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RESUMO

O estado nutricional do hospedeiro pode influenciar na severidade de varias doengas de plantas, embora exista pouca informagao
relacionando nutri¢do mineral com podriddo parda e sarna em ameixeira. O objetivo do presente trabalho foi avaliar durante trés safras o
efeito da adubacdo nitrogenada e potassica, aplicada ao solo, na incidéncia da podriddo parda e na incidéncia e severidade da sarna para
ameixeira ‘Reubennel’, em pomar comercial no Municipio de Araucaria PR. Os tratamentos consistiam de cinco doses de nitrogénio (40,
80, 120, 160 ¢ 200 kg ha' ano™) aplicado na forma de uréia, e duas de K (55 e 110 kg ha'ano™), aplicado na forma de cloreto de potassio. A
incidéncia de podridao parda foi avaliada na colheita determinando-se a incidéncia em todos os frutos produzidos. A incidéncia de sarna foi
avaliada em amostra de 100 frutos, 20 desses considerados para avaliagdo da severidade. A maior incidéncia de podriddo parda foi obtida na
maior dose de K de 110 kg ha'ano™! e nas maiores doses de N de 160 e 200 kg ha' ano™! comparado com as outras doses utilizadas. O potassio
na dose de 110 kg ha! ano™! reduziu a severidade de sarna nos fruto em 21,2% para a safra de 2003/04. Ao contrario, a maior dose de N
aumentou a severidade de sarna para a safra de 2004/05. A incidéncia de sarna ndo apresentou diferenca em fungio da adubagio nitrogenada
utilizada. Nao houve interagdo entre as doses de nitrogénio e o potassio na incidéncia ou severidade de sarna e podridao parda.
Palavras-chave: Prunus salicina, Monilinia fructicola, Cladosporium carpophilum, nutrigdo mineral.

ABSTRACT
Rate of application of nitrogen and potassium in relation to brown rot and scab in plum ‘Reubennel’ in the region of Araucaria,
Parana

Mineral nutrition of host plants is known to influence the severity of numerous plant diseases, but little information is available on
relationships of mineral elements to brown rot and scab in plum trees. The objective of this study was to evaluate the effects of nitrogen and
potassium, applied to the soil, on brown rot and severity of scab in plum cv. ‘Reubennel’ during three crop years in a commercial orchard
located in Araucaria, Parana State, Brazil. The treatments were five rates of nitrogen (40, 80, 120, 160 and 200 kg ha'year") applied as urea,
and two rates of potassium (55 and 110 kg ha'year!) applied as potassium chloride. The incidence of brown rot was evaluated in all fruits
on the trees. Incidence of scab was estimated using 100 arbitrarily chosen fruits, and 20 fruits were used to assess scab severity. Incidence
of brown rot was higher when K was at 110 kg ha'year! and when N was applied at 160 and 200 kg ha™! year! compared to the other levels
tested. Potassium applied at 110 kg ha'! year! reduced the severity of fruit scab by 21.2% in 2003-2004. In contrast, the higher rates of N
increased scab severity during 2004-2005. No difference in scab incidence was found in response to the nitrogen treatments. No interaction
was found between the effects of the nitrogen and potassium levels in incidence or severity on scab and brown rot.
Keywords: Prunus salicina, Monilinia fructicola, Cladosporium carpophilum, nutrition.

INTRODUCAO

Entre as doencas a podriddo parda [Monilinia
fructicola (G. Winter) Honey] ¢ a principal doenga flingica
das rosaceas de caroco de clima temperado no Parana,
responsavel por prejuizos na produgdo de ameixa. Nessa

Parte da Dissertagdo de Mestrado da segunda autora. Universidade
Federal do Paran4. Curitiba PR. 2007.
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regido, a sarna (Venturia carpophila E.E. Fisher, anamorfo
Cladosporium carpophilum Thiim.) é outra doenga que vém
causando depreciagdo dos frutos de ameixeira, sendo mais
severa nos ultimos anos.

Os sintomas de podriddo parda nos frutos maduros
ou em fase de maturagdo sdo pequenas lesdes pardacentas
que apds a colonizagdo do fungo evoluem para manchas
marrom, estes frutos infectados podem cair naturalmente
ou serem removidos no raleio, na pré ou na colheita (May-
De Mio ef al., 2004). A sarna apresenta pequenas manchas
arredondadas na superficie dos frutos, que podem depreciar
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e prejudicar a sua comercializa¢do, o seu ciclo ocorre uma
s6 vez durante o desenvolvimento do fruto (Andrade &
Ducroquet, 2002).

