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Resumo

A utilizacdo de doses elevadas de fertilizacdoaazo€ frequente em agricultura, devido
ao grande efeito que exerce sobre a vegetacdalltasms, ndo sendo, no entanto, tdo conhecido
0 seu efeito na susceptibilidade a parasitas.

Para avaliacdo do efeito da fertilizagdo azotadgpessegueiro na susceptibilidade que
esta cultura apresentaPaomopsis amygdali foi estabelecido um ensaio, que decorreu de Abril
de 2003 a Abril de 2007, com pessegueiros da ault8pringcrest, instalados em vasos e
sujeitos a quatro niveis de fertilizacdo azotathO{sem fertilizacdo azotada), N1 (fertilizagédo
deficiente), N2 (fertilizacdo considerada adequaudauficiente) e N3 (fertilizacdo excessiva).
No final de cada ciclo vegetativo, procedeu-seo&ufacdo das plantas com uma culturdde
amygdali, sendo a avaliagdo da susceptibilidade quantdicattaves da medicdo do
comprimento de cada cancro desenvolvido nos laizaisfeccao.

A susceptibilidade &. amygdali de pessegueiros da cv. Springcrest foi condiciemei
S0 pela fertilizagdo como pelas condicdes climaficameadamente a precipitagdo. A Andlise
de Correspondéncias Mdltiplas permitiu associatareros de grandes dimensfes a condigdes
de precipitacdo mais elevada e doses excessivazade, enquanto 0os cancros de menores
dimensdes estiveram associados a condicdes dgifae&b mais baixa ndo sendo tdo marcado
o efeito da fertilizacdo azotada.

Palavras-chave: pessegueird?homopsis amygdali, nutricdo, fertilizacdo azotada, producéo
integrada.

Abstract

The use of high rates of nitrogen fertilisationcemmon in fruit farming, due to the
strong effect on crop vegetation, even thoughffesces on plants susceptibility to parasites are
not well known.

To evaluate the effect of nitrogen fertilisation peach trees susceptibility Bhomopsis
amygdali, a fertilisation trial was conducted on potted gie&rees cv. Springcrest, from Apiril
2003 to April 2007. Four levels of nitrogen feddtion were applied: NO — without nitrogen, N1
— deficient level, N2 — level considered sufficiesittd N3 — excessive level. At the end of each
growing cycle plants were inoculated withPaamygdali culture and susceptibility evaluation
was measured by the length of the induced cankers.

Peach trees cv. Springcrest susceptibilityPtoamygdali was influenced not only by
fertilisation, but also by weather conditions, ngmeainfall. Multiple Correspondences
Analyses associated larger cankers with higherldesrainfall and higher levels of nitrogen,
while smaller cankers were associated with lowgelke of rainfall as well as a less evident
effect on nitrogen fertilisation.

Keywords: peach tree,Phomopsis amygdali, nutrition, nitrogen fertilisation, integrated
production.



1. Introducéo

A fertilizagéo azotada tem uma forte influénciarsadb crescimento das plantas mas o seu
efeito sobre a maior ou menor susceptibilidade aygs e doencas € variavel. Em
pessegueiro, doses crescentes de azoto podem arowgna diminuicdo da
susceptibilidade ®seudomonas syringae pv. syringae (Cao et al., 2005), assim como a
ferrugemTranzschelia discolor (Fckl.) Tranz.& Litv. (Tratch et al., 2007) ou a ima
susceptibilidade avionilinia fructicola e Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Tortricidae) (Daane et al., 1995).

A variavel disponibilidade de azoto por parte dimse a capacidade das plantas
perenes na sua remobilizagdo, tornam bastanteil difiobtencdo de plantas com
diferentes teores de azoto em ensaios de campip ssnensaios em vasos adoptados
por diversos autores para maior controlo dos fastedaficos (Grasmanis e Edwards,
1974; Cao et al., 2006).

