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RESUMO: Estudou-se o efeito de residuos organicos e da adubagdo com Calcio (Ca) e Potassio (K) no controle
da podridéo radicular em mudas de citros (Phytophthora nicotianae), doenga responsavel por grandes perdas na
citricultura. Como cobertura morta utilizou-se casca de feijao, casca de mandioca, folhas de couve e bagago de
cana em vasos com substrato inoculado com uma suspensao de indculo de P. nicotianae (20 esporangios.mL™"),
na proporgao de 20 mL/vaso. Substrato descoberto e o fungicida metalaxyl foram utilizados como testemunhas.
Cada vaso recebeu uma muda de citros com raizes previamente feridas. O delineamento foi inteiramente
casualizado com seis tratamentos e oito repeticoes. No ensaio de adubagao, procedeu-se uma analise de solo
para recomendagao da adubagdo com Ca e K. Foram utilizadas as doses de sulfato de calcio: 480 mg.L™; 600
mg.L"; 720 mg.L"; 360 mg.L™"; 240 mg.L™"; fosfato de potassio: 94mg.L"); 117,5.L"; 141mg.L"; 70,5mg.L"; 47mg.
L™; combinagéo das doses de calcio e potassio € 0 solo sem adubagao (testemunha). O substrato foi adubado e
colocado em vasos, semeados com 2 sementes de citros. Dez dias apds a germinagao, a adubagéo foi repetida.
O patdgeno foi inoculado nas plantulas (30 dias) pelo método da agulha. Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado com dezesseis tratamentos e quatro repeticdes. Apos 60 dias foram observados a incidéncia da
doenca e o desenvolvimento das mudas. Os resultados foram comparados pelo teste de Tukey (P=0,05). As
coberturas mortas apresentaram capacidade de controlar a podridéo radicular, destacando-se folha de couve e
bagaco de cana (100%), casca de feijao e casca de mandioca (>75%). Os tratamentos que foram adubados com
dose de 480 mg.L 'de calcio e a combinagéo de potassio e calcio (360 mg.L"+70,5mg.L"e 240 mg.L'+47mg.L")
tiveram uma eficacia contra a doenga de 100%. Os tratamentos demonstraram eficiéncia em reduzir a incidéncia
da doenca em mudas de citros.

PALAVRAS-CHAVES: Citrus sp., controle alternativo, oomiceto

INFLUENCE OF MULCHING AND FERTILIZATION IN THE CONTROL OF CITRUS ROOT ROT (Phytophthora
nicotianae)

ABSTRACT: We studied the effect of organic waste and fertilization with calcium (Ca) and potassium (K) in the
control of root rot in citrus seedlings (Phytophthora nicotianae), a disease responsible for major losses in the
citrus industry. As mulch was used bean husk, cassava peel, cabbage leaves and bagasse in pots containing
substrate inoculated with a P. nicotianae inoculum suspension (20 sporangia.ml") at the rate of 20 ml / pot.
Substrate discovered and the metalaxyl fungicide was used as witnesses. Each pot received a change of citrus
with previously injured roots. The design was completely randomized with six treatments and eight repetitions. In
the fertilizer experiment, we proceeded to a soil analysis for recommendation fertilization with Ca and K. Calcium
sulfate doses were used: 480 mg.L"; 600 mgL *; 720 mg L *; 360 mg L™'; 240 mg L"; potassium phosphate: 94mg.
L™ 117,5.L"; 141mg.L"; 70,5mg.L"; 47mg.L"; combination of calcium or potassium fertilization and soil without
fertilization (control). The substrate was fertilized and placed in pots, seeded with 2 citrus seed. Ten days after
germination, fertilization was repeated. The pathogen was inoculated in seedlings (30 days) by the method of the
needle. We used a completely randomized design with four replications and sixteen treatments. After 60 days were
observed disease incidence and development of seedlings. The results were compared by Tukey test (P = 0.05).
The mulches showed ability to control root rot, especially leaf of cabbage and sugar cane bagasse (100%), bean
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and cassava (> 75%). The treatments were fertilized with a dose of 480 mg.L" calcium and the combination of
potassium and calcium (360 mg.L™" + 70,5mg.L" and 240 mg.L" + 47mg.L ') had efficacy against to 100% disease.
The treatments demonstrated effectiveness in reducing the incidence of the disease in citrus seedlings.

