inibidora muito forte em relagdo a sua multiplicacdo. Os experimentos in vitro mostraram
que o 2,4-D era desprovido de qualquer ac¢do propria inativante. Sobre a planta, esta acdo
era apenas temporaria e com as doses utilizadas, o fumo sofria deformagdes caracteristicas.

O que se verificou foram repercussdes indiretas, induzidas pelo 2,4-D sobre a
fisiologia do fumo, que foram capazes de modificar a resisténcia a moléstia virdtica e aos
fungos parasitas. Assim, foi a redugcdo de glicidios nos tecidos de fava que explicou a
eficacia do 2,4-D em relagdo a Botrytis. Ja os produtos plantvax e benomyl favorecem o
aumento da concentragdo de virus nas folhas, na maioria das condigoes.

Estes diferentes resultados integram-se perfeitamente na concepcao de trofobiose. A

sensibilizacdo da planta a seus diferentes parasitas esta correlacionada com uma inibi¢ao da
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proteossintese, ou seja, do que se poderia chamar de um certo envenenamento da
planta. Quanto ao estimulo da resisténcia, ao contrdrio ocorre paralelamente, com a
proteossintese e com a reducdo concomitante do nivel das substancias soluveis.

Os herbicidas utilizados em cereais, cuja seletividade observou-se ndo ser total,
também inibem a proteossintese nestas plantas. Por sua incidéncia, simultaneamente direta
sobre a planta e indireta sobre a vida do solo, favorece o desenvolvimento das moléstias
virdticas, como suspeitam, agora, observadores cada vez mais numerosos.

Estes efeitos nefastos dos herbicidas e outros agrotdxicos podem ser exacerbados
quando os cereais estiverem em mau estado, seja devido a uma queda de temperatura ou a
um desequilibrio da fertilizagao.

Resta estudar em que medida se pode explicar a multiplicacdo ou mesmo a infecg¢ao

de origem eventualmente enddgena dos virus, sob a influéncia de diversos fatores.

e) Determinismo do desenvolvimento e da multiplicacdo de virus pelos agrotdxicos:

E possivel que os hidrocarbonetos diminua a sintese protéica de uma célula ou de
um grupo de células. Esta a¢do, reversivel, ndo teria conseqiiéncias durdveis para a maioria
das sinteses, mas diminuiria, durante um certo tempo, a produgao de proteinas de vigilancia
(como o interferon) e, também enfraqueceria o controle da diferenciacdo das células.

A pergunta &, se os agrotoxicos exercem uma acdo inibidora na proteossintese,

sensibilizando a planta a moléstias criptogamicas e bacterianas, ndo poderiam por um

mecanismo analogo, acelerar a elabora¢do e a multiplicagcdo dos virus?

5. FERTILIZACAO E VALOR NUTRICIONAL DAS PASTAGENS

a) Nutricao e potencial bidtico dos rebanhos:

Demostrou-se que ¢ um estado nutricional especifico da planta ou o6rgao que,

segundo a teoria da trofobiose, determina a suscetibilidade ou a resisténcia a moléstia ou

29



inseto. Devemos admitir o mesmo a respeito da saude dos vertebrados, em vista da
composi¢do alimentar com que se nutrem.

Exemplos como os do gado Limousin, ¢ do cavalo Bolonhés, que tém suas
caracteristicas fenotipicas influenciadas pela alimentagdo, acentuam a importancia da
alimentacdo dos rebanhos sobre sua constituicdo. Nao hd que se espantar que ela possa

também repercutir sobre sua saude.

b) Caréncia e estado sanitario do rebanho:

As caréncias alimentares podem provocar fenomenos de ordem patologica, uma vez
que todas as caréncias repercutem sobre o conjunto do metabolismo do individuo, com toda
a gama de seqiielas que isto traz ao funcionamento do organismo. Dai as dificuldades
observadas para explicar os numerosos estados patologicos, baseando-se apenas na unidade

moléstia.

c¢) Relagdo entre alimentacdo e moléstia:

Primeiro foi abordado o problema pela analise dos alimentos, a fim de determinar os
limites de caréncia e toxicidade, para relaciona-los com a analise dos tecidos animais, mas
na maioria das vezes fracassou. Observou que a andlise individual ndo tem nenhum
significado e se trabalha apenas sobre valores médios.