O presente trabalho teve como objectivo avalianfluéncia da fertilizagao
azotada na susceptibilidade de pessegueiros, adidisvem vasos, ao cancro causado
por Phomopsis amygdali.

2. Material e métodos

Para a concretizacdo deste estudo foram estalmdeddis ensaios, que
decorreram, no seu conjunto, de Abril de 2003 ail Al 2007. Nos ensaios, foram
utilizados pessegueiros instalados em vasos concapacidade de 30 L, e cheios com
terra fina oriunda da parcela onde esta instalagoroar de pessegueiros da Escola
Superior Agréaria de Castelo Branco (ESACB), de madepresentar um solo local,
com caracteristicas favoraveis a cultura de pess®gu Os dois ensaios constituiram-
se como repeticdes (fig. 1).

A terra funcionou apenas como suporte fisico, tegeloonsiderado irrelevante o
fornecimento de nutrientes pelo solo, ao longoidm wegetativo. Antes da instalacéo
das plantas foi avaliado o pH, de modo a permitoraeccao deste parametro.

A cultivar utilizada foi a Springcrest que é sinaméamente uma cultivar
tempora e medianamente susceptivel ao cancro capsad. amygdali (Jailloux &
Froidefond, 1978).

Em ambos os ensaios os vasos foram colocados deetrama gaiola
completamente vedada com rede. Cada ensaio foitittdths por 48 plantas, 4
modalidades de fertilizacdo azotada diferenciablotos, 3 plantas por modalidade e
bloco, num total de 12 plantas por modalidade. Aslahdades de fertilizacdo foram
realizadas de acordo com o descrito por Simdes8j20fiscriminando NO (sem
fertilizacdo azotada), N1 (fertilizacao deficientd® (fertilizacdo considerada adequada
ou suficiente) e N3 (fertilizac&o excessiva).

No final de cada ciclo vegetativo, em Novembrophksitas foram inoculadas
com o fungoPhomopsis amygdali, cultivado em PDA com sete dias de idade. Foram
realizadas 16 inoculagcdes por modalidade, sendouladas 4 plantas de cada
modalidade, com 4 inoculac¢des por planta, num tidl6 inoculacdes por modalidade.
A avaliacdo da susceptibilidaddPaamygdali foi realizada através do comprimento de
cada cancro.

Para avaliar o estado de nutricdo das plantas fafattuadas colheitas de
folhas, seguidas das respectivas analises folimalizadas no LQARS, segundo a
metodologia em uso nesse laboratério (Duarte €1 298).

Para resumir a informacao referente ao estado ttigdny caracterizado pelos
teores de N, P, K, Ca, Mg; S, Fe, Cu, Zn, Mn etllizau-se a Analise de Componentes



Principais (ACP), através do programapackage FactoMineR, retendo as primeiras
guatro componentes principais que explicam 82,3%val&éncia. Posteriormente, a
variavel cancro foi introduzida na ACP como varl&iglementar.

Uma vez que este estudo decorreu apenas durarite qitdos, para considerar
a influéncia das condicdes climaticas na suscdigtlie ao cancro, foi utilizada a
Andlise de Correspondéncias Mdltiplas (ACM) proceftese a transformacdo das
variaveis quantitativas em variaveis qualitatiiastpres) através da definicdo de niveis
para cada variavel. Nas varidveis climaticas camsigtse a temperatura média e a
precipitacdo total registadas no periodo desdeeuiacdo até a ultima avaliacdo dos
cancros, que corresponde sensivelmente ao periedgodembro a Marco (TNM e
PNM). Os codigos e limites utilizados na transfog@adas variaveis sao referidos por
Simbes (2008). Na factorizacdo da variavel azotonivel N3 (2,0% a 3,5%)
corresponde sensivelmente a reunido dos intervddowvalores considerados como
suficientes por Jones et al. (1991) e LQARS (2006).

