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RESUMO

PAIVA, Helga Franga de. Influéncia das adubag¢des nitrogenada e potissica na incidéncia de
Erwinia spp. e Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones & Grout na cultura da batata
(Solanum tuberosum L.). Lavras, UFLA, 1997. 64 p. ( Dissertagdo - Mestrado em
Fitopatologia)*

No Brasil, nas regides de clima quente e imido, as doengas mais importantes da cultura
da batata sdo a pinta preta e as podriddes causadas por Erwinia spp. O controle quimico dessas
doengas, além de altamente dispendioso €, muitas vezes, ineficiente. Na busca de novas estratégias
de controle, a nutricao mineral equilibrada das plantas surge como uma alternativa vidvel, uma
vez que pode proporcionar a redugdo do uso de defensivos agricolas. Com o objetivo de
determinar doses adequadas de N e K,O para o controle dessas doengas, foram instalados
experimentos, utilizando-se as doses 0, 100, 200 e 300 Kg de N e 0, 150, 300 e 450 Kg de
K;O/ha. Através dos resultados obtidos, observou-se que o incremento das doses de N
proporcionou diminuigdes no numero de lesdes de Alternaria solani por folha, na porcentagem
de area foliar infectada e na area sob a curva de progresso da doenga. Com o incremento das
doses de K,O, observou-se um aumento da severidade de Altermaria, medida através das
caracteristicas acima citadas. Com relagio a Erwinia spp., o aumento da adubagdo nitrogenada
ocasionou uma diminui¢do da incidéncia de canela preta e um incremento da podriddo de hastes
em decorréncia de ferimentos. Verificou-se um incremento dos sintomas da bactéria em
hastes, seguida de um decréscimo a partir da dose 200 Kg/ha de N na fazenda Recanto Alegre e
100 Kg na Sdo Matheus. Entretanto, na Fazenda Paraiso, esse decréscimo foi observado desde a
dose 0 de N. Nos Trés locais, o aumento das doses de potassio de O para 450 Kg/ha

proporcionou uma maior incidéncia de Erwinia nas hastes. As produgbes maximas foram

*Onentador: Ricardo Magela de Souza. Membros da Banca: Hilario Antonio de Castro, Luiz

Henrique de Aquino e Vicente Paulo Campos.
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obtidas com doses proximas a 200 Kg de N (nos trés locais) associadas a dose O (fazendas
Recanto alegre e Sdo Matheus) e 150 de KO (fazenda Paraiso). Diversas outras caracteristicas
avaliadas, tais como altura de plantas e teores foliares de nutrientes apresentaram correlagdo com

as adubagdes nitrogenada e potassica.



ABSTRACT

Effects of nitrogen and potassium fertilization on the incidence of Erwinia spp. and

Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones & Grout on potato crops (Solanum tuberosum L.).

In the hot and wet regions of Brazil, the most important diseases are early blight and
rots caused by Erwinia spp. The chemical control of these diseases is very expensive, and
sometimes, inefficient. Then, farmers are looking for alternative methods. A reliable alternative is
by well-balanced plant mineral nutrition which can reduce pesticide use. To determine the properly
amount of N and KO for disease control, experiments were set up. Levels of N 0, 100, 200 and
300 Kg/hectare and K>O 0, 150, 300 and 450 Kg/hectare on disease incidence and severity were
studied. Increase of nitrogen levels dicreased the number of early blight lesions on leaves, the
porcentage of infected leaf area and the area under disease progress curve. Increase of KO levels
increased the severity of Alternaria disease. The increase of nitrogen decrease the blackleg and
increase stem rot caused by injuries. This symptoms caused by Erwinia spp. in stems increased
with N levels, above 200 Kg/hectare, in Recanto Alegre farm, and above 100 Kg/hectare of N in
Sao Matheus. However, in the Paraiso farm, this dicrease was observed since level 0 of N. In all
three sites, the increase of potassium levels increased the Erwinia incidence in stems. Higher
potato production was obtained when 200 Kg/hectare was applied regardless K,O levels, in two
farms (Recanto Alegre and Sio Matheus). However, in the Paraiso farm, 150 Kg/hectare of K0
was required along with 200 Kg/hectare of N to get the same good production as mentioned
before. Other parameters evaluated such as plant height and nutrient levels in the leaves were

correlated to nitrogen and potassium fertilization.



1 INTRODUCAO

A batata atualmente cultivada, Solanum tuberosum L. ssp. tuberosum, originaria da
regido andina, foi melhorada para as condi¢bes européias, em latitudes elevadas. Cultivada em
varias partes do mundo, apresenta, nas regides tropicais e sub-tropicais, produtividade reduzida e
custo de produg@o elevado (Filgueira, 1991). Tal fato deve-se, entre outros fatores, & ocorréncia
de um grande numero de patogenos e pragas. Nas regides temperadas, as condi¢des
agroecologicas possibilitam produtividades elevadas, pois o inverno rigoroso limita a
sobrevivéncia de numerosos agentes causadores de problemas fitossanitarios (Filgueira, 1991).
Além disso, alguns patégenos como Erwinia spp. apresentam maior viruléncia e ampla
distribui¢dio nas regides tropicais. Assim, a viabilidade de medidas de controle para doengas pode
ser um fator limitante ao desenvolvimento da cultura da batata, especialmente nos paises
do terceiro mundo (Niederhauser, 1993).

As doengas consideradas importantes na cultura da batata sdo praticamente as mesmas
a cinco décadas (Rowe, 1992). No Brasil, nas regiées mais quentes e, especialmente no cultivo das
aguas, dois patogenos tém se destacado devido aos sérios prejuizos causados: Alternaria solani e
Erwinia spp. Alternaria solani, agente causal da pinta preta, é responsavel por consideraveis
reduges na area fotossintética das plantas, diminuindo, consequentemente, a produtividade.
Segundo Douglas e Pavek (1972), a doenga pode ser bastante destrutiva, especialmente quando a
batata € cultivada utilizando-se irrigagdo por aspersdo. Sob condigdes favoraveis, a doenga pode
reduzir a produgdo em 20 a 30 % (Stevenson, 1993).

Erwinia spp., outro patégeno importante, é agente causal da canela preta, talo oco e
podriddo mole, sendo a mesma limitante a4 produg@o em climas tropicais e subtropicais, tanto em
regides tradicionais de cultivo como em novas areas de expansdo da cultura (Jabuonski e Hidalgo,
1987). As doencas causadas por esse grupo de bactérias frequentemente promovem perdas

significativas nas lavouras de batata em todo o mundo (Bisht, Bains e Letal, 1993).



Para o controle, especialmente dessas doengas, tem sido observado o uso desordenado
e indiscriminado de defensivos na cultura da batata, o que se torna mais grave quando o agricultor
ndo adota outras medidas de manejo. Tal fato tem provocado contaminagdes dos tubérculos
produzidos, de trabalhadores rurais e, principalmente, do ambiente. Esse problema ambiental e a
continua diminuigdo de produtos eficientes, devido a resisténcia dos patogenos no campo e
diminuigdo de produtos registrados para a cultura, tem levado a busca de outras estratégias de
controle (Niederhauser, 1993). Dentre as medidas adotadas em um manejo integrado destaca-se a
adubagdo equilibrada das plantas, pois essas, sem deficiéncia ou excesso de nutrientes, sdo,
normalmente, mais resistentes as doengas. O uso de defensivos quimicos pode ser reduzido, sem
prejuizos a lavoura, quando se tem plantas adequadamente fertilizadas, mostrando que a adubagdo
correta e pulverizagdes podem ter uma intera¢do benéfica (Soultanpour e Harrison, 1974).

Objetiva-se, pois, estudar o efeito das adubagdes nitrogenada e potassica na incidéncia
de Alternaria solani e Erwinia spp. Adicionalmente, procura-se estudar os efeitos dessas
adubac¢Ges em diferentes caracteristicas agrondmicas que possam estar relacionadas a incidéncia
dessas doengas, além de outras caracteristicas, tais como produgio e classificagdo dos tubérculos,

que sdo indispensaveis para uma posterior recomendagio dessas adubagdes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia de Erwinia spp. e Alternaria solani na cultura da batata

Em regides de clima quente e umido, onde se cultiva a batata, as doencas mais
importantes devido a ampla distribui¢do, severidade e prejuizos causados sdo a pinta preta e as
causadas por Erwinia spp.

As bactérias do género Erwinia tém distribui¢gdo cosmopolita, sendo encontradas em
quase todos os solos cultivaveis. O desenvolvimento da doenga est4, entdio, na dependéncia de
condi¢bes ambientais favoraveis (Tokeshi e Bergamin, 1980), especialmente temperatura
(Jabuonski, Reifschneider e Takatsu, 1988) e umidade (Gudmestad e Secor, 1993).

Essas bactérias possuem a capacidade de produzr enzimas como pectinesterase,
celulase, proteinase, poligalacturonase e fosfotidase, entre outras, que decompdem os tecidos da
planta viva, causando sintomas como podriddo mole, canela preta e talo oco. Devido a baixa
especificidade nas interagSes patdgeno-hospedeiro, certas espécies da bactéria podem infectar um
grande nimero de hospedeiros e uma mesma cultura pode ser infectada por varias espécies ou
subespécies do patdgeno (Pérombellon € Kelman, 1980).

A podriddo mole da batata ¢ uma das principais doencas da cultura, sendo responsavel
pela rapida deterioragdo dos tubérculos, mesmo apos a colheita, especialmente quando as
condi¢Ses sdo quentes e umidas e os tubérculos mal manuseados (Tokeshi e Bergamin, 1980). Tal
doenga diminui consideravelmente o tempo de armazenamento dos tubérculos. Por ocasido da
colheita, as bactérias do solo e ramos doentes penetram facilmente pelos ferimentos dos tubérculos
ou pelas lenticelas. Em condigdes otimas, os tubérculos sio destruidos em poucos dias e seus
estragos s3o progressivos, pois a bactéria passa facilmente de um tubérculo a outro.

A infec¢do bacteriana por Erwinia spp ocorre em hastes de batata podendo ocasionar

uma variedade de sintomas. Canela preta é o nome dado ao sintoma de infecgio onde as hastes



apresentam um enegrescimento na regido do colo, devido ao acimulo de melanina (Romeiro,
1995), além de descoloragdo dos vasos, que pode se estender no sentido do apice da haste. Essa
translocagdo das bactérias pode ocorrer, uma vez que as mesmas possuem a capacidade de se
mover intercelularmente para regides acima do colo (Kleinscchmidt, Hammond e Fiedler, 19--) ou
através dos vasos do xilema, quando a concentragio das mesmas € alta (Cother e
Savasithamparam, 1983). Em épocas quentes, especialmente, a planta pode murchar, além de
apresentar nanismo e amarelecimento, pois ocorre um apodrecimento da medula e ou da casca na
regido do colo. Hastes com esse tipo de sintoma, invariavelmente, sdo contaminadas a partir da
podridio do tubérculo mae (Allefs et al., 1996).

Um outro tipo de sintoma, denominado canela preta atipica (Kleinscchmidt, Hammond
e Fiedler, 19--), podriddo bacteriana das hastes ou canela preta aérea (Gudmestad e Secor, 1993)
pode ser encontrado em qualquer local das hastes. A origem do inéculo, nesse caso, ndo é o
tubérculo mie, mas sim as plantas infectadas adjacentes. A penetragdo das bactérias, nesse caso,
se da através de aberturas naturais, tais como cicatrizes ocasionadas pela queda de folhas
(principal fator segundo Gudmestad e Secor, 1993) ou injirias provocadas por granizo, insetos,
vento, troca de canos de irrigacdo e operagio de amontoa, entre outros. A partir do ponto de
penetragdo, as bactérias movem-se acima e abaixo, ocasionando o progresso rapido da infecgdo
em condi¢Ges imidas. Esse tipo de sintoma descrito em outros locais, provavelmente corresponde
ao sintoma denominado, no Brasil, de talo oco. As podriddes causadas por Erwinia spp. em hastes
sdo consideradas, em vérias partes do mundo, como as principais doengas da batata. Segundo
Molina e Harrison (1977), essa doenga ¢ responsavel por perdas de 5 a 10% em todos os anos, no
estado do Colorado-EUA.

O principal grupo de espécies do género Erwinia no Brasil engloba E. carotovora
subsp. carotovora (Jones) Dye, E. carotovora subsp. atroseptica Hellmers & Dowson e E.
chysanthemi Burk et al. causando canela preta, talo oco e podridio mole. (Jabuonski,
Reifschneider e Takatsu, 1988). A subespécie atroseptica ¢ comum em regides de clima frio (20 a
25°C), sendo eventualmente introduzida no Brasil através de batatas semente vindas da Europa.
Seus danos sdio mais evidentes no plantio da batata semente importada, reduzindo-se
acentuadamente em culturas originadas de batatas “filhas de caixa”, de acordo com Robbs (1981).
Em clima quente (28 a 35°C) geralmente prevalece a subespécie carotovora e E. chysanthemi

(Reis Neto, 1982). Em temperaturas intermediarias (25 a 28°C) tanto E. carotovora subsp.



carotovora como E. carotovora subsp. atroseptica sio infecciosas, segundo Molina e Harrison
(1980).

A pinta preta € uma das principais doengas fungicas da cultura da batata, tendo sua
importancia aumentada em épocas de temperatura e umidade elevadas. Essa doenga pode limitar a
produgdo, além da qualidade, tamanho e conteido de matéria seca dos tubérculos (Stevenson,
1993). O fungo tém sido encontrado em todas as regides do mundo onde se cultiva a batata e, no
Brasil, € problema principalmente nos plantios de novembro a janeiro. As temperaturas ideais para
0 patogeno estdo entre 24 e 34°C (Tokeshi e Bergamin, 1980; Hooker, 1981).

