EFEITO DE NUTRIENTES COMBINADOS COM INDUTORES DERESISTENCIA
NA PROTECAO CONTRA A VASSOURA-DE-BRUXA NO CACAUEIRO

Effect of nutrients combined with inducers of resistance on the protection
of cocoa seedlings against witches’ broom
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RESUMO

Na busca por novos indutores de resisténcia contra a vassoura-de-bruxa no cacaueiro avaliou-se o efeito de vérios nutrientes,
acibenzolar-S-metil (ASM) e a combinag&o desses nutrientes com ASM. Os produtos e as misturas foram pulverizados 30 dias antes da
inoculacdo nas mudas do clone SIC-23. Foram utilizados os produtos comerciais Supa-potassio®(silicato de potéssio), Hortifés® PK
(fosfito de potéssio) e Broadacre® Mn (sulfato de manganés), testados nas dosagens 2,5 mL; 5,0 mL; 10 mL/L de agua, isoladamente ou
combinados com ASM (0,2g/L). O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso, no esquema fatorial, com quatro
repeti¢es de doze plantas/parcela. A incidéncia da doencafoi avaliada 60 dias ap6s ainoculagdo. Somente 0 ASM promoveu controle
significativo da vassoura-de-bruxa. Os nutrientes aplicados i soladamente ndo apresentaram efeito na severidade da doenca. Por outro
lado, o efeito protetor do ASM desapareceu quando este foi misturado ao Supa-potéssio®, nadose de 5 ou 10 mL/L.

Termos para indexagéo: Resisténciainduzida, ASM, fosfitos, silicatos, manganés, Crinipellis perniciosa.

ABSTRACT

Aiming at improving the level of induction of resistance in cocoa, various nutrients, acibenzolar-S-methyl (ASM) and their
combination were tested on cocoa seedlings, clone SIC-23, 30 days before inoculation. The commercial products Supa-potéssio®
(potassium silicate), Hortif6s® PK (potassium phosphite) and Broadacre® Mn (manganese sulfate) were sprayed at doses of 2.5, 5.0
mL and 10.0 mL per liter of water, combined or not, with ASM® (0.2 g/L). The experiment was set in arandomized block design, in
afactorial scheme, with four replicates of twelve plants each. Disease incidence was assessed 60 days after inoculation. Only ASM
promoted significant control of the disease. Nutrients alone had no effect on disease incidence. On the other hand, the protective effect
of ASM disappeared when this product was mixed to Supa-potassio at 5 or 10 mL/L.

Index terms: Induced resistance, ASM, phosphites, silicates, manganese, Crinipellis perniciosa.

(Recebido em 4 de novembro de 2004 e aprovado em 29 de junho de 2006)

INTRODUCAO

Em decorréncia do avango da vassoura-de-bruxa
nas principais regides produtoras o Brasil deixou de liderar
a producdo mundial de améndoas de cacau (Theobroma
cacao L.) passando para quinto colocado no mercado
internacional, com uma producéo de 169.416 mil toneladas
na safra 2004/2005 (AGRIANUAL, 2006). Diante do quadro
atual da cultura no Brasil, novas aternativas tém sido
estudadas para utilizacdo no manejo integrado da
vassoura-de-bruxa do cacaueiro, visto que até 0 momento
ndo se conseguiu implementar uma forma de manter a
doenca em niveis aceitaveis de convivéncia. Uma

possibilidade pode advir do uso da resisténcia induzida
(RI), cujo mecanismo de acdo, inespecifico, foi
desenvolvido durante a evolugdo das plantas, como
resposta ao ataque de diversos inimigos naturais. A Rl
ativa mecanismos de defesa representados por barreiras
bioquimicas e/ou estruturais, aumentando a resisténcia
geral daplanta (UKNES et al., 1996). A protecdo obtida
contra determinado patégeno pode ser local ou sistémica,
dependendo do interval o de tempo entre o tratamento inicial
(indutor) e a inoculagéo do patogeno (desafiador)
(PASCHOLATI & LEITE, 1995). A suaduragéo pode ser de
poucos dias a algumas semanas, ou mesmo durar todo o
ciclo devidada planta (PASCHOLATI & LEITE, 1995),
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passando assim a constituir um mecanismo de defesa
constitutivo da mesma.