KEYWORDS: Plant disease, alternative control, oomycete

INTRODUGAO

A citricultura representa um importante
segmento na estrutura socioecondmica do Brasil,
podendo ser constituida como uma das mais tipicas
atividades agroindustrias. A importéncia brasileira,
como produtora de citros, esta focada principalmente
na laranja, que garantem os titulos de maior produtor
mundial e de maior exportador de suco concentrado
ao Brasil. O cultivo de frutas citricas € realizado em
todas as regides do pais, destacando os estados de
Séo Paulo, Bahia, Sergipe e Minas Gerais (IBGE,
2011).

A produtividade da cultura dos citros tem
sido reduzida por problemas fitossanitarios. Entre
as varias doengas de importancia econdmica,
destaca-se a gomose de Phytophthora (Castro,
2009), que pode se expressar de diferentes formas
causando grandes perdas. Os sintomas podem
variar dependendo da espécie ou cultivar de citros,
da idade da planta, dos érgéos onde ocorre o ataque
ou das condigbes ambientais prevalecentes. Em
viveiros, o fungo pode atacar os tecidos da regido
do colo das plantinhas, com lesdes deprimidas de
cor escura que aumentam de tamanho e acabam
provocando a morte das mudas. O fungo pode ainda
infectar sementes e causar podriddes antes mesmo
da germinacao (Neves, 2011).

Apodridéo radicular, causada por Phytophthora
spp., pode ser controlada pelo uso de fungicidas
sistémicos (Feichtenberger et al., 2005). Porém, uma
boa nutri¢éo das plantas e o uso de cobertura morta que
ajude a manter a produtividade e sanidade das raizes
também pode auxiliar na restricdo ao desenvolvimento
da doenca.

O uso da cobertura morta no manejo das
doengas causadas por patdgenos radiculares
além de contribuir como barreira fisica contra
patégenos, mantém a umidade do solo, controla
ervas invasoras, diminui a lixiviagdo de nutrientes
e desenvolve a microbiota antagonista (Zauza et
al., 2001).

A adubacdo com calcio e potassio €
outra possibilidade de controle da podriddo

radicular, tendo em vista que a presencga do calcio,
nos tecidos vegetais, normalmente, diminui a
ocorréncia de doencas, devido a sua relagdo com
0 metabolismo das pectinas. Arvores submetidas a
um programa de adubagao com o uso de nitrato de
calcio demonstraram baixa incidéncia de Podridao
radicular ~ (Phytophthora  spp), especialmente
quando comparado ao uso de sulfato de aménio e
ureia (Pipolo, 1993) e plantas adubadas com niveis
suficientes de potassio sé&o mais resistentes, devido
a modificagdes na permeabilidade diferencial das
membranas celulares pela mudanga na relagéo
K:Ca (Huber e Arny, 1985), além de serem capazes
de acelerar o processo de lignificagdo das células
esclerenquimaticas, aumentando a espessura da
parede celular (Marschner, 1995, 1996).

Dessa forma o propdsito deste trabalho foi
selecionar cobertura vegetal e doses de potassio e
calcio capazes de promover o crescimento de plantulas
de citros e controlar a podridao radicular, causada por
P. nicotianae.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no
laboratorio de fitopatologia e na casa de vegetagéo do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
de Alagoas, durante o periodo de agosto de 2013 e
julho de 2014.

Obtencao do isolado de Phytophthora

O isolado de P. nicotianae foi obtido da colegéo
de microrganismo do Laboratdrio de Fitopatologia, do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
de Alagoas (CECA/UFAL). O patdgeno foi repicado
para placas de Petri com meio CDA (Cenoura-dextrose-
agar) e cultivado em condig¢des ambientais (+ 28°C) por
sete dias.

Obtengao das mudas de citros

Sementes de citros da cultivar “limao doce*
foram adquiridas do pomar do CECA, as mesmas
foram coletadas e tratadas para a produgdo de



Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 14, n. 1, p. 37-44, 2016 39

mudas sadias. As sementes foram desinfestadas
com hipoclorito de sédio 2%, &lcool 70% e agua
destilada esterilizada e foram postas em um papel
toalha para reter a umidade. Foram semeadas
duas sementes de citros em cada cédula de
uma bandeja, posteriormente estas mesmas
cédulas foram preenchidas com solo de barranco
esterilizado. Apds a germinagdo das sementes,
procedeu-se o transplantio para vasos (400 mL)
contendo substrato esterilizado, constituido por
solo + fibra de coco + torta de filtro de cana-de-
agucar (2:1:1).

