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RESUMO

BELLETTINI, S., D.S. Universidade Estadual de Maringa, setembro de 2010.
Epidemiologia e manejo da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) da
pupunheira. Orientador: Dr. Dauri José Tessmann. Co-orientador: Dr. Alvaro
Figueredo dos Santos.

A antracnose, Colletotrichum gloeosporioides, causa necrose em folhas e frutos
da pupunheira (Bactris gasipaes var. gasipaes). Os objetivos deste trabalho
foram: (a) obter curvas de progresso temporal de antracnose e quantificar danos
em mudas enviveiradas de pupunheira em diferentes tratamentos com fungicidas;
(b) avaliar o efeito de fungicidas e intervalos de pulveriza¢cées no controle de
antracnose em mudas de pupunheira; (c) analisar o progresso temporal, influéncia
de fatores climaticos e quantificar danos de antracnose em plantas de pupunheira
no primeiro ano apés o plantio no campo; (d) avaliar o efeito da adubacédo no
progresso de antracnose em pupunheira no primeiro ano apés o plantio no
campo; (e) avaliar a intensidade de antrachose em viveiros e em plantios
comerciais de pupunheira com até um ano de plantio nas regides litoraneas do
Parand e Santa Catarina. Para atender ao primeiro objetivo, foi instalado um
experimento em outubro de 2009 em um viveiro comercial em Garuva (SC) em
delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados, com sete
tratamentos e quatro repeticdbes. Os resultados mostraram diferencas
significativas com relacdo a severidade, incidéncia da doenca, altura, niumero de
folhnas abertas, nimero de plantas mortas e descartaveis, nimero de plantas
comercializaveis. Observou-se, ainda, que o controle quimico reduziu a
severidade da antracnose de 10,5% da testemunha para 0,40, 2,5 e 7,4% quando
pulverizados com tiofanato metilico + clorotalonil e de 0,2, 2,2 e 2,8% quando
pulverizados com pyraclostrobina + epoxiconazole em intervalos de pulverizagbes
de sete, 14 e 21 dias. A incidéncia da doenca também diminuiu, sendo de 98,7%
para a testemunha, e 20,8, 62,4 e 90,6%, quando pulverizados com tiofanato
metilico + clorotalonil e de 16,2, 56,1 e 62,8%, quando pulverizados com

pyraclostrobina + epoxiconazole em intervalos de pulverizacdes de sete, 14 e 21

Xii



dias, respectivamente. Proporcionou aumento no numero de mudas
comercializaveis de 96,5, 92,2 e 75,2%, quando pulverizado com tiofanato
metilico + clorotalonil, e de 97,6, 91,5 e 85,2%, quando pulverizadas com
pyraclostrobina + epoxiconazole nos intervalos de sete, 14 e 21 dias,
respectivamente, quando comparado com a testemunha. O intervalo de sete dias
proporcionou melhor controle da antracnose em mudas de pupunheira, e 0
fungicida pyraclostrobina + epoxiconazole foi mais eficiente do que o tiofanato
metilico + clorotalonil. Para analisar o progresso temporal, influéncia de fatores
climéticos, danos e controle da antracnose em plantas de pupunheira no primeiro
ano de cultivo no campo foram conduzidos dois experimentos no municipio de
Paranagua, PR, em delineamento experimental de blocos inteiramente ao acaso,
com dois tratamentos (com e sem fungicida) e 22 repeticdes, no periodo de
maio/2009 a abril/2010. Verificou-se que a severidade da doencga (porcentagem
de area foliar doente) foi significativamente maior nas plantas ndo-tratadas com
fungicida, nas quais a severidade aumentou até o més de agosto (maximo de
18%), reduzindo em seguida para 0,05-0,30%. No entanto, a doenca nao
apresentou diferencas significativas para a altura e diametro das plantas. Com
relacdo ao efeito da adubacdo no progresso da antracnose nos primeiros 12
meses de plantio no campo, foram conduzidos dois experimentos (Morretes, PR,
e Joinville, SC) em delineamento experimental de blocos ao acaso com seis
tratamentos e seis repeticdes (Joinville, SC) e seis tratamentos e cinco repeticdes
(Morretes, PR). Ambos os experimentos apresentaram resultados com diferencas
nao-significativas. = As avaliagcbes mostraram que diferentes sistemas de
adubacao influenciaram o didmetro e a altura das plantas, porém nao tiveram
efeito significativo sobre a antracnose. Para atender o quarto objetivo, foi
realizado um levantamento da ocorréncia de antracnose em viveiros comerciais e
cultivos de pupunheira com até um ano de plantio no campo nas regides
litordneas dos Estados do Paran& e Santa Catarina. Foram visitados trés viveiros
comerciais e 20 produtores que cultivam pupunha. Verificou-se a presenca da

antracnose em 100% dos viveiros e plantios com até um ano de plantio no campo

Palavras-chave: Bactris gasipaes, Colletotrichum gloeosporioides, controle

guimico, danos.
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ABSTRACT

BELLETTINI, S., D.S. State University of Maringa, September 2010.
Epidemiology and management of antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) in peach palm. Adviser: Dr. Dauri José Tessmann. Co-adviser:
Dr. Alvaro Figueredo of Santos.

Anthracnose, caused by the fungus Colletotrichum gloeosporioides, is a major
disease of peach palm (Bactris gasipaes var. gasipaes) leaves and fruits. The
objectives of this study were: (a) to obtain curves of temporary progress of
anthracnose and to quantify damages of the disease in peach palm seedlings
under different fungicide treatments; (b) to evaluate the effect of fungicides and
sprays intervals on anthracnose control on seedlings; (c) to obtain curves of
temporal progress and to quantify anthracnose damages in plants in the first year
after the planting in the field; (d) to evaluate the effect of plant fertilization on
anthracnose progress in the first year after the planting in the field; (and) to
evaluate the anthracnose intensity in nurseries and in commercial plantings in
coastal areas of Parana (PR) and Santa Catarina (SC). To reach the first
objective, an experiment was run in a commercial nursery in Garuva (SC) in
random blocks experimental design with seven treatments and four replicates. The
disease affected plant height, number of open leaves, number of death or
discarded plants, and percentage of marketable plants. Chemical control reduced
the severity of the anthracnose from 10,5% (check) to 0,40, 2,5 and 7,4%, when
sprayed with tiofanato metilico + clorotalonil, and to 0,2, 2,2 and 2,8% when
powdered with pyraclostrobina + epoxiconazole in intervals of pulverizations of 7,
14 and 21 days, respectivelly. Chemical control increased the number of
marketable seedlings of 96,5, 92,2 and 75,2% when powdered with tiofanato
metilico + clorotalonil, and of 97,6, 91,5 and 85,2% when powdered with
pyraclostrobina + epoxiconazole in the intervals of 7, 14 and 21 days respectively
when compared with the witness. The interval of seven days provided better
control of the antracnose in pupunheira seedlings, and the fungicide
pyraclostrobina + epoxiconazole was more efficient than the tiofanato metilico +

clorotalonil. With the objective of analyzing the temporary progress, influence of
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climatic factors, and disease damages and control in peach plants in the first year
of cultivation in the field, two experiments they were carried out in Paranagua
County, PR, in randomized blocks design with two treatments (with and without
fungicide) and 22 replicates, from Maio/2009 to abril/2010. it was verified that the
severity of the disease (% of leaf diseased area) was significantly greater in plants
not treated with fungicide. The severity increased until August (maximum of 18%)
reducing afterwards at levels of 0,05-0,30%. however, the disease didn't have
great influence in the plant height and diameter. Regarding the effect the plant
fertilizaer on anthracnose in the first twelve months after planting, two experiments
were carried out (Morretes, PR, and Joinville, SC) randomized blocks
experimental design with six treatments and six replicates (Joinville, SC) and six
treatments and five replicates (Morretes, PR). In both experiments no significant
affect of fertilizer on disease was found. However, fertilizing plant influenced the
diameter and height of plants. To assist the fourth objective, commercial nurseries
and peach palm cultivations were visited to assess anthracnose damages in
coastal areas of Parana and Santa Catarina States. Anthrachose damages were

found in all of the nurseries and plantings with until a year of planting in field.

Keywords: Bactris gasipaes, Colletotrichum gloeosporioides, chemical control,

damages.
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1. INTRODUCAO

O palmito € uma das mais apreciadas iguarias no Brasil e em diversos
paises do mundo. Até o inicio da década de 1980, a maior parte do palmito
consumido no Brasil tinha como origem o palmito jussara (Euterpe edulis
Martius), o qual € nativo da regido da Mata Atlantica, cuja area se estende do
Sul da Bahia ao Norte do Rio Grande do Sul. Porém, a exploracdo
indiscriminada dessa planta quase a levou a extingao, levantando com isso
objecdes legais ao seu extrativismo.

Uma das alternativas encontradas foi o cultivo de novas espécies de
plantas produtoras de palmitos, entre elas esta a pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth var. gasipaes Henderson) (Familia Arecaceae), originaria da regido
Amazbnica e que vem sendo cultivada com sucesso em varias regides do
Brasil. O cultivo de pupunheira tem sido uma op¢ao econémica em relacdo ao
extrativismo de palmito jussara e acai (Euterpe oleraceae Mart.), este ultimo
explorado no Norte do pais. Na ultima década, o cultivo da pupunheira para
palmito alcancou aproximadamente 60 mil hectares, dos quais
aproximadamente 900 ha sédo cultivados no Estado do Parana e estima-se que
nos ultimos dez anos a produc¢édo brasileira aproximou-se de 160 mil toneladas
(SANTOS et al., 2008). Merece destaque o0 aumento da importancia econémica
e social do cultivo de pupunha nas regifes litoraneas do Sul de Sdo Paulo,
Parana e Norte de Santa Catarina.

Na dultima década, um numero maior de pesquisas vem sendo
realizadas com esta espécie, como adubacdo, espacamento, controle de
plantas daninhas, controle e manejo de pragas e doencas entre outras, cujo
objetivo foi melhorar a produtividade dos cultivos e a qualidade do palmito.

Dentre as doencas que afetam viveiros de mudas e cultivos de
pupunheira para palmito, a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sac. tem merecido atencdo especial. Essa
doenca causa necroses em folhas e em frutos da pupunheira. A etiologia dessa
doenca no Brasil ja foi estudada (MAFACIOLI et al., 2006; VIDA et al., 2006),

no entanto ainda restam muitos questionamentos com relacdo a epidemiologia,



danos e manejo dessa doenca nas diferentes regides produtoras do Brasil.
Existem informagdes sobre danos elevados de antracnose em viveiros de
producdo de mudas, onde a doenca deprecia o valor comercial das mudas, e
em areas de cultivos de até um ano apdés o plantio no campo (SANTOS et al.,
2005). Inclusive, verifica-se que nessas condigbes produtores utilizam
fungicidas para o controle da doenca.

A hipétese analisada neste estudo foi de que a antracnose causa
danos significativos na pupunheira em mudas de viveiros e em pupunheira para
producdo de palmito no primeiro ano apdés o plantio no campo, e préticas
culturais, como adubacédo, e o controle quimico podem minimizar tais danos.
Assim, o0s objetivos deste trabalho foram: (a) obter curvas de progresso
temporal de antracnose e quantificar danos em mudas enviveiradas de
pupunheira em diferentes tratamentos com fungicidas; (b) avaliar o efeito de
fungicidas e intervalos de pulverizagdes no controle de antracnose em mudas
de pupunheira; (c) analisar o progresso temporal, e a influéncia de fatores
climaticos e quantificar danos de antracnose em plantas de pupunheira no
primeiro ano apés o plantio no campo; (d) avaliar o efeito da adubacdo no
progresso de antracnose em pupunheira no primeiro ano apos o plantio no
campo e (e) avaliar a intensidade de antracnose em viveiros e plantios
comerciais de pupunheiras com até um ano de plantio nas regides litoraneas

do Parana e Santa Catarina.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacdo da espécie estudada

A pupunheira € uma monocotiledénea, da familia Arecaceae, podendo
atingir até 20 m de altura, com estipe cilindrico e diametro variando de 10 a 20
cm. A planta pode possuir entre 15 e 25 folhas e 120 a 240 foliolos, e produzir
até oito cachos de frutos por ano, cada um deles com aproximadamente 350
frutos (CLEMENT, 1997; BOVI, 1997).

O fruto da pupunheira é uma drupa ovoide com aproximadamente 1,0 a
4,0 cm de comprimento e peso entre 2,0 a 4,0 gr, de coloragcdo vermelha,
vermelho-amarronzada, amarela ou laranja, de polpa carnosa, rica em caroteno,
feculenta, doce, oleosa, fibrosa e de coloracéo variando de amarela a laranja, e,
ainda, pode-se encontrar frutos albinos (CLEMENT, 1997; BLAAK, 1980).

A pupunheira é originaria do tropico Uumido e distribuicdo natural entre
as latitudes 18°N e 17°S, em que as condi¢des edafoclimaticas sdo favoraveis.
Ocorre desde Honduras, na América Central, até o Norte da América do Sul
(ALMEYDA; MARTIN, 1980). Nos diferentes paises da América Central e do
Sul é conhecida como pijuayo, pejibaye, chontaduro, piba, cachipay, tembe,
macana e peach palm, de acordo com o seu local de ocorréncia (MORA URPI,
1979).

Por ser originaria do tropico umido, a pupunheira se desenvolve melhor
em regides de temperaturas médias anuais entre 25 a 28°C. A precipitagéo
adequada deve ser superior a 2.000 mm e bem distribuida no ano, com umidade
constante (MORA URPI, 1984).