O indutor de resisténcia mais conhecido liberado
para uso comercia é o acibenzolar- S- metil (ASM, nome
comercial Bion), andlogo do &cido sdlicilico. Acredita-se
que o0 ASM segja 0 primeiro representante de uma nova
geracdo de protetores de plantas eficientes naindugéo de
resisténcia (LYON & NEWTON, 1997).

O ASM foi testado com eficacia contra vérias
doengas no cacaueiro, incluindo a vassoura-de-bruxa, onde
reduziu em 60,2% aincidéncia da doenca em mudas cacau
da cv. Catongo, quando pulverizado 15 dias antes da
inoculacéo de Crinipellis perniciosa (RESENDE et a.,
2000). Na protecdo de mudas de cacau cv. Theobahia,
quando esse indutor foi pulverizado 15 dias antes da
inoculacdo de Verticillium dahliae, o indice de doencafoi
reduzido em 55,4% (CAVALCANTI & RESENDE, 2000;
RESENDE et a., 2002).

Estudos realizados com diferentes culturas tém
mostrado o efeito de vérios nutrientes no aumento da
resisténcia a doencas. Por exemplo, varios autores reforcam
que o silicio estimula os mecanismos naturais de defesa da
planta, como a producdo de compostos fendlicos,
quitinases, peroxidases e acimulo de lignina (CHERIF et
al., 1994; EPSTEIN, 1999; FAWE et a., 1998). Também ha
indicativos de que plantas tratadas com fosfito seriam
capazes de produzir compostos antimicrobianos de forma
mais efetiva comparado com plantas ndo tratadas (SMILLIE
eta., 1989).

O desempenho de uma substancia indutora de
resisténecia, provavelmente pode ser melhorado, quando
esta € associada a outros indutores, ou mesmo a
micronutrientes que atuam como cofatores de enzimas
envolvidas na sintese de compostos fendlicos, como no
caso do manganés. Compostos fendlicos e terpendides
s80 comprovadamente importantes substancias de defesa
do cacaueiro (AGUILAR & RESENDE, 2000). Diante disso,
objetivou-se neste trabalho verificar a eficacia de diferentes
produtos a base de nutrientes, utilizados i soladamente ou
combinados com ASM na protegdo contra a vassoura-de-
bruxa em mudas de cacau.

MATERIAL E METODOS

Mudas de cacaueiro (Theobroma cacao), clone
SIC-23 (padréo em suscetibilidade), cujas sementes foram
provenientes do Centro de Pesquisas do Cacau da
Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira,
CEPLAC, MAPA, Itabuna, BA, foram cultivadas em sacos
plasticos contendo mistura de terra, areia e esterco bovino
na proporcao de 2:1:1. Os experimentos foram conduzidos

em casa-de-vegetacdo do Departamento de Fitopatologia
da Universidade Federal de Lavras- UFLA, mantida sob
temperatura entre 25 e 27 °C e umidade relativado ar em
torno de 85%, controladas através de um sistema
automatizado de nebulizag&o.

O in6culo de Crinipellis perniciosa foi obtido de
vassouras secas provenientes de varias localidades do
Sul da Bahia. Essas vassouras foram mantidas em regime
de nebulizacdo para produgdo dos basidiocarpos que foram
coletados diariamente. Basidiocarpos foram também
produzidos em substrato artificial a base de farelo-
vermiculita (NIELLA et al., 1999). Os basididsporos de C.
perniciosa foram recolhidos em glicerol 16%, conforme
metodologia de Frias et al. (1995), e armazenados em ultra-
freezer a—80°C, conforme Resende et al. (1998).

A viabilidade do inéculo foi avaliada antes do
armazenamento em ultra-freezer e antes da inocul agéo
nas mudas. Para isso, a suspensdo de basididsporos,
previamente diluida em agua para 10° esporos/mL, foi
distribuida em I&minas escavadas com 3 cavidades e
mantidas em camara Umida por 24 horas. Apés esse
periodo determinou-se a porcentagem de esporos
germinados.

