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RESUMO

O balango entre a adubacgdo nitrogenada e a préatica de poda pode estimular o
desenvolvimento reprodutivo, 0 crescimento vegetativo, alterar a suscetibilidade a
doencas e a qualidade dos frutos produzidos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de doses de adubacao nitrogenada, combinadas com duas intensidades de
poda verde, em pomar de pessegueiro 'Chimarrita’ adensado. Testaram-se, em
experimento fatorial, doses de N (0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha* ano™) na
forma de ureia e duas intensidades de poda verde, poda verde anual (uma vez por
safra) e poda verde continua (quatro vezes por safra). Foram avaliados a producao,
0 crescimento vegetativo, a incidéncia e a severidade de ferrugem, a incidéncia de
podriddo parda em flores, na colheita e na pds-colheita, e as variaveis quimicas,
fisicas e sensoriais de qualidade dos frutos. A adubacao nitrogenada determinou o
aumento de producdo em pessegueiro adensado, com média de 29 kg de frutos por
hectare para cada kg de N aplicado. A maior quantidade de N aplicada aumentou o
namero de frutos produzidos e o niumero de frutos raleados. O N teve influéncia no
crescimento vegetativo, aumentando a massa da poda verde, o indice de area foliar,
os ramos produtivos e a circunferéncia do tronco, até a dose de 240 kg ha™ ano™.
Intensidades de poda verde ndo alteraram as variaveis reprodutivas nem as
vegetativas. A incidéncia de ferrugem néao foi alterada com a aplicacéo de doses de
N. O aumento na quantidade de N reduziu a severidade de ferrugem a partir do
segundo ano consecutivo de aplicacéo. Intensidades de poda verde néo alteraram a
incidéncia e a severidade da ferrugem do pessegueiro. Os danos nas flores, nos
frutos, na colheita e em pdés-colheita com o in6culo do campo nédo diferiram com a
aplicacdo de doses de N. Nos frutos em pds-colheita com inoculacdo, na safra
2009/10, o aumento da quantidade de N aplicada aumentou o didametro da leséo no
fruto. Intensidades de poda verde né&o interferiram na incidéncia de podridao parda.
Doses de adubagdo nitrogenada ndo alteraram a acidez total titulavel, os soélidos
soluveis totais e a firmeza da polpa de frutos de pessegueiro '‘Chimarrita’. Na safra
2009/10, o atributo sensorial de aparéncia dos frutos de pessegueiro 'Chimarrita’
apresentou reducao linear com a aplicacdo crescente de N. Aroma, suculéncia, cor

da polpa, firmeza e sabor dos frutos nao foram alterados pela aplicacdo de doses de



N. Intensidades de poda verde ndo alteraram as varidveis fisicas, quimicas e

sensoriais de qualidade dos frutos.

Palavras-chave: Prunus persica. Péssego. Nitrogénio. Tranzschelia discolor.

Monilinia fructicola.



ABSTRACT

YIELD, VEGETATIVE GROWTH, DISEASES AND POSTHARVEST
QUALITY ON DENSITY PEACH TREES WITH NITROGEN FERTIL IZATION
MANAGEMENT AND GREEN PRUNING

The balance between a nitrogen fertilization and pruning can stimulate the
reproductive development, vegetative growth, alteration of susceptibility to diseases
and quality of fruits produced. This study had as an objective to evaluate the effect of
nitrogen fertilization combined with two intensities of green pruning on a 'Chimarrita’
peach orchard. It was tested in a factorial experiment with different doses of N (0, 40,
80, 120, 160, 200 and 240 kg ha™ year™) in the form of urea and two intensities of
green pruning: annual green pruning (once per crop) and continuous green pruning
(four times per crop). Yield, vegetative growth, leaf rust incidence and severity, brown
rot incidence on flowers during harvest and postharvest, and chemical, physical and
sensorial variables on fruits were evaluated. Nitrogen fertilization determined the
increase of yield on density peach orchard, with a mean of 29 kg of fruits per hectare
for each kg of N applied. The largest quantity of N applied increased the number of
fruits produced and the number of fruit thinning. Nitrogen influenced on the
vegetative growth increasing the mass from the green pruning, leaf area index,
productive branches and trunk circumference, till doses of 240 kg ha™ ano™. Green
pruning intensity did not modify neither reproductive nor vegetative variables. The
incidence was not modified by the application of doses of N. The increase on the
guantity of N reduced the severity of leaf rust from the second consecutive year of
application. Green pruning intensity did not alter the incidence and severity of leaf
rust on peach trees. Damages on flowers and fruits on harvest and postharvest
period with a field inoculum did not differ with the application of doses of N. On fruits
of postharvest with inoculation, in the 2009/10 crop, the increase on the quantity of N
applied, resulted in the enlargement of the fruit lesion. Green pruning intensities did
not interfere on the incidence of brown rot. Nitrogen fertilization doses did not change
the titratable acidity, the total soluble solids and flesh firmness of peach fruits from
'‘Chimarrita’. On 2009/10 crop, the sensorial attribute of appearance of peach fruits
from 'Chimarrita’ presented a linear reduction with the application of N. Fruit smell,

succulence, pulp color, firmness and flavor weren't altered by the application of N



doses. Green pruning intensities did not alter physical, chemical and sensorial

variables from fruits.

Key-words:  Prunus persica. Peach. Nitrogen. Tranzschelia  discolor.

Monilinia fructicola.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de pessegueiro (Prunus persica L. Batsch) aumentou em todo o
mundo, nos ultimos dez anos, tanto em producdo quanto em area plantada. No
Brasil, 0 aumento percentual foi inferior ao observado no panorama mundial (FAO,
2011).

No cenario nacional, o estado do Parana apresentou tendéncia de reducéo
na producdo e na area plantada, ocupando, em 2010, a quarta e a terceira posi¢coes
em producdo (14.687 Mg) e em produtividade (10,2 Mg ha™), respectivamente
(IBGE, 2011). O custo observado para a manutencédo de um hectare de pessegueiro,
em alguns anos, foi superior a renda obtida em areas com producao equivalente a
meédia estadual (SIMA; MADAIL, 2011).