A incidéncia das diferentes doengas varia conforme
condigdes climaticas, localizagdo do pomar, tipo de solo ¢
suscetibilidade da variedade. A suscetibilidade das plantas
pode ainda variar conforme o seu estado nutricional,
pois uma nutri¢do equilibrada ¢ essencial no aumento da
resisténcia das plantas as pragas e doencas (Feliciano &
Sachs, 1984).

Os nutrientes minerais podem aumentar ou diminuir
a resisténcia das plantas as doengas devido ao seu efeito no
crescimento, na morfologia, na anatomia e na composicao
quimica da planta (Marschner, 1995). Dentre os nutrientes
o nitrogénio (N) e o potassio (K) desempenham papel
importante na sanidade dos frutos. Em geral, o excesso de N
pode aumentar e o de K reduzir a suscetibilidade das plantas
as doengas (Kishino et al., 1978; Huber & Thompson, 2007),
ainda interagdo entre esses elementos sdo observados, a
aplicagdo de K pode aumentar a absor¢do de nitrato (Huber
& Thompson, 2007).

Aplicagdes supra-6timas de K comumente ndo
causam efeito significativo nas doengas, porém, o excesso
de N pode favorecer doengas, principalmente quando o K
estiver em niveis baixo. Assim, Marschner (1995) recomenda
que o N seja utilizado em doses equilibradas com os outros
nutrientes.

Com pouca disponibilidade de cultivares resistentes
as doengas, existe uma demanda por parte dos produtores
em pesquisa para a andlise do comportamento dessas nas
condigdes locais. Além disso, o manejo adequado da
adubacdo, a rapida diagnose, e a aplicacdo de medidas de
controle sdo fatores fundamentais para minimizar os danos
provocados por doengas (Embrapa /CPACT, 2002).

Considerando os aspectos acima relacionados e que
os nutrientes N ¢ K podem influenciar na ocorréncia de
doengas, o presente trabalho objetivou avaliar a incidéncia
de podriddo parda ¢ a incidéncia e severidade de sarna em
frutos de ameixeira ‘Reubennel’ cultivada com diferentes
doses de N ¢ K, durante trés safras consecutivas (2003/04,
2004/05 e 2005/06), em pomar comercial situado em
Araucaria PR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no ano de 2002 em area
comercial da Fruticultura Gayer, com ameixeira ‘Reubennel’,
sobre o porta-enxerto ‘Okinawa’ implantado no ano de 1999,
no Municipio de Araucéria, em solo tipo cambissolo. A area
experimental foi constituida de cinco linhas, espagadas de
seis metros, e na linha de trés metros entre plantas. A coleta
dos dados foi realizada na segunda e na quarta linha, com
cinco plantas cada parcela, sendo trés plantas na area til
onde foram realizadas as avaliagdes, durante trés safras
consecutivas: 2003/04, 2004/05 e 2005/06.Em cada safra
foram realizadas duas colheitas, sendo a primeira na segunda
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quinzena de dezembro e a segunda colheita na primeira
quinzena de janeiro.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
ao acaso, com trés repeticdes, em esquema fatorial. Os
tratamentos utilizados foram cinco doses de N (40, 80, 120,
160 e 200 kg ha'ano™), na forma de uréia, parcelada em trés
periodos: durante a floragdo (30%), apos raleio (30%) ¢ apos
colheita (40%), e duas doses de K (55 e 110 kg de K,O ha
ano™), na forma de cloreto de potassio, parcelada em dois
periodos: durante a floragao (60%) e apos o raleio (40%). O
parcelamento das adubagdes foi realizado de acordo com as
normas da producdo integrada de péssego (PIP) (Fachinello
et al., 2003). A adubagdo foi realizada manualmente, na area
de proje¢ao da copa, sem incorporagao.

As podas (inverno e verdo) e o raleio foram realizados
conforme o manejo adotado na propriedade. O manejo
fitossanitario de pragas, de doengas e das plantas invasoras,
foi realizado uniformemente entre os tratamentos de acordo
com o sistema PIP, proposto pelo grupo técnico do Parana
dentro das normas técnicas da PIP (Fachinello et al., 2003).