O experimento de inducdo de resisténciafoi instalado
empregando-se mudas de cacaueiro do clone SIC-23 com 60
dias de idade. As mudas foram tratadas com ASM, 0,2 mg
i.a/L (Bion® - Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, S&o
Paulo, SP), silicato de potassio - 20% SiO,+ 17% K,O (Supa-
potéssio®), fosfito de potassio - 20% P,O, + 27% K,O
(Hortifos® PK) e Broadacre® Mn-50% MnSO,, sendo estes
trés Ultimos fabricados pela Agrichem do Brasil Ltda, Ribeiréo
Preto, SP. Duzentos e cinglienta mililitros de cada produto
foram aplicados isoladamente ou em combinag&o com ASM,
via pulverizaco foliar, 30 dias antes da inoculagdo, cujas
dosagens estdo detalhadas na Tabela 1.

A inoculagé@o de C. perniciosa nas mudas foi
realizada pela deposi¢do de uma gota da suspensdo de
basidiésporos viaveis na concentragdo de 1x10°
basidi dsporos/mL, colocada no meristema apical de cada
planta. Todas as inocul ages foram realizadas ao final da
tarde, tomando-se o cuidado de manter as plantas em
ambiente com umidade relativa do ar saturada, 24 horas
antes e apés a inoculagdo, a fim de propiciar condi¢bes
ideais parainfeccdo do fungo.

Foi adotado o delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 3 x 4 x 2 (trés nutrientes,
quatro doses, associadas ou ndo com 0 ASM). O tratamento
dose zero consistiu na testemunha inoculada, sem aplicacdo
de produtos. Foram utilizadas quatro repeticdes com 12
plantas por parcela. O experimento foi repetido duas vezes.
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Tabela 1 - Produtos a base de nutrientes aplicados i soladamente ou combinados com ASM (Acibenzolar- S-metil) na
protecdo contra a vassoura-de-bruxa em mudas de cacau, clone SIC-23.

Nome Comercial Produtos Dosag_em
(mL ougi.a /L)
Broadacre® Mn e Bion® Sulfato de manganés e ASM 25mL e02gi.a
Broadacre® Mn e Bion® Sulfato de manganés e ASM 50mL e0,2gi.a
Broadacre® Mn e Bion® Sulfato de manganés e ASM 10,0mL e0,2gi.a

Broadacre® Mn
Broadacre® Mn
Broadacre® Mn
Hortifos® PK
Hortifos® PK
Hortifos® PK
Hortif6s® PK e Bion®
Hortif6s® PK e Bion®
Hortif6s® PK e Bion®
Supa-potéssio®
Supa-potéssio®
Supa-potéssio®
Supa-potéssio®e Bion®
Supa-potéssio®e Bion®
Supa-potéssio®e Bion®
Bion®

Sulfato de manganés
Sulfato de manganés
Sulfato de manganés
Fosfito de potassio

Fosfito de potassio

Fosfito de potéssio

Fosfito de potéssio e ASM
Fosfito de potéssio e ASM
Fosfito de potéssio e ASM
Silicato de potassio
Silicato de potassio
Silicato de potassio
Silicato de potéssio e ASM
Silicato de potéssio e ASM
Silicato de potéssio e ASM

ASM

25mL

5,0 mL

10,0 mL

25mL

50mL

10,0 mL

25mL e0,2g i.a

50mL e0,2g i.a

100mL e0,2gi.a

25mL

50mL

10,0 mL

25mLe02gi.a

50mLe0,2gi.a

100mL e0,2gi.a
02gialL

Aos 60 dias apos a inoculagéo foi avaliada a
incidéncia da doenca através da quantificacdo do nimero
de plantas com vassouras. Os dados foram analisados
utilizando-se o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2, ndo houve efeito
significativo nas interacBes Nutriente x Dose, Nutriente x
ASM, Dosex ASM e Nutriente x Dose x ASM. No presente
experimento foi observada significancia apenas nadose e
na aplicacdo ou ndo do ASM.