Bioenasios

Influéncia da cobertura morta sobre a podridao
radicular (P. nicotinae) e desenvolvimento das
mudas de citros:

As pléantulas de citros, com 30 dias de idade,
tiveram suas raizes feridas e foram transplantadas para
substrato infestado com uma suspensao de indculo de
P. nicotianae (20 esporangios.mL™"), na proporgéo de
20 mL/vaso. Em seguida, o substrato foi coberto com
residuos vegetais, previamente desidratados a 55° C
por 48 h e triturados, formando uma camada de 3 cm
de espessura.

Utilizou-se como residuos vegetais: casca de
feijdo (CF), casca de mandioca (CM), folhas de couve
(FC) e bagago de cana (BC). As testemunhas foram
constituidas por fungicida (metalaxyl - 250mg.L") e
substrato infestado sem cobertura vegetal. Foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos e oito repeticdes.

As avaliagbes da incidéncia da doenga e
desenvolvimento das mudas foram realizadas apds
60 dias. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (P<0.05).

Efeito de doses de calcio e potassio sobre a
podridao radicular (P. nicotinae) e desenvolvimento
das mudas de citros:

Procedeu-se uma analise de solo para
recomendacdo da adubagdo com Ca e K. Foram
utilizadas diferentes doses de sulfato de calcio
(CaS0,.2H20) e fosfato de potassio (KH2PO4),
combinadas ou néo (Tabela 1).

Tabela 1. Fonte e doses de Calcio e potassio utilizados
no experimento

Fonte Dose (mg.L")

CaS0, 2H,0 480 (Dose recomendada- DR)
CaSO0, 2H,0 600 (+25%)

CaS0, 2H,0 720(+50%)

CaS0, 2H,0 360(-25%)

CaS0, 2H,0 240 (-50%)

KH,PO, 94 (Dose recomendada)

KH,PO, 17,5 (+ 25%)

KH,PO, 141 (+50%)

KH,PO, 70,5(-25%)

KH,PO, 47(-50%)

CaS0, 2H,0 + KH,PO, 480 + 94 (DR Ca + DRK)
CaS0, 2H,0 +KH,PO, 600 +117,5 (+25% Ca + 25% K)
CaS0, 2H,0 + KH,PO, 720 + 141 (+ 50% Ca + 50% K)
CaS0, 2H,0 +KH,PO, 360+70,5 (-25%Ca+ -25%K)
CaS0, 2H,0 +KH,PO, 240 + 47(-50% Ca + -50% K)

O solo, classificado como latossolo amarelo
coeso distrdico (EMBRAPA, 1999), foi adubado
e colocado em vasos (400mL), semeados com 2
sementes de citros. Dez dias ap6s a germinagao, a
adubacao foi repetida. Apés 20 dias, o patdgeno foi
inoculado nas pléntulas pelo método da agulha, que
consistiu na introducdo de uma agulha esterilizada
e infestada com o patégeno no caule das plantulas,
seguida da colocagdo de algoddo umedecido com
agua destilada e esterilizada. O teor de umidade do
solo foi mantido por meio de irrigagbes periddicas.
Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado
com dezesseis tratamentos e quatro repeticdes. Como
testemunha foi utilizado solo sem adubagéo.

Foram avaliadas a incidéncia da doenga e os
comprimentos da parte aérea da planta e da raiz apds
10, 15 e 30 dias da inoculagdo. Os resultados foram
comparados pelo teste de Tukey (P=0,05), através do
programa computacional Assistat (Silva, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito da cobertura morta sobre o desenvolvimento
da doenga

Resultados ilustrados, na Figura 1, demonstram

que todas as coberturas mortas avaliadas apresentaram
capacidade de controlar a podrid&o radicular causada
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por P. nicotianae em mudas de citros. As coberturas de
bagaco de cana-de-agucar e couve-folha proporcionaram
0 controle total da doenca e tiveram resultados
semelhantes ao tratamento quimico. As cobertura de

casca de mandioca e casca de feijdo promoveram um
controle parcial, porém bastante significativo da doenca.
Conseguiram diminuir a incidéncia da doenga em mais
de 75% (Figuras 1 € 2).