A avaliagdo da podriddo parda foi realizada em trés
fases: na floragdo, no raleio e na colheita. Para a deteccdo
de podridao parda na floragdo, as flores foram coletadas em
plena floracdo (quando pelo menos 50% das flores estavam
abertas), em plantas pré-determinadas em cada parcela
experimental, foram coletadas aleatoriamente de forma
homogénea, 50 flores/planta, embaladas em cartuchos de
papel e levadas ao laboratorio. Objetivando proporcionar as
flores condi¢des ideais ao desenvolvimento do patdgeno e
identificag@o do fungo nas estruturas florais, as flores foram
distribuidas em caixas tipo “Gerbox”, com a tampa da caixa
servindo como base, forrada com papel de filtro esterilizado
e umedecido com agua estéril, em nimero de 10 flores por
caixa mantidas por trés dias a 25°C em B.O.D. e depois
mais trés dias a 4° C em B.O.D., e no sétimo dia avaliou-
se a incidéncia da doenca com o auxilio de microscdpios
estereoscopicos e oticos (adaptado de Luo ef al., 2001).

Para avaliagdo da incidéncia de podriddo parda
no raleio para as trés safras de avaliacdo, foi considerada
a ocorréncia de manchas pardas em uma amostra de 100
frutos por parcela. Dois dias antes de cada colheita e no
momento da colheita quantificou-se o nimero total de frutos
produzidos com sintoma da doenga, esses frutos estavam na
planta ou recém caidos no solo com o sintoma. A incidéncia
da doenga foi correlacionada com o nimero total de frutos
produzidos na colheita.

A avaliacdo da sarna foi realizada por incidéncia
(porcentagem de frutos doentes) e severidade (ntimero de
lesdes por fruto) na colheita. Durante a colheita, foram
coletados 100 frutos por parcela e determinou-se a incidéncia
da doenga. Para a severidade considerou-se uma subamostra
de 20 frutos, atribuindo notas de acordo com escala descritiva
proposta por May-De Mio (2003) conforme o nimero de
lesdes em todo o fruto: 0 (sem sintoma); 1 (com 1 a 3 lesdes
de sarna); 2 (com 4 a 6 lesdes de sarna); 3 (com 7 a 15 lesdes
de sarna) e 4 (com mais de 15 lesdes de sarna). Para analise
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dos dados foi considerada a média das duas datas de colheita
para cada safra.

As analises para avaliar o efeito do uso de N e K e suas
interagdes para as duas doengas foram realizadas utilizando-
se o sistema estatistico R (R Development Core Team®), os
graficos e as regressdes foram feitos pelo programa Excel®
e Estatistica® 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Incidéncia da podridido parda sob cinco doses de
nitrogénio e duas de potassio

Nas safras acompanhadas ndo foi detectada
incidéncia de podridao parda nas flores e nos frutos no raleio,
diferentemente do observado na literatura internacional onde
foi evidenciada a importancia da infec¢do da podriddo parda
desde a floragdo em ameixeira (Luo & Michailides, 2003).

Entre as duas datas de colheita, para a safra de
2004/05, observou-se diferenga na propor¢ao de incidéncia
de podriddo parda, sendo maior na segunda colheita (de
janeiro), os valores de incidéncia variaram de 1,5 % na
primeira (meados de dezembro) para 15,7 % na segunda
colheita, com diferenca estatistica entre elas. Este resultado
era esperado devido a evolucdo da doenca no tempo, a
redug@o de pulverizagdo durante a colheita e as condigdes
climaticas nesse periodo normalmente coincidirem com
as ideais para aumento da doenga, conforme observagdes
realizadas por varios autores (Adaskaveg et al., 2000; Emery
et al., 2000; Luo & Michailides, 2003). Além disso, ha
maior possibilidade da ocorréncia de insetos nesta regido no
periodo de dezembro a janeiro aumentando a probabilidade
de ocorrer ferimentos nos frutos. Ainda o préprio ato da
primeira colheita, quando os frutos doentes eram retirados
ou caiam, possibilitando maior dispersdo do indculo na area
(Moreira, 2005).

Em relagdo ao N, na primeira safra (2003/04), apenas
na dose de 80 kg N ha! ano™ foi estatisticamente superior aos
demais (p <0,00001). Na safra seguinte, ocorreu uma maior
incidéncia da doencga, ¢ o aumento nas doses incrementou
a incidéncia de podriddo parda, sendo que as doses de 160
e 200 kg N ha' ano”!, foram significativamente superiores

que as demais (p < 0,0002), evidenciado tanto na analise
de interagdes como na regressdo. Ja, na safra de 2005/06
quando a incidéncia foi baixa ndo foi observado efeito da
adubacgio (p <0,05), houve apenas uma tendéncia (p <0,07),
segundo regressdo polinomial (Fig. 1). Assim, o efeito do
N sobre a podriddo parda variou entre as safras, agravando
o problema da doenga em anos de maior incidéncia. Cabe
ressaltar que a dose de N utilizada pelo produtor era de 80
kg ha! ano™! e que o uso das doses de 160 ¢ 200 kg ha' ano
proporcionaram maior sombreamento, sugerindo excesso de
N (Dolinski, 2007).