Pesquisar e difundir tecnologias de manejos que aumentem a produtividade
do pessegueiro viabilizariam a manutencdo das areas ja implantadas e, sobretudo,
incentivariam o aumento da area plantada (MATTOS; FREIRE; MAGNANI, 1991b).

Dentre 0os manejos para a alteracdo da produtividade, destaca-se a pratica
de adubacdo. O nitrogénio é o elemento considerado de maior influéncia na
produtividade do pessegueiro (ROMBOLA; TOSELI; SCUDELLAR, 2000), por afetar
diretamente o crescimento dos ramos (MATTOS; FREIRE; MAGNANI, 1991a;
CAMPOS et al., 1996), o numero de gemas floriferas e vegetativas e o numero de
frutos por planta (MATTOS; FREIRE; MAGNANI, 1991b).

As respostas com relacdo a adubacao nitrogenada em fruteiras de carogo de
clima temperado, em pomares ndo adensados, tém sido variaveis no
desenvolvimento reprodutivo, com efeito positivo com a aplicacdo de N (MATTOS;

FREIRE; MAGNANI, 1991b; DOLINSKI et al., 2005) e sem efeito do N (DOLINSKI et
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al., 2007; BRUNETTO et al.,, 2007). Por outro lado, o aumento no suprimento de
nitrogénio estimula o maior crescimento vegetativo, aumentando o sombreamento e
a quantidade de ramos “ladrdes”. Assim, ha a necessidade de intervir de forma mais
efetiva e frequente por meio das podas, para conter o crescimento excessivo da
planta (MATTOS; FREIRE; MAGNANI, 1991a).

Em complemento a eficiéncia do controle quimico nas principais doencas do
pessegueiro (MARTINS, 1999; CARVALHO et al., 2002; ALVES; MAY-DE MIO,
2008), as demais praticas de manejo no pomar podem ter efeito na incidéncia e na
severidade das doencas. O estado nutricional, quando alterado pela quantidade de
nutrientes aplicada, € uma das alternativas para variar a suscetibilidade das plantas
as doencas (MARSHNER, 1995).

O aumento na quantidade de nitrogénio aplicada tem mostrado efeito
positivo na reducao da epidemia de ferrugem do pessegueiro (Tranzschelia discolor
(Fukel) Tranzschel e Litvinov) (SOUZA et al., 2007; TRATCH et al., 2010). Ja para a
podriddo parda (Monilinia fructicola (G. Winter) Honey) em ameixeira (Prunus
salicina L.), com diferentes caracteristicas de colonizacdo do patdégeno, 0 maior
suprimento de nitrogénio aumentou a incidéncia da doenca (MAY-DE MIO et al.,
2008b).

Ainda, outras praticas, como as podas, também podem influenciar as
doencas. As alteragcdes na aeracdo e na radiagcdo no interior da copa com a
realizacdo de podas reduziram a incidéncia de podriddo parda e a viabilidade do
in6culo em pessegueiro (MERCIER et al., 2008).

Quando se altera 0 manejo em pomares, comumente sao avaliados a
produtividade e o crescimento vegetativo, sendo menos comum a avaliagdo da

gualidade dos frutos produzidos (PEREIRA; COUTINHO; OLIVEIRA, 1994).
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Para as fruteiras de clima temperado, os manejos adotados devem aumentar
a produtividade e a qualidade dos frutos produzidos (RETAMALES, 2011). As
alteracbes do manejo apresentam efeito nos aspectos qualitativos dos frutos
produzidos (PEREIRA; COUTINHO; OLIVEIRA, 1994; CUQUEL et al.,, 2011),
alterando a firmeza da polpa, a concentracédo de solidos soluveis totais (CAMPOS et
al., 1996; CUQUEL et al., 2011) e a coloracdo da casca (REEVES; CUMMINGS,
1970).

Neste contexto, o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de
doses de adubacao nitrogenada combinadas com duas intensidades de poda verde,
em pomar de pessegueiro 'Chimarrita’ adensado, na produtividade, no crescimento
vegetativo, na suscetibilidade a ferrugem e a podriddo parda e na qualidade dos

frutos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM E CLASSIFICACAO BOTANICA DO PESSEGUEIRO

O pessegueiro (Prunus persica L. Batsch) é originario da China, onde séo
encontradas mais de mil cultivares (RASEIRA; CENTELHAS-QUEZADA, 2003). Em
2009, dos 20,3 milhdes de Mg de frutos de péssego produzidos no mundo, a metade
foi produzida na China (FAO, 2011).

As plantas de pessegueiro foram distribuidas pela Europa e Africa
principalmente pelos romanos, sendo introduzidas no México e no estado norte-
americano da Flérida pelos franceses. No Brasil, chegaram com os portugueses, no
ano de 1532, tendo sido plantadas pela primeira vez na Capitania de S&ao Vicente,
atualmente o estado de S&o Paulo (RASEIRA; CENTELHAS-QUEZADA, 2003).

Originaria de clima temperado, a cultura do pessegueiro apresentava
exigéncia entre 600 e 1.200 horas de temperatura abaixo de 7,2 €. Com o
desenvolvimento dos programas de melhoramento genético, a selecdo de novas
cultivares permitiu o seu cultivo em regides com o total de horas de frio inferior a 100
horas. No Brasil, € encontrado desde o sul do estado do Rio Grande do Sul até o sul
do estado de Minas Gerais (BIASI et al., 2004).