Admitindo-se que pudessem ser evidenciadas as caréncias, perceberiamos que nem
todas sdo primarias, isto €, diretamente ligadas a insuficiéncia de um elemento na ragao.
Algumas sdo secunddrias, isto ¢, induzidas pela presenga de um outro fator alimentar que
interfere na utilizacdo metabolica do alimento ingerido.

A pobreza do solo em nutrientes disponiveis repercute sobre a composicdo dos
vegetais que nele se desenvolvem e dai sobre o animal que deles se nutre. Determinados
tipos de solo produzem forragens cujo teor em alguns nutrientes ¢ freqiientemente inferior

ao limite de caréncia definido pelo animal.
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Como os dados obtidos pelo método de analises de alimentos ndo conduziram a
um diagndstico preciso, passou-se a testes tarapéuticos, isto €, substituiu-se o método
analitico pelo sintético.

Se um limite de caréncia ¢ determinado pelo método analitico, este pode ser
questionado, uma vez que os elementos devem ser considerados por seu papel na fisiologia
da planta, especialmente na elaboracdo de proteinas. Outrossim, nenhum elemento age
sozinho sobre o metabolismo da planta, mas sim em um complexo fisiologico em que

outros nutrientes intervém.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de pragas e doengas em uma cultura parece estar mesmo relacionada
com o desequilibrio nutricional da planta hospedeira. E importante ressaltar que nenhum
nutriente por si s6 controla todas as doencas em todas as culturas, sendo que a natureza dos
elementos, exerce influéncia sobre a resisténcia das plantas. O balanceamento dos
nutrientes ¢ importante, mas ainda nao esta clara a razdo das proporgdes ideais entre os
diversos macro e micro nutrientes que podem ser utilizados nas diversas culturas.

Considerando o que foi exposto, os micronutrientes (elementos que muitas vezes
foram colocados em segundo plano), também sdo fundamentais para o vegetal, pois podem
ter relacdo direta com a proteossintese. Tanto o excesso como a falta de micronutrientes sao
responsaveis por alteracdes bioquimicas na planta, resultando em um acumulo de
substancias soluveis ndo utilizaveis (aglicares e aminoacidos) sendo que este estado ¢ ideal
para a nutricao de pragas e patdogenos (fungos, bactérias e virus).

O estado nutricional pode interferir diretamente na incidéncia de insetos praga e
patogenos ou nao, uma vez que cada género, espécie ou mesmo racas € estirpes sao
exigentes em dietas diferentes. Assim, uma planta (cultivar, variedade ou hibrido) que esta
equilibradamente nutrida, podera ser resistente a uma praga e altamente suscetivel a outra
em condicdes idénticas.

Os agrotoxicos, se utilizados de maneira inadequada, promovem o desequilibrio

nutricional e conseqiiente aumento de substincias nitrogenadas soliveis (reducdo da
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proteossintese), o que acarreta na proliferagdo de insetos e doengas. Por outro lado, se
forem usados corretamente, podem trazer grandes beneficios para as plantas, pois estardo
fornecendo elementos que serdo essenciais para o metabolismo, favorecendo a
proteossintese e conferindo a resisténcia do vegetal as moléstias e pragas.

As corregoes das caréncias deveriam ser feitas durante o periodo critico do ciclo da
planta, pois € neste que as necessidades nutricionais das plantas sdo mais intensas e entdo,
os tratamentos teriam efeitos mais prolongados. Esse processo também evitaria um possivel
desequilibrio de nutrientes provocado pelo acimulo de certos elementos na planta.

Outros fatores como idade da planta, fase de desenvolvimento, época do ano e
condi¢des climaticas podem afetar a resisténcia ou suscetibilidade. As condigdes do
ambiente influenciam no metabolismo das plantas e conseqlientemente na resisténcia as
pragas e doengas.

Os principios gerais atuais utilizados para interpretar as relagdes
patdgenos/hospedeiros consideram que as respostas das plantas em favor de sua defesa
estdo correlacionadas com a formagdo de barreiras mecanicas (espessamento de paredes
celulares, lignificagdo de tecidos, abscisdo, etc.) e quimicas (sintese de compostos toxicos
aos patdgenos), cuja resposta ¢ de natureza genética e dependente também do estado
nutricional do hospedeiro, ao invés do estado de proteossintese.

O termo trofobiose, da teoria, ndo € sindnimo de protocooperagao.

Hé necessidade de se preocupar com as causas das pragas e doencas € ndo somente

com os efeitos.
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