3. Resultados e discussao

Como resultado da inoculacédo das plantas com afBngmygdali verificou-se
o desenvolvimento de cancros, observando-se difasesignificativas entre 0s cancros
das diferentes modalidades, nos ciclos 2003 e gffsiiro 1).

Os resultados alcancados permitem verificar queirha grande variacdo da
dimenséo dos cancros entre os ciclos. Os cancrogederes dimensdes observaram-se
no ciclo 2005, com um comprimento médio de 10 mm gamcro, e 0s cancros de
maiores dimensdes ocorreram em 2006, com um coreptanmedio de 56 mm, cerca
de cinco vezes superior ao observado em 2005.

No ciclo de 2006, ciclo onde ocorreu maior quanigdde precipitacdo observaram-
-se cancros com 120 mm de comprimento, que pagi@rsao considerados cancros de
grandes dimensbes, mas ainda assim consideravelnmgetiores aos observados em
amendoeira na regiao do Algarve por Cabrita ¢2@04), que refere cancros com 582 mm,
para a cv. Ferragnes.

A ACP realizada com base no estado de nutricAmipeverificar que o cancro
encontra a melhor representacdo na 1.2 e na 4.pocemte (fig. 2 e quadro 2),
apresentando a coordenada e o coais elevados, na 4.2 componente, que contribui
apenas para explicar cerca de 10% da variabilicgldevamente ao estado de nutrig&o.
A 4.2 componente é essencialmente definida pelmnésig mas apesar das variaveis
cancro e teor de magnésio estarem razoavelmentesegpadas na 4.2 componente, a
correlacéo obtida entre o cancro e o teor de magf@smuito baixa (quadro 3), o que
indica uma pequena influéncia deste elemento reeptibilidade ao cancro.

Embora com coordenada e Tosais baixos, o cancro encontra-se positivamente
associado a 1.2 componente, que é definida posgia pelo azoto, enxofre, ferro e
manganés e negativamente pelo boro, verificandwrsecorrelacdo positiva superior a 0,5
entre o cancro e os elementos azoto, enxofre@ f=ndo a correlagédo mais elevada com o
enxofre. Esta correlacdo indica que plantas caizatias por estados de nutricdo
associados a teores elevados de azoto apresentann susceptibilidade ao cancro,
embora outros factores possam estar a contribuir pavariabilidade da dimensao dos
cancros.

A baixa representatividade do cancro nas composemgdinidas pela ACP
indicava que, para além da nutricdo, outros fast@stariam a contribuir para a
variabilidade da dimensé&o dos cancros. Entre éaseses destacavam-se as condicdes



climaticas que, durante o periodo em que decorrensaio, foram muito distintas em
cada ciclo, ocorrendo condi¢des de extrema sectwadicOes de elevada precipitacéo.

Uma vez que o estudo decorreu num periodo de quatos, portanto
manifestamente insuficiente para a elaboracdo da tegressao, estatisticamente
robusta, entre a precipitacdo e a dimensdo dosrasanatilizou-se a Analise de
Correspondéncias Mdltiplas (ACM) para avaliar estéacdo, tendo por base a
discretizacéo das variaveis. Adoptou-se, assim, metadologia semelhante a utilizada
por Bertrand et al. (2007) para avaliar a relag@iceea incidéncia das doencgas do lenho
em videiras e a mortalidade das plantas, considerdependéncias multivariadas.

Como resultado da aplicacdo da ACM, considerandwasiaveis azoto (N),
cancro (Canc), e a temperatura média e a predpitdagtal, no periodo desde a
inoculacdo até a ultima avaliagdo dos cancros, e auresponde sensivelmente ao
periodo Novembro a Marco (TNM e PNM), verificouge os primeiros dois eixos
factoriais explicam 65% da variancia, pelo quemeagentacao grafica se restringiu ao
primeiro plano factorial. Para facilidade de armlferam assinalados os trajectos
definidos pelos niveis de cada variavel (fig. 3).