Figura 1. Efeito da cobertura morta sobre o desenvolvimento da podriddo radicular em mudas de citros

(Phytophthora nicotianae).
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Figura 2. Efeito das coberturas mortas sobre o desenvolvimento das mudas de citros em substrato infestado com
Phytophythora nicotianae. Médias seguidas da mesma letra maitscula (altura da planta) e minuscula (comprimento
de raizes) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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O resultado desse trabalho concorda com
Sequeira (1982), que testou residuos organicos na
supressao da fusariose, verificando que o bagago de
cana foi capaz de promover uma redugao na incidéncia
da murcha do fusario em bananeiras (Musa sp).

O desenvolvimento das mudas de citros sofreu
influéncia dos tratamentos. A Figura 2 mostra que na
variavel altura da parte aérea, a cobertura de bagago de
cana-de-agucar proporcionou um bom desenvolvimento
das plantas, semelhante ao tratamento quimico, porém
nao diferiu dos demais residuos, pelo teste de Tukey a
5%. As coberturas de couve-folha, casca de mandioca e
casca de feijao ndo apresentaram diferenca significativa
da testemunha. Na varidvel comprimento da raiz, todos
os tratamentos diferiram da testemunha, com destaque
para o tratamento com o fungicida que proporcionou
o melhor desenvolvimento das raizes, seguida dos
tratamentos com casca de mandioca e couve-folha e
de bagaco de cana e casca de feijao.

O desempenho das coberturas mortas testadas
neste trabalho pode ser justificado pela capacidade
de acdo desses residuos organicos no solo. Segundo
Cadavid et al.. (1998) e Gill et al.. (1996), o uso da

cobertura morta pode prover nutrientes as plantas,
promover o crescimento do sistema radicular na camada
superficial e reduzir as flutuagbes de temperatura
do solo e diminuir a evaporag@o da agua adicionada
durante a irrigagao, evitando a precipitagao de sais na
zonaradicular. De acordo com Stamets e Chilton (1983),
essa camada protege o substrato colonizado contra
a perda de agua, favorece a formagé@o de microclima
umido, serve como reservatorio de agua para a cultura
em crescimento e favorece o desenvolvimento de
microrganismos benéficos. Podendo assim estar
relacionado aos efeitos quimicos em fun¢do dos
nutrientes e/ou bioquimicos em favorecimento de
antagonistas.

Efeito de diferentes doses de potassio e calcio no
desenvolvimento da doenca

Os resultados demonstram que houve
influéncia da adubagao sobre o desenvolvimento da
podriddo radicular nas mudas de citros. A incidéncia
da doenga variou de 0 a 77%, conforme as doses de
potassio e calcio (Figura 3).

Figura 3. Efeito da adubag@o com doses de sulfato de calcio e fosfato de potassio sobre o desenvolvimento da
podridéo radicular em mudas de citros (Phytophthora nicotianae)
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A doenca foi mantida sob controle (0% de
incidéncia), quando as mudas de citros receberam
adubagéo com calcio (480 mg.L") e com a adubagédo
associada de calcio mais potassio, nas doses reduzidas
em 25 e 50% dos referidos nutrientes (360 mg.L "+ 70,5
mg.L") e (240 mg.L" + 47 mg.L") respectivamente.
Um controle de 50% da doencga foi observado (25%
de incidéncia) ao se adubar as mudas de citros com
doses de célcio e potassio reduzidas em 25% (360
mg.L"e 70,5 mg.L"") e com a associagdo das doses
recomendas de calcio mais potassio (480 mg.L" + 94
mg.L") (Figura 3).

O acréscimo de 25 e 50% de doses de calcio
(600 mg.L"e 720 mg.L") e de potassio (117,5 mg.L"
e 141 mg.L") e a redugéo de 50% da dose de potassio
(47 mg.L") n&o influenciaram a incidéncia da doenga.
As mudas apresentaram 0 mesmo comportamento da
testemunha. Observou-se que a aplicagdo da dose
reduzida em 50% de calcio (240 mg.L"), a aplicagdo
da dose recomendada de potassio (94 mg.L') e a
aplicagdo de doses acrescidas em 25% de calcio mais
potassio (600 mg.L"+117,5mg.L") e em 50% de calcio
mais potassio ( 720 mg.L" + 141 mg.L") proporcionaram
uma indugéo da podridao radicular em mudas de citros,
uma vez que estas doses aumentaram sua incidéncia
(77%), conforme Figura 3.

