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Uso de bioestimulantes para o manejo da
Sarna da Macieira em pomares
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Resumo — O objetivo do presente estudo foi verificar a possibilidade de uso de bioestimulantes de forma isolada ou em mistura
com fungicidas para o manejo da sarna da Sarna da Macieira (SDM). Para isso, plantas de macieira ‘Gala’ foram pulverizadas de
setembro a novembro nos anos de 2014 a 2018, entre um e dois dias antes de um periodo chuvoso com diferentes classes de
bioestimulantes (aminodcidos, fosfitos, fertilizantes foliares a base de extrato vegetal, algas e minerais). Alguns bioestimulantes
(principalmente fosfitos, aminodacidos e extratos vegetais) reduziram a incidéncia da SDM em até 99% em folhas e 76% em
frutos, bem como melhoraram os parametros de qualidade dos frutos. No entanto, este efeito foi dependente da classe do
bioestimulante utilizado, da forma como foi aplicado (isolado ou mistura) e do ciclo da macieira avaliado (variagdo condi¢des
ambientais).

Termos para indexagdo: Malus domestica; Venturia inaequalis; doengas da macieira; inducdo de resisténcia; manejo integrado
Use of biostimulants for the management of Apple Scab in orchards

Abstract — The aim of the present study was to verify the possibility of using biostimulants alone or in mixture with fungicides
for the management of Apple Scab (AS). For this purpose, ‘Gala’ apple trees were sprayed from September until November of
the years 2014 to 2018, among one and two days before a rainy season with different classes of biostimulants (amino acids,
phosphites, foliar fertilizers based on plant extract, algae and minerals). Some biostimulants tested (mainly phosphites, amino
acids and plant extracts) reduced the incidence of as up to 99% in leaves and 76% in fruits, as well as improved the fruit quality
parameters. However, this effect was dependent on the class of biostimulant used, the way it was applied (isolated or mixture),
and the year evaluated (variation in environmental conditions).

Index terms: Malus domestica; Venturia inaequalis; apple diseases; induction resistance; integrated management.

Introducao

A maca é a segunda fruta de clima
temperado mais produzida no Brasil,
sendo os estados do Rio Grande Sul
(577.774t) ede Santa Catarina (638.351t)
os principais produtores (CEPA, 2017).
Entre os fatores que afetam a produti-
vidade da cultura, destaca-se a Sarna da
Macieira (SDM), doenga causada pelo
fungo Venturia inaequalis (Cooke) G.
Winter, que pode causar perdas de até
100% na cultura, caso ndo sejam toma-
das medidas adequadas de controle. O
controle desta doenga vem sendo rea-