A ACM procura a melhor representacdo simultaneacalguntos de dados,
identificando, através de uma andliseyflea proximidade da distribuicdo espacial de
nuvens de pontos. A andlise dos resultados baseiaas representacdo grafica
relativamente aos eixos factoriais identificadas)siderando o valor de ¢osomo um
parametro indicador da qualidade de representag@ms&derando simultaneamente as
contribui¢cdes que traduzem a parte da variancieegondente a cada nivel da variavel
(Lebart et al., 1997).

Da andlise da figura 3 poderemos verificar queaj@¢to da varidvel cancro vai
do segundo quadrante para o primeiro, passandogpelto e terminando no terceiro
quadrante. O trajecto da variavel PNM (fig. 3-A) d@ primeiro quadrante para o
segundo, terminando no terceiro quadrante, enquati@ecto da TNM (fig. 3-B) vai
do primeiro quadrante para o terceiro, terminandosagundo quadrante onde se
localiza o nivel mais elevado desta variavel. @etta da variavel azoto (fig. 3-C) é
muito proximo da variavel cancro.

No 1.° eixo factorial (quadro 4), que explica 37,d%variancia, o nivel mais
elevado de cancro (Canc4) encontra-se fortemersigciaslo a precipitacdo elevada
(PNM3) e ao nivel médio de temperatura (TNM2), spnéando os niveis Canc4,
TNM2 e PNM3 néo s6 as contribuicdes mais elevaztanp também os valores de Tos
mais elevados. No que respeita a varidvel azotdioaese que, embora com uma
contribuicdo mais baixa em relacdo as variavematicas, o nivel mais elevado de
azoto (N4) é o que apresenta o maior valor d& cektivamente ao 1.° eixo factorial.
Assim, podemos dizer que o nivel mais elevado deroa(Canc4) apresenta a maior
associagdo com o nivel mais elevado de azoto (N4).

No 2.° eixo factorial (quadro 4), que explica 27% \dariancia, o nivel da
variavel que apresenta uma contribuicdo mais ekeeaddNM1, estando associado aos
niveis mais baixos da variavel cancro (Cancl e Zargendo os trés niveis das
varidveis — PNM1, Cancl e Canc2 — os que apresentmalores de cOsmais
elevados. Assim, podemos concluir que o0s cancros nmamores dimensdes
(englobados nos niveis Cancl e Canc2) estdo adssc&o nivel mais baixo de
precipitacdo e definidos essencialmente pelo 2® déactorial, e, em termos de
projeccao factorial, localizados no segundo quadrad nivel de azoto que apresenta
a contribuicdo mais elevada para o 2.° eixo fagt@&iN3, que se refere a teores de
azoto foliar dentro do intervalo de referéncia 283,50%, indicando que 0s niveis



mais baixos de cancro estdo também associadosraestee azoto considerados
suficientes.

A ACM permite inferir que a susceptibilidadePa amygdali esta fortemente
associada pela precipitacdo, sendo esta variageieaapresenta a contribuicdo mais
elevada. Nivel baixo de precipitacdo (PNM1) estbeiado a baixos niveis de cancro
(Cancl e Canc?2) e nivel elevado de precipitacddvi@Mssociado a nivel elevado de
cancro (Canc4).

Considerando que o nivel N4 da variavel azoto aptasum valor de cbsnais
elevado relativamente ao 1.° eixo factorial, podenmderir que teores excessivos de
azoto acentuam a susceptibilidade ao cancro.

A variavel temperatura apresenta apenas contribuecé@o$ elevado no nivel
TNM2, relativamente ao 1.° eixo factorial, apreaadb um valor de contribuicéo e de
cos baixo no 2.° eixo factorial, 0 que indicia ser wagavel com pouca influéncia em
situacdes de menor susceptibilidade, o que est&atdo com o referido por Lalancette
& Robison (2001), que indicam a temperatura como fawotor favoravel ao
desenvolvimento dos cancros apés a infeccao fadarguor condicdes de elevada
humidade.