Na ultima década, o estado do Parana vem se destacando nas pesquisas
com a cultura do pessegueiro, desenvolvidas principalmente pelas equipes
coordenadas pela professora Dra. Louise Larissa May-De Mio, da Universidade
Federal do Parana, e responsaveis pela implementacdo da producéo integrada no
Parana com o Grupo de Ensino, Extensdo e Pesquisa em Producdo Integrada
(GEEPPI, 2008) e pela equipe coordenada pelo professor Dr. Idemir Citadin, da

Universidade Tecnoldgica do Parana, campus de Pato Branco, PR.
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2.2 SITUACAO DEMOGRAFICA

A producdo e a area mundial com o cultivo de pessegueiro, nos ultimos dez
anos, apresentaram incremento acumulado da ordem de 43% em producdo e de
22% em area (FIGURA 1). Paises como a China, a Itdlia, os Estados Unidos, a
Espanha e a Grécia, em 2009, se destacaram como 0s maiores produtores
mundiais, com produtividades médias superiores a 18 Mg ha™. O Brasil ocupou a
décima terceira posicdo em producdo e a vigésima quinta em produtividade, com o

equivalente a 11 Mg ha* (FAO, 2011).
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FIGURA 1 - SITUACAO MUNDIAL DA CULTURA DO PESSEGUEIRO (Prunus persica) E
NECTARINEIRA (Prunus persica var. nucipersica) EM PRODUCAO, EM AREA
PLANTADA E EM PRODUTIVIDADE, NOS ANOS DE 2000 A 2009 (FAO, 2011).

O Brasil, na dultima década, apresentou oscilagcbes na quantidade de
péssego produzida, j& em area plantada, ao contrario da tendéncia mundial, houve

reducao, nos ultimos dez anos (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - SITUACAO BRASILEIRA DA CULTURA DO PESSEGUEIRO (Prunus persica) E DA
NECTARINEIRA (Prunus persica var. nucipersica) EM PRODUCAO, EM AREA
PLANTADA E EM PRODUTIVIDADE, NOS ANOS DE 2000 A 2009 (FAO, 2011).

No panorama nacional, na safra 2010/11, as maiores producdes de péssego,
por estado, em ordem decrescente, ocorreram em Rio Grande do Sul (RS), Séo
Paulo (SP), Minas Gerais (MG), Parana (PR) e Santa Catarina (SC). Em area
plantada, a ordem foi: RS, SP, PR, SC e MG, e em produtividade, MG, SP, SC, PR e

RS, conforme se observa na Figura 3 (IBGE, 2011).
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FIGURA 3 - SITUACAO BRASILEIRA DA CULTURA DO PESSEGUEIRO (Prunus persica) EM
PRODUGCAO, EM AREA PLANTADA E EM PRODUTIVIDADE, ENTRE OS ESTADOS,
NA SAFRA 2010/11 (IBGE, 2011).
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No estado do Parana, em 2010, havia 1.436 hectares plantados com a
cultura do pessegueiro, com produtividade média de 10,2 Mg ha™ (IBGE, 2011).
Contudo, ndo sdo raros os casos de produtividade maiores que 25,0 Mg ha? de
frutos, indicando o grande potencial da cultura, quando adequadamente manejada e

sob condicdes climaticas favoraveis.

2.3 CULTIVAR CHIMARRITA

A produtividade e a qualidade dos frutos podem ser afetadas pela cultivar
escolhida. A 'Chimarrita’ (FIGURA 4A) é bastante difundida no estado do Parana,
apresentando grande importancia entre as cultivares plantadas no estado, dadas as
altas produtividades e a baixa necessidade em horas de frio (BIASI et al., 2004). A
plena floracdo na regido sul do Brasil ocorre entre a segunda quinzena de julho e a
primeira quinzena de agosto; o raleio, entre a segunda quinzena de agosto e a
primeira quinzena de setembro e a colheita, entre a segunda quinzena de novembro
e a primeira quinzena de dezembro.

Os frutos da cultivar Chimarrita (FIGURA 4B) apresentam, normalmente,
massa superior a 100 gramas, solidos solaveis totais variando entre 12 e 15 Brix,
polpa de coloracdo branca e finalidade de consumo in natura (RASEIRA; NAKASU,

1998).

2.4 MANEJOS DA CULTURA

Com a introducéo da producao integrada de péssegos no Parana, tém sido

desenvolvidos trabalhos para a definicho do monitoramento a ser adotado em

fruteiras de caroco de clima temperado, desde a implantacdo do pomar até a
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gualidade dos frutos que chegam na mesa do consumidor. Trabalhos ja foram
desenvolvidos na regiao sul do Parana, avaliando o estado nutricional da cultura
(DOLINSKI et al., 2005; TUTIDA, 2006; SOUZA et al., 2007; DOLINSKI et al., 2007),
0 manejo de pragas (POLTRONIERI; MONTEIRO; MAY-DE MIO, 2008; SCHUBER
et al., 2009), o manejo de doencas (CHALLIOL et al., 2006; MOREIRA; MAY-DE
MIO, 2009) e a qualidade dos frutos (CUQUEL et al., 2006; OLIVEIRA, 2009;

CUQUEL et al., 2011).

FIGURA 4 - POMAR DE PESSEGUEIRO (Prunus persica) ADENSADO DA CULTIVAR Chimarrita,
COM DEZ ANOS DE IDADE, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DA FAZENDA RIO
GRANDE, PR (A), E FRUTOS DE PESSEGO 'Chimarrita’ EM PONTO DE COLHEITA
(B). FOTOS: DOLINSKI, M.A.

2.4.1 Manejo da adubacao nitrogenada

Depois do oxigénio, do hidrogénio e do carbono, o nitrogénio € o elemento
mais abundante nas plantas. A redu¢&o na quantidade de nitrogénio (N) de 150 para
80 kg de N ha™ ano™ reduziu o nimero e a massa de péssegos produzidos, no
segundo ano consecutivo da reducéo deste nutriente (DOLINSKI et al., 2005).

O nitrogénio é o elemento aplicado em maior quantidade para as culturas e
de forma generalizada é considerado como um dos elementos que aumentam a
suscetibilidade das plantas as doencas. Esta afirmacdo é dependente dos seus

teores (deficiente, normal ou excessivo), da época de aplicacdo, da forma quimica
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do produto aplicado, das condicdes do solo e das interagcbes com 0s outros
elementos (MARSHNER, 1995; HUBER; THOMPSON, 2007).

A adubacado nitrogenada foi limitada, nas primeiras Normas de Producao
Integrada de Péssego, em 80 kg de N ha™ ano™, vigente até 2005 (INMETRO, 2003)
e foi aumentada até o limite de 160 kg ha® ano®, com as Normas Técnicas
Especificas para a Producéo Integrada de Péssego de 2008 (MAPA, 2008).

