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RESUMO: A incidéncia e severidade das enfermidades, sd@o caracteristicas de cada combinagdo patogeno-hospedeiro-ambiente
e dentre outros fatores, a fertilidade do solo determina a severidade e a distribuicdo geogrdfica das doengas de plantas. Além
da resisténcia genética, a natureza da planta é a forma mais aceitdvel da influéncia dos fertilizantes na resisténcia, uma vez
que esses estdo geralmente ligados a caracteristicas genéticas e fisioldgicas da planta. A maior parte das pesquisas sobre o efei-
to da fertilidade do solo na resisténcia das plantas a doengas vem sendo realizadas com N,P,K, Ca e alguns micronutrientes.
Os trabalhos estudados mostram que: a) o efeito de um nuiriente sozinho sobre a resisténcia € diferente daquele quando os
nutrientes estdo associados; b) a forma pela qual o nutriente é administrado afeta a resisténcia das plantas; c) a grande varia-
cdo dos efeitos dos nutrientes sobre a resisténcia de plantas a doengas impossibilita qualquer generalizacdo.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia a doencas; Fertilidade do solo; Melhoramentio.

1 — INTRODUGCAO

Dentre outros fatores, a fertilidade do solo determina
a freqiiéncia estacional e a distribuigcdo geografica das doen-
cas de plantas (STAKMAN; HARRAR, 1957).

Apesar da resisténcia a doengas depender principal-
mente de caracteristicas genéticas, pode também ser consi-
derada uma conseqgiiéncia da natureza da planta ou, ainda,
das condicBes epidemiologicas. Dentre esses trés aspectos,
a resisténcia associada a natureza da planta seria a forma
mais aceitdvel da influéncia dos fertilizantes, uma vez que
os nuitrientes atuam de forma a dificultar o desenvolvi-
mento do patdégeno no interior do hospedeiro (resisténcia
ao desenvolvimento) e estdo geralmente ligados a carac-
terfsticas fisiol6gicas da planta.

A expressdo da resisténcia ou suscetibilidade a doen-
cas, isto &, 'o grau e o nivel de incidéncia e severidade das
enfermidades, sdo caracteristicas de cada combinagdo
patogeno-hospedeiro-ambiente.

Os efeitos gerais dos nutrientes do solo sobre uma
determinada doenga muitas vezes sdo conhecidos, mas na
maior parte dos casos ndo é possfvel avaliar a importéncia
dos nutrientes individualmente e nem descrever a forma
exata que cada um influe no desenvolvimento da doenca.
Em alguns casos o nutriente favorece na producdo, disse-
minacdo e germinacdo do indculo, em outros atua no esta-
belecimento e subsequente desenvolvimento do patbgeno.
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O conhecimento de como, guando e onde os nutrientes
afetam a resisténcia de plantas a doencas pode ter grande
valor pratico guando se recomenda fertilizantes para as
vérias culturas.

Este trabalho de revisdo teve como objetivo relatar o
efeito dos fertilizantes sobre a resisténcia de plantas a doen-
¢as e nematdides.

2 — EFEITO DOS NUTRIENTES SOBRE A INCIDEN-
ClA DE DOENCAS

2.1 — Nitrogénio

A maior parte das pesquisas sobre o efeito da ferti-
lidade do solo na resisténcia das plantas as doencas tém sido
concentrada nos macronutrientes, principalmente N, P,
K. Mas alguns trabalhos tém sido realizados para o estudo
dos efeito do Ca e de alguns micronutrientes.