N&o houve efeito dos produtos Broadacre® Mn e
Hortifés® PK, aplicados isoladamente, na incidéncia da
vassoura-de-bruxa em mudas de cacaueiro, pois 0S mesmos
ndo diferiram estatisticamente da dose zero (testemunha
inoculada) (Tabela3). O Supa-potassio® apresentou, dentre
as doses testadas, menor incidéncia nadose de 2,5 mL/L
(Figura1). N&o houve diferenca significativa dentro desta
dose entre os produtos aplicados isoladamente (Tabela 3).

O controle da vassoura-de-bruxa ndo foi afetado
quando o0 ASM foi aplicado em mistura com os produtos
utilizados, pois os mesmos ndo diferiram estatisticamente
da dose zero dos produtos (testemunha inoculada + ASM
0,2 g/L), exceto pelo Supa-potassio® (Tabela4). O aumento

das doses do Supa-potéssio®, em associagdo com 0 ASM,
promoveu um aumento linear naincidéncia da vassoura de
bruxa em mudas de cacaueiro (Figura 2). Este fato demonstra
um efeito de atas doses de Supa-potéssio®, interferindo
negativamente no desempenho da misturacom ASM. Efeito
similar também foi observado quando se misturou fungicidas
triazéis a sais de zinco (cloretos e sulfatos), misturas essas
que reduziram o efeito dos triazois no controle da ferrugem
do cafeeiro (dados n&o publicados).

O efeito de atas doses de silicato de potassio no
aumento da incidéncia de doencas tem sido relatado em
outros patossistemas como cercosporiose em cafeeiro
(AMARAL, 2005) e murcha-de-verticillium em cacaueiro
(RIBEIRO JUNIOR, 2005). Esses autores observaram que
doses intermediérias (0,75 e 1,5 mL/L) proporcionaram
diminuicdo da severidade dessas doencas, enquanto que,
com o aumento das doses de silicato de potéssio, houve
um aumento na severidade das doencas, o0 que se deve,
provavelmente, ao potéssio contido no produto. De acordo
com Maavolta (2006), altas concentragBes de K* interferem
na absorcdo de calcio e magnésio. Pozza et al. (2001)
observaram aumento da cercosporiose do cafeeiro com o
aumento das doses de adubacdo potassica,
desbalanceando outros nutrientes como o calcio.
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Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia sobre aincidéncia de vassoura-de-bruxa em mudas de cacaueiro, 60 dias

apds os tratamentos.

R GL Quadrado médio daincidéncia

Produto 2 72,791667™
Dose 3 681,180556
ASM 1 3825,375000
Bloco 3 594,236111°
Produto* Dose 6 234,013889™
Produto* ASM 2 156,375000™
Dose* ASM 3 494,125000™
Tratamento* Dose* ASM 6 25,708333™
Residuo 69 121,627415
C.V. (%) 12,84

"=Teste F significativo a 0,05; ™“=Teste F ndo-significativo.

Tabela3 - Efeito de quatro doses do Broadacre® Mn, Hortif6s® PK e do Supa-potassio® naincidéncia de vassoura-de-

bruxa em mudas de cacaueiro.

Produtos Dose (mL/L)
0 25 10,0
Broadacre® Mn 91,5 Aa* 94,0 Aa 93,5 Aa 94,5 Aa
Hortif6s® PK 91,5 Aa 95,5 Aa 92,0 Aa 86,0 Aa
Supa-potéssio® 91,5 Aab 84,75 Aa 91,75 Aab 100,00 Ab

*Médias seguidas por mesma letra, maiUscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste

Tukey.
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2 y = 0,2455% - 1,4336x + 90,218

70 - R?=83,2%

60 T T T 1

0 25 5 75 10
Supa-potéassio (mL/L)

Figura 1 — Efeito de quatro doses do Supa-potéssi0® na incidéncia de vassoura-de-bruxa em mudas de cacaueiro.
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Tabela 4 — Efeito de quatro doses do Broadacre® Mn, Hortif6s® PK e do Supa-potassio®, associadas ao ASM na

incidéncia de vassoura-de-bruxa em mudas de cacaueiro.