O agente causal mais comum da pinta preta é Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones &
Grout, tendo sido considerado um problema desde a sua descoberta em 1892 (Jones, citado por
Pscheidt e Stevenson, 1988). Porém, Boiteux e Reifschneider, em 1993, reportaram também a
ocorréncia de Alternaria alternata (Fries.) Keissler causando sintomas de pinta preta na cultura da
batata.

As infecgdes iniciais ocorrem nas folhas mais velhas (inferiores), onde também ocorrem
lesdes maiores € em maior nimero, segundo Reifschneider et al. (1981). Normalmente, as lesdes
comegam com pequenas pontuagdes que se desenvolvem em manchas zonadas, concéntricas,
secas e de cor parda. A folha toda pode se tornar clorética e seca e, eventualmente, ocorre sua
queda. A presenga de condi¢des favoraveis de umidade, proporcionadas pela chuva ou irrigagdo,
favorecem o rapido desenvolvimento dos sintomas e a ocorréncia precoce da doenca, o que
ocasiona um efeito significativo da mesma na produtividade. Nessas condi¢des, podem ocorrer
redugdes de 20 a 30% (Stevenson, 1993).

A pinta preta tem sido considerada como uma doenga ligada a senescéncia dos tecidos,
mas as razdes da alta correlagdo positiva entre suscetibilidade e maturagio ndo estdo
completamente esclarecidas. Aparentemente esta “imunidade aparente” dos tecidos de folhas
jovens ndo se deve as falhas do fungo no processo de penetragio, mas a um processo fisiologico
que inibe o desenvolvimento subsequente do patdgeno na planta. Apesar da auséncia de sintomas
visiveis macroscopicamente (lesdes necrdticas muito pequenas), muitas dessas folhas jovens
contém o fungo (Johanson e Thuston, 1990).

Além da correlagdo positiva com o ciclo tardio, outra caracteristica importante da pinta
preta € a relagdo com os baixos teores de solidos soliveis nas folhas (Barclay et al., 1973).

Segundo Horsfall e Dimond, citados pelos autores anteriores, o alto teor de agticar nas folhas



supre a planta de energia necessaria a atividade meristematica para que ela possa impedir o

desenvolvimento do fungo nos primeiros estadios de infecgdo.

2.2 Controle de pinta preta e podriddes causadas por Erwinia spp.

A severidade da pinta preta tem aumentado, nos Gltimos anos, em diferentes locais do
mundo (Barclay et al., 1973; Douglas e Groskopp, 1974). Segundo Harrison e Venette (1970)
essa tem sido considerada uma doen¢a de controle bastante dificil. Dentre os aspectos
relacionados a essa dificuldade estdo a irrigagdo por aspersdo (Douglas e Groskopp, 1974), que
promove condi¢des favoraveis constantes para o patdgeno, a continua diminui¢do de produtos
eficientes registrados para uso em batata, devido a resisténcia dos patégenos no campo e a
diminui¢do de produtos langados no mercado. Assim, devido a essa dificuldade, os produtores
realizam elevado numero de pulverizagdes (20 a 27, segundo Reifschneider et al., 1986), todas
elas de uma maneira preventiva. Os gastos com fungicidas, especialmente para o controle de pinta
preta, apesar de raramente ultrapassarem 10% dos custos de produgio no Brasil, representam uma
alta taxa de utilizagdo desses insumos (Reifschneider, 1987) . Alves, citado pelo ultimo autor,
reportou que, em 1950, a batata ja era a cultura que mais consumia fungicidas no Brasil, com
60,5% do total. De acordo com Spadotto e Bettiol (1996), o consumo de fungicidas na cultura da
batata apresentou um aumento de 54% no periodo de 1984-90, com uma reducio de 8,3% da area
plantada. Os produtos mais usados para o controle de Alternaria sdo Clorothalonil, Mancozeb,
Tebuconazole e Procimidone.

No caso de Erwinia spp., geralmente utiliza-se antibidticos (Cloridrato de
Kasugamicina, apesar do mesmo ndo ser registrado para esse fim), associado ou no a fungicidas
cipricos. O nimero de pulverizagdes utilizadas nas tentativas de controle é também elevado.
Entretanto, o controle quimico desses patogenos tem se mostrado ineficiente, além de altamente
dispendioso.

Na busca de métodos alternativos para o controle desses patogenos, tem-se procurado
viabilizar sistemas de manejo integrado, onde outras medidas de controle sejam utilizadas para
auxiliar o controle quimico. Assim, espera-se diminuir o uso de defensivos na cultura da batata,

sem prejuizos para o agricultor. O manejo integrado possibilita um controle mais eficiente das



doencas, com menor custo e problemas, como as contamina¢des do ambiente, dos trabalhadores e
dos tubérculos produzidos. Segundo Reifschneider et al. (1986) é possivel a redugdo de até 30%
no numero e quantidade de fungicidas aplicados em culturas de batata semente sem alteragSes
significativas na produggo.

Na tentativa de se adotar um esquema de manejo integrado, o uso de cultivares
resistentes surge como uma alternativa viavel. Entretanto, a forte correlagdo positiva entre a
resisténcia e o ciclo tardio é o principal obsticulo a ser superado pelos programas de
melhoramento genético visando resisténcia ao fungo Alternaria solani (Douglas e Pavek, 1972).
Contudo, trabalhos recentes tém demonstrado haver excegfio a essa regra, segundo Thurston e
Johanson, 1990. Com relagdo a Erwinia spp., a situagdo € ainda mais dificil, uma vez que a
resisténcia ¢ altamente afetada pelas condigdes ambientais (Pérombelon e Kelman, 1980), os genes
de resisténcia ainda ndo foram identificados (Lyon, 1989) e o melhoramento buscando resisténcia
a canela preta nio tem sido bem sucedido (Allefs et al., 1996), inclusive por problemas
metodologicos. Além de todos esses problemas, as cultivares existentes consideradas um pouco
mais resistentes, em muitos casos, possuem tubérculos com caracteristicas comerciais inferiores; o
que praticamente inviabiliza a utilizagdo das mesmas, em larga escala, por parte dos produtores.

Diversas outras medidas devem ser adotadas em um programa de manejo integrado,
tais como uso de batata semente certificada de boa qualidade, controle da irrigagdo e a adubagiio
equilibrada das plantas. A cultura da batata é bastante exigente quanto a disponibilidade de
nutrientes no solo, retirando apreciaveis quantidades em todo o ciclo (Filgueira, 1993). Assim,
uma das limitagdes de um bom rendimento da cultura é a aplicagéio de niveis desequilibrados de
macro e micronutrientes. Aplicagdes equilibradas certamente proporcionam lavouras mais

resistentes & doengas e produtivas (Moraes, 1991).

2.3 Nutri¢cdo mineral e doencas

O papel dos fatores do ambiente sobre a ocorréncia de doengas tem sido observado a
mais de dois mil anos. No século dezoito e na primeira metade do século dezenove, fatores como
nutri¢io, umidade, vento e outros passaram a ser considerados, quando se estudava doencas

economicamente importantes (Bedendo, 1995). A partir do século vinte, emergiram conceitos



como o da predisposi¢do de plantas & doengas devido a causas ambientais (Colhoun, 1973). Tal
conceito baseia-se na alteragdo da suscetibilidade do hospedeiro, resultante da atuagdo de fatores
externos ao mesmo, sendo a nutrigdo mineral um dos dos fatores de predisposi¢3o.

O efeito dos nutrientes nas doengas de plantas pode ser atribuido a: (a) alteragdo no
vigor da planta, que pode influenciar no microclima e afetar a esporulagdo do patogeno; (b)
alteragdo na parede celular e tecidos, bem como na constituigdo bioquimica dos mesmos - células
mais grossas, lignificadas e ou silicificadas, produ¢go de substincias inibidoras ou repelentes; ( c)
efeito na taxa de crescimento do hospedeiro, o que pode fazer com que ele saia mais rapido da
fase suscetivel ao patdgeno, e (d) efeito no patogeno, através de alteragdes no ambiente do solo
(Colhoun, 1973). Quando os elementos minerais requeridos pelo vegetal sio fornecidos de forma
adequada, a planta normalmente apresenta maior capacidade de reagdo a doenga (Bedendo, 1995).
E dificil, atualmente, determinar um padrio claro de efeito dos nutrientes nas doengas e ¢é
necessario um estudo de cada combinagdo de hospedeiro e patogeno, levando-se em consideragao
outros fatores. A relagio entre um elemento e outro pode também ser importante.

Todos os elementos minerais essenciais s30 considerados importantes em relagio a
incidéncia ou severidade de doengas. O efeito dos nutrientes em doengas é determinado por: (a)
efeito da fertilizacio mineral na severidade da doenga; (b) compara¢io das concentragdes de
elementos nos tecidos de cultivares resistentes e suscetiveis; (c) correlagio entre condi¢des que
influenciam a disponibilidade de minerais com a incidéncia ou severidade de doengas; (d)
combinacdo de todos os trés efeitos (Huber, citado por Zambolim e Ventura, 1993).

Os efeitos dos nutrientes sdo relativamente pequenos em cultivares com elevada
resisténcia ou elevada suscetibilidade, mas bastante grande em cultivares moderadamente
suscetiveis ou “parcialmente” resistentes. Deve-se ressaltar também que, mesmo um elemento
estando presente no solo, ndo necessariamente estara disponivel para o crescimento das plantas.
Sua disponibilidade depende da quantidade desse elemento no solo, sua forma e solubilidade,
capacidade assimilativa da planta e fatores do ambiente, tais como pH, umidade e temperatura

(Huber, citado por Zambolin € Ventura, 1993), além das caracteristicas fisicas do solo.



2.4 Efeito do nitrogénio na incidéncia de doencas da batata

O nitrogénio tem importante papel na ocorréncia de doengas, uma vez que seu uso em
excesso pode favorecer alguns patégenos por aumentar a suculéncia dos tecidos, retardar a
maturagdo dos mesmos e prolongar a duragdo do periodo vegetativo (Bedendo, 1995). Tecidos
suculentos apresentam menor resisténcia a penetragdo e a colonizagdo por agentes patogénicos,
além de serem mais quebradigos, o que possibilita o aparecimento de ferimentos por onde
penetram patogenos diversos como Erwinia spp. Além disso, o excesso de N favorece um
crescimento vegetativo exagerado da parte aérea, criando um microclima favoravel ao
aparecimento de doengas (Reifschneider et al., 1989). O fato do nitrogénio retardar a maturagio
dos tecidos pode favorecer alguns patogenos mas desfavorecer outros, tais como os
relacionados a tecidos senescentes, como Alfernaria alternata e A. solani (Barclay et al., 1973;
Stavely e Slana, 1971).

Por outro lado, deficiéncias de N provocam um subdesenvolvimento da planta,
tornando-a menos vigorosa e mais predisposta a doengas. O nitrogénio é essencial para a
producdo de aminoacidos, proteinas, horménios de crescimento, fitoalexinas e fenéis (Huber,
citado por Zambolim e Ventura, 1993) sendo, por isso, sua deficiéncia prejudicial a planta. Em
muitos casos, a suscetibilidade ou resisténcia aparentemente esta correlacionada com o contetido
de um ou poucos aminodcidos. O fato da nutrigdo com N afetar a suscetibilidade indica que seu
metabolismo exerce algum papel na relagdo entre planta e patdgeno. Essa conclusdo é baseada na
correlagdo entre o conteido total de nitrogénio ou de aminoacidos da planta e sua suscetibilidade,
0 que tem sido demonstrado por plantas geneticamente suscetiveis em diferentes condigdes ou
idades. Entretanto, como esses estudos sio bastante incipientes, ndo se pode afirmar que apenas
os aminoacidos sejam responséveis pela resisténcia e/ou suscetibilidade, uma vez que os contetidos
de agucares e valores osmdticos da célula do hospedeiro, entre outros, influenciam da mesma
forma (Van Andel, 1966).

Com relagdo aos teores de agucares, Barclay et al. (1973) e Horsfall e Dimond, citados
pelos primeiros autores, concluiram que a pinta preta ¢ uma doenga relacionada a baixos teores de
agucares € que quaisquer fatores que sejam capazes de reduzir esses teores sio também
responsaveis pelo aumento da doenga. Comportamento semelhante foi observado por Pereira et

al. (1996) ao estudar o fungo Hemileia vastatrix, agente causal da ferrugem do cafeeiro. Segundo
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esses autores, os tratamentos que receberam adubagio nitrogenada de base amoniacal (uréia ou
sulfato de amdnio, especialmente o ultimo) apresentaram redugdo significativa na area foliar
lesionada e esporulagao, além de ampliagdo no periodo latente médio. Segundo Marshner (1986) e
Huber (1990), essas diferengas sdo devidas ao fato das fontes amoniacais, diferentemente das
nitricas, estimularem a respiragdo no sistema radicular, estabelecendo um dreno ativo e eliminando
os repressores da fotossintese, promovendo, assim, uma distribui¢do diferencial dos aglicares na
planta. Neste caso, a eliminagdo de repressores propicia que uma significativa concentragdo de
fotossintatos seja acumulada na folha, principalmente glucose, retardando o desenvolvimento da
doenga.

Segundo Barclay et al. (1973), o aumento na dosagem de N de 0 a 135 Kg/ha reduziu a
incidéncia de Alternaria solani em batata da cultivar Kennebec, passando de 15 para 4% de édrea
foliar infectada, respectivamente. Gomez, Canino e Fundora (1989) relataram que o aumento do
nitrogénio nas adubagdes de 0 a 160 Kg/ha diminuiu as podriddes causadas por Erwinia
carotovora subsp. carotovora na cultivar Desirée, passando de 25 para 5% de tubérculos
infectados. Graham e Harper (1966), observaram uma redug¢do no numero de plantas com
sintoma de canela preta (17,5 para 7%), na cultivar Kerr’s pink, com o aumento da dose de N de 0
para 224 Kg/ha. Esses autores relatam nio haver interacdo entre variedade e dose de N com

relagio a ocorréncia de plantas com sintoma de canela preta.