lizado principalmente com a utilizacao
de fungicidas de contato (multissitios) e
sitio-especificos aplicados durante todo
o ciclo. No entanto, tais medidas n3o se
mostram eficientes em algumas condi-
¢Oes, tais como: quando ha uso indiscri-
minado de agrotoxicos sitio-especificos
e selecionam-se populacGes de fungos
resistentes aos fungicidas; quando os
fungicidas de contato sdo pulverizados
em condi¢cdes ventosas, ou ocorrem
periodos subsequentes de chuva e/ou
com altos volumes; quando a pressido
de indculo nos pomares é muito alta.
Por isso, a constante possibilidade de
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falha de manejo da SDM, associada aos
problemas ambientais decorrentes do
mal uso dos fungicidas e ao alto custo
de produgdo, impulsionam a busca de
medidas alternativas e/ou complemen-
tares de controle (ARAUJO et al., 201643,
2019; ARAUJO & MEDEIROS, 2018).
Dentre as medidas alternativas usa-
das para o controle de doengas atual-
mente, o uso de bioestimulantes vem
se destacando. Define-se bioestimu-
lante qualquer substancia ou micror-
ganismo capaz de melhorar a eficiéncia
nutricional, a tolerancia aos estresses
abidticos/bidticos e/ou a qualidade dos
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cultivos, independente do seu conteu-
do nutricional (DU JARDIN, 2015; NARDI
et al,, 2016). Estes produtos podem ser
obtidos a partir de diferentes materiais
organicos e incluem substancias humi-
cas, materiais organicos complexos, ele-
mentos quimicos benéficos, peptideos e
aminodcidos, sais inorganicos, extratos
de algas marinhas, derivados da quitina
e quitosana, aminoacidos e outras subs-
tancias contendo N (NARDI et al., 2016).
A utilizacdo desses produtos vem sendo
considerada como uma estratégia im-
portante na busca de uma agricultura
sustentavel, pois se apresentam menos
agressivos ao meio ambiente e pode
melhorar o crescimento das plantas,
ativando seu sistema de defesa (STAD-
NIK et al., 2017). Os bioestimulantes in-
fluenciam positivamente a expressao de
genes e a atividade de enzimas atuantes
no metabolismo primdrio e secundario
(CALVO et al., 2014; NARDI et al., 2016).
O metabolismo primario é associado ao
desenvolvimento ou a reprodugdo das
plantas, enquanto o metabolismo se-
cundario é envolvido com as respostas
de defesa do hospedeiro. Metabdlitos
secundarios (alcaloides, terpenoides,
compostos contendo enxofre e fendis) e
proteinas RP (peroxidases e glucanases)
tém sido associados a respostas de de-
fesa inata e induzida contra patégenos
de fruteiras (ARAUJO & STADNIK, 2013;
ARAUJO et al., 2015; 2016b; FELIPINI
et al., 2016). Deliopoulos et al. (2010)
relata que bioestimulantes, a base de
sais inorganicos, sdo capazes de redu-
zir a severidade de 49 doengas fungicas
em diferentes tecidos (folhagem, caule,
fruto, tubérculo, raiz e pds-colheita) em
35 espécies vegetais, incluindo cereais,
fruteiras, raizes/tubérculos, plantas or-
namentais e nativas. Desta forma, o ob-
jetivo do presente estudo foi verificar a
possibilidade de uso dos bioestimulan-
tes de forma isolada ou em mistura com
fungicidas para o manejo da SDM.

O experimento foi conduzido no mu-
nicipio de Sdo Joaquim, SC (28217’39"S,
49955’56”W, a altitude de 1.415 m) em
um pomar de macieira copa ‘Gala’ en-
xertada sobre o porta-enxerto ‘Maru-
bakaido’. O clima, de acordo com a clas-

sificacdo de Koppen-Geiger, é do tipo
Cfb, mesotérmico umido, sem estagao
seca e com verdo fresco. O acimulo mé-
dio de temperaturas iguais ou inferiores
a7,2°Cnaregido é de 900 horas. As con-
dicGes meteoroldgicas durante a condu-
cdo do experimento foram descritas na
Figura 1. O solo do campo experimental
é classificado como Cambissolo Himico
e as mudas foram plantadas no inverno
de 2011. O espagamento utilizado foi de
1,5m entre plantas e 4,5m entre linhas

(populagdo final de 1.482 plantas por
hectare). As plantas foram conduzidas
no sistema lider central, sem sistema de
sustentagdo.

De setembro a novembro dos anos
de 2014 a 2018, entre um e dois dias an-
tes de um periodo chuvoso, foram pul-
verizados os produtos listados na tabela
1. Nos ensaios do ciclo 2014/2015 tes-
tou-se o efeito isolado/e ou mistura dos
bioestimulantes sobre a SDM. Nos ciclos
2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018

Tabela 1. Produtos comerciais e doses utilizadas para controle da Sarna da Macieira em

condigdes de campo

Table 1. Commercial products and doses used to control of Apple Scab in field conditions

Produtos comerciais e doses (100L)

Aminoacidos (a)

al (Terra-Sorb Foliar® - 2,1% N, 0,02% B, 0,05% Mn, 0,1% Zn); 300mL

a2 (Aminoquelant-K Low pH® - 1% N, 25% K20); 300mL

a3 (Fitamin-Cab Plus® - 5% N, 6% Ca, 0,21% B); 300mL

Fosfitos (Fos)

Fos1 (Fosfito Cu® - 20% P,0,, 4,5% Cu); 100mL

Fos2 (Fosfito Mg® - 25% PO

4% Mg); 100mL

57

Fos3 (Fitofos-K Plus® - 40% P.,O,, 20% K,0); 200mL

Fos4 (Scudero Phos K® - 30% P,O,, 20% K,0); 200mL

275

Fos5 (Aksine SH® - 30% P,O., 4,5% Cu); 300mL

Fertilizante Foliar a base de Extrato Vegetal (Fev)