PENNYPACKER (1990), revisando o efeito do N
na resisténcia de alguns vegetais & murcha de Ferticilium,
verificou que a maioria dos trabalhos baseou-se na corre-
lacdo entre a avaliacdo visual da doenga e a quantidade de
nutrientes adicionada ao solo. Poucos incluem andlises
da concentracdo de nutrientes nos tecidos dos hospedeiros.
O nitrogénio tem maior efeito no sistema hospedeiro-
patbgeno, estando claro que nado hé consenso com relagdo
ao efeito deste elemento na resisténcia. Embora alguns
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resultados conflitantes possam ser atribufdos as razdes an-
tes mencionadas, a comparacdo de resultados onde as
fontes de N foram citadas indicam que diferencas entre
fontes de N também estdo envolvidas. Nfveis altos de
N-NH4 no solo aumentaram a resisténcia da alfafa, batata
e tomate ao Verticilium; ao contrario, niveis altos de
N-NO3 no solo diminuiram a resisténcia da batata e do to-
mate ao mesmo fungo. Nfveis baixos de N-NO3, no solo,
aumentaram a resisténcia do algodidc ao Verticilium.

As duas fontes de nitrogénio, N-NH4 e N-NOg3,
também causam diferengas nos niveis de carboidratos
sol(iveis na raiz. Devido & sua inerente toxidez para a plan-
ta, o NH4 é imediatamente incorporade em aminodcidos
e amidas quando entra nas células da raiz. Este processo
requer um grande suprimento de carboidratos para forne-
cer os esqueletos carbdnicos necessdrios e, consequente-
mente, havera aumento da taxa de respiracdo e reducdo da
guantidade de carboidratos solaveis. Nitrato, por outro la-
do, pode ser armazenado na célula ou pode ser reduzido a
NH3 nas células da raiz. A redugdo do nitrato também
requer esqueletos carb&nicos e, portanto, reduz o nivel
de carboidratos solQiveis na raiz. Entretanto, quando o nf-
vel de N-NO<5 no solo € alto, N-NOq é translocado no xile-
ma para os ramos onde é entdo reduzido. Assim, sob altos
nfveis de fertilizagio com N-NOg os niveis de carboidratos
solQiveis na raiz podem ser mais altos do que guando os nf-
veis de N-NOq sdo baixos.

Para KEINATH & LORIA (1990), o nitrogénio
parece influenciar o desenvolvimento da sarna da batata,
indiretamente através de sua influéncia no pH do solo.
Formas amoniacais de N, como o sulfato de amdnio, e as
qgue produzem ambdnia quando adicionadas ac solo, como
a uréia, podem acidificar o solo ao longo do processo. Em
primeiro lugar durante a nitrificagdo ions H sdo liberados
no solo durante a conversdc do amodnio a nitrato. Em se-
gundo lugar os ions amdnio sdo absorvidos pelas rafzes,
que exudam fons para manter a eletroneutralidade. Amb-
nia é toxica para S. scabies “in vitro”, mas a formacio
de NH3 a partir de fertilizantes com NH4 é improvével
que ocorra no solo. Apesar disso ndo € possfvel considerar
uma regra o efeito direto do NH4 ou NH3 sobre a doenca.

STAKMAN & HARRAR (1957) salientam que o
efeito dos nutrientes sobre a resisténcia das plantas a doen-
¢a é muito varidvel, dificultando, assim, o estabelecimento
de qualquer generalizagdo. Um fato a ser considerado € o
efeito do nutriente sozinho atuando sobre a resisténcia de
plantas a doengas bem como os nutrientes que estdo as-
sociados. O nitrogénio sozinho produz um efeito que é
bem diferente se existir um balanco entre o nitrogénio
o foésoforo e o potdssio e outros elementos, essenciais
ou ndo.

Por outro lado, segundo AGRIOS (1969}, a abundan-
cia de nitrogénio pode resultar plantas muito suculentas
com periodo vegetativo muito prolongado, tornando-as
mais suscetiveis a pat6genos. E sabido que altas fertiliza-
¢cbes com nitrogénio aumentam a suscetibilidade de perei-
ras a Erwinia amylovora, de fumo a Pseudomonas tabaci

e ao virus do mosaico do tabaco, de trige a ferrugem €& ao

ofdio, e ainda aumenta a suscetibilidade de vdrias plantas a
Verticilium. AGRIOS (1969) comenta ainda que deficién-
cias de nitrogénio podem aumentar a suscetibilidade de al-
gumas plantas a certas doengas como por exemplo tomate
a murcha de Fusarium, de muitas solandceas a Pseudomonas
solanacearum, de beterraba a Sclerotium rolfsii, etc.