2.5 Efeito do potassio na incidéncia de doencas da batata

O potissio, de maneira geral, exerce efeito desfavoravel 4 doengas. O emprego de
nutri¢do balanceada em potassio tem se constituido num fator que confere resisténcia a planta.
Entretanto, na maioria dos casos, o efeito do K esta restrito a faixa de deficiéncia do elemento,
isto €, plantas deficientes em K sdo mais suscetiveis que plantas com niveis suficientes de K
(Huber e Amy, citados por Zambolim e Ventura, 1993). A resisténcia aumenta 4 medida que o
suprimento de potassio aumenta e o crescimento da planta responde a esse aumento.

A elevada suscetibilidade de plantas deficientes em potassio a certas doencas esti
relacionada com as fungbes metabolicas desse elemento. Em plantas deficientes, a sintese de

compostos de elevado peso molecular (proteinas, amido e celulose) é diminuida, enquanto
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compostos organicos de baixo peso molecular acumulam-se. Em plantas deficientes em K, um
incremento no seu fornecimento conduz a um aumento no crescimento e diminui¢do no contetido
de compostos organicos de baixo peso molecular, até o ponto em que o crecimento é maximo. Por
outro lado, aumentos no nivel de K na planta, além do 6timo, ndo causam efeitos substanciais
nos constituintes organicos e nem na resisténcia a doengas (Zambolim e Ventura, 1993). Além
de ter uma agdo direta sobre o hospedeiro, o K atua indiretamente, promovendo a cicatrizagio de
ferimentos e dificultando a penetragio de agentes patogénicos.

Gomez, Canino e Fundora (1989) observaram que o aumento de 0 a 160 Kg/ha de
potassio (K»0) nas adubagSes diminuiu as podridGes causadas por Erwinia carotovora subsp.
carotovora, na cultivar Desirée, passando de 12 para 5% de tubérculos infectados. Oberg, citado
por esses mesmos autores, relata que o potassio e o fosforo favorecem o acumulo de fenodis nos
tubérculos e, assim, aumentam sua resisténcia as podriddes. Graham e Harper (1966) verificaram
que ndo ha diferenca entre o uso de K na forma de cloreto ou sulfato em relagdo a incidéncia de
canela preta.

A relagdo entre os niveis de nutrientes no solo é bastante importante. Na cultura da
bananeira, tém se observado que, em solos onde o nivel de potassio é excessivamente alto em
relagdo ao calcio e magnésio, as plantas apresentam sintomas de mal-do-Panama. Nesses solos, os
valores da relagio K/Mg foram estatisticamente superiores aqueles verificados em solos com
plantas sem sintomas (Borges-Perez et al. e Cordeiro, citados por Zambolim e Ventura, 1993).
Segundo Bartz, Locascio e Weingartner (1992), a dose de K afeta também a influéncia do nivel
de calcio na podriddo mole potencial em tubérculos de batata. Com a dose de 225 Kg/ha de K, a
severidade das podriddes caiu de 41 para 30% com o aumento da dose de Ca de 0 a 900 Kg/ha.
Entretanto, diferengas nas podrides atribuidas ao nivel de Ca ndo ocorreram quando os
tubérculos cresceram em solos apos aplicagdo de 450 Kg de K/ha. Esses dados mostram que é
muito importante manter o equilibrio entre os elementos minerais no solo.

Segundo Graham e Harper (1966), o aumento das doses de potassio, assim como as de
nitrogénio, diminui a suscetibilidade das plantas a Erwinia spp (canela preta). De acordo com os
autores, provavelmente, tal fato deve-se a algum mecanismo que atrase a passagem da bactéria do
tubérculo-mae para as hastes ou aumente a resisténcia dos tecidos do hospedeiro ou ambos.
Apesar de alguns autores haverem comprovado a existéncia desse mecanismo (Allefs et al.,

1996), ainda ndo se sabe qual a natureza dessa barreira. Weber, citado por Allefs et al. (1996)
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atribuiu variagGes na resisténcia as diferengas na quantidade e tipo de lignificagdo da base da haste
(natureza fisica da barreira). Abenthum et al., citados por Allefs et al. (1996) e Lyon (1989)
acreditam na natureza bioquimica da barreira devido a acumulag@o de substancias antibacterianas,
como a rishitina, uma fitoalexina produzida em resposta a inocula¢do com Erwinia e que é letal a
essa bactéria “in vitro”. Essas plantas bem adubadas sdo mais altas que as pouco adubadas, tém
uma area foliar maior, um maior volume de tecidos, com um verde mais intenso e novas folhas séo
formadas durante todo o periodo vegetativo. Provavelmente, plantas que crescem vigorosas e
fotossinteticamente ativas sdo menos atacadas pelos patégenos. Em alguns casos, plantas n3o
adubadas podem ser mais resistentes, pois trata-se de uma situagdo em que essas plantas
apresentam um elevado grau de deficiéncia nutricional, talvez faltando, assim, nutrientes
disponiveis para o patogeno.

Apesar do grande nimero de informagdes disponiveis sobre o emprego da nutri¢io
mineral para o controle de doengas de plantas, existem relativamente poucos trabalhos com
aplicagdo pratica desses resultados em sistemas integrados de controle, especialmente nas regides
tropicais (Zambolim ¢ Ventura, 1993). Os resultados dos estudos sobre efeito das adubacdes na
incidéncia de doengas podem ser extrapolados apenas para a regiio onde esses estudos foram
realizados, pois sdo influenciados por diversos fatores, como condigdes climaticas e de solo.
Assim, justificam-se estudos sobre a influéncia da fertilizagdo na incidéncia de doengas na cultura
da batata, nas regides produtoras dessa hortalica, uma vez que a cultura destaca-se pelo uso
intensivo de produtos quimicos. Tal fato se torna mais importante em virtude da tendéncia mundial
em se minimizar o uso de pesticidas na agricultura, com base em uma consiéncia ecologica e na

preservacdo da saide humana (Zambolim e Ventura, 1993).



4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na cidade de Ibia, situada na regido do Alto
Paranaiba em Minas Gerais. A cidade apresenta temperatura média anual de 21,40°C, média
maxima anual de 26,40°C e média minima anual de 14,20°C. O indice pluviométrico médio é de
1600 mm, sendo as chuvas distribuidas especialmente nos meses de setembro a margo. Os ensaios
foram instalados, a partir de dezembro de 1995, em trés fazendas da regido: Recanto Alegre,
Paraiso e Sdo Matheus, em lavouras de propriedade de Edson Okamura, Nelson Hiroshi Hasui e
Ivan Biondi Dias, respectivamente. A area da fazenda Sdo Matheus onde o ensaio foi instalado foi
cultivada anteriormente com milho e as fazendas Recanto Alegre e Paraiso apresentavam como
uso anterior pastagem de Brachiaria decumbens. Em todas as areas, nunca haviam sido realizados

plantios de batata.

4.1 Analise da batata- semente utilizada

Em dezembro de 1995, no laboratério de bacteriologia do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), foi avaliada a porcentagem de
tubérculos com infeccio latente por Erwinia spp., para se verificar a possivel introdugio de
inéculo através da batata-semente. A metodologia utilizada foi desenvolvida por Stead e descrita
por Lindo e French (1994), consistindo na imerso de tubérculos, previamente lavados em agua
corrente, em solugdo de cloreto de 2,3,5 trifenil-tetrazdlio (CTZ) a 0,2% durante 10 minutos.
Posteriormente, cada tubérculo foi incubado a 27° C, dentro de um saco plastico contendo um
pedaco de algoddo umidecido com 5 ml de agua destilada, durante 2 a 3 dias. Para essa analise, foi
ulilizada uma amostra de 60 tubérculos, retirada aleatoriamente no lote de batatas utilizado para o

plantio. Apés o periodo de incubagdo, a multiplicagdo das coldnias latentes de Erwinia spp. foi
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observada, pelo desenvolvimento de uma colora¢@o rosada nas lenticelas. Nos trés experimentos,
foi utilizada batata-semente registrada, do mesmo lote colhido em agosto de 1995, de procedéncia
da empresa Morro Alto localizada no municipio de Ibia, MG.

Dos sessenta tubérculos analisados para se verificar a incidéncia de infec¢do latente por
Erwinia spp., quinze deles (25%) apresentaram resultado positivo, verificado através de manchas
rosadas em torno das lenticelas. Segundo BRASIL (1977), o principio bioquimico do teste de
tetrazolio utilizado em sementes verdadeiras é caracterizado pela redu¢do de um indicador, no
interior das células vivas. O indicador usado € uma solugdo incolor e difusivel preparada com o
cloreto de 2,3,5 trifenil-tetrazolio. No processo normal de respira¢do das células vivas, ocorre,
além da produgdo de CO,, 4gua e energia, a formagdo de substincias intermediarias que servem de
substrato para as enzimas hidrogenases, as quais sd0 responsaveis pela transferéncia de ions de
hidrogénio para o tetrazdlio. Esse € entdo reduzido a formazan, um produto insoluvel e vermetho.
Como essa reagdo se processa no interior da célula e o pigmento formazam ¢ ndo difusivel, ha
uma nitida separa¢do entre os tecidos vivos e coloridos, que respiram, daqueles mortos, os quais
mantém sua coloragéo original. O mesmo deve ocorrer na analise dos tubérculos de batata, onde
as coldnias bacterianas formadas por células vivas, nas proximidades das lenticelas, sio destacadas
sobre os tecidos mortos da pelicula externa dos tubérculos. A anilise da porcentagem de
tubérculos com infec¢do latente ¢ um indicador do potencial de ocorréncia de podridio e canela

preta, apos o plantio, se as condigdes climaticas forem adequadas (Lindo e French, 1993).

4.2 Anailise quimica e fisica dos solos

As analises de textura, fertilidade (macro e micronutrientes) e matéria organica dos
solos dos trés locais de instalagdio dos experimentos foram realizadas no laboratorio do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Através dessas
analises, pode-se observar algumas diferengas e semelhangas entre os solos. As diferencas mais
marcantes foram os niveis de Ca, Mg e S, mais altos na fazenda Sdo Matheus, nivel de Fe, mais
alto na fazenda Recanto Alegre e nivel de K, mais baixo na fazenda Paraiso. Entre as semelhancas,
destacaram-se os baixos niveis de P e Al. Apés a calagem, provavelmente, os niveis de acidez nos

trés solos tornaram-se semelhantes. Os resultados dessas analises podem ser vistos na Tabela 1.
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TABELA 1: Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos das fazendas Recanto Alegre, Sdo

Matheus e Paraiso, Ibid, MG, antes da instalagdo dos experimentos.

Caracteristica Faz. Recanto Alegre | Faz. Sio Matheus Faz. Paraiso
pH em agua 5,4 AcM * 5,6 AcM 5,2 AcM
P (ppm) 2B 4B 1B
K (ppm) 109 A 95 A 19B
Ca (meq/100cc) 1B 22M 0,8B
Mg (meq/100cc) 0,7M I,LIA 02B
Al (meq/100cc) 0,1B 0,1B 0,2B
H-+Al (meq/100cc) 40M 40M 56 A
S (meq/100cc) 2,0B 3,5M 1,0B
t (meq/100cc) 2,1B 3,6 M 1,2B
T (meq/100cc) 6,0 M 75M 6,6 M
m (meq/100cc) 5B 3B 16 B
V (meq/100cc) 33B 47B 16 MB
Zn (ppm) 0,5 1,9 0,8
Cu (ppm) 6,2 7.1 6,2
Fe (ppm) 1093 78,7 75,6
Mn (ppm) 22,7 16,1 8,4
S-SO4* (ppm) 54 20,3 2,0
B (ppm) 0,18 0,22 0,14
Carbono (%) 20A 23A 13A
Mat. Organica (%) 34A 40A 3,1A
Areia (%) 36 34 28
Limo (%) 27 23 34
Argila (%) 37 43 38

* AcM= Acidez média; MB= Muito baixo; B= Baixo, M= Médio; A= Alto.

4.3 Condicdes climaiticas durante a realizacfio dos experimentos

De acordo com os dados registrados por um termohigrégrafo, instalado durante a
realizagdo dos experimentos, pode-se concluir que as condi¢des climaticas foram favoraveis a
incidéncia das doengas durante a condugdo dos experimentos. As temperaturas minima e maxima

registradas no periodo foram, respectivamente, 18 e 28° C e a umidade relativa, por sua vez, 47 ¢

100% (Tabela 2).
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TABELA 2: Temperatura e umidade relativa, minima e maxima mensal, registradas no municipio
de Ibia, MG, no periodo de dezembro de 1995 a margo de 1996.

Temperatura (° C) Umidade Relativa (%)
Meés Minima Maxima Minima Maxima
Dez. 20 28 47 100
Jan. 19 28 47 100
Fev. 21 28 47 100
Mar. 18 26 52 100

4.4 Instalacio dos experimentos

Nas propriedades Recanto Alegre e Paraiso, foram realizadas calagens nas dosagens de
1,2 e 2,0 t/ha de calcario dolomitico, respectivamente, no inicio do més de agosto, segundo o
critério de porcentagem de saturagdo por bases, visando elevar V para 55%. Na fazenda Sio
Matheus ndo houve necessidade de aplicagio de calcario.

Cada experimento constou de dezesseis tratamentos, tendo-se estudado 4 doses de
nitrogénio: 0, 100, 200 e 300 Kg/ha e 4 doses de potassio: 0, 150, 300 e 450 Kg K,O/ha, em
estrutura fatorial. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com quatro
repeti¢des. As fontes de nitrogénio e potassio utilizadas foram, respectivamente, uréia e cloreto de
potassio. Metade da dose de nitrogénio de cada tratamento foi aplicada no plantio e o restante em
cobertura, aos 30 dias apos o plantio.