Souza et al. (2007) verificaram o efeito do aumento na disponibilidade de
nitrogénio (N), reduzindo a ferrugem nas folhas (Tranzschelia discolor (Fukel)
Tranzschel e Litvinov) de pessegueiro. Tutida (2006) observou, na cultura da
ameixeira (Prunus salicina L.), que o aumento na quantidade de nitrogénio aplicada
resultou em maior incidéncia e severidade de furo de bala (Wilsonomyces
carpophilus). O manejo da adubacdo se faz necessério, pois, além do efeito direto
na planta, o nitrogénio pode afetar, ainda, a qualidade ambiental, pela sua lixiviacao
na forma de nitrato (FACHINELLO; MARODIN, 2004).

Na ultima década, foram poucos os trabalhos desenvolvidos na area de
nutricdo mineral em fruteiras de clima temperado, com o objetivo de avaliar o efeito
de doses de adubacgdo nitrogenada. A partir de 2002, no sul do Parana, foram
desenvolvidos trabalhos com a cultura do pessegueiro e a da ameixeira, em
pomares ndo adensados, nos quais se verificou o efeito das adubacdes nas
variaveis de producao, de crescimento vegetativo, dos teores foliares e da incidéncia
e da severidade das doencas (SOUZA, 2005; DOLINSKI et al., 2005; TUTIDA,
2006). Os resultados obtidos, muitas vezes, ndo puderam ser explicados ou
atribuidos diretamente ao efeito das adubacdes, devido aos manejos realizados nos

pomares, sobretudo as podas. Estes experimentos ndo foram realizados em pomar
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adensado, que € a atual tendéncia na implantacdo dos pomares de fruteiras de
caroco de clima temperado.

O nitrogénio, por afetar o crescimento dos ramos em tamanho e/ou namero,
pode interferir diretamente na producéo de frutos, alterando tanto o calibre como o
namero de frutos produzidos (MATTOS; FREIRE; MAGNANI, 1991b; DOLINSKI et
al., 2005), influenciando também a suscetibilidade as doencas (SOUZA, 2005;
TUTIDA, 2006).

A aplicacédo de nitrogénio nas formas amoniacais e amidicas, entre elas a
ureia, resulta em acidificacdo do solo apés a oxidagcdo por microrganismos
(nitrificac&o). A utilizacdo de calcario para a neutralizacado da acidificacdo, mesmo
em superficie sem o revolvimento no solo, tem apresentado resultados satisfatorios,
como 0s ja observados em plantio direto e em pastagens (MOTTA; SERRAT,;
FAVARETTO, 2004).

Além do efeito benéfico dos nutrientes, quando absorvidos pelas raizes,
parte desses ainda pode ser lixiviada, seja naturalmente, pelo processo de
percolacdo da agua ou agravado em periodos de chuvas concentradas,
contaminando, assim, o lencol freatico e acarretando a eutrofizacdo de rios ou lagos.
Em fruteiras de caroc¢o de clima temperado, o uso de fertilizantes deve ser baseado
na andlise de solo, de folhas, bem como no crescimento dos ramos produtivos,
assim minimizando o risco de contaminagcdo ambiental por excesso de fertilizantes,
principalmente os nitratos (FACHINELLO; HERTER, 2000).

Pereira et al. (1996), analisando a ferrugem (Hemileia vastatrix) do cafeeiro
(Coffea arabica L.), relataram que, comparando doses e fontes de N, as fontes
amoniacais (ureia) proporcionaram menor esporulacdo geral, embora com maior

nimero de esporos cm™ e aumento no periodo latente. Os autores atribuiram tais
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alteracdes a natureza fisioldgica, pela falta de constatacdo de deficiéncia de N ou de
outros nutrientes. Fontes amoniacais estimulam a respiragcdo no sistema radicial,
promovendo a distribuicdo diferencial de aclUcares na planta e a eliminacdo de
repressores da fotossintese que possibilitam o maior acimulo de glicose nas folhas
(MARSHNER, 1995).

O maior acumulo de acucares nas folhas de cafeeiro seria a causa da
reducdo de ferrugem, pois o patégeno € beneficiado sob condicbes de menor
concentracdo de acUcares (PEREIRA et al.,, 1996). As alteracbes morfolégicas e
quimicas, com a disponibilidade dos nutrientes, também podem alterar a

suscetibilidade das plantas as doencas (MARSHNER, 1995).

2.4.2 Manejo de poda verde

A poda verde tem sido utilizada com o objetivo de aumentar a insolacao no
interior da copa das plantas, para melhorar as variaveis qualitativas dos frutos, para
a retirada dos ramos "ladrdes", para a retirada de excesso de ramos produzidos e
para a reducdo do niumero e da massa de ramos podados durante o inverno.

Preconizada pela producéo integrada de péssego, a poda verde aumenta a
incidéncia da luz, melhora a qualidade dos frutos e reduz a incidéncia de doengas
(RANGEL; MASCARO; FELDERBERG, 2007). Até 40 dias apdés a poda verde de
renovagdo em pessegueiro 'Flordaprince’, foi observada a reducdo na incidéncia e
na severidade de ferrugem e, apds este periodo, a poda verde nao teve efeito na
doenca (RODRIGUES et al., 2008).

Segundo Araudjo et al. (2008), a massa média, o numero de frutos, a
coloragdo e os solidos soluveis totais dos frutos produzidos néo foram afetados pela

poda. As alteragbes do microclima na copa tém influéncia no patogeno e,
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consequentemente, na doenca (KRUGNER, 1978). A poda é um dos fatores que

podem alterar o microclima no interior da copa das plantas.

2.5 DOENCAS DO PESSEGUEIRO

2.5.1 Ferrugem do pessegueiro

A ferrugem € a principal doenca nas folhas de pessegueiro, na regido sul do
estado do Parana e a sua incidéncia na cultivar Chimarrita tem sido observada a
partir do més de janeiro (SOUZA et al., 2007; ALVES; MAY-DE MIO, 2008; TRATCH
et al., 2010).

Para a ferrugem do pessegueiro (Tranzschelia discolor (Fukel) Tranzschel e
Litvinov), as temperaturas favoraveis para a infeccdo e para a colonizacdo do
patdgeno foram de 18 C e 23 T, respectivamente (M ARTINS, 1994).