Na escolha do espagamento de plantio a ser utilizado, diversos fatores
devem ser levados em consideragdo, tais como niveis de fertilidade do solo,
tipos de adubacéo, disposicéo e arranjo do plantio, uso de maquinas agricolas,
luminosidade e orientacdo da plantacdo com relagcdo ao sol, temperatura e
distribuicdo de chuvas, numero de perfilhos a serem manejados e diametro
desejado de palmito, utilizacdo de irrigacdo, associagdo com outros cultivos ou

plantas de cobertura do solo e mercado consumidor, com preferéncia de palmito



mais grosso ou fino (VILLACHICA, 1996; BOVI, 1997; MORA URPI, 1999).
Atualmente no Brasil, 0 espacamento mais utilizado para producao de palmito €
o de 2,0 x 1,0 m (5.000 plantas/ha). Segundo Villachica (1996), quando a
escolha do espacamento contempla o arranjo de 2,0 x 1,0 m, o mesmo
apresenta as seguintes vantagens como maior rendimento por hectare e menor
demanda de mao-de-obra para controle de plantas daninhas; palmitos com bom
rendimento. Outro aspecto que deve ser considerado para a escolha do
espacamento é a longevidade da touceira. Plantios com alta densidade de
plantas podem contribuir para a ocorréncia de problemas fitossanitarios, de
estresse das plantas e, reduzir a vida util do cultivo (VILLACHICA, 1996; MORA
URPI, 1999). Em trabalhos conduzidos no Estado do Parana, Morsbach et al.
(1998) mencionam que dependendo das condi¢cdes de clima, fertilidade, tratos
culturais e disponibilidade de agua, a pupunheira entre as idades de 18 a 24
meses apods o plantio, alcanca didametro que varia de 9 a 10 cm e altura que varia
de 1,60 a 1,80 m. Enquanto que no Estado de S&o Paulo, Bovi (1998) observou
que, em condi¢cbes de campo, a planta de pupunheira submetida ao primeiro
corte aos 24 meses de idade apoés plantio, apresentavam diametro que variou de
10 a 14 cm e altura de 1,60 a 1,80 m.

Na Costa Rica, em plantios conduzidos por Mora Urpi (1984), a
produtividade alcancada foi de 4.000 kg de creme de palmito por hectare. No
Estado de Sao Paulo, em trabalhos conduzidos por Bovi (1997), a producéo de
creme de palmito variou de 500 a 700 g por planta, em plantios cortados com
dois anos e meio de idade. No litoral do Parana, em plantios de pupunheira
estabelecidos sob diferentes densidades, Neves et al. (2004) observaram que
dependendo do tipo de solo utilizado, a producao de creme de palmito variou de
996 kg/ha diante da densidade de 3.333 plantas/ha a 3.912 kg/ha diante da
densidade de 8.000 plantas/ha, no corte efetuado aos 24 meses de idade pos-
plantio.

O manejo da pupunheira para palmito preconiza corte sempre
escalonado e durante o ano todo, pelo desenvolvimento irregular das plantas.
Porém, € conveniente evita-lo durante o periodo de menor volume de chuva,
visto que 90% do palmito é dgua e, consequentemente, cortes efetuados nesse
periodo resultardo palmito mais duro e seco e de baixo rendimento (BOVI, 1997).

Nas areas sem restricdes hidricas e para um palmito com diametro entre 2,0 a



3,0 cm, a tendéncia é proceder-se o0 corte ha mesma touceira a cada seis a oito
meses (NEVES et al., 2004).

Quando as condi¢bes quimicas e fisicas do solo sdo adequadas, 0s
elementos quimicos na solucdo do solo como N-NOj;, S-SO4 Ca, Mg e Na
considerados moéveis chegam ao sistema radicular através de fluxo de massa. J&
o K, Mo e B, considerados semimoveis, atingem as raizes por fluxo de massa e
difusdo. O P-H;PO4, 0 ion N-NH4, Cu, Fe, Mn e Zn s&o considerados imoveis,
pois chegam a superficie das raizes somente por difusdo (BOWEN, 1984;
BEUSICHEM et al., 1988).

A absorcdo desses nutrientes feita pelas raizes finas, com diametro
menor que 2 mm, depende do potencial do solo em prover o nutriente, da
capacidade do nutriente em mover-se as raizes e da habilidade das raizes em
absorvé-los, quando estes chegam até a sua superficie. Essa absorcéo é feita
por meio dos mecanismos de fluxo de massa e difusdo, além da realizada pelo
crescimento das raizes. A absorcdo por fluxo de massa ocorre em virtude do
potencial de agua existente no solo ser maior do que o existente junto as raizes,
pelo processo de evapotranspiracdo da planta. O mecanismo por difuséo ocorre
quando a absorcdo do nutriente da planta é superior a chegada do mesmo a
superficie das raizes, criando-se, assim, uma diferenca no gradiente de
concentracdo (BOWEN, 1984; NOVAIS; BARROS, 1990; NEVES, 2004).

Com relagdo ao comportamento dos nutrientes na planta, Mengel e
Kirkby (1982) mencionam que o N, P, K e Mg sdo considerados elementos
moveis, o Ca imovel, enquanto que o Cu, Zn, Mn, Fe e S apresentam mobilidade
variavel. Consequentemente, sintomas de deficiéncias nas folhas velhas pode
refletir elevadas taxas de translocacdo enquanto que sintoma de deficiéncia nas
folnas novas pode indicar que o nutriente ndo esteja sendo translocado
eficientemente para os tecidos em formacao (REIS; BARROS, 1990).

O nitrogénio ao se tornar assimilavel, ap6s a decomposi¢éo da matéria
organica feita por micro-organismos do solo, é absorvido pelas plantas nas
formas de N - NH4 e N - NO3. Quando absorvido como N - NHy4, é incorporado
pelas raizes na forma de compostos organicos enquanto que quando absorvido
na forma de N - NOg, por ser mével no xilema, pode ser estocado nos vacuolos
das raizes, nas partes areas da plantas e em 6rgdos com deficiéncia do mesmo

(MARSCHNER, 1986). Esse elemento € um componente estrutural de



amino&cidos, proteinas, enzimas, coenzimas, &cidos nucleicos, clorofila,
membrana vegetal, varios horménios e um vasto nimero de outros compostos
organicos metabolicamente importantes nas plantas.

O sintoma mais tipico da deficiéncia de N nas plantas consiste numa
diminuicdo na taxa de crescimento e no aparecimento de um estado clorotico,
em consequéncia na diminuicdo da sintese de clorofila (MAYER et al., 1989;
MARSCHNER, 1995).

No que se refere ao fosforo, 0 mesmo € absorvido pelas plantas
principalmente nas formas de H,PO,, sendo um elemento essencial para o
crescimento das plantas e, também, para completar o ciclo normal de producéo.
Na planta, esse elemento atua na fotossintese, respiracdo, armazenamento e
transferéncia de energia, na divisdo celular e no crescimento das células e em
varios outros processos da planta (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972; LOPES,
1978; MEYER et al., 1989; MARSCHNER, 1995).

Com relacdo ao K, elemento é absorvido como cation monovalente, sua
importancia reside no fato de ser um nutriente vital para o metabolismo vegetal
onde exerce diferentes atividades, especialmente no que se refere as funcdes
enzimaticas, de regulador osmoético e controlador das células guardas
(KRAMER; KOZLOWSKI, 1972; MARSCHNER, 1995).

Quanto ao elemento Ca, 0 mesmo ocorre em grandes quantidades na
parede celular das plantas na forma de pectato de calcio, tendo influéncia na sua
elasticidade e consequentemente em sua estabilidade estrutural. Funciona
também como catalisador de véarias enzimas, como a amilase, e mantém a
estrutura e estabilidade das membranas e cromossomos (KRAMER;
KOZLOWSKI, 1972; MARSCHNER, 1995). Segundo Amistrong e Kirkby (1979),
esse elemento mineral transloca-se para as partes aéreas das plantas via
xilema, entretanto, por ndo se movimentar via floema sua redistribuicdo entre os
orgaos das plantas é praticamente nula.

No caso do Mg, esse elemento mineral € o principal constituinte da
molécula de clorofila estando, por conseguinte, envolvido diretamente no
processo da fotossintese. O magnésio participa também no metabolismo do
fésforo, na respiracdo das plantas, sendo, também, ativador de vérios sistemas
enzimaticos (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972; MARSCHNER, 1995).



Nas pupunheiras plantadas para palmito, a determinacdo da
concentracdo de nutrientes existentes, principalmente nas folhas e nos estipes, é
de fundamental importancia para a manutencdo em médio e longo prazos da
produtividade dos plantios com a mencionada espécie. Por isso, concentracdes
de nutrientes adequadas ou no limite para deficiéncia sdo mais frequentes em
folhas velhas do que em novas (MARSCHNER, 1995).

A pupunheira € uma planta que apresenta grande capacidade de
extracdo de nutrientes. Entretanto, quando o plantio é manejado de forma
sustentavel, parte desses nutrientes volta ao solo mediante a reciclagem dos
residuos provenientes das folhas, parte dos estipes e cascas que se produzem
durante o corte, j& que 0s mesmos permanecem na lavoura. Herrera (1989), em
estudo na zona atlantica da Costa Rica, cita que o corte de 9.600 plantas/ha.ano
produziu 19,5 ton/ha/ano de matéria seca total (folha e estipe com casca) que
continham um estoque de 531 kg/ha/ano de N; 37,9 kg/ha/ano de P; 248,3
kg/ha/ano de K; 64,8 kg/ha/ano de Ca e 43 kg/ha/ano de Mg. Da matéria seca
total produzida somente 1,76 to/ha/ano correspondeu ao palmito bruto, que é o
material exportado da lavoura. Essa quantidade exportada continha 28,0
kg/ha/ano de N; 4,8 kg/ha/ano de P; 31 kg/ha/ano de K; 4,7 kg/ha/ano de Ca e
3,9 kg.ha.ano de Mg. O autor ainda menciona que, dos 531 kg/ha/ano de N
contidos na matéria seca total produzida, apenas 1,6% estavam contidos no
palmito liquido, o que correspondem a 8.6 kg/ha/ano desse elemento. A extragéo
dos nutrientes na matéria seca total produzida obedeceu a seguinte ordem
decrescente: N, K, Ca, Mg, P.

Ainda sobre a importancia do manejo de biomassa, Herrera (1989) relata
gue € importante o conhecimento do ciclo dos diferentes nutrientes no cultivo de
pupunha para palmito, para determinar a quantidade dos elementos removidos
durante a atividade de corte (colo, estipe e folha). O mencionado autor comenta
a importancia de se identificar os componentes arbéreos que mais promovem a
exportacdo de nutrientes do plantio, visando minimizar suas perdas mediante
programas de fertilizacdo ou pela deposicdo da biomassa na lavoura para a
reciclagem dos mesmos.

Embora a pupunha seja adaptada a solos acidos e de baixa fertilidade,

obtém-se maiores rendimentos em solos profundos, bem drenados, com niveis



adequados de nutrientes e altos conteudos de matéria organica (VILLACHICA,
1996).

As propriedades dos adubos organicos aparecem com maior ou menor
intensidade dependendo das condi¢cGes do solo, da natureza do residuo e das
condicdes climaticas locais (BOVI, 1998).

A pupunheira é uma palmeira nativa da mata e tem boa resposta a
adubacdo organica. Quando realizada no plantio, tem por finalidade
disponibilizar nutrientes na fase inicial da cultura, em funcdo da alta demanda
que a pupunheira apresenta nesse periodo, dessa forma, o fornecimento de
adubo organico, torna-se préatica importante no sucesso de seu cultivo, e a
elevacdo do nivel de matéria organica e de fésforo no solo sdo fatores
primordiais para a producéo de palmito (HERRERA, 1989; CANTARELLA; BOVI,
1995; YUYAMA, 1996).

A pupunheira pode ser hospedeira de diversos patdogenos causadores
de doencas. A literatura registra varias doencgas associadas a cultura, incluindo
manchas foliares e podriddes na base do estipe e dos frutos.

No Brasil, relatos apresentados por Tonet et al. (1999) e Bovi (1998)
registram que a ocorréncia dos fungos Fusarium spp. Phytophthora spp. sdo
responsaveis por causarem murchas. Os fungos Colletotrichum
gloeosporioides, Alternaria spp., Cercospora sp., Helminthosporium (Bipolaris)
sp., Curvularia sp. (ALVES; BATISTA, 1981, 1983; PIZZINATO et al., 1996;
STEIN et al.,, 1996; SANTOS et al.,, 2001b.) sédo relatados como patégenos
causadores de manchas foliares em mudas e plantas adultas.

Thielaviopsis paradoxa foi relatado como agente caudal de podridao
basal dos frutos (ALVES; FLORES; 1981; ALVES; BATISTA; FLORES, 1982;
PIZZINATO et al., 1996); C. gloeosporioides e Ceratocystis paradoxa como
agente causais de queda de frutos (MOTA; GASPAROTO, 1995); Phytophthora
palmivora como agente causal de podriddo da base do estipe (BELCHIOR et
al., 1998; PIZZINATO et al., 2002).

Em trabalhos relatados por Mora-Urpi et al. (1997) também citam
patdgenos associados com a pupunheira ainda nao relatados no Brasil: Monilia
spp. e Diplodia spp. causando podriddes em frutos, Schyzophyllium commune,
Botryodiplodia thebromae, Fusarium spp e Penicilium. associados com

sementes e, Pestaliopsis spp., Mycosphaerella spp., Drechslera sp., associado



com necrose das folhas. C. gloeosporioides (teleomorfo: Glomerella cingulata
(Stonem) Spauld. Schrenk) é um dos mais importantes patdgenos de plantas
em regides tropicais e subtropicais do mundo e esta associado a uma ampla

gama de plantas hospedeiras.

2.2 Antracnose da pupunheira

A antracnose causada por Colletotrichum sp. foi relatada pela primeira
vez na Costa Rica (VARGAS; VILAPLANA, 1979). No Brasil, foi relatada pela
primeira vez em 1981 no Estado do Amazonas, por Alves e Batista (1981), foi
identificado como C. gloeosporioides (ALVES; BATISTA, 1983), no Estado do
Amazonas.

Nos anos seguintes, a doenca foi relatada em outras regides
brasileiras, tais como Sao Paulo (PIZZINATO et al., 1996), Para (TRINDADE et
al., 1997; POLTRONIERI et al., 1999) e Parana (SANTOS et al., 2000, 2001b,
2004).