Os adubos de plantio constaram dos tratamentos (dose de N e de K;0), além de 400
Kg de P,Os/ha, na forma de superfosfato simples (50%) e superfosfato triplo (50%). Todas as
parcelas receberam, também no plantio, “coquetel” de micronutrientes na forma de “fritas”, tendo-
se utilizado FTE BR 12, na dosagem de 115 Kg/ha. A formulagio do mesmo contém: 9% de Zn,
1,8% de B, 0,8% de Cu, 3% de Fe, 2% de Mn e 0,1% de Mo.

A area total das parcelas foi de 12 m’ constando de 4 linhas com 13 plantas cada. A

area util das parcelas constou de 2 linhas de 10 plantas cada, perfazendo um total de 4,5 m’,
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O preparo do solo para o plantio foi feito mecanicamente, inclusive os sulcos, com
profundidade aproximada de 15 cm. Apos a abertura dos sulcos, foi adicionado inseticida
granulado sistémico (Carbofuram), na dosagem de 60 Kg/ha, também mecanicamente. A
adubagdo foi feita manualmente, colocando-se o0 adubo no fundo do sulco. Apds o revolvimento
do solo em torno do adubo, foi realizado o plantio manual, utilizando-se tubérculos da cultivar
Bintje, do tipo 3 (23 a 30 mm de didmetro). O espagamento adotado foi de 0,75 m entre linhas e
0,30 m entre plantas.

4.5 Condugio dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos de acordo com as praticas agronOmicas
normalmente utilizadas pelos agricultores da regido. Em tormo de trinta dias apds o plantio, foi
realizada, manualmente, a adubagdio de cobertura. Imediatamente apés, foi feita a amontoa,
utillizando-se sulcador. O controle de plantas daninhas foi realizado com herbicidas, permitindo a
manuten¢do constante da area livre de plantas invasoras.

Durante a condugio dos experimentos, as pragas foram controladas normalmente, com
o uso de inseticidas tais como methamidophos, parathion methil e deltamethrin. O uso de
fungicidas para o controle de doengas como rizoctoniose e requeima foi efetuado com restrigoes.
Néo foram utilizados fungicidas cupricos ou outros que pudessem apresentar interferéncia na
incidéncia de Erwinia spp. e Alternaria solani. Para o controle de requeima foi ultilizado o
metalaxyl. Houve um certo controle do ataque de Alfernaria com o uso de fungicidas, uma vez
que a doenca atinge normalmente indices muito altos de infecgdo, o que certamente
comprometeria a avaliagdo da severidade da doenga. Para que fosse realizado esse controle,
utilizou-se os fungicidas mancozeb (3,0 Kg/ha) e clorothalonil (2,0 Vha) .

A colheita foi realizada em torno de 100 dias apés o plantio, manualmente, pois a
operagdo mecédnica ndo permitiria a separagio dos tubérculos de cada parcela. Na fazenda Paraiso,
aproximadamente 90 dias apos o plantio, foi feita a desfolha quimica da area experimental, com o
uso de Paraquat, a fim de padronizar a época de colheita nos trés locais. Nas demais areas,
esperou-se a senescéncia natural das plantas. Apds a colheita os tubérculos foram ensacados e

levados para galpio.
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4.6 Avaliaciao dos experimentos

Aproximadamente 10 dias apos o plantio, foi realizada a contagem do nimero de
plantas emergidas. Nessa mesma fase, foi realizada a primeira avaliagdo da incidéncia de Erwinia
spp. Observou-se, em toda a area da parcela, o nimero de plantas ndo emergidas por podriddo
do tubérculo-m3e, sintoma conhecido como podriddo em pré-emergéncia, € o nimero de hastes
com sintoma de canela preta.

Na semana seguinte, terceira apds o plantio, o processo de emergéncia das hastes ja
havia sido finalizado. Foi, entdo, contado o numero de plantas emergidas (“stand” inicial), em toda
a parcela, o nimero de hastes por planta e a altura média das hastes, em 10 plantas tomadas
aleatoriamente na area util de cada parcela.

A avaliagdo seguinte, realizada na quinta semana, constou da medi¢do da altura das
plantas, sendo tomadas, ao acaso, dez plantas por parcela, dentro da area util da mesma. A
avaliagdo da altura de plantas é de fundamental importincia para que se possa avaliar o
crescimento das mesmas quando submetidas a diferentes adubagGes e, assim, verificar a possivel
influéncia desse crescimento na incidéncia de doengas.

Nessa mesma semana, foram coletadas trés folhas por parcela, também na area util,
para avaliagdo dos teores de solidos soluveis nos peciolos das mesmas. Foram coletadas a quarta
folha mais nova de cada haste. Essa avaliago foi realizada utilizando-se refratémetro de campo da
marca ATAGO, modelo N 1 (0 a 32 ° brix). -

Nas semanas seguintes, foram realizadas outras avaliagdes de altura de plantas nos
experimentos, perfazendo um total de 3 a 4 em cada um deles. Foram realizadas, também nessa
época, duas avaliagdes dos teores de solidos soliveis nos peciolos em cada local.

Aproximadamente 45 dias apos o plantio (6°-7° semana), foi observado o aparecimento
de sintomas de Erwinia spp. A partir de entdo, durante 5 a 7 semanas, foram realizadas,
semanalmente, as avaliagdes de incidéncia, observando-se o nimero de hastes com sintoma, na
area total da parcela, € o tipo de sintoma apresentado. Os sintomas, durante o ciclo vegetativo,
foram classificados em: canela preta, caracterizado por enegrecimento e podridio no colo da
haste, podriddo de hastes em decorréncia de ferimentos e podridio total da haste (onde a

caracterizagdo do sintoma inicial ndo foi possivel). Em relagio ao tipo de sintoma, foram
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analisadas um total de 900 hastes, nos trés locais. Para a identificagdo das hastes ja avaliadas, as
mesmas foram amarradas com um pedaco de 3.

Com relag¢do a pinta preta, os sintomas foram avaliados durante toda a ocorréncia da
mesma na cultura, perfazendo um total de 4 a 5 avaliagdes. O inicio do aparecimento das lesdes de
Alternaria solani nas folhas deu-se aproximadamente 55 dias apos o plantio. A partir dessa
época, foram avaliadas, semanalmente, o numero de lesdes por folha e a porcentagem de area
foliar infectada, em dez folhas por parcela util, tomadas aleatoriamente. A avaliagio da
porcentagem de area foliar infectada foi realizada de acordo com o diagrama proposto por
Reifschneider, citado por Reifschneider (1989), considerada adequada e de igual eficiéncia (*uando
comparada as escalas de Horsfall e Barratt ¢ Henfling, segundo Yorinori (1996). Para todas as
avaliagdes, foram escolhidas as folhas do tergo médio das plantas.

Aos 76 dias apos o plantio, na fazenda Paraiso, foram coletada trés folhas por parcela
util para a andlise dos teores de nutrientes, retirando-se a quarta folha a partir do apice (peciolo e
foliolos). Essas folhas foram secadas em estufa com circulagdo de ar, a 65°C, durante 72 horas e,
apos esse periodo, trituradas e levadas para analise no Departamento de Ciéncia do Solo da
UFLA. Foram analisados os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, B, Zn, Mn ¢ Fe.

Apbs a colheita, com os tubérculos ja em galpdo, foi realizada a andlise da produgéo.
Os tubérculos de cada parcela foram pesados e misturados com os outros do mesmo tratamento
para serem classificados por didmetro, mecanicamente. Os tubérculos foram agrupados nos
seguintes tipos: 0 (mais de 50 mm de didmetro), 1 (40 a 50 mm), 2 (30 a 40 mm) e 3 (23 a 30
mm). Para a pesagem, os tubérculos dos tipos O e 1 foram agrupados. Durante a passagem dos
tubérculos pela maquina, foram retirados e pesados os que apresentavam sintomas de podridio
mole. Foi realizada também uma avaliagio da frequéncia de “embonecamento” nos tubérculos da

fazenda Paraiso, contando-se, entre todos, aqueles que apresentavam tal distirbio fisiologico.
4.7 Analise estatistica
A analise estatistica dos experimentos foi realizada utilizando-se o programa SAEG -

Sistema para analise estatistica e genética (Braga Filho e Euclides, 1989). Todos os dados obtidos

atraveés de contagem realizada em todas as plantas da parcela, ndo havendo, portanto calculo de
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médias, foram transformados em V X. A técnica mais usada para analise foi a regressio, uma vez
que os tratamentos e quase todos os indices avaliados eram quantitativos. As representa¢des
“®» et **> utilizadas nos graficos, referem-se, respectivamente, aos niveis de significancia de 1
e 5%.

Para gvgliac,:ﬁo da 7sr,reiv§1-idade da pinta preta, foi realizado o calculo do numero médio de
lesdes por folha, somando-se os valores médios de lesdes por folha de cada avaliagio e dividindo-
se o resultado pelo nimero de avaliagdes. Esse calculo fornece uma nogZo sobre a severidade da
doenga em cada tratamento, mas ndo oferece informagdes sobre como a doenga se comportou
no decorrer do ciclo de cultivo. Para isso, foi construida a curva de progresso da doenga para
cada tratamento e realizado o calculo da area sob a mesma (ACPD). Segundo Bergamin Filho
(1995), a curva de progresso da doenga € a melhor representagio de uma epidemia e permite
uma descrigio mais precisa da resisténcia em termos epidemioldgicos. Essas curvas foram
construidas para cada tratamento e experimento, plotando-se, no eixo y, os valores médios do
numero de lesdes de Alternaria solani por folha e, no eixo x, o nimero de dias apds o plantio para
cada avaliagdo. As areas foram, entdo, calculadas através da formula descrita por Shaner e Finney
(1977):

n
ACPD=F [ (Yia+ Y:i)2 ¥ [ X1 - Xi ]
i=1

onde: Y; = severidade de Alternaria (nimero de lesdes por folha) na i-ésima observagdo;
X; = tempo (dias) na i-ésima observagio e

n = numero total de observagdes.

Apo6s o célculo das areas, os valores obtidos foram submetidos ao teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Velocidade de emergéncia das plantas

A anilise de varidncia demonstrou que o numero de plantas emergidas apresentou
diferenga estatistica, exceto na fazenda Paraiso. Na fazenda Recanto Alegre, o aumento da
adubago nitrogenada proporcionou uma diminui¢do no nimero de plantas emergidas (Figura 1),
nio tendo sido observado o efeito do potassio e nem a sua interagdo com o N. Na fazenda Sdo
Matheus, os efeitos do N e KO foram significativos. As doses de N em torno de 150 Kg/ha
proporcionaram maior nimero de plantas emergidas quando comparadas aos tratamentos
contendo doses acima ¢ abaixo desse valor (Figura 2). Com relagdo ao potassio, o aumento na
dosagem diminuiu a velocidade de emergéncia (Figura 3).

A emergéncia rapida das plantas permite a saida precoce da fase de pré-emergéncia,
quando os tubérculos sdo suscetiveis ao ataque de Erwinia spp., o qual ocasiona redugio no
“stand” e, consequentemente, na produgio (Gudmestad e Secor, 1993). As condigbes climaticas
favoraveis, devido ao plantio no verdo, aliadas ao uso de batata semente de boa qualidade,
levaram a uma emergéncia rapida, sem observagdo de sintomas de podriddo em pré-emergéncia,
mesmo nos tratamentos que apresentaram emergéncia estatisticamente mais demorada. Nas
condi¢Ses em que foram realizados os experimentos, nenhuma das adubagdes testadas diminuiu a
velocidade de emergéncia a valores prejudiciais, uma vez que ndo proporcionaram maior
incidéncia de podriddes. Na fazenda Sdo Matheus, a velocidade de emergéncia foi menor,
provavelmente devido a maior profundidade de plantio. O nimero de plantas emergidas, nos trés

locais, pode ser visto na Tabela 3.
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FIGURA 1: Regressdo quadratica entre adubag@o nitrogenada e nimero de plantas emergidas por
parcela (52 plantas) na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG, 15 dias apds o plantio.
(Valores originais; para analise os dados foram transformados para VX: Y= 6,5+
0,0027X-0,000023X>; R? = 98%*).
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FIGURA 2: Regressdo quadratica entre adubagdo nitrogenada e nimero de plantas emergidas
por parcela (52 plantas) na fazenda S#o Matheus, Ibia, MG, 14 dias apos o plantio.

(Valores originais;, para analise os mesmos foram transformados para VX: Y=3,37+
0,00905X-0,00003X?; R? = 99,8%*).
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FIGURA 3: Regressao linear entre adubagdo potassica e niimero de plantas emergidas por parcela
(52 plantas) na fazenda Sdo Matheus, Ibia, MG, 14 dias apos o plantio. (Valores
originais; para andlise os mesmos foram transformados para VX: Y = 4,2- 0,00235X;
R? = 96%*).
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TABELA 3: Numero de plantas emergidas (média por parcela de 52 plantas), 12, 14 e 15 dias

apos o plantio, respectivamente nas fazendas Paraiso, Sdo Matheus e Recanto

Alegre, no municipio de Ibid, MG, sob diferentes doses de N e K;O.