Fev (Phyto-Sar® - 14% C organico, 0,02% B); 100mL

Fertilizante Foliar a base de Extrato Algas (Fea)

Fea (Micromar-B°-5% N, 1,3% Mg, 1% B, 1% Mn, 0,1% Mo, 0,1% Z); 400mL

Fertilizante Foliar Mineral (Ffm)

Ffm1 (Gama Super K Plus’ - 3,06% P_O

35% K,0); 300mL

275

Ffm2 (Gluconato de Cobre® - 6,8% Cu, 3,1% S); 200mL

Regulador de Crescimento (Rc)

Rc (Proexadiona Calcica - Viviful®); 60mL

Fungicidas (Padroes positivos)

Cap (Captana - Captan®); 250mL

DzI (Difenoconazol - Score®); 14mL

Man (Mancozeb - Dithane®); 200g

Pnl (Pirimetanil - Mythos®); 150mL
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Figura 1. Temperatura média, precipita¢do total e umidade relativa média mensal,
observadas no campo experimental localizado em S3o Joaquim, no Estado de Santa
Catarina nos anos de 2014 a 2017. Dados obtidos da estagdo meteoroldgica localizada na
Estagdo Experimental de Sdo Joaquim da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo

Rural de Santa Catarina

Figure 1. Mean temperature, total precipitation and mean monthly relative humidity,
observed in the experimental field located in SGo Joaquim, in the State of Santa Catarina in
the years 2014 to 2017. Data obtained from the weather station located in the Sdo Joaquim
Experimental Station of the Agricultural Research and Rural Extension Company of Santa

Catarina

avaliou-se a mistura de bioestimulantes
com fungicidas sitio-especificos. Em to-
dos os ciclos foram utilizados fungicidas
de contato como controle positivo para
comparagao do efeito dos bioestimulan-
tes sobre a SDM. Para as pulverizagGes
foi utilizada uma langa com ponteira
de 3 bicos Yamaho D-6 (vazdo de 1,16L
min.’) acoplada a um pulverizador esta-
cionario de acionamento por motor de
combustdo interna e bomba regulado
na pressdo de 200lb pol?, com volume
de calda de 1.000L ha*. Foram realiza-
das de seis a oito pulverizac¢des por ciclo
com intervalos de sete a dez dias. Folhas
e frutos com sintomas da SDM foram in-
fectados por V. inaequalis em condigdes
naturais de campo. Na avaliagcdo da SDM
foram selecionados 10 ramos terminais
ao acaso/planta e foi determinada a in-
cidéncia da doenga em 10 folhas/ramo
e 30 frutos/planta no final de novembro
de cada ano de acordo com Katsuraya-
ma & Boneti (2000). Nos 30 frutos foi

avaliada a severidade do “Russeting” de
acordo com cinco classes propostas por
Camilo & Denardi (2001): 1: auséncia de
“Russeting”, sendo tolerado somente
aquele restrito a cavidade peduncular;
2: presenca de “Russeting” ndo supe-
rando 10% da superficie do fruto; 3: in-
cidéncia de “Russeting” entre 10% e 30
% da superficie do fruto; 4: incidéncia
de “Russeting” entre 30% e 50% da su-
perficie do fruto; 5: incidéncia de “Rus-
seting” superior a 50% da superficie do
fruto. Avaliaram-se as variaveis peso e
didametro médio em 30 frutos de acordo
com a metodologia de Katsurayama &
Boneti (2000).

Foi utilizado o delineamento em blo-
COSs a0 acaso, com quatro repetices por
tratamento, sendo que cada unidade
experimental foi constituida por uma
planta. Apos verificar a homogeneidade
das variancias, os dados foram submeti-
dos a andlise de variancia (Anova), e ao
teste Tukey a 5% de probabilidade para

a separagao de médias. Todas as anali-
ses foram realizadas com o software “R”
versdo 3.5.3. (R CORE TEAM, 2018).