Em trabalho recente, a identificacdo do agente causal da doenca foi
confirmada, como C. gloeosporioides, com base nos sintomas da doenca,
patogenicidade e nas caracteristicas culturais e morfologicas de isolados,
oriundos da regido Amazbnica, onde a planta € nativa, e de Estados do
Sudeste e Sul do Brasil (MAFACIOLI et al., 2006).

A antracnose afeta, principalmente, folhas jovens, caracterizando-se
por mancha marrom, arredondada e deprimida, com anéis concéntricos onde
aparece as estruturas do fungo de cor escura (SANTOS et al.,, 2001a;
MAFACIOLI et al., 2006), Essa doenca causa danos em mudas em viveiros,
em plantas jovens de plantios novos e em plantas adultas, nas quais causa
podriddo nos frutos, prejudicando a producdo e qualidade das sementes
(ALVES; BATISTA, 1981; SANTOS et al.,, 2000, 2001a; VIDA et al., 2006;
MAFACIOLI et al., 2006). Em viveiros de mudas e, eventualmente, em plantios
novos, sao necessarias medidas de controle quimico e cultural (SANTOS et al.,
2005), pois ndo ha até o momento a disponibilidade de cultivares resistentes a
doenca.

As lesdes, quanto mais velhas, podem apresentar o centro claro e, pela

necrose total do tecido, pode ocorrer perfuracdo. As manchas podem ocorrer



em todo o limbo foliar levando & coalescéncia das lesdes e ao secamento da
folha. As lesdes da antracnose servem como porta de entrada para patégenos
secundarios e, com isso, agrava o0 quadro sintomatolégico da doenca
(SANTOS et al., 2001a; MAFACIOLI, 2002).

Nos frutos, as manchas séo inicialmente pequenas, deprimidas, de
coloracgéo clara e formato arredondado. No estadio mais avancado da doenca,
as manchas aumentam de tamanho, podendo estar cobertas por abundante
massa de esporos, de aspecto mucilaginoso e de coloracdo rosea clara. As
manchas necréticas coalescem, resultando em podriddo generalizada da polpa
dos frutos e prejudicam a producao de sementes viaveis (VIDA et al., 2004).

A doenca se manifesta preferencialmente em plantas submetidas a
alguma forma de estresse, seja hidrico, nutricional ou causado pelo vento,
associado com a ocorréncia de umidade da chuva, orvalho ou de irrigacdo. E
provavel que plantas hospedeiras e restos de cultura sejam fontes de indculo
para a doenca. No entanto, ndo ha relatos de estudos epidemiologicos sobre
ela. Como ocorre nos frutos, € possivel que as sementes sejam fontes de
in6culo para mudas no viveiro (SANTOS et al., 2001a).

As espécies de Colletotrichum causam doencas em condi¢cdes de alta
umidade, porque a esporulacdo, liberacdo e dispersdo de esporos sao
influenciadas pela quantidade de &gua livre no ambiente, requerendo pelo
menos 1 a 4h de alta umidade em temperaturas 6timas (20 a 30°C) para a
germinacao de esporos e invasao dos tecidos (LOPEZ, 2001).

A espécie C. gloeosporioides possui as seguintes caracteristicas:
colénias com coloracao variavel de branco acinzentado a cinza escuro; micélio
aéreo uniforme, associado com conidiomata acervular, reverso da cultura com
coloracdo variando entre branca para cinza escuro, especialmente em culturas
mais velhas setas presentes ou ausentes; esclerodio ausente; apressorio
clavado, ovado, irregular de cor marrom-escuro (castanho), medindo 6-20 x 4-
12 um; conidio formado em massa de cor salmao, reto (lisos), cilindrico, apice
obtuso, e algumas vezes base truncada, medindo 9-24 x 3,5-6 pm (SUTTON,
1992). A ocorréncia da fase sexuada € rara, em que forma ascésporos em
ascas unitunicadas, produzidas em peritécios. Ainda sao poucas as
informagdes publicadas sobre epidemiologias da antracnose da pupunheira em

viveiros de mudas e em plantios de campo ate 12 meses de idade (SANTOS et
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al., 2005; MAFACIOLI et al., 2009). Segundo Mafacioli et al. (2009), devem ser
adotadas algumas estratégias como forma de manejar e conviver com a
doenca em viveiros e plantios de campo. De acordo com o autor as medidas
adotadas podem ser de ordens culturais e quimicas. Como medida cultural,
deve-se evitar a instalacdo de viveiro em locais com alta umidade do solo,
evitar altas densidades de mudas, proteger de ventos fortes, usar adubacédo
equilibrada de nutrientes, manejar a irrigacdo corretamente. Como medidas de
controle quimico, podem-se fazer uso de tratamento de sementes, aplicacao de
fungicidas no solo antes ou apds a semeadura, desinfestacdo do solo, procurar
alternar os grupos quimicos de fungicidas para evitar resisténcia por parte do
patdogeno. Como forma de manejar a cultura no campo, deve-se evitar plantios
em locais com alta umidade, controlar a irrigacdo, néo irrigando em excesso,

ndo causar ferimentos em raizes durante o controle de plantas daninhas.

2.3 Antracnose causada por Colletotrichum gloeosporioides: biologia do
patdégenos e epidemiologia

A antracnose € uma doenca de folhas, caules e frutos que tipicamente
aparece como manchas de cor escura ou lesdes deprimidas, com bordos
ligeiramente elevados. Alguns ramos ou galhos se quebram. Em infeccbes de
frutos, as antracnoses frequentemente tém um estagio latente prolongado, e
em alguns frutos, as manchas sdo salientes com superficie corticosa. As
doencas de antracnoses de frutos frequentemente resultam em queda ou
podriddo (AGRIOS, 2005).

As antracnoses sdo causadas por fungos que produzem conidios
dentro de acérvulos, pertencentes a ordem Melanconiales. Os patégenos
fungicos de plantas mais importantes e que produzem acérvulos Ssao:
Colletotrichum, Coryneum, Cylindrosporium, Marssonina, Melanconium e
Sphaceloma. Alguns desses fungos sdo no estagio conidial (assexual ou
anamorfo) de Ascomicetos que causam antracnoses. Para algumas espécies
desses fungos, no entanto, e, para Coryneum e Melanconium, nenhum estagio
perfeito (sexual ou teleomorfo) € conhecido. Algumas doencas de plantas,
causadas estritamente pelos anamorfos de fungos, s&o: a) Coryneum,

causando manchas em frutos em pessegueiro; b) Melanconium, causando
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podriddo amarga na videira; ¢) Sphaceloma, causando antracnose da videira;
d) Colletotrichum, causando antracnose em cereais e gramineas (C.
graminicola), antracnose em cucurbitdceas (C. lagenarium), antracnose ou
podriddo de frutos de tomateiro (C. phomoides), antracnose no morangueiro (C.
acutatum) (AGRIOS, 1997), antracnose na bananeira (C. musae) (WALLER,
1992) e antracnose na pupunheira (C. gloeosporioides) (SANTOS et al., 2001,
MAFACIOLI et al., 2006). As antracnoses, particularmente aquelas causadas
por Colletotrichum ou Glomerella, s&o muito comuns e destrutivas em muitas
espécies de plantas em regides tropicais e subtropicais (BAILEY; JEGER,
1992).

O género Colletotrichum agrega espécies, saprofiticas e
fitopatogénicas e tem ampla distribuicdo geografica, particularmente em
ambientes quentes e Umidos dos trépicos, sendo considerados pouco
relevantes em zonas temperadas e subtropicais e menos significantes ainda
nas regifes aridas e semiaridas do mundo (JEFFRIES et al., 1990; WALLER,
1992). As espécies fitopatogénicas ocorrem em plantas cultivadas, daninhas,
arbustos e arvores silvestres, causando antracnoses, manchas foliares,
podriddes de caules, ramos e frutos e infec¢des latentes (LOPEZ, 2001).

As espécies desse género causam doencas em condicfes de alta
umidade, porque a esporulacdo, liberacdo e dispersdo de esporos sao
influenciadas pela quantidade de agua livre no ambiente, requerendo pelo
menos 1 a 4h de alta umidade em temperaturas 6timas (20 a 30°C) para a
germinacao de esporos e invasao dos tecidos (LOPEZ, 2001).

O ciclo de vida das espécies de Colletotrichum compreende um estagio
assexuado (haploide) e um estagio sexuado (diploide). Estima-se que o estagio
sexuado favoreca a variabilidade genética do patdgeno e o estagio assexuado
favorece a sua dispersdo no ambiente. De acordo com a sistematica
tradicional, o género Colletotrichum €& designado com base nas estruturas
reprodutivas assexuadas e pertence a ordem Melanconiales, da classe
Coelomycetes, no filo Deuteromycota (fungos mitosporicos). Este género
apresenta uma associacdo teleomorfica com estirpes homotalicas ou
heterotalicas de ascomicetos do género Glomerella (BAXTER et al., 1985;
LOPEZ, 2001), que faz parte da ordem Phyllachorales, no filo Ascomycota, do
reino Eumycota (ALEXOPOULOS et al.,1996).
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C. gloeosporioides também afetam outras plantas sendo a principal
doenca do caquizeiro (Diospyros kaky L.). Ela afeta folhas, ramos e frutos,
causando necroses nos tecidos, manchas escuras e deprimidas nos ramos e
frutos e seca dos ramos, e 0s maiores danos ocorrem em ramos e frutos. A
doenca € favorecida pela ocorréncia de clima quente e imido durante o ciclo
de producgéo da cultura (BASSANEZI; AMORIM, 1997).

As cultivares de uvas finas e rusticas sédo susceptiveis a podriddo da
uva madura, causada por C. gloeosporioides. Epidemias dessa doenca
ocorrem em regifes ou épocas de clima quente e imido na fase de frutificacao
da videira (PEARSON; GOHEEN, 1988; GARRIDO et al., 2004). O principal
sintoma da doenca é o apodrecimento dos frutos maduros. Sobre as bagas,
inicialmente aparecem manchas marrom-avermelhadas, que posteriormente
atingem todo o fruto, escurecendo-o. Em condi¢cbes de alta umidade, os
conidios sao expostos, envoltos por uma massa mucilaginosa rosada,
permitindo, entdo, a diferenciacdo entre as doencas. Os frutos afetados ficam
enrugados e caem (PEARSON; GOHEEN, 1988; GARRIDO et al. 2004).

No cajueiro (Anacardium occidentalis L.), a antracnose é a doenca
mais importante da cultura, podendo ocorrer em qualquer fase de
desenvolvimento da planta. O agente causal é C.gloeosporioides, que induz a
formacdo de lesdes iniciais salientes, deprimidas e necroéticas, tornando-se de
coloracdo pardo-avermelhada, que, em condi¢cdes Umidas, exibe uma massa
conidial de coloracdo alaranjada na superficie do tecido de folhas jovens,
mudas ou plantas adultas. O patdgeno pode também atacar ramos,
inflorescéncia causando a queda de flores e frutos (MENEZES; HANLIN, 1997;
FREIRE et al., 2002).

Na aceroleira (Malpighia glaba L.), ocorrem diversas doencgas fungicas,
sendo a antrachose, causada por C. gloeosporioides, uma das mais
importantes. O patdgeno induz a formacao de les6es necréticas deprimidas nos
frutos, resultando na podriddo e queda dos frutos. A doenca é favorecida pela
ocorréncia de clima quente e umido (ALMEIDA et al., 2003).

Existem relatos de especializacdo fisiologica de C. gloeosporioides
para determinadas espécies de plantas que deram origem a atribuicdo de
nomes ao nivel subespecifico, tais como: G. cingulata f. sp. aeschynomenes

Daniel em Aeschynomenes indica, G. cingulata f. sp. camelliae Dickens and
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Cook em Camellia saluenensis, C. gloeosporioides f.sp. clidemiae Trujillo em
Clidemia birta, C. gloeosporioides f.sp. cucurbitae em Cucumis sativa, C.
gloeosporioides f. sp. cuscutae Zhang em Cuscuta chinensis e C.
gloeosporioides f. sp. manihotis Chevaug em Manihot utilissima. Enquanto C.
gloeosporioides var. minus foi circunscrita com base em diferencas
morfologicas em relacdo a C. gloeosporioides (MENDES et al., 1998),
Colletotrichum gloeosporioides f. sp. cepae em Allium cepa, Colletotrichum
gloeosporioides f. sp. curcubitae em Citrullus lanatus, Cucumis sativus,
Cucurbita moschata e Cucurbita spp. e Colletotrichum gloeosporioides f. sp.
phaseoli em Phaseolus vulgaris. Também existem relatos de especializacfes
fisiologicas em C. gloeosporioides sem a atribuicdo de nomes subespecificos.
Dianese et al. (1984) verificaram que C. gloeosporioides de Eucaliptus pellita
foi patogénico em plantulas de E. grandis e em frutos de goiaba, manga,
mamao e pimentdo, sem, no entanto, causar doenca em berinjela, jil6 e laranja.
Café Filho et al. (1986), com resultados similares, verificaram que C.
gloeosporioides de cenoura, foi capaz de infectar frutos maduros de tomate e
pimentdo, além de umbelas e plantulas de cenoura (MUNIZ et al., 1998).
Fernandes et al. (1995) analisaram isolados de C. gloeosporioides obtidos em
pimentdo, berinjela e jil6 e observaram que apenas os isolados de jil6 e
berinjela foram patogénicos a ambos os hospedeiros, porém nao afetaram
pimentdo. O isolado de pimentdo foi patogénico para esta cultura e nao
provocou sintomas visiveis em plantulas de jil6. Em Stylosanthes spp.,
Chakroborty et al. (1996) identificaram dois grupos em C. gloeosporioides com
base na diferenciacdo por sintomas; entretanto, sem especializacao fisiolégica
aos hospedeiros.