Segundo MARSCHINER (1989), as diferencas nas
respostas de parasitas, obrigatorios e facultativos, quanto
ao nitrogénio sc baseadas nos requerimentos nutricionais
dos dois tipos de parasitas. Parasitas obrigatérios retiram
seus suprimentos de assimilados de células vivas. Por outro
lado, parasitas facultativos ou semisapréfitos preferem te-
cidos em senescéncia.

Como regra geral, todos os fatores que ddo suporte
as atividades metabélicas e de sintese das células hospedei-
ras, e retardam a senescéncia da planta, aumentam a resis-
téncia a parasitas facultativos.

De acordo com HUBER & WATSON (1974), o nitro-
génio tem sido intensamente estudado no que se refere a
nutricdo do hospedeiro e a severidade das doengas, princi-
palmente porque frequentemente ele diminui a resisténcia
a doencas. Estes estudos propSem que as desordens provo-
cadas pelo aumento de nitrogénio na célula devem ser
contornadas com um balanco proporcional de
carboidratos. A maior parte das interagdes de patdbgenos
e hospedeiro que provocam resisténcia ou suscetibilidade
a doencas estdo associadas a forma inorgdnica em que se
encontra o nitrogénio na planta: nitrato ou amodnio. Nu-
trientes minerais inorganicos parecem influenciar o po-
tencial da doenca mais do que o potencial do inéculo, e a
origem do nitrogénio parece ser mais importante do que a
quantidade. Corretivos orgdnicos, ricos em nitrogénio,
podem diminuir a doenga mesmo aumentando a popula-
cdo do patogeno. O efeito da forma do nitrogénio, sobre os
patdgenos do solo que atacam as plantas, tem sido obser-
vado por muitos anos. A ocorréncia de Rhizoctonia solani
em beterraba é duas vezes maior na presenga de N-NH4q
do que de N-NOg3. De forma semelhante a ocorréncia de
“damping-off’’ em alface e couve-flor foi maior com doses
crescentes de N-NHyg, do que de N-NOg. Isto pode ser
explicado pelo aumento do nivel de glutamina e asparagina
pelo N-NHg4, em comparagdo com o N-NOg3. Doencas
radiculares em fzijdo sdo reduzidas com N-NOg3 e aumenta-
das com N-NHy. Residuos que estimulam a oxidacdo
bioldgica de N-NH, para N-NOg reduzem a severidade de
doencas de rafzes, entretanto, resfduos e fertilizantes qui-
micos que inibem a nitrificagdo aumentam as doencas
de rafzes quando aplicados com N-NH,4. Doengas vascu-
lares causadas por Verticilium, Fusarium, Erwinia e Cory-
nebacterium sdo influenciadas pelas formas de nitrogénio
(HUBER & WATSON, 1974).

ROBINSON & HODGES (1977) sugerem que a redu-
¢io no teor de ag(icares solaveis em funcdo da adubagdo
nitrogenada pode induzir o crescimento de Drechslera
sorokiniana na superficie de Poa prafensis, mas tem pouca
influéncia na severidade da doenca.

MENEZES (1977) avaliou a influéncia de diferentes
doses de nitrogénio na incidéncia de doengas foliares de
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Phaseolus vulgaris. Os nfveis de adubagdo nitrogenada nao
influenciaram a intensidade da doenca.
rs