Resultados e discussao

Entre os bioestimulantes utilizados
isoladamente, somente os fosfitos 3 e 4
reduziram a incidéncia da SDM em fru-
tos no ensaio 1 no ciclo 2014/2015. Em
folhas, os fosfitos, fertilizantes a base
de extrato vegetal e mineral 1, foram
os produtos que apresentaram maior
efeito sobre a incidéncia da SDM, com
controle semelhante ou superior ao
fungicida captana (controle positivo).
Os fertilizantes a base de extrato de alga
e mineral 2, aminoacidos e proexadiona
calcica ndo reduziram a incidéncia da
SDM em folhas e frutos em compara-
¢do a testemunha. A mistura de alguns
bioestimulantes ndo foi eficiente para
reduzir a incidéncia da SDM em frutos
no ensaio 2 no ciclo 2014/2015. No en-
tanto, em folhas, a mistura de aminoa-
cidos com fosfitos ou fertilizante a base
de extrato vegetal reduziu a incidéncia
da SDM de forma semelhante ao capta-
na (Tabela 2).

Fosfitos aplicados isoladamente ou
em mistura com o fungicida difenoco-
nazol reduziram a incidéncia da SDM
em folhas e frutos de forma semelhante
ao captana no ciclo 2015/2016. A mis-
tura de aminodcido com difenoconazol
aparentemente melhorou o desempe-
nho do fungicida sobre a incidéncia da
SDM em folhas e frutos, embora esta re-
ducdo ndo tenha sido estatisticamente
diferente do tratamento com difenoco-
nazol aplicado isoladamente nos ciclos
2016/2017 e 2017/2018. A mistura de
aminodcido com pirimetanil ndo au-
mentou o efeito do fungicida sobre a re-
ducdo daincidéncia da SDM em folhas e
frutos, no entanto o controle deste tra-
tamento sobre a doenca foi semelhante
ao fungicida mancozeb (controle positi-
vo) no ciclo 2017/2018 (Tabela 2).

De acordo com Le Mire el al. (2016),
os bioestimulantes ndo devem ser utili-
zados de forma isolada, mas associados
nas estratégias de manejo integrado de
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pragas e doengas para complementar o
controle dos agroquimicos e contribuir
para a reducdo de dosagens e frequén-
cia de aplicacdo. Le Mire el al. (2016)
também alertam que o desempenho
dos bioestimulantes é dependente das
condi¢ées ambientais do campo (tem-
peratura, precipitacdo, umidade rela-
tiva, pressdo da doenca), sistemas de
cultivo (gendtipo da planta, exigéncias
nutricionais, estado fisiolégico) e da
formulagdo. No presente estudo, entre
2014 a 2017 observaram-se muitas va-
riagdes das condigdes ambientais entre
setembro e novembro (Figura 1), prin-
cipalmente no ciclo 2015/2016, quando
foi registrado o fendmeno El Nifio. Estas
variagbes climdticas observadas nos
anos de condugdo dos experimentos
podem explicar a variagdo do controle
da SDM quando estes produtos foram
utilizados de forma isolada ou em mis-
tura.

No entanto, apesar de variavel, o
efeito dos bioestimulantes sobre o con-
trole da SDM ndo pode ser desprezado,
pois existe um grande potencial destes
produtos quando se buscam produtos
alternativos para conducdo de plantas
em sistemas mais sustentdveis. Soppel-
saetal.(2018) usaram diferentes classes
de bioestimulantes na conduc¢do de po-
mares organicos de macas, localizados
na Itdlia, por um periodo de dois anos
consecutivos e verificaram aumento na
produ¢do de compostos primarios e se-
cunddrios que melhoraram o potencial
de mercado do cultivar Jonathan. Vérios
estudos (PETKOVSEK et al., 2009; FELI-
PINI et al., 2016; ARAUJO et al., 2015;
2016b) tém demonstrado que frutei-
ras com resisténcia inata e/ou induzida
por bioestimulantes possuem maiores
concentragdes de compostos secunda-
rios (acido cafeico, acido gélico, acido
p-cumarico,acido p-hidroxibenzoico,
acido protocatecuico, acido salicilico,
acido salicil-hidroxamico, acido sinapini-
co, catequina, cloridzina, epicatequina,
epigalocatequina e miricetina) que re-
sultam em menores indices de doencas
em diferentes tecidos. Alguns bioesti-
mulantes também tém a capacidade de