No Brasil, C. gloeosporioides estd reportado em mais de 120
hospedeiras (MENDES et al., 1998); no entanto, estudos sobre variabilidade do
patbgeno e espectro de hospedeiros tém-se limitados a poucos casos
(DIANESE et al., 1984; CAFE FILHO et al., 1986; STRADIOTO, 1993;
FERNANDES et al., 1995).

Vérias espécies de Colletotrichum estdo associadas a apenas um
hospedeiro como, por exemplo, as espécies: C. acutatum e C. gloeosporioides
causam antracnose no abacate e manga (PRIOR et al., 1992), C. fragariae, C.

acutatum e C. gloeosporioides infectam o morango (HOWARD et al., 1992).
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Plantas citricas podem ser afetadas por quatro doengas causadas por
Colletotrichum: queda de frutos pdés-florescimento causado por C. acutatum;
antracnose causada por C. acutatum; deterioracdo de frutos pos-colheita e
morte de brotos e manchas foliares causados por C. gloeosporioides
(FREEMAN, 2000). Algumas espécies como C. gloeosporioides, C. cocodes, C.
capsici e C. dematium infectam diversas hospedeiras (DILLARD, 1992;
SUTTON, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencdo de curvas de progresso temporal de antracnose e
quantificacdo de danos e controle quimico em mudas enviveiradas
de pupunheira em diferentes tratamentos com fungicidas

Foi instalado um experimento em um viveiro comercial de mudas de
pupunha, no municipio de Garuva, SC, no periodo de 17 de outubro de 2009 a
17 de maio de 2010. As mudas selecionadas mediam entre 3 a 4 cm de altura,
0,3 a 0,4 cm e diametro, e possuiam uma a duas folhas abertas. As mudas
foram plantadas em sacos plastico de polietileno com 6 cm de diametro e 15
cm de altura e encanteiradas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados com sete tratamentos e quatro repeticdbes. Cada parcela era
composta de 100 mudas de pupunha das quais dez foram marcadas para as
avaliacOes. Cada parcela foi separada com filme plastico durante todo periodo
de avaliacdo para que nao houvesse contato entre as mudas de cada parcela e
interferéncia durante as pulverizacoes.

As pulverizac@es foram feitas com pulverizador costal marca Jacto com
capacidade de 20 L. A irrigacdo das mudas foi realizada sempre que havia
estiagem superior a sete dias. Durante o periodo de avaliacdo, foi realizada
catacdo manual das plantas daninhas que cresceram entre as mudas.

A severidade da antracnose foi avaliada com intervalo de 30 dias, no
periodo de outubro de 2009 a maio de 2010, avaliando-se todas as folhas de
cada planta marcada.

Para analisar os danos causados pela doenca, na ultima avaliacéo
efetuou-se a medicdo da altura, didmetro, e a contagem do numero de folhas
abertas, nimero de plantas mortas, nimero de plantas comercializaveis e a
incidéncia da doenca nas folhas das plantas em cada tratamento.

A medicado da altura foi tomada com o auxilio de uma régua e a medida
foi realizada do colo da planta até a insercéo da folha vela (folha que ainda néo
abriu). Ja& a medida do didmetro foi tomada com o auxilio de um paquimetro a

uma altura de aproximadamente 2 cm do solo.
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Os tratamentos avaliados foram TE1 = testemunha sem fungicida; TM2
= fungicida (clorotalonil + tiofanato metilico) de nome comercial cerconil PM 50,
com intervalos de pulverizacdes a cada sete dias, TM3 = clorotalonil + tiofanato
metilico com intervalos de pulverizacbes a cada 14 dias, TM4 = clorotalonil +
tiofanato metilico com intervalos de a pulverizagbes a cada 21 dias, PE5 =
fungicida (pyraclostrobina + epoxiconazole) de nome comercial épera com
intervalos de pulverizacbes a cada sete dias, PE6 = pyraclostrobina +
epoxiconazole com intervalos de pulverizacbes a cada 14 dias, PE = sete
pyraclostrobina + epoxiconazole com intervalos de pulverizagbes a cada 21
dias. As doses dos fungicidas utilizadas foram de 2,5 gr do produto comercial
por litro de clorotalonil + tiofanato metilico e 2,5 mL do produto comercial por
litro de pyraclostrobina + epoxiconazole.

Para calcular a andlise de variancia (teste F), os dados obtidos das
transformacdes foram submetidos a analise de variancia (teste F), fatorial 3 x 3
e submetidas ao teste T, onde se utilizou o SISVAR versédo 4.6, sistema
estatistico do Departamento de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras, MG (Ferreira 1999-2003). Para a avaliacdo da
porcentagem de area foliar com antracnose, as folhas foram fotografadas com
camera digital e as imagens foram analisadas com o software ASSESS
(LAMARI, 2002). A intensidade da doenga entre os tratamentos foi comparada
pela severidade em cada data de avaliagcdo e na “area abaixo da curva de
progresso da severidade” (AACPS). O calculo da area abaixo da curva de
progresso da severidade (AACPS) foi efetuado pela equagcdo proposta por
Shanner e Finney, citada em Campbell e Madden (1990).

n

AACPD = X [(Yis1 + Y)/2][(Xisr — Xi )] (1)

i=1

em que:
Yi = proporcdo da doenca da i-ésima observacao
Xi = tempo (dias) na i-ésima observacéao

n = numero total de observacdes
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Para entender a influéncia das condicdes climéticas no
desenvolvimento da doenga foram obtidos dados climéticos de temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica, coletados na Estacao
Experimental da Epagri de Joinville, SC. Para melhor visualizacdo e adequacao
dentro do grafico os dados de pluviometria foram transformados de milimetros
para centimetros.

Para analise de varidncia dos dados, utilizou-se fatorial 3 x 3 com
interacbes entre fungicidas e os trés intervalos de pulverizacdes. A analise de
variancia dos resultados e os testes de médias com dados transformados em
"(x+k)*1/2" em que k = 1, foram realizados com o programa SASM-Agri
Sistema para Analise e Separacdo de Médias em experimentos agricolas pelos
meétodos Scoft-Knott, Tukey, Duncan e teste t (CANTERI et al., 2001).

3.2 Progresso temporal, danos e controle da antracnose em plantas de
pupunheira no primeiro ano ap6s o plantio no campo.

Foram instalados dois experimentos no municipio de Paranagua,
Estado do Parand, no sitio Vové Miguel, em primeiro de maio de 2009, em
pleno sol. As areas foram anteriormente utilizadas para plantio de maracuja até
2007. A éarea do Experimento 1 apresenta relevo plano e o solo pertence a
classe dos Cambissolo Haplico textura média. A area do Experimento 2
apresenta relevo ondulado e o experimento foi instalado em uma encosta e o
solo pertence a classe dos Cambissolo Haplico, textura média.

O clima é do tipo Af Tropical superumido, sem déficit hidrico. A média
da temperatura do més mais quente é superior a 22°C a do més mais frio,
superior a 18°C. A umidade relativa média do ar é superior a 85%, e o indice
pluviométrico encontra-se em torno de 2.500 a 3.000 mm anuais.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente ao
acaso com dois tratamentos e 22 repeticdes, e cada repeticdo correspondia a
uma planta. O espagamento utilizado foi de 2 m entre linhas e 1 m entre
plantas em ambos o0s experimentos.

Os dois experimentos foram instalados préximos de lavouras de
pupunheira para producdo de palmito com idade de 11 anos. As mudas

utilizadas foram adquiridas em viveiro comercial no municipio de Garuva, SC,
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eram de boa qualidade e possuiam de duas a quatro folhas abertas e idade
aproximada de nove meses desde sua germinacao.

O Tratamento 1 foi utilizado como testemunha e néo foi aplicado
fungicida. No Tratamento 2 no dia do plantio e da primeira avaliacdo, foi
aplicado o fungicida tiofanato metilico + clorothalonil (nome comercial: cerconil
PM 50) na dose de 2,5 g de produto comercial por litro de calda, em que foi
pulverizado a parte aérea das plantas com intervalo de 15 dias, totalizando 24
aplicacdes durante um ano.

No preparo do solo foi realizado rogagem, abertura das covas e plantio
das mudas. O controle de plantas daninhas foi realizado com rogagem durante
todo o periodo. No plantio ndo foram feitas adubacdes. Apos 30 dias do plantio,
foi realizada a primeira adubacdo quimica de cobertura com 50 g de adubo da
férmula 10 - 10 - 10 (N-P-K) e repetida a cada 30 dias.

Para entender a influéncia das condi¢des climaticas, no desenvolvimento
da doenca, foram obtidos dados climaticos de temperatura, umidade relativa do
ar e precipitacdo pluviométrica, coletados na Estacdo Experimental do lapar de
Morretes, PR. Para melhor visualizacao e adequacéo dentro do gréafico os dados
de pluviometria foram transformados de milimetros para centimetros.

Para a avaliacdo de danos causados pela doenca, contou-se o nimero de
folhas e avaliou-se a altura, diametro com intervalos de 30 dias em condicdes de
controle da doenca (tratamento com fungicida) e sem controle da doenca (sem
fungicida). No final das avalia¢gfes, foi realizada analise da severidade, AACPS,
altura e diametro das plantas para estimativa da associacao entre essas variaveis.

A medicao da altura foi tomada com o auxilio de uma régua e a medida
foi realizada da superficie do solo até a insercdo da folha vela (folha que ainda
nao abriu). JA& a medida do diametro foi tomada com o auxilio de um
paquimetro a uma altura de aproximadamente 4 cm do solo.

A severidade da antracnose foi avaliada com intervalo de 30 dias, no
periodo de 12 meses, a partir do plantio da muda no campo, avaliando-se
todas as folhas de cada planta. Para a avaliacdo da porcentagem de area foliar
com antracnose, as folhas foram fotografadas com camera digital e as imagens
foram analisadas com o software ASSESS (LAMARI, 2002). A intensidade da
doenca entre os tratamentos foi comparada pela severidade em cada data de

avaliagao e na “area abaixo da curva de progresso da severidade” (AACPS). O
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calculo da é&rea abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS),
conforme descrito anteriormente.

A analise de variancia dos resultados e os testes de médias com dados
transformados foram em "(x+k)"1/2" em que k = 1, e realizados com o
programa SASM-Agri Sistema para Andlise e Separacdo de Médias em
experimentos agricolas pelos métodos Scoft-Knott, Tukey, Duncan e teste t
(CANTERI et al., 2001).

3.3 Efeito da adubacdo no progresso de antracnose em pupunheira no
primeiro ano ap6s o plantio no campo.

Foram instalados dois experimentos, um no municipio de Morretes, PR,
e outro no municipio de Joinville, SC. O experimento de Morretes foi instalado
em julho de 2008, enquanto que o experimento de Joinville foi instalado em
abril de 2008, em pleno sol. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
e espacamentos de 2,0 m entre linhas e 1,0 m entre plantas.

O experimento de Morretes foi localizado as margens da BR 277, km
20, préximo a divisa dos municipios de Paranagua e Morretes. A area
apresenta relevo plano, o solo pertence a classe dos Cambissolo Haplico,
textura média. O clima é do tipo Af Tropical superimido, sem déficit hidrico. A
média da temperatura do més mais quente é superior a 22°C a do més mais
frio, superior a 18°C. A umidade relativa média do ar é superior a 85%, e 0
indice pluviométrico encontra-se em torno de 2.500 a 3.000 mm anuais.

O experimento em Morretes foi constituido com seis tratamentos e
cinco repeticdes e as adubacdes por planta foram realizadas conforme abaixo:

T1 = sem adubacgéo; T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g
de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potéassio, 4,0 g de borax
e 2 g sulfato de cobre; T3 = 4.000 g de esterco de cama de aviario; 60 g de
ureia, 96 g de superfosfato triplo; 36 g de cloreto de potassio 4,0 g de borax e 2
g de sulfato de cobre; T4 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de
ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bérax e
2 g de cobre; T5 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g
de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bérax e 2 g de
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cobre; T6 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g de
superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 6,0 g de bérax e 2 g de cobre.

O experimento de Joinville foi instalado as margens da estrada da ilha
km 7. A area apresenta relevo plano, o solo pertence a classe do Cambisolo
Haplico, textura argilosa. O clima € do tipo Af. O ensaio foi constituido de seis
tratamentos e seis repeticdes, com as adubacgdes de plantio sendo: T1 = sem
adubacao (testemunha); T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de
ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax;
T3 =4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato
triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax; T4 = 4.000 g de esterco de
cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de
potassio e 4,0 g de bérax; T5 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de
ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de borax;
T6 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato
triplo, 24 g de cloreto de potassio e 6 g de bérax.

Em ambos os experimentos, as adubacBes de cobertura foram
determinadas com base nos meses em que ocorrem as temperaturas mais altas
do ano e foram repetidas nos meses de agosto, outubro e dezembro de 2008, e
marco de 2009, com excecédo a adubacédo organica que so foi realizada no plantio.

Nos dois experimentos, cada tratamento foi constituido por 100 plantas
por parcelas. No preparo do solo foi realizada uma aragcdo e uma gradagem.
Apés sete dias, o solo foi submetido a outras duas gradagens. Trés dias antes
do plantio, foi realizada nova gradagem. As mudas para o plantio foram
adquiridas em viveiros de produtores, no municipio de Sdo Tomé, PR.

No experimento de Morretes, foram selecionadas quatro plantas
uniformes por tratamento nas cinco repeticbes e nos seis tratamentos
perfazendo um total de 120 plantas. No experimento de Joinville, foram
selecionadas quatro plantas uniformes por tratamentos nas seis repeticoes e
nos seis tratamentos, perfazendo um total de 144 plantas e as avaliacdes
foram feitas a cada 30 dias.

Para a avaliagcdo da porcentagem de area foliar com antracnose, as
folhas foram fotografadas com camera digital e as imagens foram analisadas
com o software ASSESS (LAMARI, 2002). A intensidade da doenca entre os
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tratamentos foi comparada pela severidade em cada data de avaliagdo e na

“area abaixo da curva de progresso da severidade” (AACPS).