A incidéncia de ferrugem em pessegueiro pode causar a desfolha precoce,
antecipar o florescimento, reduzir a concentracao de carboidratos nos ramos, alterar
0 conteudo de clorofila e diminuir a capacidade produtiva (BLEICHER; TANAKA,
1982; MARTINS, 1999; ALVES et al., 2008; ALVES; MAY-DE MIO, 2008).

A sintomatologia da doenca comega com manchas verde-amareladas em
ambas as faces da folha (FIGURA 5A e 5B), formando lesdes angulares e
irregulares que, apods iniciada a colonizagdo, se tornam amareladas. Com o
desenvolvimento do patégeno e a reproducédo, forma-se uma massa pulverulenta na
face inferior da folha, pela presenca dos urediniésporos, que S80 0S esporos
assexuais formados nas uredinias (MAY-DE MIO; GARRIDO; UENO, 2004).

Os danos provocados em pessegueiro sao observados em folhas, mas o

fungo também pode colonizar outras partes da planta, como os ramos e os frutos
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(ADASKAVEG et al., 2009). O periodo médio de incubacdo para T. discolor foi de
oito a dez dias (SOTO-ESTRADA et al., 2005) e o periodo de laténcia foi de até 19
dias, em pessegueiro (MARTINS, 1994).

Para o fungo T. discolor, a epidemia ocorre com a formacdo de
uredinidsporos. A sobrevivéncia do fungo no inverno ocorre nos ramos em forma de
urediniosporos. A liberacdo e a disseminacdo sdo realizadas com o vento, com a
agua da chuva e com os insetos. A colonizacao nas folhas acontece nas células

subepidérmicas (OGAWA et al., 1995).

FIGURA 5 - SINTOMAS DE FERRUGEM (Tranzschelia discolor) EM FOLHAS DE PESSEGUEIRO
'CHIMARRITA' (Prunus persica), NA PARTE ADAXIAL (A) E ABAXIAL (B). FOTOS:
DOLINSKI, M.A.
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A formacdo de teliosporos, esporo sexual, € bastante rara na cultura do
pessegueiro, relatada em folhas de 'Okinawa’, utilizada como porta-enxerto, sendo
comum no final do ciclo da cultura da ameixeira (SMITH, 1947; MARTINS; AMORIM,
2000).

A cultivar Chimarrita, implantada em maior quantidade no estado do Parana,
apresenta alta suscetibilidade a ferrugem (CITADIN et al., 2005). Em condi¢cGes de
alta severidade, a doenca acarreta a desfolha e, para uma mesma severidade, foram
observadas variacdes na intensidade de desfolha entre as cultivares (BURNETT,
1968). A correlacéo positiva entre severidade de ferrugem e desfolha € comumente
observada em pessegueiro (CHALLIOL et al., 2006; ASSMANN et al., 2010).

Atualmente, a escala existente para o monitoramento da severidade de
ferrugem em pessegueiro foi desenvolvida por Martins (1994), com o valor maximo
de severidade de 6,97%. Como os valores observados no campo, atualmente, séo
maiores que o da escala atual disponivel, é necesséria a elaboracdo de uma nova
escala, que englobe valores maiores de severidade (CITADIN et al., 2005).

O controle da ferrugem em pessegueiro € realizado exclusivamente com a
aplicacdo de fungicidas, sendo esta pratica recomendada ha décadas (BLEICHER,;
TANAKA, 1982), comprovadamente com elevada eficiéncia de controle (DECKER,;
BUCHANAN, 1973; MARTINS, 1999; CARVALHO et al., 2002; CITADIN et al., 2005;
ALVES; MAY-DE MIO, 2008).

As condicBes ambientais favoraveis e as praticas inadequadas de controle
realizadas apos o inicio da doenca tém favorecido o aumento de inéculo e a
quantidade da doenca de uma safra para outra, no estado do Parana (MAY-DE MIO;

GARRIDO; UENO, 2004).
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Os manejos realizados nos pomares podem reduzir a ferrugem em
pessegueiro e, com isso, minimizar a aplicacao dos fungicidas. O estado nutricional,
por afetar, direta e indiretamente, a suscetibilidade das plantas as doencas, € um
dos fatores que podem ser alterados (MARSCHNER, 1995). Dentre os nutrientes, o
nitrogénio tem mostrado efeito positivo na reducdo da epidemia de ferrugem
(SOUZA et al., 2007; TRATCH et al., 2010).

Para a ferrugem do cafeeiro, estima-se que a falta de manejo para a doenca
acarretaria em perdas na ordem de até 30% (MONACO?, 1977, citado por PEREIRA
et al., 1996). Embora, para a cultura do pessegueiro, os indices de perdas em
funcdo da ferrugem n&o tenham sido estimados, as baixas produtividades,
acompanhadas por desfolha precoce da safra anterior, seguidas de floracéo
antecipada e desuniforme, tém sido atribuidas, principalmente, a ferrugem do

pessegueiro (CITADIN et al., 2005).

2.5.2 Podridao parda

A podriddao parda (Monilinia fructicola (G. Winter) Honey) € a principal
doenca em fruteiras rosaceas de caroco de clima temperado no Brasil (MAY-DE
MIO; GARRIDO; UENO, 2004). A floracdo e a pré-colheita sdo as duas fases da
cultura do pessegueiro mais suscetiveis a podriddo parda (BYRDE; WILLETTS,
1977; OGAWA et al., 1995; MAY-DE MIO et al., 2008b). Os danos ocasionados por
M. fructicola ocorrem em ramos, em flores e em frutos, nas fases de pré-colheita, de
colheita e de pés-colheita (BYRDE; WILLETTS, 1977).