Assim, de acordo com os resultados da segunda safra
o excesso de N pode aumentar a suscetibilidade as doengas
como haviam mencionado Kishino ez al. (1978), e o relatado
por Marschner (1995), que o excesso de N reduz a sintese
de compostos fenolicos como as fitoalexinas e lignina,
tornando as plantas menos resistentes as infecgdes flingicas.
Ainda Souza (2005) testando doses de 40, 80 e 160 kg ha
'ano! de N em pessegueiro na Lapa - PR observou maior
incidéncia de podriddo parda na maior dose de N utilizada.
Silveira & Higashi (2003) em outro patossistema, também
observaram que nas doses de 40 e 80 kg ha' ano' de N
ocorreram menores incidéncias e severidade da ferrugem na
cultura do eucalipto.

Em relagdo a interferéncia do K, nas duas doses
testadas, a maior incidéncia de podridao ocorreu na dose mais
alta de K nas duas primeiras safras (Fig. 2), com diferenca
significativa (p < 0,05), o que ndo era esperado, visto que
K ¢ reconhecido como elemento chave no decréscimo de
incidéncia das doengas (Marschner, 1995). Na terceira safra
ndo houve diferengas entre as doses de K. O efeito do K na
reducdo da incidéncia de doencas tem sido observado em
condicdes de deficiéncia desse elemento no solo (Prabhu
et al., 2007), no presente trabalho o teor de K no solo era
alto, comum nos solos brasileiros, motivo pelo qual o K nio
tem apresentado freqlientemente respostas a esse nutriente
(Meurer, 2006).

O aumento da incidéncia da doenga pela maior dose
de K utilizada (110 kg ha' ano), ocorreu em condi¢des
de bom suprimento de K no solo (0,59 cmol/dm’) e
dose de K na planta (28,0 g kg'1), considerado alto pelas
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200 (Monilinia fructicola) em frutos de ameixeira
‘Reubennel’, sob cinco doses de nitrogénio,
em trés safras, no municipio de Araucaria PR.
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recomendacdes da Comissao de quimica e fertilidade do solo
RS/SC (2004). Sendo um alerta aos produtores, pois mesmo
o reconhecidamente controlador de doengas como o K, deve
ser aplicado em dose adequada, observando-se os teores do
solo ¢ os foliares. Pozza et al. (2001) também observou que o
excesso de K aumenta cercosporiose (Cercopora coffeicola)
em cafeeiro enquanto o N reduz a doenca. Nao foi constatado
efeito da interag@o entre o N e o K na incidéncia da podriddo
parda nas trés safras avaliadas.

Incidéncia e severidade da Sarna sob cinco doses de
nitrogénio e duas de potassio

A incidéncia de sarna na safra 2003/04 variou nas
diferentes parcelas de 58% a 80% (média de 69 a 74) e a
severidade variou entre 0,85 a 1,58 (média de 1,22 a 1,39),
numa escala de 0 a 4. Na segunda safra, a incidéncia foi
maior variando de 79,0% a 87,5% (média de 81 a 98) e a
severidade variou entre 1,97 a 2,50 (média de 2 a 2,42).
Na ultima safra avaliada a incidéncia variou de 24 a 67%
(médias de 45 a 51) enquanto a severidade foi de 1,37 a 1,67
(Figs. 3 e4). As elevadas incidéncias observadas comprovam
que a sarna esta se tornando uma doenga relevante para a
cultura da ameixeira, segundo o produtor comprometendo a
aparéncia e a venda do produto em anos de grande oferta do

produto no mercado. Durante muito tempo foi considerada
uma doenc¢a secundaria por nio causar dano econémico na
cultura, entretanto nos tltimos anos os relatos da doenga em
niveis epidémicos tém aumentado também em outros paises
(Holtz, 2004).

Nao houve interag@o entre o N e o K na incidéncia e
severidade de sarna. Em relagio as diferentes doses de N ndo
foram observadas diferengas na incidéncia nas trés safras de
avaliagdo. A Unica diferenga observada foi na terceira safra
comparando-se a incidéncia da primeira colheita (39%)
contra 58% na segunda colheita, com diferenga estatistica
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Esta diferencga deve ter sido
devido a infecgdo floral em épocas diferentes visto que
nesta safra a floragdo foi mais longa em decorréncia de
fatores ambientais. Apesar de ndo ter sido avaliada a sarna
na flor, durante as avaliagdes de podriddo parda, conidios
e conididforos de Cladosporium sp. eram freqlientemente
observados nas estruturas florais, principalmente nos
estames.