3.4 Ocorréncia e intensidade de antracnose em viveiros de mudas e
cultivos comerciais de pupunheira com até um ano de idade nas
regides litordneas do Parana e Santa Catarina

Para realizacao deste levantamento foram percorridos 0os municipios de
Paranagua, Morretes, Antonina, Guaraquecaba e Guaratuba, no Estado do
Parand; e Joinville, Massaranduba, Guaramirim, Corupa, e Indaial, no Estado
de Santa Catarina. Foram visitados dez produtores em cada Estado, com
cultivo de pupunheira com até um ano de plantio no campo, e trés viveiros
comerciais de producdo de mudas de pupunha. E trés viveiros comerciais de
mudas de pupunha, nos municipios de Garuva, Massaranduba e Guaramirim.

Para o levantamento da severidade, incidéncia da antracnose, nimero
de folhas abertas por plantas em lavouras de até um ano de plantio no campo
foram selecionadas 20 plantas para o estudo em cada propriedade visitada.
Foi feita a contagem de dez linhas e contavam-se 20 plantas na linha. Apés as
20 plantas contavam-se as dez plantas subsequentes as quais eram feito
levantamento. Percorriam-se mais 20 linhas e contavam-se mais 20 plantas e
repetia-se avaliacdo em mais dez plantas subsequentes.

Para a selecdo das mudas nos viveiros, contaram-se 20 mudas no
sentido longitudinal da lateral do canteiro. Na planta niumero 20 contaram-se
cinco plantas no sentido central do canteiro, as quais eram selecionadas para a
avaliacdo. A operacdo era repetida no mesmo canteiro e em canteiros
subsequentes até completar 20 mudas.

Para a avaliagcdo da porcentagem de area foliar com antracnose, as
folhas foram fotografadas com camera digital e as imagens foram analisadas
com o software ASSESS (LAMARI, 2002). A intensidade da doenca entre os
tratamentos foi comparada por meio da severidade em cada data de avaliacéo
e na “area abaixo da curva de progresso da severidade” (AACPS). Para a
avaliacdo da incidéncia da antracnose em lavouras com até um ano de plantio
e em viveiros, foi realizada a contagem do numero total de folhas abertas e o
namero de folhas com a presenca da doenca.

Consideraram-se como folhas abertas aquelas que estavam com pelo
menos 50% abertas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Progresso temporal e controle de antracnose em mudas
enviveiradas de pupunheira

Verificou-se que o progresso da doencga ocorreu com maior intensidade
a partir da segunda quinzena de dezembro de 2009, aos 60 dias apés o inicio
das avaliacbes. A severidade final nas plantas-testemunha foi de 10,5%,
enguanto que os tratamentos com tiofanato metilico + clorothalonil variaram de
0,4 a 7,4% com intervalos de pulverizacGes de sete a 21 dias, respectivamente
(Figura 1 e Tabela 1).

A incidéncia da doenca foi de 98,7% nas plantas-testemunha, enquanto
gue no tratamento com tiofanato metilico + clorothalonil variou de 20,8 a 90,6%
e de 16,2 a 62,8% para o tratamento com pyraclostrobina + epoxiconazole aos
sete e 21 dias respectivamente (Figura 1 e Tabela 1).

Estima-se que o progresso mais intenso a partir do terceiro més seja
pelo microclima formado em torno das plantas, resultante da disponibilidade
de umidade, temperatura favoravel e maior disponibilidade de tecidos da
planta hospedeira em funcédo do seu crescimento e emissdo de folhas novas
(Figura 1).

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos com fungicidas, nos
intervalos entre aplicacfes e da interacao fungicida x intervalos (Tabela 2).
Os fungicidas tiveram efeito na severidade final, area abaixo da curva do
progresso da severidade (AACPS), incidéncia final, porcentagem de folhas
abertas, altura e porcentagem de plantas comercializaveis. Os fungicidas
nao tiveram efeito no diametro das plantas. Houve efeito significativo do
intervalo entre aplicagbes em relagdo severidade final, AACPS, incidéncia
final, % de folhas abertas, altura e % de plantas comercializaveis. N&o
houve efeito significativo em relacdo ao diametro das plantas. A interacdo
entre fungicidas e intervalos de aplica¢cbes foi significativa para severidade
final, AACPS, incidéncia final, altura das plantas e % de plantas
comercializaveis. Essa interacao nao foi significativa em relacdo % de folhas
abertas e diametro das plantas.
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Figura 1 — (A) curvas progresso de antracnose em mudas de pupunheira em
diferentes tratamentos com fungicidas. (B) curvas de temperaturas
minimas, médias e maximas, precipitacdo pluviométrica e umidade
relativa do ar da estacdo experimental da Epagri de Joinville, SC,
2009/2010.
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Tabela 1 — Efeito de tratamento com fungicidas na severidade, incidéncia e area abaixo da curva do progresso da severidade e
indice de controle com diferentes épocas de pulverizacdo foliar em mudas de pupunheira (TE testemunha, TM2
tiofanato metilico + clorothalonil 7 dias, TM3 tiofanato metilico + clorothalonil 14 dias TM4 tiofanato metilico +
clorothalonil 21 dias, PE5 pyraclostrobina + epoxiconazole 7 dias, PE6 pyraclostrobina + epoxiconazole 14 dias, PE7
pyraclostrobina + epoxiconazole 21 dias). Garuva, SC, 2009/2010.

Severidade (%)

Tratamentos 10/09 05/10 Incidéncia (%) AACPS Controle (%)
TE1 0,0052 10,5a 98,7a 1043,6a 0,0
T™M2 0,010 0,4a 20,8c 39,7c 96,2
T™M3 0,015 2,5b 62,4b 248,7b 77,0
T™M4 0,010 7,4c 90,6a 756,6a 28,0
PES 0,000 0,2b 16,2b 34,7b 96,7
PE6 0,010 2,2a 56,1a 231,0a 78,0
PE7 0,008 2,8a 62,8a 300,0a 72,0
CV 0,500 15,36 8,1 17,89

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05) pelo
teste t. ns = ndo-significativo.
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Tabela 2 —

Andlise de variancia das médias submetidas ao teste F em mudas de pupunheira tratadas com fungicidas (TE
testemunha, TM2 tiofanato metilico + clorothalonil 7 dias, TM3 tiofanato metilico + clorothalonil 14 dias TM4 tiofanato
metilico + clorothalonil 21 dias, PE5 pyraclostrobina + epoxiconazole 7 dias, PE6 pyraclostrobina + epoxiconazole 14

dias, PE7 pyraclostrobina + epoxiconazole 21 dias) em diferentes intervalos de pulverizacao foliar. Garuva, SC,
2009/2010.

i 0
Tratamentos Severidade (%) Incidéncia (%) Folhas Diametro Altura comgrlggﬁzveis
Inicial Final ~ AACPS abertas (%) (cm) (cm) %)
Fungicidas 2 ns o ** o * ns * *
Intervalos 2 ns ** *x ** *x ns *x *x
Fungicida. x Intervalos 4 ns *x *x *x ns ns *x *x
Erro 27 - - - - - - - -
Total 35 - - - - - - - -
CV% 0,5 15,36 17,8 6,5 4,9 3,72 2,14 2,23
** = (p=<0,05).




Com relacdo ao efeito dos fungicidas, verificou-se que houve
diferencas significativas para severidade, AACPS, incidéncia final e
porcentagem de plantas comercializaveis (Tabelas 1 e 3), ndo sendo
significativo para altura e porcentagem de folhas abertas. O tratamento
pyraclostrobina + epoxiconazole foi superior ao tratamento tiofanato metilico +
clorotalonil em relacdo a severidade final, AACPS, incidéncia final e
porcentagem de plantas comercializaveis. O intervalo de pulverizacdo teve
influéncia significativa na severidade, AACPS, incidéncia final, porcentagem de
folhas abertas, altura e plantas comercializaveis. A severidade final, a AACPS e
a incidéncia final foram significativamente menores nos tratamentos com
intervalos de pulverizagcao de sete dias em relagdo aos demais intervalos.

A analise de desdobramento dos fungicidas dentro de cada intervalo de
pulverizagdo mostrou que no intervalo de sete e 14 dias ndo houve diferengas
entre os mesmos, mas diferindo da testemunha em todas as variaveis, com
excecdo do numero de folhas abertas (Tabela 3). No intervalo de 21 dias, o
tratamento pyraclostrobina + epoxiconazole foi superior aos tratamentos
tiofanato metilico + clorothalonil e testemunha. Nesse intervalo, o tratamento
tiofanato metilico + clorotalonil diferiu significativamente da testemunha apenas
em relagdo a porcentagem de plantas comercializaveis. Na analise de
desdobramentos dos intervalos de pulverizacdo em relacdo aos fungicidas,
verificou-se que tiofanato metilico + clorotalonil assim como pyraclostrobina +
epoxiconazole foram mais eficientes quando aplicados com intervalos de sete
dias. Pyraclostrobina + epoxiconazole apresentou a mesma eficiéncia quando
aplicado com intervalos de 14 e 21 dias (Tabela 3), com excecao no numero de
plantas comercializaveis que foi maior no intervalo de 14 dias, por isso deve-se
avaliar melhor o custo beneficio e fatores bidticos e abiodticos antes da
aplicacao aos 14 dias.

O indice de controle dos tratamentos com fungicidas variou de 28%, para
tiofanato metilico + chlorotalonil em intervalos de 21 dias, a 96,7 (Tabela 1).

A doencga influenciou a altura, numero de folhas abertas e,
principalmente, plantas comercializaveis, causando perda total de plantas
comercializaveis (Tabela 3). S&o consideradas plantas comercializaveis
aguelas que no momento da avaliacéo final estavam com pouca ou nenhuma
doenca, altura superior a 12 cm entre o colo e a ultima folha aberta e diametro

superior 0,5 cm e no minimo 3 pares de folhas.
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Tabela 3 — Resultados fatoriais da analise de desdobramento dos fungicidas e intervalos de pulverizacbes em mudas de
pupunheira tratadas com fungicidas (TE testemunha, TM2 tiofanato metilico + clorothalonil 7 dias, TM3 tiofanato
metilico + clorothalonil 14 dias TM4 tiofanato metilico + clorothalonil 21 dias, PE5 pyraclostrobina + epoxiconazole 7
dias, PE6 pyraclostrobina + epoxiconazole 14 dias, PE7 pyraclostrobina + epoxiconazole 21 dias) com diferentes
épocas de pulverizacéo foliar. Garuva, SC, 2009/2010.

Severidade Incidéncia Plalntf';\s, . Folhas
Tratamentos Tratamento N AACPS o Altura (cm)  comercializaveis o
(%) (%) (%) abertas(%)
Fungicida Testemunha 10,5a 1043,7a 98,7a 11,0a 0,0c 3,7b
Tiofanato metilico + clorothalonil 3,5b 348,3b 57,9b 12,6b 88,3b 4,7a
Pyraclostrobina + epoxiconazole 1,8c 188,6¢ 45,0c 12,7b 91,2a 4,8a
Intervalos 7 dias 3,7a 372,7a 4,2¢c 12,7b 64,5c 4,9a
14 dias 5,2b 507,8b 72,4b 11,8a 61,6b 4,3b
21 dias 7,1c 700,1c 84,0a 11,6a 53,5a 4,2b
Analise do desdobramento dos FUNGICIDAS dentro de cada nivel de INTERVALOS de pulverizagbes
Intervalos de 7 dias Testemunha 10,5a 1043,7a 98,7a 11,0a 0,0b ns
Tiofanato metilico + clorothalonil 0,5b 39,7b 20,8b 13,7b 96,5a ns
Pyraclostrobina + epoxiconazole 0,0b 34,7b 16,2b 13,5b 97,6a ns
Intervalos de 14 Testemunha 10,5a 1043,7a 98,7a 11,0a 0,0b ns
dias Tiofanato metilico + clorothalonil 2,5b 248,7b 62,4b 12,5b 92,2a ns
Pyraclostrobina + epoxiconazole 2,5b 231,0b 56,1b 12,0b 91,5a ns
Intervalos de 21 Testemunha 10,5a 1043,7a 98,7a 11,0a 0,0c ns
dias Tiofanato metilico + clorothalonil 7,7a 756,5a 90,6a 11,5a 75,2b ns
Pyraclostrobina + epoxiconazole 3,0b 300,0b 62,8b 12,5b 85,2a ns
Analise do desdobramento dos INTERVALOS de pulveriza¢ges dentro de cada nivel de FUNGICIDAS
Testemunha Testemunha 10,5a 1043,7a 98,7a 11,0a 0,00b ns
Tiofanato metilico + clorothalonil 7 dias 0,5a 39,7c 20,8c 13,7¢ 96,5b ns
14 dias 2,5b 248,7b 62,4b 12,5b 92,2b ns
21 dias 7,7c 756,5a 90,6a 11,5a 75,2a ns
Pyraclostrobina + epoxiconazole 7 dias 0,0b 34,7b 16,2b 13,5b 97,6a ns
14 dias 2,5a 231,0a 56,1a 12,0a 92,5b ns

21 dias 3,0a 300,0a 62,8a 12,5a 85,2¢c ns
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Tabela 4 — Dados climaticos de precipitacdo média de temperaturas minimas, médias e maximas e umidade relativa do ar média
obtida na estacao experimental da Epagri, Joinville, SC, 2009 e 2010.