A deficiéncia de calcio é um fator limitante que
influencia o desenvolvimento das culturas e a incidéncia
de doencas, conforme foi relatado por Njhon et al.
(1987). O que justifica a baixa eficiéncia no controle
da podrid&o radicular em mudas de citros quando se
utilizou doses reduzidas desse nutriente. A redugéo de
doses de calcio s logrou éxito quando se associou
esta a adubacéo potassica. Nos trés tratamentos que
se destacaram na diminui¢céo da incidéncia da podridao
radicular, em todas elas, o calcio estava presente,
provando assim sua eficiéncia no controle da doenca.
Segundo Huber e Arny (1985), além do calcio ter efeito
sobre o pH do solo, ele é importante na resisténcia de
plantas a doengas, devido ao seu papel na composi¢ao
da parede celular conferindo resisténcia, como em
plantas adultas de feijdo resistentes a Rhizoctonia
solani, em tomateiros resistentes a Erwinia sp., Fusarim
oxysporium, Phytophthora sp. e Sclerotium rolfsii, e em
mamona resistente a Botrytis sp.

Osresultados obtidos comaadubagao potassica
estdo de acordo com Huber e Ay (1985) que citam
que, apesar do potassio ser frequentemente associado

a reducdo da incidéncia e severidade de doengas de
plantas, este efeito ndo pode ser generalizado, pois
pode variar em fun¢do da sua disponibilidade no solo
e interagdo com outros nutrientes, das condigdes
ambientais, da suscetibilidade da planta e do patégeno
envolvido. Santos et al. (2005), estudando o efeito de
diferentes doses de nitrogénio em formulagdo com o
potassio (na formula 20-00-20, de NPK) em cobertura,
no crestamento gomoso do caule da melancia,
constataram que a adubagao com estes nutrientes ndo
influenciou na severidade da doenga.

Os efeitos negativos da adubagdo potassica
devem ter ocorrido devido ao teor inicial de potassio
contido no solo utilizado no experimento, pois segundo
a interpretacdo de Malavolta et al. (2002), em solos
com boa disponibilidade para a maioria das culturas
ja ndo se deveriam esperar respostas favoraveis apds
adubacdo. O excesso de concentragao local de cloreto
de potassio prejudicou o crescimento das plantas, pois
embora este adubo n&o tenha sido empregado em
contato com as mudas, ficou localizado no percurso
de suas raizes primarias e pode ter provocado danos
salinos as plantas (Raij et al., 2007). Tal dano é
manifestado em plantas de pinhdo manso na redugao
da altura de plantas, do di@metro caulinar e da area
foliar, sendo esta a variavel de crescimento mais
afetada nesta condicéo (Nery et al., 2009).

Segundo Borges-Perez et al. (1983) e Cordeiro
(1988) que obtiveram resultados semelhantes aos
deste trabalho, na cultura da bananeira, em relacéo
aos sintomas do mal-do-panama, em solos onde o
nivel de potassio é excessivamente alto em relagdo ao
calcio e magnésio as plantas apresentam sintomas de
doengas. Os valores da relagdo K/Mg, nesses solos,
foram estatisticamente superiores aqueles verificados
em solos com plantas sadias. Esses dados mostram
que é muito importante manter o equilibrio entre os
minerais no solo.

As doses de célcio e potassio nao
influenciaram o desenvolvimento das mudas de citros.
Nenhum tratamento apresentou diferenga significativa
comparada a testemunha.

No presente estudo, ficou comprovada a
importancia do uso da cobertura morta e da adubagéo
no controle da podridao radicular (P. nicotianae) em
mudas de citros. Nesta condi¢ao, 0 uso de coberturas
como folha de couve ou bagaco de cana-de-agucar
ou da adubagédo com doses recomendadas de sulfato
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de célcio e doses reduzidas da mistura de sulfato
de célcio e fosfato de potassio (25 e 50%) poderao
atender as expectativas da produgdo de mudas de
citros livres da podridao radicular, diminuindo os custos
com a aplicagdo de defensivos. Estudos avangados
envolvendo a integracdo de coberturas morta e
adubacgdes para o controle de doengas devem ser
conduzidos com o intuito de oferecer informagdes para
uma melhor indicacdo e aplicagdo dos mesmos como
parte de uma tatica de manejo integrado de doengas na
cultura dos citros.
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