A sintomatologia da doenca inicia na fase de floragcdo (FIGURAS 6A E 6B),

com sintomas de necrose das anteras, ovario e pedunculo. Essas flores murcham e

lMONACO, L. C. Consequence of the introduction of coffea leaf rust in Brazil. Annals of New York Academic of
Science, n. 287, p. 57-71, 1977.
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ficam fixadas aos ramos por uma goma. Durante as fases de pré-colheita e de
colheita, os sintomas observados nos frutos iniciam-se com uma pequena mancha
pardacenta, que evoluem para manchas marrons (FIGURAS 6C E 6D). Os sinais
nas flores e nos frutos séo visiveis com o desenvolvimento de estruturas de
frutificacdo na forma de esporodoquio de coloracao parda (MAY-DE MIO; GARRIDO;
UENO, 2004).

O ciclo da relacdo patogeno-hospedeiro da M. fructicola na cultura do
pessegueiro se inicia durante a fase de florac&do, no final do inverno e no inicio da
primavera. O patégeno, nesta fase, pode ficar latente na flor, matar a flor ou formar
cancros nos ramos. As infec¢cdes nos frutos ocorrem nas fases de pré-colheita e de
colheita. A colonizacdo desses tecidos forma manchas pardacentas e,
posteriormente, ocorre a esporulacdo, com a formacdo de conidios (BYRDE;
WILLETTS, 1977, OGAWA et al., 1995; MAY-DE MIO; GARRIDO; UENO, 2004).

A reproducdo do patdbgeno aumenta a quantidade de inéculo na area e
possibilita novas infecgdes durante 0 mesmo ciclo da cultura. Com a perda de agua
dos frutos, decorrente da colonizacdo do patdégeno, estes frutos ficam fixados a
planta na forma de mumias, abrigando e disseminando lentamente as estruturas
reprodutivas. Quando as mumias caem no solo em condigdes ambientais favoraveis,
formam o apotécio, estrutura em que sdo formados 0s esporos sexuais, 0S
ascosporos, que sdo liberados durante a fase de floracdo (BYRDE; WILLETTS,
1977; OGAWA et al., 1995; MAY-DE MIO; GARRIDO; UENO, 2004).

Em pomar organico com varias cultivares ja foram observadas, durante a
floracado, infec¢des por M. fructicola variando entre 0,8% e 19,7% das flores (KESKE

et al., 2010). Na cultivar Chimarrita foi relatada incidéncia variando entre 28% e 41%
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das flores infectadas (SOUZA, 2005) e entre 1,3% a 55,7% das flores infectadas

(MAY-DE MIO et al., 2008a).

FIGURA 6 - SINTOMAS E SINAIS DE PODRIDAO PARDA (Monilinia fructicola) EM FLORES (A E B)
E EM FRUTOS (C E D) DE PESSEGUEIRO 'CHIMARRITA' (Prunus persica). FOTOS:
DOLINSKI, M.A.

O aumento da incidéncia de queima nas flores é observado em condicdes de
aumento na quantidade de in6culo (LUO; MICHAILIDES, 2001), que ocorre entre o
inicio do florescimento e a plena floracdo, quando as condicbes ambientais séo
favoraveis, de temperaturas entre 22 C e 26 C e p eriodo de umidade superior a 4

horas (LUO; MORGAN; MICHAILIDES, 2001). As caracteristicas de suscetibilidade
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dos frutos a podriddo parda também sdo altamente afetadas por variacdes
ambientais (WAGNER JUNIOR et al., 2008).

A ocorréncia de podriddo parda em frutos de pessegueiro, mesmo em
condi¢cbes de controle com fungicidas, sugere a necessidade de outras praticas de
manejo para a reducdo da quantidade do in6culo e, consequentemente, dos danos
provocados pela doenca. Isto é possivel com a adocdo de retirada de frutos
mumificados e da realizacdo de poda verde (BUGIANI et al., 2006). Alteracdes na
aeracdo e na radiacdo no interior da copa com a realizacdo de podas podem
diminuir a incidéncia da doenca e a viabilidade do in6culo (MERCIER et al., 2008).

Por outro lado, dependendo das caracteristicas de colonizacdo do patdgeno,
o efeito da aplicacdo de N na suscetibilidade as doencas pode ser devido ao efeito
desse nutriente em excesso reduzir os compostos fendlicos, como as fitoalexinas e a
lignina, reduzindo a resisténcia as infec¢des fungicas (MARSCHNER, 1995). Para a
cultura da ameixeira, quando avaliadas trés safras consecutivas, 0s danos
provocados por podriddo parda aumentaram com o aumento na quantidade de N
aplicada (MAY-DE MIO et al., 2008b).

Em pomar de pessegueiro organico foram observados danos de podridao
parda em até 98% dos frutos, apdés quatro dias da colheita (variando entre 40% e
98%). A incidéncia se correlacionou com a umidade relativa do ar e a quantidade de
in6culo da area, observando-se suscetibilidade dos frutos a infeccdo em todas as
suas fases de desenvolvimento (KESKE; AMORIM; MAY-DE MIO, 2011). O controle
de podriddo deve ser iniciado durante a fase floracédo, considerando a interferéncia
do in6culo nessa fase com a ocorréncia da doenca nos frutos durante a colheita

(MAY-DE MIO et al., 2008a).
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Os danos provocados por M. fructicola ocorrem também na fase péds-
colheita. Em frutos avaliados no mercado atacadista do CEAGESP, quando
analisado 1% do total de frutos comercializados de péssego, constatou-se que estes
apresentaram danos provocados por fungos variando entre 2,4% e 15,2%, tendo os
géneros mais frequentes sido Monilinia, Rhizopus e Cladosporium, além da
levedura. Os danos observados nos frutos por doencas se correlacionaram com a
presenca de danos mecanicos nos frutos (R = 0,52). Estes danos abidticos podem
ocorrer durante a colheita ou nas fases seguintes de pés-colheita (MARTINS et al.,

2006).

2.6 QUALIDADE DOS FRUTOS

Na década de 1980, os consumidores brasileiros apontavam o preco como a
principal caracteristica buscada no momento da compra. Depois, em ordem
decrescente, vinham a aparéncia, a embalagem, a regularidade de oferta, a marca e
a vida de prateleira (WATADA, 1980).