Variaveis 10/09 11/09 12/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10
Precipitacdo (mm) 369,9 974,3 305,4 616,6 292,0 4944 258,8 159,9
Temperatura minima. (°C) 17,4 21,7 21,4 20,4 21,7 19,5 17,6 15,4
Temperatura média (°C) 21,0 25,8 25,6 25,1 26,8 24,3 21,8 19,6
Temperatura maxima. (°C) 24,7 30,0 29,9 29,8 32,0 29,2 26,0 23,8
Umidade relativa (%) 82 84 72 81 78 79 80 80




Trabalhos conduzidos por Santos et al. (2005, 2008) recomendam
como forma de controle da antracnose o uso de produtos quimicos, ja que ndo
se dispbe de variedades resistentes, imunes ou tolerantes. Mafacioli et al.
(2009) recomendam como estratégias de manejo da doenca em viveiros de
mudas de pupunheira, o uso medidas culturais que visem a manipulagédo de
fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento da doenga como
localizac&o do viveiro, alta intensidade de mudas, uso de substrato adequado,
uso de quebra-ventos, manejo da agua de irrigacao.

4.2 Progresso temporal e influéncia de fatores climaticos, danos e
controle da antracnose em plantas de pupunheira no primeiro ano
apoés o plantio no campo

A doenca foi constatada desde a primeira avaliacdo em 1°/5/2009,
quando da instalacdo do experimento e progrediu no tempo nos dois
experimentos. No Experimento 1, a severidade inicial foi de 1,5 e 1,6% nos
tratamentos sem e com fungicida, respectivamente, atingindo o indice maximo
de 16,97 e 5,62% nos tratamentos sem e com fungicida, respectivamente, no
més de agosto de 2009 (Figura 2). A partir do més de agosto, a severidade da
doenca declinou continuamente até atingir os niveis de 0,30 e 0,05% em
26/04/2010 nos tratamentos com e sem fungicida, respectivamente.

20 - —a— Sem fungicida Experimento 1
X—x —— Com fungicida Experimento 1

\ —x— Sem fungicida Experimento 2
—6— Com fungicida Experimento 2

Severidade (% de area foliar doente)

-mai 31-mai  30-jun 30-jul 29-ago  28-set  28-out 27-nov 27-dez  264an 25-fev  27-mar  26-abr
Epoca de Avaliacdo

Figura 2 — Efeito do tratamento com fungicida tiofanato metilico + clorothalonil
no progresso temporal da severidade de antracnose em folhas de
pupunheira no primeiro ano apds o plantio no campo (T1 sem
fungicida, T2 com fungicida). Experimentos 1 e 2. Paranagua, PR,
2009-2010.
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O mesmo padrao de curvas de progresso da doencga foi observado no
Experimento 2 (Tabela 5 e Figura 3), em que as severidades iniciais foram de
2,95 e 1,20%, e maximas de 18,93 e 10,19%; apds este periodo as curvas
declinaram até atingir niveis de 0,26 e 0,13% na Uultima avaliacdo em
26/4/2010, para os tratamentos sem e com fungicida.

No Experimento 1, diferengas significativas entre os tratamentos com e
sem fungicida (p<0,05) foram verificadas nas avaliagdes nos meses de julho,
agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2009, e janeiro, fevereiro
e marco de 2010. No Experimento 2, foram verificadas diferencas significativas
entre os tratamentos nos meses de maio, julho, agosto, setembro, outubro,
novembro, dezembro de 2009, e janeiro e fevereiro de 2010 (Figura 2).

Observa-se que com o passar do tempo as plantas foram se
desenvolvendo, e as mesmas foram emitindo folhas novas variando de 2,8 a
9,6 para a testemunha do Tratamento 1 e 2,5 a 9,2 para o Tratamento 2
(Tabela 6). Além do aumento de numero de folhas, as mesmas também
aumentaram o seu tamanho, aumentando com isso a area foliar da planta.
Com o passar do tempo, as folhas velhas emitidas ainda no viveiro e que
estavam com a doenca entraram em senescéncia e desprendendo-se da
planta. Com maior emissdo de folhas, a distancia entre elas aumentou,
mudando também a sua arquitetura. Aproximadamente aos nove meses apos o
plantio no campo, as plantas deixaram de emitir folhas bipinadas e a emitir
folhas o que pode ter contribuido para diminuigdo da severidade de antracnose
na planta. No més de abril quando foi realizada a ultima avaliacdo, os
tratamentos ndo foram significativos nos dois experimentos, ndo havendo
diferencas entre os dois tratamentos.

Os dois experimentos apresentaram diferencas significativas entre as
AACPS’s dos tratamentos. Na Tabela 5, observa-se que os valores numéricos
do Tratamento 1 sdo maiores que do Tratamento 2 nos dois experimentos,
indicando que a area abaixo da curva de progresso da antracnose é maior no
Tratamento 1, que nado recebeu fungicida, indicando maior severidade da
antracnose. Os resultados mostram que o fungicida diminui a severidade da

antracnose no primeiro ano apos o plantio no campo.
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Tabela 5 — Efeito de fungicidas na severidade (%) e na area abaixo da curva da severidade (AACPS) de antracnose nas folhas de
pupunheira no primeiro ano apds o plantio no campo. Paranagua, PR, 2009-2010.

Experimento 1 Experimento 2
Tratamentos Severidade % AACPS Severidade % AACPS
Inicial Maxima Final Inicial Maxima Final
T1 Sem fungicida 1,50a 16,97a 0,30a 2905,98a 2,95a 18,93a 0,26a 3306,61a
T2 Com fungicida 1,60a 5,62b 0,05a 1068,53b 1,20b 10,19b 0,13a 1411,96b
CV 30,40 28,50 11,20 28,35 33,60 29,60 11,50 27,80

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05) pelo
teste t.
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Figura 3— (A) Curvas de progresso temporal da severidade de antracnose
nas testemunhas de mudas de pupunheira no primeiro ano apés o
plantio no campo - Experimentos 1 e 2. Paranagua, PR. (B) curvas
de crescimento do numero de folhas abertas das testemunhas nos
Experimentos 1 e 2. (c) curvas de temperaturas minimas, médias e
maximas, precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar da
estacdo experimental do lapar de Morretes, PR, 2009-2010.
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Tabela 6 — Médias do numero de folhas em plantas de pupunheira no primeiro ano apds o plantio no campo Experimentos 1 e 2.

Paranagua, PR, 2009-2010.

Variaveis

1-maioc  31-mai 30-jun 30-jul 29-ago 28-set 28-out 27-nov  27-dez  26-jan 25-fev 27-mar 26-abr
Experimentol 2,8 2,8 2,8 2,8 3,0 3,3 3,8 4,7 5,6 6,2 7,9 8,3 9,6
(Testemunha) (x0,7) (x0,5) (0,6) (£0,8) (x0,7) (x0,4) (x0,8) (x0,7) (£0,9) (#0,7) (0,5)  (x0,6) (£0,7)
Experimento2 25 25 2,7 2,7 3,3 3,5 3,9 4,8 5,6 6,4 7,3 8,7 9,2
(Testemunha) (£0,6) (x0,5) (x0,6) (£0,8) (x0,7) (z0,6) (x0,8) (x0,6) (£0,8) (0,5 (z0,5) (x0,7) (£0,7)




Verificou-se que os volumes de chuvas foram na faixa de 43 a 78 mm
nos meses de maio a junho. No més de julho e no periodo de setembro a abril
o volume de chuvas mensal variou de 239,7 a 466,1 mm (Tabela 7). As
temperaturas médias variaram de 18,2 a 27°C no periodo, com a constatacao
de que as condi¢des climéaticas de chuva e temperatura foram favoraveis ao
progresso da doenca ao longo do periodo de avaliagdo, com maior
favorabilidade no periodo de setembro a abril, pelo maior volume de chuva
conforme Figura 2, onde se podem observar as curvas com e sem tratamentos.
Verifica-se também que a temperatura aumentou a partir do més de julho,
muito embora no més de agosto tenha apresentado um volume menor de
chuvas, com quantidades elevadas e crescentes até o final de abril.

De acordo com Santos et al. (2001 a), a antracnose se manifesta
preferencialmente em plantas submetidas a alguma forma de estresse, seja
hidrico, nutricional ou causado pelo vento, associado com a ocorréncia de
umidade da chuva, orvalho ou de irrigacdo. Vida et al. (2006), Mafacioli et al.
(2006), Alves e Batista (1981) e Santos et al. (2001a) constataram que esta
doenca causa danos em viveiros e plantas jovens de plantios novos até
aproximadamente um ano de plantio no campo.

Com relacdo ao crescimento da hospedeira, no Experimento 1
verificou-se que a altura das plantas dos dois tratamentos apresentaram
diferencas estatisticas significativas apenas nos meses de maio, junho, julho,
agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2009 (Tabelas 8 e 9;
Figuras 4 e 5). No Experimento 2, houveram diferencas significativas na altura
de plantas somente nos meses de novembro, dezembro de 2009 e janeiro,
fevereiro, marco e abril de 2010. Em ambos os experimentos, houve
crescimento lento da hospedeira até aproximadamente o sétimo més de
implantagéo. A partir do oitavo més do plantio, o crescimento em altura foi mais
rapido em ambos os tratamentos nos dois experimentos.

O diametro das plantas nao variou significativamente no Experimento
1, porém variou no Experimento 2 nos meses de maio, junho, julho, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2009, janeiro, fevereiro, marco e
abril de 2010 (Tabelas 10 e 11; Figuras 6 e 7).
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Tabela 7 — Dados climaticos totais mensais de precipitacdo, temperaturas minimas, médias e maximas e umidade relativa da
estacdo experimental do lapar, Morretes, PR, 2009-2010.

Variaveis abr maio jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr

Precipitagdo (mm) 61,4 43,5 78,5 305,8 55,3 303,9 302,4 239,7 295,6 482,3 466,1 326,80 281,80
Temp.Min. (°C) 18,9 16,9 14,9 14,3 15,2 15,3 17,5 21,4 21,8 22,1 22,3 21,07 22,55
Temp. Méd. (°C) 23,5 21,0 18,4 18,2 19,2 19,7 21,1 23,8 25,8 26,1 27,0 24,98 19,70
Temp. Max. (°C) 28,2 25,2 21,9 20,1 23,2 24,1 24,8 26,3 29,9 30,1 31,7 28,90 25,40
Umid.Relativa (%) 62,3 59,7 60,9 74,5 66,7 66,5 67,8 62,9 58,7 65,1 62,0 66,67 59,60
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Tabela 8 — Médias de crescimento em altura (cm) em plantas de pupunheira no primeiro ano ap0s 0 plantio no campo
Experimento 1. Paranagua, PR, 2009-2010.

Tratamentos 05/09 05/09 06/09 07/09 08/09 09/09 10/09 11/09 12/09 01/10 02/10 03/10 04/10
T1(s/fungic.) 6,59a 6,82a 6,82a 7,04a 8,00a 8,27a 9,86a 11,36a  13,73a 17,09a 2291a 32,50a 42,09a
T2 (c/fungic.) 7,95b 8,32b 8,59b 8,95b 9,63b 10,68b 12,09b 14,41b 17,23b 2127a  26,91a 34,32a 42,82a
CV(%) 11,72 11,57 11,83 11,01 12,41 13,81 14,15 13,21 13,33 14,31 16,36 10,4 8,15

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05) pelo

teste t.
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Tabela 9 — Médias de crescimento em altura (cm) em plantas de pupunheira no primeiro ano apos o plantio no campo Experimento
2. Paranagua, PR, 2009-2010.

Tratamentos 05/09  05/09 06/09 07/09 08/09 09/09 10/09 11/09 12/09 01/10 02/10 03/10 04/10
T1 (s/ fungic.) 7,05a  7,09a 7,23a 7,36a 7,91a 8,14a 9,14a 10,59a 12,54a 15,77a 20,32a  29,14a  38,00a
T2 (c/ fungic.) 7,50a  7,50a 7,64a 8,14a 9,05a 8,86a 10,55a 12,95b  17,00b  21,45b  26,64b  36,86b  43,64b
CV(%) 12,20 12,15 12,4 12,28 12,95 12,57 13,63 14,95 17,85 15,68 15,13 11,35 9,68

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05) pelo
teste t.
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Tabela 10 — Médias de crescimento em diametro (cm) em plantas de pupunheira no primeiro ano ap6és o plantio no campo

Experimento 1. Paranagua, PR, 2009-2010.

Tratamentos 05/09  05/09 06/09 07/09 08/09 09/09 10/09 11/09 12/09 01/10 02/10 03/10 04/10
T1(s/fungic.) 0,55a 0,60a 0,69a 0,76a 0,82a 0,87a 0,98a 1,05a 1,19a 1,45a 1,76a 2,94a 3,75a
T2 (c/ fungic.) 0,59a 0,64a 0,74a 0,79a 0,86a 0,92a 1,04a 1,13a 1,29a 1,66a 2,06a 3,10a 3,90a
CV(%) 11,06 8,70 10,98 12,09 11,81 12,47 13,77 13,55 13,85 16,82 17,78 10,49 7,88

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05) pelo

teste t.



1%

Tabela 11 — Médias de crescimento em diametro (cm) de plantas de pupunheira no primeiro ano apds o plantio no campo.
Experimento 2. Paranagua, PR, 2009-2010.

Tratamentos 05/09 05/09 06/09 07/09 08/09 09/09 10/09 11/09 12/09 01/10 02/10 03/10 04/10
T1(s/fungiic.) 0,62a 0,71a 0,8la 0,90a 0,96a 1,01a 1,06a 1,10a 1,18a 1,45a 1,67a 2,57a 3,58a
T2 (c/fungic.) 066a 0,732 0,78a 0,88a 0,92a 0,95a 1,12a 1,24a  1,50b 1,87b 2,21b 3,07a 3,83a
CV(%) 12,26 10,89 10,74 12,05 11,27 11,75 12,28 13,52 15,03 17,27 17,51 11,6 9,63

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05) pelo

teste t.
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Figura 6 — Médias de crescimento em diametro (cm) em plantas de pupunheira
no primeiro ano apos o plantio no campo. (T1 sem fungicida, T2
com fungicida) Experimento 1. Paranagua, PR, 2009-2010.
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Figura 7 — Curvas de crescimento em diametro (cm) em plantas de pupunheira
no primeiro ano apés o plantio no campo. (T1 sem fungicida, T2
com fungicida) Experimento 2. Paranagua, PR, 2009-2010.