aumentar a atividade das enzimas pe-
roxidases e glucanases em folhas, redu-
zindo a severidade da Mancha Foliar de
Glomerella e da SDM em mudas de ma-
cieira mantidas em casa de vegetacdo
(ARAUJO & STADNIK, 2013; FELIPINI et
al., 2016). Assim, no presente estudo é
possivel que os bioestimulantes possam
ter aumentando os niveis de compostos
secunddrios e/ou proteinas RP, expli-
cando assim os menores niveis da SDM
em alguns tratamentos, embora novos
estudos devam ser realizados para com-
provar esta hipotese.

Somente os fosfitos 1 e 5 aumen-
taram a severidade de “Russeting” nos
frutos de macieira nos ciclos 2015/2016
e 2016/2017, respectivamente. As mis-
turas dos outros bioestimulantes com
os fungicidas difenoconazol ou pirime-
tanil ndo aumentaram a severidade
de “Russeting” em todos os ciclos tes-
tados (Tabela 3). Araujo & Medeiros
(2018) alertaram que fosfitos podem
potencializar o efeito do “Russeting”,
dependendo da mistura com fungicida
ou dos compostos que acompanham a
molécula na formulagdo, a exemplo do
cobre. Geralmente os bioestimulantes
estimulam os processos de nutri¢do das
plantas, independentemente do teor de
nutrientes do produto, com o objetivo
de melhorar uma ou mais das seguintes
caracteristicas das plantas: (a) eficiéncia
do uso de nutrientes, (b) tolerancia a es-
tresses abidticos e bidticos, ou (c) qua-
lidade do cultivo. Assim, o “Russeting”
observado em alguns frutos foi conse-
quéncia somente do cobre contido na
formulacdo dos fosfitos 1 e 5 (Tabela 1).

Plantas tratadas com misturas de
bioestimulantes com os fungicidas dife-
noconazol ou pirimetanil apresentaram
frutos com peso e diametro semelhan-
tes aos controles positivos (captana ou
mancozeb) em todos ciclos testados
(Tabela 3). Em culturas perenes Soppel-
sa et al. (2018) afirmam que bioestimu-
lantes sdo capazes de melhorar a colo-
ragao final de diferentes frutas, devido
a capacidade destes produtos tém de
modular a atividade de horménios ve-
getais enddgenos, associados a via bios-

sintética da antocianina na casca dos
frutos. Soppelsa et al. (2018) também
afirmam que frutos do cultivar Jona-
than apresentaram melhor qualidade,
aparéncia e valor nutricional, quando
plantas de macieira foram tratadas com
estes produtos. Mangueiras e mirtilei-
ros apresentaram um aumento de 18%
para produtividade e 33% para peso de
frutos, respectivamente, quando foram
tratados com bioestimulantes durante
o ciclo de crescimento (Drobek et al.,
2019). Os resultados dos trabalhos de
Soppelsa et al. (2018) e Drobek et al.
(2019) sdo consistentes com os dados
obtidos no presente estudo, que indi-
ca o efeito dos bioestimulantes sobre o
metabolismo primario da macieira.

No presente estudo, embora os bio-
estimulantes mostrem potencial para
ser utilizados na cultura da macieira, é
provavel que muitos produtores ainda
ndo estardo completamente confiantes
em usa-los, devido a variagdo de resul-
tados obtidos no campo. Assim, a exem-
plo do presente estudo, mais ensaios
devem ser realizados, pois fruticultores
precisam de mais informagdes sobre
como usar esta ferramenta em suas pra-
ticas agricolas (numero de aplicagdes,
periodo, e concentragdes para as dife-
rentes cultivares e regides produtoras
de maca).

Conclusao

- Alguns fosfitos, aminoacidos e ex-
tratos vegetais reduziram a incidéncia
da SDM em folhas e frutos, bem como
melhoraram os parametros de qualida-
de dos frutos.

- Fosfitos que possuem cobre na for-
mulagdo apresentaram otimos indices
de controle da SDM, mas aumentaram
o “Russeting” em frutos.
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