A crescente demanda mundial por alimentos foi acompanhada por aumento
da exigéncia dos consumidores por produtos de maior qualidade, cada vez mais
preocupados com a preservagdo dos recursos naturais. Neste contexto, a época, a
quantidade e a forma de aplicacdo dos fertilizantes e dos corretivos nao se limitam
aos seus efeitos sobre a producdo, mas também a qualidade do alimento produzido
e ao efeito sobre o meio ambiente: solo, agua e ar (MOTTA; SERRAT,
FAVARETTO, 2004).

Atualmente, o perfil dos consumidores demonstra crescente exigéncia por

frutos de qualidade, que leva a preocupacdes tanto com a aparéncia externa quanto
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com as qualidades internas. Embora a maior importancia tenha sido dada para a
gualidade externa em frutas consumidas in natura, atualmente, os consumidores sao
mais exigentes e preocupados com a qualidade interna (OLIVEIRA, 2009).

Quando se altera o manejo em pomares, comumente, sdo avaliados a
produtividade e o crescimento vegetativo, sendo menos comum a avaliacdo da
qualidade dos frutos produzidos. As avaliagbes de qualidade raramente séo
priorizadas nos trabalhos cientificos (PEREIRA; COUTINHO; OLIVEIRA, 1994). Para
reverter o quadro de reducédo da area plantada e a quantidade produzida de péssego
no Parana (IBGE, 2011), é de fundamental importancia que 0 aumento de
produtividade seja acompanhado de frutos de boa qualidade.

A definicdo de qualidade dos frutos € atribuida ao conjunto de caracteristicas
que diferenciem os componentes individuais e que tenham significancia na
determinacdo do grau de aceitacdo desse produto pelo consumidor (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A firmeza de polpa € um dos atributos na qualidade dos frutos, sendo
caracterizada pela maciez ou pela firmeza da polpa. Outra caracteristica que pode
ser atribuida a qualidade é a concentracdo dos sdlidos sollveis totais e da acidez
titulavel total, cujas concentracbes sdo alteradas no periodo de pdés-colheita
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Na cultura do pessegueiro, a disponibilidade de N aplicada via solo resultou
no incremento da concentragao deste nutriente nos frutos, embora n&o tenham sido
observadas variagbes na qualidade dos mesmos (BRUNETTO et al., 2007). A falta
de resposta nas variaveis de qualidade dos frutos com a aplicagdo de N também foi

relatada por outros autores (DOLINSKI et al., 2005; GAZOLLA-NETO et al., 2007).
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Em ameixeira, a maior qualidade dos frutos durante o armazenamento foi
obtida com a aplicacdo da menor dose de N utilizada, o equivalente a 40 kg de N
ha* ano™® (CUQUEL et al., 2011).

A firmeza da polpa, os solidos soltveis totais e 0 pH em péssegos da cultivar
Marli ndo foram afetados pelo desbaste da poda verde. Desbaste acima de 75% das
folhnas pela poda verde reduziu a massa média dos frutos, provavelmente pela
reducdo de folhas ao nivel insuficiente para o desenvolvimento dos frutos
(FRANCISCONI; BARRADAS; MARODIN, 1996).

Para a nutricdo e o desenvolvimento de um fruto de péssego sé&o
necessarias de 30 a 35 folhas (RASEIRA et al., 1998). Quando realizadas podas de
menor intensidade, existe a compensacao das folhas remanescente e/ou 0 aumento
da capacidade fotossintética dessas folhas pela maior insolacdo (FRANCISCONI;
BARRADAS; MARODIN, 1996).

O excesso de N pode provocar atraso no aparecimento da cor e 0
impedimento da formacg&o de antocianina, reduzindo a coloracdo dos frutos
(USHIROZAWAZ, 1978 citado por PEREIRA; COUTINHO; OLIVEIRA, 1994). Os
frutos de cor forte e brilhante sdo os preferidos, embora a cor, na maioria das vezes,
ndo contribua para o aumento efetivo no valor nutritivo ou na qualidade comestivel
do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O aroma, a firmeza e o sabor dos frutos de péssego sao atributos suficientes
para a definicdo do perfil sensorial de consumidores de Curitiba, PR, e as cultivares
Chimarrita, Chiripa e Coral obtiveram os melhores desempenhos em analises

sensoriais (OLIVEIRA, 2009). Consumidores do Rio Grande do Sul apresentam

2USHIROZAWA, L. A. A cultura da maga. Florianopolis: EMPASC, 1978. 825 p.
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maior exigéncia em relacdo a aparéncia, no momento de adquirir ou nao

determinada fruta (ROMBALDI et al., 2007).
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3 CAPITULO | - MANEJOS DE ADUBACAO NITROGENADA E DE PODA
VERDE NA PRODUCAO E NO CRESCIMENTO VEGETATIVO DE PE SSEGUEIRO
ADENSADO

3.1 RESUMO

O desenvolvimento reprodutivo e 0 crescimento vegetativo do pessegueiro sao
influenciados pela adubacéo, principalmente a nitrogenada, que deve ser equilibrada
com os demais manejos, como, por exemplo, as podas. Este trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar o efeito de doses de adubacao nitrogenada e de
intensidades de poda verde nas variaveis reprodutivas e vegetativas da cultura do
pessegueiro 'Chimarrita’, em pomar adensado, durante trés safras consecutivas.
Foram aplicadas doses de N (0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha™ ano™) na forma
de ureia, combinadas com duas intensidades de poda verde, poda verde anual (uma
vez por safra) e poda verde continua (quatro vezes por safra), em esquema fatorial
(7 X 2). Avaliaram-se a massa e 0 numero de frutos no raleio e na colheita, o calibre
dos frutos na colheita, o indice da area foliar, o tamanho da folha, o comprimento
dos ramos produtivos, a circunferéncia do tronco, a poda de inverno e a poda de
verde. A adubacéo nitrogenada determinou o aumento de produgcdo em pessegueiro
adensado, com média de 29 kg de frutos por hectare para cada kg de N aplicado. A
maior quantidade de N aplicada aumentou o numero de frutos produzidos e o
namero de frutos raleados. O N teve influéncia no crescimento vegetativo,
aumentando a massa da poda verde, o indice de area foliar, os ramos produtivos e a
circunferéncia do tronco, até a dose de 240 kg ha’ ano™. Intensidades de poda

verde nao alteraram as variaveis reprodutivas, nem as vegetativas.