A severidade ndo variou entre as datas de colheita
para as trés safras, conforme Andrade & Ducroquet (2002)
este fato pode ser atribuido ao desenvolvimento lento do
fungo nos tecidos do hospedeiro, pois geralmente o seu ciclo
ocorre apenas uma vez nos frutos a cada safra, ndo sendo
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disseminado dentro do mesmo ciclo da cultura. Entretanto,
na segunda safra a severidade foi superior (p < 0,01) na
segunda colheita em relag@o a primeira, apresentando notas
2,37 e 1,95, respectivamente. Estes valores, no entanto,
representam a mesma categoria de nimero de lesdes/fruto,
de 4 ao.

O K diminuiu a severidade da sarna nos frutos na
primeira safra (para menor dose de K 1,45 ¢ maior dose
1,16). Tal resultado indica o efeito esperado do K no controle
das doengas como ja relatado por diversos autores em outros
patossistemas (Huber & Thompson, 2007). Huber & Arny
(1995) relataram haver relagdo inversa entre o K disponivel
no solo e a severidade das doengas, por outro lado, ha
também relatos de diferencas na severidade de ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrrizi) em lavouras de soja devido
a este elemento (Zancanaro, 2004).

Segundo Marschner (1995), além da acdo antifungica,
os nutrientes podem atuar como co-fatores na sintese de
enzimas, inclusive naquelas ligadas a patogénese tornando-
se mais uma evidéncia da atuagdo destas substincias no
processo de defesa da planta.

O efeito do N na severidade da sarna foi evidente
na segunda safra, para as demais ndo foram observadas
diferencgas significativas entre as doses (Fig. 4), com uma
relagdo direta com a quantidade de N aplicada ao solo;
onde, o numero de lesdes nos frutos em média passou de
cinco para dez lesdes por fruto. Segundo informagdes
pessoais do produtor acima de cinco lesdes no fruto este
perde totalmente o valor comercial. Na primeira safra a
incidéncia da doenga foi de aproximadamente 80%, mas
a severidade ndo ultrapassou cinco lesdes por fruto. Na
terceira safra a incidéncia reduziu para 50% ¢ a severidade
ficou equivalente a primeira safra. Este valor mais baixo
de incidéncia foi devido a maior preocupagdo do produtor
com o periodo de floragdo quando normalmente o patégeno
se instala, na ocasido, o produtor intensificou o sistema de
manejo passando a quatro pulveriza¢des no periodo, contra
duas nas safras anteriores. Steiner (2005) ainda recomenda
poda adequada para facilitar a aeragdo, assim reduzindo o
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"Nota: 0 (sem sintoma); 1 (com 1 a 3 lesdes); 2
(com 4 a 6 lesdes); 3 (com 7 a 15 lesoes).

periodo de umidade e facilitando a pulverizacdo entre as
arvores, além do controle com fungicidas realizados em
intervalos de 10 a 14 dias, iniciando-se na queda das pétalas
seguindo até 40 dias antes da colheita.

Kishino ez al. (1978) e Marschner (1995) relataram
que elevadas concentracdes de N favorecem doengas
fingicas e propiciam o aumento do enfolhamento do
hospedeiro impedindo a entrada de raios solares, favorecendo
a severidade de doencas fungicas.

Em relagdo a produtividade a éarea experimental
apresentou média de 38,7 Mg de frutos ha'! ano’!, mais
que o triplo da média estadual para a cultura, sendo que as
doses de N e K utilizadas ndo apresentaram efeito sobre a
produtividade. J4 para os teores foliares médios das trés
safras foi observada uma relacdo direta com a quantidade do
nutriente aplicada ao solo, ficando na faixa de interpretacdo
normal ¢ acima do normal para N (27,4 g kg") e K (28,0 g
kg!) respectivamente (Dolinski, 2007).

Na literatura os dados sobre efeito do N e do K
sobre as doengas sdo escassos, principalmente na cultura
da ameixeira, entretanto ¢ extremamente importante este
tipo de estudo para um manejo ecoldgico e ambientalmente
seguro, seguindo as diretrizes das boas praticas agricolas
para implantagdo de sistemas como a produgdo integrada
de fruteiras. As respostas obtidas neste trabalho certamente
serdo Uteis para embasar a produgdo integrada para a cultura
da ameixeira no Estado do Parana.

A adubagio nitrogenada e potassica aumentaram a
incidéncia de podriddo parda em ameixeira, entretanto para
sarna 0 K diminuiu e o N aumentou a severidade, para a
primeira e segunda safra respectivamente, ndo havendo
interacdo entre as doses de N e K para as duas doengas
consideradas.
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