Tratamento Faz. Recanto Alegre | Faz. Sdo Matheus Faz. Paraiso
(dose N/K>0) (15 dias apos plantio) ( 14 dias) (12 dias)

0/0 45,0 17,5 28,7
0/150 477 12,0 33,5
0/300 38,5 10,2 32,3
0/450 425 7,7 26,0
100/0 46,0 23,2 30,7
100/150 442 18,0 29,3
100/300 445 14,5 22,5
100/450 45,7 10,2 27,5
200/0 38,0 17,7 24,0
200/150 43,0 15,0 30,0
200/300 36,5 15,5 25,0
200/450 35,7 15,5 240
300/0 29,5 15,7 22,0
300/150 25,3 14,2 26,7
300/300 30,0 9,0 21,0
300/450 33,5 9,5 277

5.2 “Stand” inicial e niimero de hastes por planta

Apos a emergéncia completa das hastes, foi avaliado o “stand” inicial e o nimero de

hastes por planta (Tabela 4). O “stand” inicial nfio apresentou diferenca estatistica, de acordo com

a andlise de varidncia, exceto na fazenda Paraiso, onde 0 mesmo variou nos diferentes

tratamentos. Nesse experimento, pdde-se observar uma diminuigio no “stand” inicial com o

aumento das doses de N a partir de 200 Kg/ha (Figura 4). Essa diminui¢do ndo foi consequéncia
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TABELA 4: Numero de hastes por planta (média de 40 plantas) e “stand” inicial (valor por
parcela de 52 plantas), avaliados aos 20 dias apos o plantio, sob diferentes niveis de

adubagdo nitrogenada e potassica, no municipio de Ibia, MG.

Numero de hastes por planta / “stand” inicial
Adubagdes Faz. Recanto Alegre | Faz. Sdo Matheus Faz. Paraiso
(dose N/K;0)
0/0 3,7/50,5 2,7/52 3,6/52,0
0/150 2,7/51,0 2,7/52 29/515
0/300 3,0/51,2 2,5/52 3,0/51,5
0/450 2,9/50,5 25/52 2,8/51,2
100/0 3,5/51,7 3,0/52 3,4/51,0
100/150 3,6/51,2 2,9/52 3,0/51,2
100/300 3,1/52,0 23/52 3,3/50,2
100/450 3,8/51,7 25/52 3,0/50,7

200/0 2,9/51,0 2,7/52 2,6/51,0
200/150 3,0/51,0 2,3/52 3,3/51,0
200/300 3,1/52,0 2,6/52 3,2/50,0
200/450 3,8/51,5 22/52 3,3/50,7

300/0 3,1/47,0 23/52 2,6/440
300/150 2,7/50,2 2,5/52 3,3/45,2
300/300 4,0/50,0 22/52 2,9/445
300/450 3,4/49,7 2,9/52 3,0/475
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FIGURA 4: Regressdo cubica entre adubagdo nitrogenada e “stand” inicial (média por parcela
de 52 plantas) na fazenda Paraiso, Ibia, MG. (Dados originais; para analise os mesmos

foram transformados para VX: Y =7,18-0,0022X+0,000024X2-0,000000072X°;
R>=100%*).

da ocorréncia de doencas. O niimero de hastes por planta ndo foi influenciado pelas doses de N e
K>0. A quantidade de hastes por planta pode influenciar 0 microclima formado, sendo que esse
apresenta efeito na severidade de doengas (Colhoun, 1973). Segundo Ishikawa (1985), alguns
fatores exercem grande influéncia no nimero de hastes, tais como, cultivar, ntimero de brotagdes
por tubérculo, estado fisiologico das brotagdes, estado de dorméncia e tamanho dos tubérculos.
As médias do niimero de hastes por planta nas fazendas Recanto Alegre, S0 Matheus e Paraiso
foram, respectivamente, 3,3; 2,6 e 3,1, demonstrando que, para a cultivar Bintje e tubérculos tipo

3, no estado de brotagdo em que foram utilizados, o nimero de hastes por tubérculo esta em torno
de 3.
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5.3 Altura média de plantas

As primeiras avaliagdes de altura de plantas revelaram a influéncia de cada combinagio
de N e K70 na capacidade de crescimento das plantas. As avaliagGes seguintes foram sendo cada
vez mais influenciadas pelo indice de acamamento ocorrido nas parcelas. Assim, considerou-se
que as modificagbes na altura observadas nas parcelas no inicio do ciclo deveram-se ao
crescimento e, aproximadamente a partir dos 40 dias apos o plantio, deveram-se principalmente ao
acamamento. Os resultados obtidos nas fazendas S3o Matheus e Paraiso foram semelhantes,
observando-se uma interago significativa entre as doses de N e K;O apenas na primeira avalia¢do
(em torno de 20 dias apos o plantio).

Na fazenda Sdo Matheus, nessa primeira avaliagdo, utilizando-se 0 Kg de N, a dose 0
de K;O proporcionou as maiores alturas de plantas. Para as doses 100 e 200 de N, 0 e 150 de
K-0, respectivamente, resultaram em plantas mais altas. Para as doses mais altas de K,O (300 e
450) a dose 200 de N levou a uma maior altura média de plantas. Nas avaliagdes subsequentes,
apenas o efeito do nitrogénio foi significativo, sendo que as doses entre 100 e 200 Kg de N/ha
proporcionaram sempre as maiores alturas, com uma pequena diferenca da dose 300. Na ultima
avaliagdo, 56 dias apos o plantio, houve diferenca significativa entre as plantas que receberam
doses entre 0 e 150 de K,O (mais altas) e as demais. Tal fato, provavelmente, deve-se a um
menor acamamento ocorrido nessas plantas, que receberam nivel equilibrado (ndo excessivo) de
potassio.

Na fazenda Paraiso, aos 20 dias apds o plantio, conforme dito anteriormente, houve
interagdo entre as doses de N e K,O. Para as doses 100, 200 e 300 de N, a dose 150 de K,0
proporcionou plantas mais altas. Para as doses 0 e 300 de K>0, a dose 100 de N ocasionou maior
altura de plantas, o que foi verificado com O de N para a dose 450 de K,O. Nas demais
avaliagdes, houve efeito do N na altura, ocorrendo um aumento da mesma com o incremento
dessas doses, observando-se plantas mais altas nas doses entre 200 e 300 Kg de N (Figura 5).
Houve também, em todas as avaliagdes, um aumento da altura de plantas com o incremento de
K20 (P<0,05), apesar das diferencas serem pequenas.

Na fazenda Recanto Alegre, ndo foi observada interagdo significativa entre as doses de
N e K;0, em nenhuma avaliagio. Aos 34 dias apds o plantio, N e K,O foram significativos. As

maiores alturas foram observadas com as doses 100 de N e 150 de K,O. Na avaliagio realizada
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aos 45 dias apos o plantio, houve efeito significativo das doses de K0, observando-se maior
altura na dose 300. Na ultima avaliagdo, realizada aos 57 dias apés o plantio, observou-se uma
influéncia significativa da dose de N na altura de plantas. A medida que se aumentou a dose de N,
houve um incremento linear na altura.

Na fase inicial da cultura, observou-se efeito do N e K0 no crescimento das plantas,
ocorrendo, em alguns casos, interagio significativa entre esses dois nutrientes. Nas avalia¢Ses
subsequentes, foi observado, com maior frequéncia, um efeito da adubagio nitrogenada na altura
de plantas. A maior influéncia do N na altura de plantas tem sido relatada por diversos autores,
tais como Takesaki et al. (1987) e Takahashi et al. (1987).

A altura de plantas tem sido correlacionada por diversos autores com a incidéncia de
algumas doengas, tais como pinta preta, devido a formagio de um microclima favoravel quando se
tem plantas mais altas, e também canela preta, devido tanto ao microclima quanto ao aparecimento
de ferimentos que servem como porta de entrada para as bactérias (Reifschneider, Lopes e Cobbe,
1989).

o
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FIGURA 5: Regressdo quadratica entre dose de N ¢ altura média de plantas na fazenda Paraiso
Ibia, MG, 56 dias apos o plantio (Y=56,84+0,1X-0,00023X? R*=99 8%*).

2>
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5.4 Tipo de sintoma causado por Erwinia spp.

Néo foram observadas podridGes em pré-emergéncia, em nenhum dos locais estudados,
apesar do resultado do teste de imersdo em cloreto de trifenil tetrazolio haver revelado que 25%
dos tubérculos apresentavam infecgdo latente. Conclui-se, entdo, que esse nio deve ser um nivel
preocupante, uma vez que os tubérculos foram plantados sob condi¢Ses climaticas favoraveis a
incidéncia de podridGes. Apesar do resultado do teste de tetrazélio, ndo havia, no lote de batata-
semente utilizado no plantio, nenhum tubérculo com sintoma de podriddo mole. Segundo
Gudmestad, Secor e Lamey (1990), quando se tem mais de 1% de tubérculos com sintomas
visiveis ou mais de 50% com infecgo latente, a incidéncia de podriddes pos plantio pode atingir
niveis problematicos, caso as condigdes sejam favoraveis.

A ocorréncia de sintomas de Erwinia spp., devido ao uso de batata-semente de boa
qualidade, somente foi observada a partir da 7* semana ap6s o plantio. Os sintomas, nessa fase,
foram observados nas hastes e classificados em canela preta, podriddo por ferimentos e podriddo
total das hastes, onde a caracterizagdo do modo de penetragdo da bactéria ndo foi possivel. Como
os resultados das avaliagdes do tipo de sintoma foram muito semelhantes, nos trés locais
estudados, as porcentagens de cada sintoma foram consideradas como a média dos trés
experimentos.

Em todas as doses de K» O, o aumento de N ocasionou uma diminuigéio no nimero de
hastes com canela preta e um aumento na podridio das hastes em consegiiencia de ferimentos
(Figura 6). Os sintomas de canela preta ocorreram com maior intensidade na dose 0 de N (54,6%
das hastes com sintoma) e com menor na dose 300 de N (21,1% das hastes com sintoma). Assim,
houve uma diminui¢do da incidéncia de canela preta em relacdo aos outros sintomas com o
aumento de N. Graham e Harper (1966), observaram uma redugio de 17,5 para 7,0% de plantas
apresentando sintoma de canela preta, com o aumento de N de 0 para 224 Kg/ha, utilizando-se a
cultivar Kerr’s Pink. Segundo esses autores, esse fato pode ocorrer devido a algum mecanismo
nas plantas que atrase a passagem das bactérias do tubérculo-mae para as hastes, ou aumente a
resisténcia dos tecidos das hastes, ou a ambos. Apesar de alguns autores haverem comprovado
a existéncia desse mecanismo (Allefs et al., 1996), a sua natureza ainda ndo é conhecida. Weber,
citado por Allefs et al. (1996) atribuiu variacSes nessa resisténcia as diferengas na quantidade e

tipo de lignificagio na base da haste (natureza fisica da barreira). Abenthum et al., citados por
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Allefs et al. (1996) e Lyon (1989) relacionam a natureza bioquimica da barreira ao acimulo de
substéincias antibacterianas, como a rishitina, uma fitoalexina produzida em resposta a inoculagdo
com Erwinia e que ¢ letal a essa bactéria “in vitro”. Os sintomas decorrentes de ferimentos, por
sua vez, tiveram maior incidéncia nas doses mais altas de N, provavelmente devido ao maior
crescimento das hastes, conforme observado nas avaliagdes de altura de plantas (Item 5.3) e,
consequentemente, quebra mais facil das mesmas. Utilizando-se a dose 0 de N, obteve-se, entre as
hastes com sintoma, 27% apresentando podriddo por ferimentos e, com a dose 300, 59,4%.

A dose 0 de K,O proporcionou uma maior incidéncia de canela preta (41% do total de
hastes com sintoma), em relagdo a podriddo por ferimentos (30%). Entretanto, as doses 150 e 450
apresentaram uma maior incidéncia de podriddes por ferimentos. A dose de 300 Kg proporcionou
praticamente a mesma incidéncia de ambos os sintomas (Figura 7). Essas observagdes sugerem a
inexisténcia de efeito do potassio no tipo de sintoma causado por Erwinia spp.

Com relagdo a podriddo mole, avaliada apos a colheita, na fazenda Recanto Alegre,
observou-se que o aumento das doses de nitrogénio proporcionou uma diminuigio na quantidade
de tubérculos com sintoma (Figura 8). O aumento de N de 0 para 300 Kg/ha diminuiu de 567 para
266 kg de tubérculos podres por hectare. Essa observagio esta de acordo com os resultados
obtidos por Gomez, Canino e Fundora (1989). Esses autores, trabalhando com a cultivar Desirée,
conseguiram uma diminuigdo de 25 para 5% de tubérculos com podriddo mole, através do
aumento de N de O para 160 Kg/ha. As doses de N, nas demais propriedades estudadas, e os
niveis de K;O ndo apresentaram correlagdo com a incidéncia de podriddo mole. Tal fato pode
estar relacionado com o elevado indice de chuvas observado (sem quantificacio) na fazenda
Recanto Alegre, acima do ocorrido nas outras duas propriedades. Essa maior umidade pode ter
contribuido para um aumento na incidéncia de podriddo mole nos tubérculos e, assim,

possibilitado a observagio de diferencas entre as adubagdes.
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FIGURA 6: Efeito de doses de N no tipo de sintoma causado por Erwinia spp., nas

fazendas Recanto Alegre, Sdo Matheus e Paraiso, Ibia, MG.
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FIGURA 7: Efeito de doses de K;O no tipo de sintoma causado por Erwinia spp., nas

fazendas Recanto Alegre, Sao Matheus e Paraiso, Ibia, MG.
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FIGURA 8: Efeito de doses de N na ocorréncia de podriddao mole em tubérculos na fazenda
Recanto Alegre, Ibia, MG.