Dose (mL/L) + 0,2 g/L de ASM

Produtos
0 25 5,0 10,0
Broadacre® Mn 66,25 Aa* 73,0 Aa 79,0 Aa 85,25 Aa
Hortif6s® PK 66,25 Aa 87,5Aa 82,0 Aa 83,25 Aa
Supa-potéssio® 66,25 Aa 77,0 Aab 89,25 Aab 100,00 Ab

* M édias seguidas por mesma letra, mailscula na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste

Tukey.

100 ~ *
90 -
S
<
& 80
o
2
£ y = 3,415x + 67,757
70 R?=959%
*
60 T T T 1
0 25 5 75 10

Supa-potassio (mL/L) + ASM (0,2g/L)
Figura 2 — Efeito de quatro doses do Supa-potassio® associadas ao ASM na incidéncia de vassoura-de-bruxa em

mudas de cacaueiro.

Na Tabela 5 comparou-se o efeito dos nutrientes
aplicados isoladamente ou em combinagdo com o ASM.
Somente o tratamento com Broadacre® Mn na menor
dosagem associado ao ASM foi mais efetivo no controle da
vassoura-de-bruxa, apresentando diferenca estatistica em
relacdo ao tratamento com Broadacre® Mn aplicado
isoladamente. Todos os demais tratamentos néo diferiram,
dentro da mesma dose e mesmo produto, quando em
aplicacéo isolada ou combinada com o ASM (Tabela5). O
ASM aplicado isoladamente foi 0 mais efetivo dos
tratamentos. Aguilar (1999) e Nakayama et a. (1998) relataram
o efeito positivo do micronutriente Mn na protecdo contra
vassoura-de-bruxa, em pulverizacdo foliar, como em solugdo
nutritiva, conferindo resisténcia parcial contraa doenca No
presente trabalho, tal efeito ndo ocorreu, provavelmente
devido a ata presséo de inéculo empregada.

Estudos realizados com diferentes culturas tém
mostrado o efeito de fosfitos no aumento daresisténciaa
doengas, 0 que também n&o ocorreu no presente caso. O
fosfito, na forma de sal de potéssio, apresenta efeito
semelhante ao fosetyl-Al ou Aliette®, fungicida bastante
usado para o controle de comicetos. Jackson et a. (2000)
evidenciaram que pode ocorrer tanto uma acéo direta como
indireta dos fosfitos sobre Phytophthora cinnamomi,
dependendo da concentracdo usada, ou sgja, em baixas
concentragdes o produto atuaria como indutor de resisténcia
e em altas concentragBes apresentaria toxidez direta. Como
o fosfito de potassio tem apresentado bons resultados,
principal mente na protecdo contra oomicetos, sugere-se que
esse produto seja testado contra Phytophthora spp., agente
etiolégico da podridéo parda, outra doenca altamente
prejudicial alavoura cacaueirano Brasil.
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Tabela 5 — Efeito de quatro doses do Broadacre® Mn, Hortifés® PK e do Supa-potassio® associados ou ndo ao ASM

naincidéncia de vassoura-de-bruxa em mudas de cacaueiro.

Produtos Dose (mL/L)
0 25 5,0 10,0
Broadacre® Mn 91,5 B* 94,0B 935A 945 A
Broadacre® Mn + ASM (0,2 g/L) 66,25 A 73,0 A 79,0 A 85,25 A
Hortifos® PK 91,5B 95,5 A 92,0 A 86,0 A
Hortifés® PK + ASM (0,2 g/L) 66,25 A 875A 82,0A 83,25 A
Supa-potéssio® 915B 84,75 A 91,75 A 100,00 A
Supa-potéssio® + ASM (0,2 g/L) 66,25 A 770A 89,25 A 100,00 A

*Média seguida de mesma letra na coluna, dentro do mesmo produto associado ou ndo com 0 ASM, néo diferem pelo teste de

Tukey (P<0,05).

CONCLUSAO

Os nutrientes testados ndo aumentaram a eficacia
do ASM na protecdo do cacaueiro contra a vassoura-de-
bruxa. Pelo contrério, o silicato de potassio, nas doses de
5e10 mL/L, afetou negativamente o desempenho do ASM.
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