Observa-se ainda que no inicio da implantacdo dos experimentos, 0
crescimento em diametro foi lento até aproximadamente a sétima avaliagdo. A
partir do oitavo més, o crescimento foi maior em ambos os tratamentos. Mora
Urpi (1984) relata que as plantas de pupunheira sentem o transplante para o
campo, podendo ficar com as folhas amareladas. Segundo o autor, durante os
primeiros meses as plantas praticamente ndo crescem. Este fato deve ser

considerado normal, pois passado este periodo, elas comecam a se
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desenvolver. Mas o grande crescimento ocorrera apos dez a 12 meses apos o
plantio.

O estudo mostrou que embora tenha diferencas significativas entre os
tratamentos nos dois experimentos, o impacto da doenca foi baixo néo
causando danos ao crescimento, altura e didmetro da hospedeira, embora
cause impacto visual nos meses que sucedem ao plantio no campo.

Nas condi¢cBes de producéo da regido litoranea do Parand, a doenca foi
maior até aproximadamente aos seis meses ap0s 0 plantio no campo no
tratamento que n&o recebeu pulverizagdes com fungicida coincidindo com alta
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica, o que pode ter favorecido o
desenvolvimento da doenca. ApOs esse periodo, quando a temperatura
comecou a subir, as plantas comecam a se estabelecer pela emissdo de
raizes, crescimento em altura e didmetro e emitir maior nimero de folhas e
também maior tamanho de folhas, as lesdes ficaram mais bem distribuidas na
planta e a diferenca entre os tratamentos foram diminuindo a medida que as
plantas foram crescendo. Ao chegar proximo de 12 meses, a porcentagem da
doenca entre os tratamentos ficou muito similar entre os tratamentos nos dois
experimentos. Assim, estes resultados permitiram questionar a validade de
pulverizacdes de fungicidas tendo antracnose como alvo nesse periodo, pratica
essa adotada em algumas regides. Por isso, deve ser mais bem investigado o
impacto dessa doenca simultaneamente a outros fatores biéticos (pragas ou
outras doencas) ou abibticos (estresse hidrico, danos por ventos).

4.3 Efeito da adubacdo no progresso de antracnose no primeiro ano apos
o plantio no campo

No Experimento 1, a partir da primeira avaliagéo realizada em 8/2009,
a severidade da doenca comecou a declinar alcancando valores mais baixos
nos meses de 2/2009, 3/2009, 4/2009 e 5/2009. No Experimento 2, a doenca
também foi constatada desde a primeira avaliagdo realizada em 15/7/2008
variando de 1,36 a 2,13%, atingindo niveis mais alto de severidade nos meses
de outubro e novembro de 2008, mais sem diferencas significativas entre os
tratamentos. A partir dai a doenca comecou a declinar em ambos o0s

tratamentos (Tabelas 12 e 13 e Figura 8).
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Tabela 12 — Severidade (% de é&rea foliar doente) da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e area abaixo da curva de
progresso da severidade em pupunheira plantada com diferentes doses de adubacao, no primeiro ano apés o plantio
no campo. Experimento 1. Joinville, SC, 2008-2009.

Tratamentos 08/08 12/08 04/09 08/09 AACPS
T1 5,64ns 1,68ns 0,07ns 0,62ns 495,25ns
T2 7,02 1,80 0,05 0,42 585,58
T3 7,43 0,87 0,03 0,35 470,46
T4 8,10 1,49 0,08 0,29 598,65
T5 8,60 1,64 0,02 0,31 645,23
T6 7,84 0,98 0,08 0,49 524,90
C.V 9,22 16,11 14,38 6,63 6,83

ns=nao-significativo.

T1 = sem adubacédo (testemunha); T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 4,0 g
de borax; T3 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax; T4 = 4.000 g de
esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax; T5 = 4.000 g de esterco de cama de
aviério, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bdorax; T6 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96
g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 6 g de bérax.
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Tabela 13 — Severidade (% de area foliar doente) da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e area abaixo da curva de
progresso da severidade em pupunheira plantada com diferentes doses de adubacao, no primeiro ano apés o plantio
no campo. Experimento 2. Morretes, PR, 2008-2009.

Tratamento 15/7 12/11 10/07 AACPS
T1 1,49 ns 14,10ns 0,14ns 1.467,96ns
T2 1,59 13,79 0,19 1.570,44
T3 2,13 12,72 0,09 1.514,07
T4 1,78 11,4 0,14 1.477,74
T5 1,78 11,75 0,34 1.470,00
T6 1,36 12,31 0,17 1.442,52
CV(%) 18,21 14,38 7,20 9,97

ns= nao-significativo. Em que

T1 = sem adubacéo; T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 4,0 g de béraxe 2 g
sulfato de cobre; T3 = 4.000 g de esterco de cama de aviario; 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo; 36 g de cloreto de potassio 4,0 g de bérax e 2 g de
sulfato de cobre; T4 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bérax e 2 g de
cobre; T5 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bérax e 2 g de cobre; T6 =
4.000 g de esterco de cama de aviério, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 6,0 g de bérax e 2 g de cobre.



Tl
——T2
—X—T3
——T4
——T5
—A&—T6

10 4

Severidade (% de area foliar doente)

e — L~
15-jul  14-ago 13-set 13-out 12-nov 12-dez 1ljan  10-fev 12-mar 1l-abr 11-mai 10-jun 10-jul

Epoca de Avaliag&o

Figura 8 — Curvas da severidade da doenca antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) em plantas de pupunheira plantadas com
diferentes doses de adubacdo no primeiro ano de plantio no
campo. Experimento 2. Morretes, PR, 2008-2009. Em que: T1 =
sem adubacéo; T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviério, 60 g
de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio,
4,0 g de bdrax e 2 g sulfato de cobre; T3 = 4.000 g de esterco de
cama de aviario; 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo; 36 g
de cloreto de potéssio 4,0 g de bérax e 2 g de sulfato de cobre;
T4 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g
de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bérax
e 2 g de cobre; T5 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g
de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio,
4,0 g de bérax e 2 g de cobre; T6 = 4.000 g de esterco de cama
de aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de
cloreto de potassio, 6,0 g de borax e 2 g de cobre.

Os resultados estatisticos mostraram nao haverem diferencas
significativas entre os tratamentos em nivel de 5% de probabilidade para o
teste F, para a severidade de antracnose nas diferentes épocas de avaliagbes
no Experimento 1 (Morretes, PR) e no Experimento 2 Joinville, SC.

Os resultados mostram que a doenca esta mais presente em lavouras
recém-implantadas. Com o passar do tempo, a planta se estabiliza e aumenta
o numero de folhas e a area foliar, modificando a arquitetura da folha e tipo de
folha, com isso a porcentagem da doenca diminui. Estes resultados estdo de
acordo Santos et al. (2001a), Vida et al. (2006), Mafacioli et al. (2006) e Alves e
Batista (1981) que constataram que esta doencga causa danos em viveiros e

plantas jovens de plantios novos.
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A é&rea abaixo da curva de progresso da severidade também mostrou
ndo haver diferencas significativas em nivel de 5% para o teste F. Embora os
valores tivessem variado entre 470,46 e 645,23 no Experimento 1 e 1442,52 e
1570,44 no Experimento 2.

Para a altura de plantas, a andlise de variancia mostrou-se significativa
para os tratamentos. Na primeira avaliagdo as plantas variaram em altura de
16,83 cm para a testemunha e 38,33 cm para o Tratamento 6. Os Tratamentos
5 e 6 tiveram as melhores médias pelo teste t.

Na segunda avaliacdo, o Tratamento 1 (testemunha) teve o menor
crescimento e os Tratamentos 5 e 6 foram os mais altos, ndo havendo
diferencas de médias entre os Tratamentos 5 e 6 pelo teste t.

Na terceira avaliacdo, o Tratamento 1 (testemunha) teve o menor
desempenho enquanto que o Tratamento 6 teve o maior desempenho.

Na quarta avaliagdo, novamente o Tratamento 1 (testemunha) teve o
menor desempenho, e o Tratamento 5 apresentou novamente o melhor
desempenho conforme Tabelas 14 e 15.

Mesmo com a presenca da antracnose nas plantas detectadas desde o
inicio das avaliacbes, pode-se constatar que as plantas de pupunheira
continuaram crescendo.

De acordo com as Tabelas 16 e 17, o diametro das plantas variou na
primeira avaliacdo entre 1,20 cm na testemunha e 1,89 cm no Tratamento 6, e
o teste de média apresentou valores semelhantes para aos Tratamentos 5 e 6,
conforme Tabela 10.

Na segunda avaliacdo, o Tratamento 1 (testemunha) apresentou valor
menor, enquanto os Tratamentos 5 e 6 tiveram melhor desempenho e mesma
meédia para o teste t.

Na terceira avaliacdo, os resultados mostram as mesmas médias pelo
teste t, sendo o menor diametro a testemunha e o maior o Tratamento 5.

Para a terceira avaliacdo, o Tratamento 1 (testemunha) apresentou o
menor didametro e Tratamento 5 o maior diametro.

Os resultados mostraram-se nao-significativos para a severidade e

AACPS nos dois experimentos.
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Tabela 14 — Médias de crescimento em altura (cm) de plantas de pupunheira com diferentes doses de adubac&o no primeiro ano
apos o plantio no campo. Experimento 1. Joinville, SC, 2008-2009.

Tratamentos 28/08/2008 16/12/2008 5/04/2009 24/07/2009
T1 16,83 d 35,88 ¢ 45,12 c 48,33 d
T2 20,04 cd 58,75 b 58,75 b 60,37 c
T3 25,12bc 57,83ab 65,43 ab 70,50 bc
T4 3167ab 61,00 a 66,75ab 73,96 b
T5 34,50 a 62,79 a 66,54 ab 77,67ab
T6 38,33 a 64,96 a 71,79 a 85,96 a
CV% 11,25 7,86 6,80 6,33

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si(p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05)pelo
teste t. Em que:

T1 = sem adubagéo (testemunha); T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 4,0 g
de bérax; T3 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax; T4 = 4.000 g de
esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potéssio e 4,0 g de bdrax; T5 = 4.000 g de esterco de cama de
aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax; T6 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96
g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 6 g de bdérax.
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Tabela 15 — Médias de crescimento em altura (cm) de plantas de pupunheira com diferentes doses de adubacdo no primeiro ano
apos o plantio no campo. Experimento 2. Morretes, PR, 2008-2009.

Tratamentos 15/03/08 15/07/08 14/11/08 16/03/09 16/07/09
T1 12,98a 23,2c 30,2c 34,7c 41,06¢c
T2 14,46a 25,4b 31,4bc 45,5abc 55,4b
T3 13,98a 25,6b 32bc 41,3bc 59,2ab
T4 15,3a 25b 34,2ab 52,7ab 65,2a
T5 13,38a 24bc 34ab 40,7bc 51,9b
T6 13,54a 28,8a 35,2a 58,62 68,74a
CV% 6,03 2,67 3,49 11,23 6,34

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05)pelo
teste t. Em que:

T1 = sem adubacgéo; T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potéssio, 4,0 g de bérax e 2 g
sulfato de cobre; T3 = 4.000 g de esterco de cama de aviério; 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo; 36 g de cloreto de potassio 4,0 g de bérax e 2 g de
sulfato de cobre; T4 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potéssio, 4,0 g de bérax e 2 g de
cobre; T5 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bdrax e 2 g de cobre; T6 =
4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 6,0 g de bdrax e 2 g de cobre.
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Tabela 16 — Médias de crescimento em diametro (cm) de plantas de pupunheiras com diferentes doses de adubacéo no primeiro
ano apos o plantio no campo. Experimento 1. Joinville, SC, 2008-2009.

Tratamentos 28/08/2008 16/12/2008 5/04/2009 24/07/2009
T1 1,20 b 2,33 ¢ 3,03 ¢ 3,55d
T2 1,23b 3,17b 421b 4,85¢c
T3 1,50b 4,23 a 475ab 5,26bc
T4 1,37b 3,66ab 420b 543bc
T5 152b 4,25 a 459ab 582ab
T6 1,89 a 4,02 a 5,00 a 6,58 a
CV% 5,75 7,98 5,55 14,61

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si (p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05)pelo
teste t. Em que:

T1 = sem adubacédo (testemunha); T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 4,0 g
de bérax; T3 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax; T4 = 4.000 g de
esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potéssio e 4,0 g de bdrax; T5 = 4.000 g de esterco de cama de
aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio e 4,0 g de bérax; T6 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96
g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio e 6 g de bdérax.
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Tabela 17 — Médias de crescimento em diametro (cm) de plantas de pupunheiras com diferentes doses de adubacédo no primeiro
ano apos o plantio no campo. Experimento 2, Morretes, PR, 2008-2009.

Tratamentos 15/03/08 15/07/08 14/11/08 16/03/09 16/07/09
T1 0,46a 1,46b 2,5d 3,26d 4,36d
T2 0,43a 1,62b 3,2c 4,7¢c 5,9¢
T3 0,42a 1,74b 3,56hc 4,78bc 6,10bc
T4 0,42a 1,72b 3,62bc 5,18abc 6,98a
T5 0,47a 1,82b 3,76b 5,32ab 6,4b
T6 0,46a 2,56a 4.6a 5,722 7,2a
CV% 2,83 6,16 3,78 3,83 2,58

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferenciam entre si(p>0,05) e médias com letras diferentes nas colunas diferenciam entre si (p<0,05)pelo
teste t. Em que:

T1 = sem adubacgéo; T2 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potéssio, 4,0 g de bérax e 2 g
sulfato de cobre; T3 = 4.000 g de esterco de cama de aviario; 60 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo; 36 g de cloreto de potassio 4,0 g de bérax e 2 g de
sulfato de cobre; T4 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 60 g de ureia, 144 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bérax e 2 g de
cobre; T5 = 4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 36 g de cloreto de potassio, 4,0 g de bdrax e 2 g de cobre; T6 =
4.000 g de esterco de cama de aviario, 90 g de ureia, 96 g de superfosfato triplo, 24 g de cloreto de potassio, 6,0 g de bdérax e 2 g de cobre.