S.5 Incidéncia de Erwinia spp. nas hastes

Nao foi observada interagdo significativa entre doses de N e K,O em relagdo a
incidéncia de Lrwinia spp. A dosagem de N afetou a incidéncia (P<0,05), observando-se,
respectivamente, nas fazendas Recanto Alegre, Sio Matheus e Paraiso, correlagdao quadratica
(Y=3.86+0,017X-0,000053X*, R’=81%), cubica (Y=3,7+0,028X-0,00021X?+0.0000004X";
R*=100%) e quadratica (Y=4,19-0,014X+0,000026X? R?<98,8%), utilizando-se transformagao
VX. Na fazenda Recanto Alegre, observou-se um aumento da incidéncia com incremento das
doses de N até 200 Kg/ha, havendo um decréscimo a partir desse ponto. Na fazenda Sio
Matheus, esse decréscimo ocorreu a partir de 100 Kg de N/ha. Na fazenda Paraiso, foi observado

entre as doses 200 e 300 de N (Figura 9).

um decréscimo a partir da dose 0, ocorrendo uma ligeira estabilizagdo com poucas diferengas

Nas fazendas Recanto Alegre e Sdo Matheus, a maior incidéncia de Erwinia spp., nas
doses intermediarias de N, pode estar relacionada & ocorréncia associada dos dois tipos de
sintomas: canela preta e podridao em decorréncia de ferimentos. Na fazenda Paraiso, a ocorréncia

desse ultimo tipo de sintoma foi baixa, sendo observada uma diminui¢3o da incidéncia de Erwinia
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spp. com o aumento das doses de N, assim como a canela preta. Deve-se ressaltar que, apesar das
doses baixas de nitrogénio levarem a uma menor disponibilidade de nutrientes para o patdgeno
(Graham e Harper, 1966), a diminui¢do na resisténcia da planta, devido a deficiéncia de N,
possibilita a maior ocorréncia de canela preta nessas condigdes.

Com relagdo as doses de potassio, nas trés propriedades, observou-se uma incidéncia
maior de hastes infectadas por Erwinia sp. nas doses mais altas de K;O. Foram observadas
correlagbes  lineares (Y=3,37+0,0057X; R™=98% e Y=2,41+0,0026X; R2=98%)
respectivamente nas fazendas Recanto Alegre e Paraiso (P<0,01). Com a mesma probabilidade,
uma equagdo quadratica (Y=2,66+0,012X-0,000017X? R?> = 99%) se ajustou aos dados da
fazenda Sdo Matheus (Figura 10). Na fazenda Recanto Alegre, esse aumento foi mais intenso que
nas demais propriedades, provavelmente devido ao maior nivel de potassio no solo. Na fazenda
S@o Matheus, que apresentava teores também elevados de potassio no solo, apesar de mais baixos
que os da fazenda Recanto Alegre, houve uma estabilizagio do nimero de hastes com sintoma
nas doses acima de 300 Kg de K,0. Na fazenda Paraiso, por sua vez, os niveis baixos de potassio
no solo provavelmente levaram a um menor incremento do nimero de hastes infectadas por
Erwinia spp. com o aumento das doses de potassio. O aumento da incidéncia de hastes com
sintomas, com o incremento das doses de potassio, pode estar relacionado 3 uma série de fatores,
dentre esses, a menor absorgdo de outros nutrientes, como o célcio (Reis Jinior, 1995). Esse
elemento esta ligado a estabilidade dos pectatos de calcio da lamela média e integridade estrutural
das membranas, além de inibir a atividade das enzimas pécticas, produzidas pelas bactérias durante

a invasdo dos tecidos (Mc Guire e Kelman, 1984).
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FIGURA 9: Efeito de doses de nitrogénio no nimero de hastes com sintoma decorrente de
infeccdo por Erwinia spp. (valor médio por parcela), nas fazendas Recanto Alegre,

Sdo Matheus e Paraiso, Ibia, MG.
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FIGURA 10: Regressao entre dose de potdssio e nimero de hastes com sintoma decorrente de
infec¢@o por Fnwvinia spp. (valor médio por parcela), nas fazendas Recanto Alegre,

Sdo Matheus e Paraiso. Ibia, MG.
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5.6 Severidade de Alternaria solani

Niumero de lesdes por folha

De acordo com os resultados experimentais, observou-se que o aumento das doses de
N proporcionou uma diminuigio no nimero de lesdes por folha, enquanto o aumento de K;O
ocasionou um incremento nesse nimero. As analises de regressdo entre o numero de lesSes por
folha e as doses de N e K,O podem ser vistas nas figuras 11 e 12.

Na fazenda Recanto Alegre, o tratamento contendo 300 Kg de N e 0 de KO
apresentou o menor numero de lesdes em todas as avaliagbes (média de 26,61 lesdes por folha),
enquanto 0 Kg de N e 450 de K,O apresentou o maior niimero em 4 das 5 avaliagdes (72,1 lesdes
em média). Entretanto, o tratamento contendo 100 Kg de N e 150 de KO, na tltima avaliaggo,
apresentou valor alto de lesdes, totalizando, entdo, 83,6 lesdes por folha, em média (Tabela 5).

Na fazenda Sao Matheus, o tratamento contendo dose 300 Kg de N associada a dose 0
de K;O apresentou a menor severidade da doenca, 23,6 lesdes por folha. A combinagio 200/0
apresentou niveis baixos de doenga, apesar de ter sido verificado um aumento na ultima avaliagdo,
perfazendo uma média de 31,3 lesdes por folha. Dentre os tratamentos que apresentaram maiores
indices de doenca, destacaram-se aqueles com doses de N/K,O 100/450 e 0/150 Kg/ha e média de
lesdes de 67,5 e 45,3 respectivamente (Tabela 6).

Os tratamentos contendo as combinagdes de doses de N/K,O 300/150 e 300/0
apresentaram um menor numero de lesdes por folha, na fazenda Paraiso, com médias por
avaliagdo de 4,7 e 5,6, respectivamente. Os maiores niimeros médios de lesdes, por avaliagio,
foram observados nos tratamentos com doses 0/450 e 0/300, com médias de 32,5 e 31,8 (Tabela
7.
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FIGURA 11: Regressdo linear entre a dose de Ne o nimero médio de lesdes por folha,
causadas por Alternaria solani, na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG, 66 dias apos
o plantio (Y=9,21- 0,017X; R?= 99%**).
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FIGURA 12: Regressdo linear entre a dose de K,O e o niimero médio de lesGes por folha,
causadas por Alternaria solani, na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG, 66 dias
apos o plantio (Y=4,82+ 0,0078X; R*= 94%*).
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TABELA 5: Numero médio de lesGes de Alternaria solani por folha, em cinco avalia¢Ses, e

média geral na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG.

Dose N /K,0 N° de lestes por folha Meédia
52 dias 58 dias 66 dias 72 dias 79 dias
0/0 3,38 6,17 7,55 84,65 158,97 52,14
0/150 4,67 5,72 7,42 59,50 159,50 47,36
0/300 4,63 9,47 8,67 81,27 178,75 56,56
0/450 8,55 9,87 12,93 149,50 179,50 72,07
100/0 4,57 3,97 5,72 74,42 168,20 51,38
100/150 3,12 4,40 6,90 112,35 291,50 83,65
100/300 6,87 5,78 9,20 88,70 215,60 65,23
100/450 4,50 7,62 8,90 109,45 142,60 54,61
200/0 3,17 2,30 3,65 27,17 143,72 36,00
200/150 4,67 2,35 5,27 71,50 138,66 44,50
200/300 2,80 432 4,93 57,30 153,80 44,63
200/450 4,52 5,15 7,70 62,80 172,23 50,48
300/0 2,77 0,75 2,87 24,50 102,16 26,61
300/150 3,15 2,90 4,27 30,78 103,76 28,98
300/300 4,15 4,17 4,20 41,30 134,00 37,56
300/450 3,22 5,43 4,80 54,78 141,20 41,88
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TABELA 6: Numero médio de lesdes de Alternaria solani por folha, em quatro avaliagGes, e

média geral na fazenda S3o Matheus, Ibia, MG.

Dose N/ K,0 N° de lesdes por folha Média
52 dias 58 dias 65 dias 72 dias
0/0 4,25 6,75 16,05 236,08 65,78
0/150 16,00 7,27 20,53 137,45 45,31
0/300 15,25 6,87 18,28 125,55 41,49
0/450 7,25 6,12 15,98 116,20 36,39
100/0 12,75 7,17 18,83 129,15 41,97
100/150 6,00 7,65 14,70 129,43 39,44
100/300 8,50 8,22 15,90 126,15 39,69
100/450 15,50 9,42 18,05 227,08 67,51
200/0 6,50 6,97 8,78 102,95 313
200/150 5,75 7,30 15,90 94,80 30,93
200/300 14,50 8,70 12,40 102,05 3441
200/450 6,50 7,35 19,05 71,35 68,92
300/0 11,50 4,82 11,30 66,85 23,62
300/150 9,75 7,55 13,48 108,28 34,76
300/300 10,75 7,75 15,58 91,33 31,35
300/450 10,25 7,52 16,18 106,65 35,15
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TABELA 7: Numero médio de lesdes de Alternaria solani por folha, em quatro avaliagdes, e
média geral na fazenda Paraiso, Ibia, MG.

Dose N /K0 N° de lesoes por folha Média
62 dias 67 dias 70 dias 71dias
0/0 7,33 11,53 10,48 12,28 10,41
0/150 12,33 16,63 22,35 30,88 20,55
0/300 2430 20,90 40,90 41,28 31,85
0/450 27,35 18,35 37,60 46,58 3247
100/0 430 7,55 7,25 7,48 6,64
100/150 7,05 7,13 12,98 15,75 10,73
100/300 14,80 14,05 30,83 32,30 22,99
100/450 17,18 17,68 32,03 36,75 25,91
200/0 3,20 6,03 7,20 7,83 6,06
200/150 6,50 7,33 8,38 10,93 8,28
200/300 6,28 6,95 14,35 16,08 10,91
200/450 5,13 10,15 15,93 18,03 12,31
300/0 2,63 3,28 4,10 12,33 5,56
300/150 3,48 445 5,15 5,65 4,70
300/300 3,50 4,83 5,80 9,45 5,89
300/450 4,55 5,63 8,93 11,85 7,74

Para fornecer informagdes sobre como a doenga se comportou no decorrer do ciclo de
cultivo, foi construida a curva de progresso da doenga para cada parcela e realizado o calculo da
area sob a mesma (ACPD). Em alguns tratamentos, a doenga apresentou progresso mais rapido,
resultando em um maior valor de area sob a curva (Figura 13). Em outros casos, o progresso mais
lento proporcionou menores valores de ACPD (Figura 14). Apos o célculo das areas, os valores

obtidos foram submetidos ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabelas de 8 a 10).
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FIGURA 13: Area sob acurva de progresso da doenga para o tratamento com dose 100 de N e

150 de K,0 na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG (Area=1920).
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FIGURA 14: Area sob a curva de progresso da doenca para o tratamento com dose 300 de N e

300 de K,O na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG (Area = 916,71).
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TABELA 8: Influéncia das adubagGes nitrogenada e potassica na severidade de Alternaria solani,

avaliada através da area abaixo da curva de progresso da doenga, na fazenda Recanto

Alegre, Ibia, MG.
Dose de K,O (Kg/ha)
Dosede N 0 150 300 450 Médias
(Kg/ha)
0 1300,6 1172,6 1415,1 1880,3 1442,1 b*

100 1273,0 1920,3 1635,5 1529,8 1589,6 b

200 813,4 1139,0 10544 1232,2 1058,6 a

300 618,0 702,7 916,7 1015,4 8144 a
Médias 1001,3 a 1233,6 ab 1255,4 ab 14144 b

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha ou coluna, n3o diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA 9: Influéncia das adubagdes nitrogenada e potassica na severidade de Alternaria solani,

avaliada através da area abaixo da curva de progresso da doenca, na fazenda Sio

Matheus, Ibia, MG.
Dose de K»0 (Kg/ha)
Dose de N 0 150 300 450 Meédias
(Kg/ha)

0 1105,7a A* 1136,0a A 10543a A 7686a A 1016,2
100 1000,2ab A 7796 a A 852,8abA 13304 b B 990,7
200 655,6a A 6573a A 916,6a A 61932 A 712,2
300 6779a A 805,1a A 7908a A 8327a A 776,6

Médias 859,8 8445 903,6 887,7

* Meédias seguidas de mesma letra minuscula, no sentido horizontal e maitscula, no sentido

vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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TABELA 10: Influéncia das adubagdes nitrogenada e potassica na severidade de Alternaria

solani, avaliada através da area abaixo da curva de progresso da doenga na fazenda

Paraiso, Ibia, MG.
Dose K0 (Kg / ha)
Dose de N 0 150 300 450 Médias
(Kg/ha)
0 24453 A* 539,5abA 9782 beC 10266 c¢B 697,2
100 198,1a A 2982a A 629,7ab CB 7982 b B 481,1
200 149,5a A 270,6a A 2746 a BA 253,1a A 236,9
300 1153aA 1473a A 152,8a A 1986a A 153,5
Meédias 176,8 313,9 508,8 569,1

* Meédias seguidas de mesma letra minuscula, no sentido horizontal e maiuscula, no sentido
vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Na fazenda Recanto Alegre, as menores ACPD foram obtidas com as combinages de
N/K-O: 300/0, 300/150 e 200/0 e as maiores com 100/150, 0/450 e 100/300. No experimento
realizado na fazenda Sdo Matheus, as menores ACPD foram obtidas com as adubages 200/450,
200/0 e 200/150, sendo as maiores observadas nos tratamentos 100/450, 0/150 e 0/0. Na fazenda
Paraiso, por sua vez, as combinagSes 300/0, 300/150 e 200/0 proporcionaram as menores ACPD e
0/450, 0/300 e 100/300 as maiores. De uma maneira geral, pode-se observar que as combinagdes
de doses mais altas de N com doses mais baixas de K,O proporcionaram as menores ACPD.

Com relagdo as andlises estatisticas das ACPD, na fazenda Recanto Alegre ndo foi
detectada interagdo significativa entre doses de N e K,O. Assim, as doses 200 e 300 de N foram
estatisticamente iguais e superiores as doses 0 e 100. As doses 0, 150 e 300 de K;0, por sua vez,
apresentaram ACPD estatisticamente iguais, porém a dose 0 se destacou como a que
proporcionou valores menores de area, sendo a iinica dose que diferiu da dose 450.