4. Conclusdes

Os resultados obtidos permitem pdér em evidéncia imih@éncia do azoto na
susceptibilidade ao cancro de pessegueiros dapngsrest, sendo essa influéncia
mais acentuada em situaces de precipitacdo eleCuialicbes meteoroldgicas de
elevada precipitacdo associadas a elevados ted@zotb foliar tornam as plantas mais
susceptiveis a doenca. Quando ocorrem condicdlesixke precipitacédo, a influéncia do
teor de azoto na susceptibilidade ao cancro nao adentuada.
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Quadros e Figuras

Quadro 1 - Comprimento médio do cancro (mm) noe<i2003 a 2006, no ensaio em
vasos.

2003 2004 2005 2006
NO 48,9a 19,8 7,1 443
N1 12,7c 10,5 8,0 63,8
N2 17,3bc 21,4 9,2 58,ab
N3 31,3b 26,6 14,6 +
Média 27,6 20,8 9,7 55,5

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicderelicas significativas, pasa0,05, segundo teste de
Tukey; + plantas mortas por forte ataque de esdebs.

Quadro 2- Coordenadas e coslo cancro (mm) nas quatro componentes principais
extraidas da Analise de Componentes Principais.
1.2 comp. 2.2 comp. 3.2 comp. 4.2 comp.
Coord. Co§ Coord. Cog¢ Coord. Cos Coord. Co¢g
Cancro 0,48 0,23 0,36 0,13 -0,06 0,00 0,53 0,28

Quadro 3 - Correlagbes entre cancro e nutrieni@sgidas da Analise de Componentes
Principais.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B
Cancro 0,51 0,28 0,20 -0,03 0,04 061 052 045 0,46 0,3913




Quadro 4- Disposi¢do no primeiro e segundo eixo factoria diveis de cancro, azoto,
TNM e PNM.

Nivel da 1.° eixo factorial 2.9 eixo factorial
variavel Coordenada Contribuicdlo Cos Coordenada Contribuicdo  Cos
Cancl 0,93 3,47 0,23 -0,96 5,09 0,25
Canc2 0,57 2,13 0,17 0,65 3,85 0,23
Canc3 -0,20 0,16 0,01 0,40 0,89 0,04
Canc4 -1,52 10,15 0,69 -0,47 1,31 0,07
TNM1 0,61 4,32 0,59 0,30 1,48 0,15
TNM2 -1,44 12,13 0,92 -0,39 1,20 0,07
TNM3 0,90 1,18 0,07 -0,88 1,57 0,06
PNM1 0,29 0,48 0,04 1,45 16,96 0,94
PNM2 0,92 6,23 0,53 -0,85 7,31 0,45
PNM3 -1,44 12,13 0,92 -0,37 1,20 0,07
N1 0,99 2,52 0,15 -0,97 3,34 0,15
N2 0,85 3,21 0,22 -0,46 1,29 0,06
N3 -0,30 0,67 0,06 0,59 3,54 0,22
N4 -0,86 3,52 0,25 0,04 0,01 0,00
Repeticdo 1

Ensaio instalado na Escola Superior
Agréria de Castelo Branco, que se inicic
em Abril de 2003 e terminou em Abril de
2005.

Repeticdo 2

Ensaio instalado na exploracao agricola
Quinta Nova, freguesia do Ferro,
concelho da Covilhd, que se iniciou em
Fevereiro de 2005 e terminou em Abril
de 2007 (ap0s observacao no periodo d
floracao).

Figura 1- Esquema do ensaio em vasos.
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Figura 2- Representacdo grafica das quatro componentesnélésé de Componentes
Principais, referentes ao estado de nutricdo eisizeptibilidade ao cancro (considerada
como variavel suplementar).
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