Palavras-chave: Prunus persica. Péssego. Nutricdo. Nitrogénio.
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3.2 ABSTRACT

NITROGEN FERTILIZATION MANAGEMENT AND GREEN PRUNING IN YIELD
AND VEGETATIVE GROWTH OF DENSITY PEACH TREES

The reproductive development and vegetative growth of peach are influenced by
fertilization, specially the one with nitrogen, which must be balanced with other
managements, like pruning, for example. The purpose of this study was to evaluate
the effect of nitrogen fertilization doses and green pruning intensities on reproductive
and vegetative variables on a '‘Chimarrita’ peach culture, in a density orchard, during
three consecutive crops. Combined nitrogen doses (0, 40, 80, 120, 160, 200 and 240
kg ha™ year™) in the form of urea were applied with two intensities of green pruning,
annual green pruning (once per crop) and continuous green pruning (four times per
crop), following a factorial scheme (7 x 2). Weight and number of fruits were
evaluated during thinning and harvesting, fruit caliber during harvest, leaf area index,
leaf size, length of productive branches, trunk circumference, green pruning and
winter pruning. Nitrogen fertilization determined the increase of yield on density
peach orchard, with a mean of 29 kg of fruits per hectare for each kg of N applied.
The largest quantity of N applied increased the number of fruits produced and the
number of fruit thinning. Nitrogen influenced on the vegetative growth increasing the
mass from the green pruning, leaf area index, productive branches and trunk
circumference, till doses of 240 kg ha™ ano™. Green pruning intensity did not modify

neither reproductive nor vegetative variables.

Key words: Prunus persica. Peach. Nutrition. Nitrogen.
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3.3 INTRODUCAO

No estado do Parang, em 2010, com producéo de 14.687 Mg de péssego, foi
obtida a produtividade média de 10,2 Mg ha™ (IBGE, 2011). Para a manutencéo de
um hectare de pessegueiro (Prunus persica L. Bastsh), nos ultimos anos, foi
necessario produzir entre 8 e 14 Mg ha™ (SIMA; MADAIL, 2011).

Este custo de manutencdo e a baixa produtividade obtida explicam, em
parte, as reducdes na producdo e na area plantada de pessegueiro, observadas no
Parand, na ultima década (IBGE, 2011). Manejos que aumentem a produtividade da
cultura do pessegueiro podem viabilizar a manutencédo das areas ja implantadas e
ainda incentivar a implantacdo de novas areas (MATTOS; FREIRE; MAGNANI,
1991b).

A adubacédo € um dos fatores que podem influenciar na produtividade. O
nitrogénio (N) € o elemento considerado de maior influéncia na produtividade do
pessegueiro (ROMBOLA; TOSELI; SCUDELLAR, 2000). No segundo ano da
reducdo na quantidade deste nutriente de 150 para 80 kg de N ha™ ano™, houve
reducdo do numero e da massa dos frutos produzidos em pessegueiro (DOLINSKI et
al., 2005).

A aplicacdo de N afeta diretamente o crescimento dos ramos (MATTOS;
FREIRE; MAGNANI, 1991a; CAMPOS et al., 1996), o numero de gemas floriferas e
vegetativas e 0 numero de frutos por planta, aumentando a produtividade do
pessegueiro (MATTOS; FREIRE; MAGNANI, 1991a e b).

A falta de resposta no desenvolvimento reprodutivo, quando utilizadas doses

de adubacdo nitrogenada, também tem sido observada em fruteiras de carogco de
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clima temperado, em pomares ndo adensados (BRUNETTO et al., 2007; DOLINSKI
et al., 2007).

Além do efeito nas variaveis reprodutivas, o N, comumente, estimula o maior
crescimento vegetativo. Assim, ha a necessidade de intervencdo de forma mais
efetiva e frequente das podas, para conter o crescimento excessivo da planta e,
principalmente, para a retirada dos ramos "ladrées” (MATTOS; FREIRE; MAGNANI,
1991a).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de doses de
adubacao nitrogenada e de intensidades de poda verde nas variaveis reprodutivas e
vegetativas da cultura do pessegueiro, em pomar adensado, durante trés safras

consecutivas.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Delineamento experimental

O experimento foi instalado na safra 2005/06 e as avaliagbes foram
realizadas durante as safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11, em pomar de pessegueiro
adensado da cultivar Chimarrita, sobre porta-enxerto 'Okinawa’, com quatro anos de
idade, situado na Fazenda Experimental Gralha Azul, da Pontificia Universidade
Catodlica do Parana (PUCPR), no municipio da Fazenda Rio Grande, PR. A altitude
local € de 900 m e o clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfb
(subtropical imido).

As 392 plantas da area experimental (0,20 ha) foram conduzidas com duas
pernadas por planta, no sistema “Y”, espacadas de 5 m entre linhas e 1 m entre

plantas na linha. A parcela experimental foi constituida por quatro plantas,
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separadas por outras quatro plantas de bordadura na linha, e uma linha de
bordadura separando os blocos (totalizando sete filas de plantas).

Os tratamentos consistiram de niveis de adubacdo nitrogenada nas
quantidades de 0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg de N ha™ ano™, na forma de ureia
e aplicada em cobertura ao solo. As doses foram parceladas no inicio da brotacéo
(30%), apos o raleio (30%) e apos a colheita (40%), de acordo com as normas da
Producdo Integrada de Frutas (INMETRO, 2003), exceto na safra de 2007/08,
quando a dose de N aplicada foi homogénea em toda a area, com a aplicacao de
100 kg de N ha™.

O outro tratamento consistiu de duas intensidades de poda verde, poda
verde anual (PVA) e poda verde continua (PVC), retirando-se os ramos "ladrbes" e
0s ramos mal posicionados. A PVA foi realizada uma vez por safra no més de marco
e a PVC foi realizada quatro vezes por safra, na safra 2008/09 (outubro, novembro,
dezembro e marc¢o), na safra 2009/10 (outubro, novembro, fevereiro e marcgo) e na
safra 2010/11 (outubro, dezembro, fevereiro e marco). O delinea