Na fazenda Sio Matheus, foi observada interagio significativa entre as doses de N e
K;0. Nas doses 0, 200 e 300 de N, todas as doses de K,0O proporcionaram valores de area

estatisticamente iguais. Na dose 100 de N, as adubagdes contendo 0, 150 e 300 de K,O foram
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iguais, mas a dose 150 se destacou por ser a unica que diferiu da dose 450. Nas doses 0, 150 e

300 de KO, todas as adubages nitrogenadas apresentaram valores estatisticamente iguais de area

sob a curva de progresso. Na dose 450 de K;0, a dose 100 de N diferiu-se das demais, com o
" mais alto valor de area.

Na fazenda Paraiso, também foi observada interagio significativa entre os niveis de
nitrogénio e potassio. Na dose 0 de N, as doses 0 e 150 de K,0O foram iguais e superiores e as 300
e 450 também iguais mas inferiores. Na dose 100 de N, destacaram-se as maiores areas das doses
300 e 450 de K;0. Todas as doses de K,O foram estatisticamente iguais na dose 200 de N, tendo
o mesmo acontecido na dose 300 de N. Com relagdo as dosagens de nitrogénio, todas foram
estatisticamente iguais nas doses 0 e 150 de K»O. Na dose 300 de potassio, 300 e 200 de N foram
iguais e proporcionaram as menores areas e 100 e 0 , também iguais, as maiores. Na dose 450 de
potassio, as adubagdes contendo 300 e 200 de N foram superiores (areas menores) e
estatisticamente iguais e, aquelas contendo 100 e 0 de N, foram inferiores e também iguais.

De uma maneira geral, péde-se observar que, quando se utiliza doses adequadas de N
(mais altas), as ACPD sio menores, independente da dose de K,O. Nas menores doses de N, por
sua vez, as doses consideradas adequadas de potassio (menores) proporcionam ACPD
significativamente menores. O mesmo fato ocorre com o potassio, ou seja, as doses de nitrogénio
apenas proporcionam éreas estatisticamente diferentes quando se utiliza doses inadequadas de
K0. Assim, observa-se que, tanto nitrogénio quanto potassio, utilizados em doses adequadas, sio
capazes de contrabalangar, em certo grau, os efeitos negativos do uso do outro nutriente em doses

inadequadas.

Porcentagem de area foliar infectada

Nas trés propriedades, foram observadas diferencas estatisticas entre as porcentagens
de area foliar infectada somente nas duas ultimas avaliagdes (10° a 12* semanas apos o plantio),
provavelmente em fungdo da utilizagio de escala de notas, que dificulta a detecgio de pequenas
diferencas entre os tratamentos. Na ultima avaliacdo, foi encontrada interagdo significativa entre
os niveis de N ¢ K,O. Em todos os casos, 0 aumento das doses de N e a diminuigio dos niveis de

K20 levou a uma menor severidade de pinta preta. Na fazenda Recanto Alegre, o aumento do
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nivel de N nas adubagGes de O para 300 Kg diminuiu a porcentagem de area foliar infectada de
52,3 para 30% (Figuras 15 e 16). O aumento de K;O de 0 para 450 Kg aumentou essa
porcentagem de 22,1 para 47,3%.

Segundo Reifschneider, Lopes e Cobbe (1989), o excesso de nitrogénio na adubagio
pode aumentar a severidade de pinta preta devido ao crescimento exagerado da parte aérea e
consequente formacgdo de microclima favoravel a doenga. Entretanto, os resultados do presente
estudo indicaram que, apesar do maior crescimento das hastes com o aumento da adubagio
nitrogenada, houve redugio da severidade da doeng¢a. A diminuigdo da severidade da doenga com
o incremento de doses de N ja havia sido relatada por alguns autores. Segundo Barclay et al.
(1973), o aumento da dose de N de O para 135 Kg/ha reduziu a porcentagem de area foliar
infectada por A4. solani de 15 para 4%, na cultivar Kennebec. De acordo com Douglas e Pavek
(1972), o aumento de nitrogénio diminui a severidade da doenga porque aumenta o periodo de
atividade meristematica durante o qual a planta pode fazer uma barreira para o fungo. Soltanpour
e Harrison (1974), observaram que o N aumenta o tamanho das plantas e retarda a a senescéncia
das folhas, diminuindo, assim, a porcentagem de area foliar com a doenga, uma vez que essa tem
sido relacionada a tecidos senescentes. Segundo Douglas e Pavek (1972), a resisténcia estd
aparentemente ligada a inibi¢3o do sitio inicial de infec¢do, causando pequenas lesdes necréticas.
Todos os fatores que favorecem as atividades metabolicas e de sintese das células hospedeiras e
que atrasam a senescéncia da planta aumentam a resisténcia a Alternaria solani.

Segundo Zambolim e Ventura (1993), o potassio tem sido considerado um elemento de
acdo clara e bem definida na resisténcia a doencas. A deficiéncia de K provoca o acimulo de
compostos de baixo peso molecular, como agtcares soluveis e aminoacidos, que contribuem para
a degradagdo de fenois, e a diminuig3o da sintese de compostos de elevado peso molecular, como
proteinas, amido e celulose. Entretanto, aumentos no nivel de potissio, além do otimo, ndo
provocam efeitos substanciais nos constituintes orgénicos e nem na resisténcia a doengas. Assim,
nas condi¢es em que foi realizado o presente estudo, os niveis de potassio ja existentes no solo
foram suficientes para garantir um suprimento adequado desse elemento para as plantas, uma vez
que a adi¢do de potassio ndo aumentou a resisténcia dessas plantas a pinta preta. Além disso,
niveis excessivos desse nutriente podem prejudicar a absorgdo de outros (Reis Junior, 1995) que

também estdo associados a resisténcia, como o calcio (Mc Guire e Kelman, 1984).
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FIGURA 15: Regressdo quadratica entre doses de N e porcentagem de area foliar infectada
(dose 150 de K,O) na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG ( Y=52,27-021X+
0,00043X%, R? = 90%*).
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FIGURA 16: Regressao linear entre doses de K,O e porcentagem de area foliar infectada
(dose 200 de N) na fazenda Recanto Alegre, Ibia, MG (Y=22,11+0,056X; R*=
98%*).
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5.7 Teores de sélidos soluveis nos peciolos

A analise dos teores de solidos soliiveis apresentou resultados significativos somente na
fazenda Paraiso, onde eram baixos os niveis de potassio no solo. Na primeira avaliagio, realizada
na 5° semana apos o plantio, observou-se uma diminui¢iio dos teores de sélidos soluveis com o
incremento de potassio, passando de 4,47 para 4,02 %. Na avaliagio seguinte (8 semana), a
mesma resposta a adubagdo potassica foi observada, havendo uma queda nestes teores de 5,14
para 4,18%, sendo que o mesmo ocorreu com o incremento de N, passando de 4,79 para 4,28%
(Figuras 17 e 18).

Horsfall € Diamond, citados por Barclay et al. (1973), relataram que a pinta preta é
uma doenga relacionada a baixos teores de agucares € que qualquer fator capaz de reduzir o
conteudo de agucares das folhas pode aumentar a infeccdo. No presente estudo, apesar da
diminui¢do nos teores de aglicar, quando se aumentou as doses de nitrogénio, a menor incidéncia
da doenga ocorreu em niveis mais altos de N. Provavelmente, no caso do nitrogénio, outras
consequéncias do aumento da dose podem ter exercido maior influéncia, tais como o retardamento
da senescéncia. No caso do potassio, a diminuigio dos teores de aglicares com o incremento da
adubagdo pode ter contribuido para o aumento da incidéncia de pinta preta, especialmente na
fazenda Paraiso, onde os niveis de potassio no solo eram baixos. Assim, nessa propriedade,
provavelmente as plantas mais adubadas com potassio apresentaram uma maior translocagio dos
agucares soluveis, aumentando, entdo, a incidéncia da doenga. Essa observagio concorda com
Yamada (1995), segundo o qual plantas com deficiéncia de potassio apresentam actmulo de
agucares soluveis. Nos demais locais, os niveis altos de potassio no solo ndo permitiram que o
aumento da dose aplicada refletisse em uma diminui¢io mais acentuada dos teores de sdlidos
soluveis. Nesses locais, outros fatores resultantes do aumento de K,O parecem ter exercido maior

influéncia na incidéncia de pinta preta.
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FIGURA 17 : Regressdo linear entre niveis de nitrogénio e teores de solidos soltveis nos peciolos,
na fazenda Paraiso, Ibia, MG, 50 dias apés o plantio (Y=4,79-0,0017X; R? = 70%*).
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FIGURA 18: Regressao quadratica entre niveis de potassio e teores de solidos soliveis nos
peciolos, na fazenda Paraiso, Ibia, MG, 50 dias apds o plantio (Y=5,14-0,0043X-
0,0000048X% R* = 92%*),
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5.8 Teores foliares de nutrientes

Pela anilise realizada em folhas coletadas na fazenda Paraiso, observou-se uma
influéncia dos niveis de nitrogénio e potassio utilizados na adubagio e os teores de todos os
nutrientes, exceto o ferro. Os resultados das analises podem ser vistos na Tabela 11.

Com relagdo ao nivel de nitrogénio foliar, 0 aumento de N na adubagdio promoveu
incremento nos niveis foliares de N, exceto na dose 450 Kg/ha de K,0. Nas doses proximas a 150
Kg de potassio, ocorreu uma estabiliza¢do seguida de queda nos niveis de N foliar, a partir da
dose 200 de N. O incremento nas doses de KO, por sua vez, provocou um decréscimo nos niveis
foliares de N quando se utilizou 200 ou 300 Kg de nitrogénio.

Os niveis de nitrogénio da adubagio apenas influenciaram os teores foliares de fosforo
quando se utilizou as doses 150 e 300 de potassio. Na dose 300 de K,O, o aumento de N
provocou diminui¢do do fosforo, sendo que o0 mesmo ocorreu com a dose 150 de K,O, onde
observou-se também um ligeiro incremento a partir da dose 200 de N. O aumento de potassio
favoreceu um incremento nos teores foliares de fosforo somente na dose 0 de N.

Com o incremento das doses de nitrogénio presentes na adubagdo, os teores de
potassio foliar sofreram uma queda quando se utilizou 0 ou 150 Kg de K,O/ha. Os teores foliares
de potassio sofreram um aumento quando o mesmo ocorreu com as doses de K;O da adubagio,
nos niveis 100, 200 e 300 de N. Nesses dois ultimos niveis, ocorreu uma estabiliza¢do a partir de
150 e 300 kg de K;O, respectivamente. Na dose 100 de N, nio ocorreu esta estabilizagdo.
Conclui-se, entdo, que utilizando-se doses mais baixas de potassio, o aumento do nitrogénio
promoveu uma diminuigdo nos teores foliares de K. Além disso, observa-se que, utilizando a dose
200 de N, néo existiu estabilizagdo nos niveis foliares de K, ou seja, quanto maior a dose aplicada,
maior a absor¢do desse elemento, o que pode influenciar nos teores de outros elementos nas
folhas. Dai a grande importéncia do emprego de doses mais baixas de potassio.

Em relag8o aos teores de célcio a nivel foliar, ndo houve interagdo significativa entre as
doses de N e K;0. O incremento nas doses de N, assim como nas de K0, promoveu uma
diminui¢3o nos niveis de calcio nas folhas.

Assim como no caso do calcio, os niveis de magnésio foliar foram diminuidos quando

se incrementou a adubagdo potassica (Figura 19). O oposto ocorreu com o aumento do N da
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TABELA 11: Teores de nutrientes avaliados em folhas de plantas submetidas a diferentes

adubagdes nitrogenada e potassica, na fazenda Paraiso, Ibia, MG.

Porcentagem

ppm

Dose
N/K20

K

Ca

Mg

Cu

Zn

Fe

Mn

B

0/0
0/150
0/300
0/450
100/0

100/150
100/300
100/450
200/0
200/150
200/300
200/450
300/0
300/150
300/300
300/450

3,00
2,96
3,39
3,52
3,63
4,14
3,60
3,57
4,16
4,43
4,05
3,18
4,65
4,03
4,38
3,75

0,19
0,26
3,29
3,26
0,23
0,21
0,24
0,22
0,22
0,19
0,19
0,22
0,23
0,23
0,19
0,22

3,18
3,20
3,29
3,21
1,67
3,09
3,03
3,01
1,87
2,36
3,07
3,04
1,36
2,69
3,18
3,24

2,86
2,94
2,68
2,70
2,83
2,64
2,36
2,47
2,86
2,56
1,98
2,34
2,93
2,43
2,30
2,33

0,17
0,13
0,12
0,11
0,24
0,19
0,10
0,13
0,25
0,21
0,11
0,15
0,26
0,17
0,16
0,15

0,22
0,33
0,27
0,23
0,19
0,18
0,21
0,32
0,24
0,19
0,18
0,21
0,24
0,21
0,20
0,26

25,7
25,9
35,0
35,6
22,8
18,4
25,0
21,3
28,0
21,4
18,7
19,2
29,6
19,4
21,9
19,7

12,2
16,7
18,9
18,6
13,8
15,6
15,5
14,1
14,3
14,6
15,5
14,7
16,1
15,2
14,4
15,2

397,9
4975
694,3
669,2
399,4
436,4
517,9
369,7
381,1
684,6
4046
349,9
487.4
4273
506,2
388,2

2023
275,9
372,1
380,2
187,0
282 4
344.4
388,9
219,2
3446
368,4
374,7
3443
3843
321,1
352,8

34,9
37,3
40,0
50,8
482
42,6
38,2
35,2
47,9
56,0
35,7
48,6
51,2
55,5
38,7
40,8
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FIGURA 19: Regressio quadratica entre adubagdo potassica e teor foliar de Mg (%) na fazenda
Paraiso, Ibid, MG (Y=0,23-0,00053X+0,00000070X>; R% = 98%*).

adubagdo, pois tal fato promoveu um aumento nos niveis de Mg. Também ndo foi observada,
nesse caso, interagdo significativa entre doses de N e de K-O.