Mesmo com a presenca de antrachose desde o inicio da avaliacdo, as
plantas continuaram crescendo até o final da avaliacdo do experimento, o0 que
demonstra que essas porcentagens de doenca ndo paralisaram o crescimento
em diametro e altura da hospedeira em todos os tratamentos.

Houve diferencas significativas entre os tratamentos para altura e
diametro de plantas. Os tratamentos que receberam maior dosagem de adubo
tiveram as plantas com altura de didmetro maior. A medida que as plantas
foram crescendo e as adubacdes foram realizadas, a diferenca dos tratamentos
em relagdo a testemunha também foi aumentando até o final da avaliagéo, o
que demonstra que as plantas de pupunheira respondem bem a adubacdo.
Estes resultados estdo de acordo com as observacoes feitas por Bovi (1998) e
Neves et al. (2004) que estudaram a resposta da adubacdo em pupunheira,
que segundo estes autores, a pupunheira responde bem a adubacdo quimica,
principalmente quando € fornecida a ela Nitrogénio, Potassio, Calcio e
Magnésio de forma parcelada de no minimo trés vezes durante o periodo
guente e chuvoso. Estes mesmos autores observaram ainda que o nitrogénio €
o nutriente de fundamental importancia, uma vez que influencia o crescimento
das plantas pela emissdao de folhas novas que é o 6rgdo da planta
fotossinteticamente mais ativo, as quais desempenham funcdes vitais para o
seu desenvolvimento. Relatam ainda que os mesmos podem ser fornecido as

palmeiras por meio de formulados quimico ou composto organico.

4.4 Ocorréncia de antracnose em viveiros de mudas e em cultivos de
pupunheira com até um ano de idade nas regifes litordneas do
Parand e Santa Catarina.

A antracnose foi constatada em todas as propriedades visitadas nos
dois Estados, e a incidéncia da doenca varia de 66,02 a 98,00% no Parana e
em Santa Catarina de 48,28 a 98,93% das folhas abertas, enquanto que a
severidade variou de 0,30 a 11,72% no Parana e 0,10 a 9,42% em Santa
Catarina (Tabelas 18 e 19). Nas dez propriedades visitadas no Parana, sete
possuem até 5 ha e uma propriedade possui entre 6 e 10 ha enquanto uma
propriedade apenas possui area cultivada com pupunha com mais de 10 ha.
Em Santa Catarina, todas as propriedades visitadas possuem menos de 5 ha

com plantio de pupunha (Tabelas 20 e 21).
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Tabela 18 — Produtores, municipio e médias do numero de folhas, porcentagem da incidéncia da doenca, severidade da
antracnose em plantas de pupunheira, e desvio-padréo no litoral do Parana no primeiro ano apds o plantio no campo.

2010.
Identificacdo Municipio Idade da Planta (meses) N° Folhas Abertas Incidéncia % Severidade %
Pri Antonina 11 5,60(%0,99) 67,85(x1,54) 10,80(+1,03)
Pr2 Morretes 10 5,05(+0,88) 98,00(+0,82) 0,60(x0,51)
Pr3 Morretes 11 5,15(x1,35) 66,11(+1,72) 0,21(+1,08)
Pr4 Paranagua 9 5,05(+1,10) 85,15(x1,75) 0,86(+1,50)
Pr5 Paranagua 9 5,15(+0,98) 66,02(+1,37) 0,21(+0,23)
Pr6 Paranagua 11 5,70(x1,02) 86,08(+0,97) 1,12(+1,22)
Pr7 Guaraquegaba 9 5,65(+1,35) 64,60(+1,06) 0,33(+0,47)
Pr8 Guaraquegaba 10 5,40(+1,18) 86,11(+1,46) 0,55(+0,44)
Pro Guaratuba 6 4,25(+0,96) 67,05(+1,13) 11,72(+2,44)
Pr10 Guaratuba 11 6,65(+1,35) 84,50(+1,50) 0,30(+0,28)




Tabela 19 — Produtores, municipio e médias do numero de folhas, porcentagem da incidéncia da doenca, severidade da
antracnose em plantas de pupunheira, e desvio-padrdo no litoral de Santa Catarina no primeiro ano ap6s o plantio no
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campo. 2010.
Identificacdo Municipio Idade da Planta (meses) N° Folhas Abertas Incidéncia % Severidade %
SC1 Corupa 6 4,10(x1,02) 84,42(+1,09) 8,95(+2,16)
SC2 Corupa 8 4,35(+0,67) 90,80(+0,68) 6,95(+1,84)
SC3 Joinville 10 5,80(+0,95) 48,28(+1,48) 0,10(+0,14)
SC4 Joinville 9 5,20(+1,06) 55,24(+1,77) 0,31(+0,35)
SC5 Joinville 11 6,05(+0,68) 80,77(x1,97) 0,55(+1,15)
SC6 Guaramirim 7 3,65(x0,98) 95,89(+0,88) 9,42(x1,32)
SC7 Guaramirim 11 4,70(x0,88) 98,93(+1,38) 0,26(x0,28)
SC8 Massaranduba 7 4,01(x1,09) 92,27(x0,92) 8,38(x1,04)
SC9 Massaranduba 7 4,55(%0,94) 96,70(x0,99) 8,60(x1,94)
SC10 Indaial 11 5,55(20,75) 92,79(x1,03) 3,08(x1,94)
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Tabela 20 —

Produtores, municipio, area diagnosticada, origem da muda e adubacdo de plantio e cobertura em plantas de
pupunheira no primeiro ano apds o plantio no campo. Parana. 2010.

Identificacéo Municipio Area Plantada Idade da Planta Origem da Muda Faz adubacao de plantio Faz adubacéo de
(meses) cobertura
Pri Antonina 18 11 Sao Tomé - PR S S
Pr2 Morretes 3 10 Prépria N S
Pr3 Morretes 1 11 Sao Tomé - PR N S
Pra Paranagua 0,5 9 Sao Tomé - PR N S
Pr5 Paranagua 0,5 9 Sao Tomé - PR N S
Pré Paranagua 10 11 Sdo Tomé - PR N S
Pr7 Guaraquecaba 4 9 Sao Tomé - PR N S
Pr8 Guaraquecaba 4 10 Sao Tomé - PR N S
Pro Guaratuba 20 6 Propria S S
Pri0 Guaratuba 5 11 Prépria N S

S =Sim, N = Nao
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Tabela 21 — Produtores, municipio, area diagnosticada, origem da muda e adubac&o de plantio e cobertura em plantas de
pupunheira no primeiro ano apés o plantio no campo. Santa Catarina. 2010.

Identificacéo Municipio Area Plantada Idade da Planta Origem da Muda Faz adubacao de Adubacéo de
(ha) (meses) Plantio Cobertura
SC1 Corupa 0,5 6 Corupa N S
SC2 Corupa 5 8 Prépria N S
SC3 Joinville 1 10 Joinville N S
SC4 Joinville 5 9 Joinville N S
SC5 Joinville 1 11 Joinville N S
SC 6 Guaramirim 2 7 Corupa N S
SC7 Guaramirim 0,5 11 Propria N S
SC8 Massaranduba 15 7 Propria N S
SC9 Massaranduba 0,5 7 Corupa N S
SC 10 Indaial 1 11 Prépria N S

S =Sim, N = Nao



A origem das mudas que séo plantadas, no Parana, parte é adquirida
em viveiro comercial ou os produtores com a semente fazem as proprias mudas.
Em Santa Catarina, sdo adquiridas de viveiros comerciais da regido pesquisada
ou os produtores compram as sementes e fazem as proprias mudas.

Os produtores entrevistados utilizam pouco fertilizantes durante o
plantio. Somente dois produtores fazem adubacdo de plantio no Paranid. Em
Santa Catarina nenhum produtor realiza esta pratica.

Com relacdo a adubacédo de cobertura, 100% dos produtores do Parana
e Santa Catarina realizam esta prética cultural (Tabelas 20 e 21).

Diante dos dados, pode-se caracterizar que o cultivo da pupunheira esta
sendo feito em pequenas areas, bem como com praticas culturais minimas de
producéo.

Em entrevistas com os produtores e viveiristas, constatou-se que em
Santa Catarina existem VAarios viveiros comerciais que produzem mudas de
pupunheira, e sua producado anual varia ente 50.000 e 80.000 mudas por viveiro
comercial. A maioria das mudas produzidas ficam na regido proxima onde s&o
produzidas, tendo como consequencia o aumento da area de cultivo, levando
com isso 0 aumento da producéo, dentro de poucos anos.

Observou-se uma pratica comum entre 0s viveiristas, todos fazem
tratamento de sementes antes do plantio, deixando-as imersas em solu¢cdo com
fungicida e inseticida, por um determinado tempo, variando entre 30 min a 1h.

Com relagdo a origem das sementes, plantadas nos viveiros comerciais,
parte vem do Peru e o restante da regido Norte do Brasil.

Além do tratamento das sementes antes da germinacado, os viveiristas
realizam o controle fitossanitario das mudas durante todo o periodo de sua
formacédo até o ponto de comercializacdo. Observou-se que para este controle
séo utilizados diferentes fungicidas quimicos. Quando os viveiristas utilizam os
mesmos produtos comerciais, as dosagens e periodos de intervalos de
aplicagcbes variam entre eles, o que pode trazer maior ou menor controle de
acordo com as condicdes climaticas.

De acordo com a Tabela 22, a média do numero de folhas abertas por
plantas por viveiro variou de 3,3 a 4,4 folhas, enquanto que a incidéncia da
antracnose ficou entre 0,25 a 3,95%. Ja a severidade da doenca foi de 0,007 a
1,32%.
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Tabela 22 — Produtores, municipio e médias do numero de folhas abertas, porcentagem da incidéncia da doenca e severidade da
antracnose em mudas de pupunheira e desvio-padrdo, em viveiros de mudas de pupunha no litoral de Santa
Catarina. 2010.

Identificagéo Local N° Folhas Abertas Incidéncia ( %) Severidade (%)
SC1 Garuva 4,4(+0,75) 0,25(+0,44) 0,007(x0,01)
SC2 Massaranduba 4,2(+0,83) 3,95(20,99) 1,160(z0,85)
SC3 Guaramirim 3,3(x0,65) 3,00(+0,97) 1,320(£1,58)




O maior numero de folhas abertas foi encontrado no Viveiro 1, onde a
incidéncia e a severidade da doenca sdo menores. Provavelmente, o sucesso do
mesmo esteja relacionado com o manejo das mudas no viveiro durante a
germinacdo e seu crescimento. O viveirista adota praticas como alternancia de
produtos, regularidade de pulverizacdo com intervalos de aplicagdes mais curtos,
localizacdo do viveiro em areas mais alta da propriedade, cobertura com sombrite
em todo o viveiro. Sob o sombrite onde estéo localizados os canteiros, o viveirista
utiliza tanel baixo, individual para cada canteiro onde sdo cobertos com filme
plastico para protecdo das mudas. Em épocas de chuvas e durante a noite, as
mudas sdo cobertas para proteger do orvalho e da cerragcdo. Durante o dia e
periodos sem chuvas, o filme plastico é recolhido deixando as mudas sem
cobertura. Este manejo diminui o periodo de molhamento das plantas bem como
as condicbes favoraveis para o desenvolvimento de doencas, melhorando as
condi¢des sanitarias das mudas e seu valor comercial.

Ja os Viveiros 2 e 3 estdo em locais inadequados para a producéo de
mudas e com estruturas minimas de sanidade, possuem apenas sombrite, sem
qualquer protecao para diminuir o periodo de molhamento das mudas.

A aplicacdo de fungicidas para controle de doencas ndo segue uma
regularidade e alternancia de produtos, o que pode ter contribuido para maior
incidéncia e severidade da antracnose, diminuindo o valor comercial das mudas
bem como aumentando o percentual de perdas durante a sua formagéo e com isto
aumentando o custo de producdo. Em entrevista durante as visitas, o proprietario
do viveiro em Garuva relatou que a perda de mudas varia entre 3 a 5% ano,
enquanto os demais viveiristas informaram que a perda anual de mudas fica em
torno de 15%. Mafacioli et al. (2009) comentam que para 0 manejo de doencas da
pupunheira podem ser adotadas praticas que visem diminuir o desenvolvimento
de doencas como praticas culturais de manipulacdo dos fatores ambientais e 0
uso de produtos quimicos, ja que nao se dispde de variedades resistentes, imunes
ou tolerantes. Os autores recomendam, ainda, que atencéo especial deve ser
dada aos viveiros de producdo de mudas, onde os danos das doencas,
principalmente de doencas foliares, sGo mais severos pela alta densidade de
plantas e ao acumulo de umidade. As doengas causam reduc&o na quantidade e

gualidade das mudas, depreciando seu valor comercial.
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5. CONCLUSOES

Em viveiros de mudas: (a) a doenca afetou negativamente
reduzindo a altura das plantas, a porcentagem de folhas abertas e
0 numero de plantas comercializaveis; (b) o controle quimico
reduziu a severidade da antrachose e proporcionou aumento no
namero de mudas comercializaveis; (¢) o intervalo de sete dias
proporcionou melhor controle da antracnose em mudas de
pupunheira; (d) o fungicida pyraclostrobina + epoxiconazole foi
mais eficiente do que o tiofanato metilico + clorotalonil.

Em plantios de pupunheira, nos primeiros 12 meses, apos o plantio
no campo, a severidade da antracnose aumentou até
aproximadamente o quinto més, posterior a isso declinou. Neste
periodo, a doenca pode ocasionar reducdo no crescimento do
diametro e altura da planta.

Os niveis de adubacdo ndo influenciaram a severidade da
antracnose nos primeiros 12 meses apos o plantio no campo.

A antracnose foi constatada em 100% dos plantios e viveiros

amostrados nas regides do litoral do Parana e Santa Catarina.
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