Com relag@o aos niveis de enxofre foliar, 0 aumento de N promoveu uma queda nos
mesmos, seguida de um incremento a partir de 200 Kg de N/ha, nas doses 150 e 300 de K,O.
Quando nio se aplicou N, o aumento do potassio de O para 150 Kg/ha favoreceu o aumento dos
teores de S, mas, a partir de 150 , observou-se uma queda nos mesmos.

Os teores de boro foliar, por sua vez, sofreram um incremento com o aumento na
adubag@o potassica, mas somente quando se utilizou dose 0 de N. Nas doses 200 e 300 de N, uma
diminui¢do foi observada. Nas doses 0 e 150 de K0, o aumento de N propiciou aumentos de B
foliar, porém, quando se usou 450 Kg de K0, esse aumento somente ocorreu apos a dose 100 de
N.

Os teores de cobre foliar sofreram um declinio com o aumento dos niveis de N, nas
doses 300 e 450 de K»0. Na dose 150 desse nutriente, o declinio somente ocorreu entre as doses
0 e 100 de N. O incremento do potassio na adubaggo promoveu uma diminuigio nos teores de Cu,

nas doses 200 e 300 de N. Nas dose 0 de N, o aumento de potassio promoveu aumentos
significativos nos niveis de Cobre.
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Nio houve interagdo significativa entre as doses de N e K,O em relagdo aos teores de
Mn foliar. Apenas o potassio influenciou nesses teores, havendo um aumento dos mesmos com o
incremento das doses de K,0.

Com relagio aos teores foliares de Zinco, houve interagdio significativa entre as doses
de N e K;0. O potassio influenciou nos niveis foliares de Zn, promovendo um aumento nos
mesmos quando os niveis da adubagdo eram incrementados, havendo uma certa estabilizagio a
partir da dose 300 de KO (apenas na dose 0 de N). Com relagdo ao nitrogénio, nas doses 300 e
400 de potassio, houve um ligeiro decréscimo nos teores de Zn quando as doses de N foram
aumentadas.

Alterando-se as doses de nitrogénio e potassio nas adubagdes, observou-se um reflexo
nos niveis foliares de praticamente todos os nutrientes, mostrando que ha uma relagio complexa
entre os mesmos. Assim, a influéncia de N e K,0, tanto na incidéncia de doengas como em outras
caracteristicas, ndo pode ser analisada isoladamente, uma vez que podem ocorrer efeitos indiretos
devido a outros nutrientes.

Além de nitrogénio e potassio, diversos nutrientes exercem influéncia na resisténcia a
doencas. Todos os nutrientes essenciais sdo considerados como importantes nesse processo
(Huber, 1993). O célcio ¢ indispensavel para a manutengo da integridade da membrana celular e
lamela média, dificultando a degrada¢Go das mesmas pelas enzimas pécticas produzidas pelos
patdgenos (Mc Guire ¢ Kelman, 1984). Micronutrientes como o Fe, Cu, Zn, Mn sdo importantes
nos processos bioquimicos envolvidos na resisténcia (Yamada, 1995). O ion ferro é essencial para
a sintese de fitoalexinas e consequente indugfio de resisténcia a doengas (Zambolin e Ventura,
1993). O cobre pode induzir resisténcia pelo aumento na sintese de peroxidos, compostos
fendlicos e quinonas (Zambolin e Ventura, 1993). O manganés apresenta efeito na resisténcia

devido a presenca de exudatos téxicos quando seu teor nos tecidos é adequado (Huber,1990).

$.9 Producio de tubérculos

Foi observada interagdo significativa entre as doses de N e K,O, com relagdo a

produgdo, exceto na fazenda Sdo Matheus. Em todas as propriedades, o aumento das doses de N

(até 200 Kg/ha) e a diminui¢do das doses de K,O proporcionaram um incremento na poducio de
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tubérculos (Figuras 20 e 21). As melhores doses de potassio foram 0 Kg/ha, exceto na fazenda
Paraiso, onde a aplicagdo de 150 Kg/ha foi benéfica, uma vez que os niveis encontrados no solo
eram baixos. Com a aplicagio dessas doses de KO, obteve-se, nas condi¢Ses em que foram
desenvolvidos os experimentos, as melhores produgdes. De acordo com as equagdes de regressio,
as produgdes maximas foram obtidas com as doses 0, 59 e 195 Kg de K,O/ha, respectivamente
nas fazendas Recanto Alegre, Sdo Matheus e Paraiso. Incrementos pequenos ou mesmo redugdes
na produgio tem sido observados em fungdo de aumentos nas doses de potassio, em diferentes
locais do pais, tais como, S3o Sebastiio do Paraiso-MG (Silva et al, 1995) e Itapetininga-SP
(Kitamura et al., 1987). Silva et al. (1995) atribuiram a queda de produgio com o aumento de
K20 até 332 Kg/haa uma provavel competigdo cationica entre K e Mg no solo. Tal fato pode
ter ocorrido no presente estudo, uma vez que foram observadas redugdes nos niveis foliares de
Mg. Esse nutriente esta envolvido na ativagio de enzimas relacionadas com o metabolismo
energético, sendo importante na sintese de carboidratos, além de acelerar o transporte dos
carboidratos das folhas para os tubérculos da batata.

Com relacdo as doses de nitrogénio, aquelas em torno de 200 Kg/ha proporcionaram
plantas mais produtivas. A adubagdo nitrogenada favoreceu a produ¢io com maior intensidade na
fazenda Paraiso, onde o 6timo foi atingido com niveis mais altos (206 Kg/ha de N) (Figura 20).
Nas fazendas Recanto Alegre e Sdo Matheus, o incremento de produgdo foi um pouco menor,
tendo-se atingido o 6timo com as doses 170 e 190, respectivamente. Os aumentos significativos
de produgdo com a adigdo de nitrogénio, até uma determinada dose, tém sido relatados por
diversos autores, sendo que a dose 6tima, para a cultivar Bintje, geralmente encontra-se em niveis
mais elevados que outras cultivares, como a Radosa, de acordo com ensaios conduzidos por
Takahashi et al. (1987) na regidio de Canoinhas- SC. Esses mesmos autores, utilizando a cultivar
Bintje, na regido de Ponta Grossa-PR, observaram, com a aplicagio de 90 e 180 Kg de N/ha,
respectivamente, um aumento de 15,4 e 22,0% na produgio quando comparado com a obtida sem
adubo nitrogenado.

Sempre quando sdo mencionados niveis de adubagfio que proporcionam produtividade
maxima em uma determinada cultura, questiona-se sobre a economicidade dessa adubagdo. No
caso da cultura da batata, essa preocupagdo torna-se, em muitos casos, desnecessaria, uma vez
que trata-se de uma cultura de alto custo por area (Fry, 1982). Takahashi et al. (1987), através de

pesquisas realizadas nos estados de S@o Paulo e Parani, observaram claramente a diferenga
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FIGURA 20: Regressdo entre doses de nitrogénio e produgdo de tubérculos, na dose 0 de K,0,

na fazenda Recanto Alegre e 150 na Paraiso, Ibia, MG.
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FIGURA 21: Regressdo entre doses de potassio e producdo de tubérculos, na dose 200 de N,

nas fazendas Recanto Alegre e Paraiso, Ibia, MG.
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entre a dose mixima € a dose econdémica para produgio total em batata. Nessa cultura,
consequentemente, pode-se preocupar apenas com as doses que proporcionam produtividades
maximas, seja através do efeito direto do nutriente na planta ou efeitos indiretos, tais como
influéncia na absorgdo de outros nutrientes ou incidéncia de doengas.

Através deste estudo, pode-se observar que, com relagdo a adubagdo utilizada pela
maioria dos produtores de batata, niveis mais baixos de potassio (0 e 150) trazem maiores
rendimentos, pois os mesmos proporcionam plantas mais produtivas e resistentes a Alternaria
solani e Erwinia spp. As melhores doses de nitrogénio, estdo proximas das utilizadas na pratica,
em torno de 200 Kg/ha. As doses adequadas de nitrogénio, em cada local, sdo aquelas que suprem
a planta suficientemente para uma produgio maxima, promovem um bom controle de doengas,
especialmente Alternaria solani, e no prolongam excessivamente o ciclo da cultura.

Deve-se salientar que, como o controle de doengas nestes experimentos ndo foi
eficientemente realizado, com a finalidade de se mensurar a ocorréncia das mesmas, ndo se pode
afirmar se as maiores produtividades ocorreram em funggo dos efeitos do nutriente na planta, nos
teores de outros nutrientes, na incidéncia de doengas ou, talvez, em mais de um aspecto. A forte
ligagdo entre adubagdo, nivel de doenga (especialmente pinta preta) e producdo, indica,

provavelmente, uma interrelagdo complexa entre esses fatores.

5.10 Porcentagem de tubérculos com didmetro transversal acima de 40 mm

A classificagdo dos tubérculos tradicionalmente adotada para a comercializagio, no
Brasil, baseia-se no tamanho da abertura das malhas de peneiras especiais (Filgueira, 1982). Os
tubérculos com didmetro acima de 45 mm sdo denominados graudos (especiais) e recebem um
melhor prego no mercado. Uma adubagdo adequada para controle de doengas deve, além de
proporcionar boa produtividade, favorecer a produ¢do de tubérculos com maior didmetro. Nas
condigdes em que foram desenvolvidos os experimentos, observou-se maior porcentagem de
tubérculos com didmetro acima de 40 mm quando se aumentou a adubagdo nitrogenada até a
dose 200 Kg/ha, sofrendo uma ligeira queda a partir de entio. (Figura 22). Esses resultados
demonstram que as adubagdes nitrogenadas em torno de 200 Kg/ha, além de proporcionarem um

controle adequado de pinta preta e produtividade maxima, favorecem a ocorréncia de tubérculos
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gratdos. Tais resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Takesaki et el. (1987), onde a
produgdo de tubérculos do tipo especial, em porcentagem, respondeu aos niveis de 90 e 180
Kg/ha, utilizando-se a  cultivar Radosa, em Bragan¢a Paulista-SP. Otaguiri et al. (1987),
utilizando a mesma cultivar, em Itatiba-SP, encontraram também aumentos na porcentagem de
tubérculos do tipo especial com o aumento de N, mas somente até a dose de 90 Kg/ha. As
variagdes na adubagdo ideal para a produgdo de tubérculos gratidos podem ser devido ao nivel de
N nos solos e a cultivar utilizada. A cultivar Bintje € tida como mais exigente em nitrogénio que a

cultivar Radosa (Takahashi et al., 1987).
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FIGURA 22: Efeito da adubagdo nitrogenada na porcentagem de tubérculos com didmetro
transversal acima de 40 mm, nas fazendas Recanto Alegre, Sdo Matheus e Paraiso,
Ibia, MG.
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5.11 Namero de tubérculos apresentando crescimento secundirio

O crescimento secundario ou “embonecamento” é um disturbio fisioloégico comum em
tubérculos, ocasionado por uma série de fatores, dentre eles variagdes no teor de dgua no solo,
principal causa segundo Filgueira (1982), temperaturas elevadas no solo, fotoperiodos longos,
cultivar suscetivel e alta disponibilidade de N. Nos experimentos conduzidos nas fazendas Paraiso
e Recanto Alegre foram contados os tubérculos que apresentavam tal disturbio (Tabela 12). Essa
avaliagdo € importante para que possa recomendar uma adubagdo adequada, em todos os seus
aspectos. Através dos resultados, pode se observar que a dose 200 Kg de N/ha, na fazenda
Recanto Alegre, proporcionou uma ocorréncia de “embonecamento” maior que na fazenda
Paraiso. A ocorréncia de uma dose 6tima para produgdo em niveis mais altos de N nesse wltimo
local (206 Kg de N/ha contra 171 na fazenda Recanto Alegre), sugere a existéncia de niveis mais
baixos desse nutriente no solo. Assim, na fazenda Paraiso, a incidéncia de embonecamento foi
incrementada apenas com a aplicagdo de 300 Kg/ha. Com essas avaliagdes, confirmou-se a maior
incidéncia de crescimento secundario nas maiores doses de nitrogénio, apesar de, muitas vezes,

essas doses serem utilizadas em virtude de proporcionarem maiores producdes.

TABELA 12: Efeito de doses de nitrogénio na incidéncia de “embonecamento” nos tubérculos,

nas fazendas Recanto Alegre e Paraiso, Ibia, MG.

N° de tubérculos com “embonecamento”
Dose de N ( média por tratamento )
Faz. Recanto Alegre Faz. Paraiso
000 7,7 4,5
100 6,5 6,5
200 11,0 7,0
300 13,0 17,0




6 CONCLUSOES

1) A incidéncia de canela preta diminuiu e a de podriddes de hastes causadas por ferimentos
aumentou com o incremento das doses de N de 0 a 300 Kg/ha, niio sendo observada influéncia do
potassio no tipo de sintoma causado por Erwinia spp.

2) Nas fazendas Recanto Alegre e S3o Matheus, foi observada maior incidéncia de Erwinia spp.
em hastes nas doses intermediarias de nitrogénio e, na fazenda Paraiso, na dose 0. O aumento nas
doses de potassio propiciou uma maior incidéncia de Erwinia spp. nas hastes, nos trés locais.

3) O aumento nas doses de nitrogénio e a redugio nas doses de potassio diminuiu a severidade da
pinta preta.

4) Baseado nos resultados obtidos, recomenda-se doses proximas a 200 Kg de N e 0 e 150 Kg de

KO/ha, quando o nivel de potassio presente no solo for, respectivamente, alto e baixo.
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