2.2 — Fosforo

Os efeitos do fésforo sobre doengas ainda ndo estdo
esclarecidos. Para KEINATH & LORIA (1990), a forma do
fésforo pode influenciar o ataque da sarna da batata se o
pH do solo for alterado, como ocorre com a aplicagdo de
escoria bdsica [(Cao)g.P20g.Si03], um fertilizante fosfata-
do utilizado na Europa. Depois de repetir a aplicacao de
escorias por 4 a 15 anos, esses autores observaram que
tanto o pH do solo como o fndice de infestag3o por sarna
foram aumentados em quatro ou cinco experimentos. Em
compragdo com superfosfato e hiperfosfato aplicados, a
uma taxa de 100kg de P50g/ha em um perfodo de 14 anos,
a escOria bdsica aumentou significativamente o pH e o
fndice de sarna. Estes fertilizantes fosfatados tém efeito
diferentes no pH do solo devido aos seus diferentes teores
de Ca0 e a forma de Ca neles contido. Escdrias bdsicas
contém 45% de CaO e CapSiO4, ambos com disponibili-
dade satisfatéria de Ca. Hiperfosfato tem 48% de CaO,
principalmente como carbonato apatita, um material
relativamente insolfvel. Embora o superfosfato seja sollvel,
ele é rapidamente convertido a formas menos disponfiveis
de P, e assim causa efeito no pH do solo.

TOUSSON et al. (1970) estudando o efeito do fos-
foro no controle de Phytophthora cinnamoni, verificaram
que a aplicacdo de 628kg/ha de superfosfato em florestas
de Phytophtora radiata, deficiente em P, causou uma re-
cuperacdo das arvores, melhorou o desenvolvimento da co-
pa e das rafzes, e aumentou a populagdo de micorrizas, o
que diminuiu a populagio do patdgeno.

MASCARENHAS et al. (1976), estudando diferentes
doses de fésforo e potassio na adubagdo de soja variedade
Sta. Rosa, em lassolo roxo de cerrado, verificaram que
durante a época da maturagdo, quando ocorreram pesadas
chuvas, o ataque de Diaporthe phaseoclorum var. sojae
foi intenso nas hastes, vagens e sementes das plantas que
ndo receberam potdssio. No entanto, nas que receberam potds-
sio, houve pouco ou nenhum ataque do fungo. Observou-
se ainda que onde aplicaram 20kg de K20/ha ndo houve
ataque do fungo e a qualidade das sementes foi mantida.
N3o foi possivel, entretanto, correlacionar o teor de potds-
sio nas folhas com a resisténcia das plantas ao fungo, uma
vez que ndo houve diferenca significativa entre os teores de
potéssio; porém as plantas adubadas com potdssio apresen-
taram aprecidvel resisténcia ao patogenc. '

2.3 — Potéssio

O potdssio ndo é um componente estrutural das
plantas, mas sim, um elemento moével transportador de car-
gas. Esta envolvido na ativagdo de enzimas, mecanismos de
transporte da membrana, sfntese protéica e extens3o ce-
lular. E claro que um desequilfbric na quantidade deste
elemento na planta tem o potencial de alterar o metabolis-
mo do hospedeiro e reduzir sua habilidade de responder a

invasdo do patégeno. HAFEZ et al. (1975), citados por
PENNYPACKER (1990}, notaram que a adigdo de potds-
sio em solos deficientes nesse elemento ndo somente
reduziu a incidéncia de murcha Verticillium, mas também
diminuiu sua severidade. E passivel que o maior alonga-
mento da raiz foi responsavel pela redugao na incidéncia da
murcha de Verticillium enquanto um aumento na capa-
cidade para responder a invasio de patogenos, foi responsé-
vel pela reducdo na severidade da doenga.

O efeito da adigdo de K na resisténcia a Verticilium
é evidente, quando o elemento € deficiente no solo, Estudos
realizados com fertilizantes potdssicos demonstraram que
geralmente existe uma relagdo inversa entre a quantidade
de potassio no solo e a severidade da maioria das doengas,
embora tal afirmagdo ndo possa ser generalizada. Quanto
ao modo de agdo, sabemos que o potdssio afeta o metabo-
lismo. A deficiéncia de potéssio provoca o acumulo de com-
postos de baixo peso molecular contendo especialmente
nitrogénio e aglicares, porque ha um aumento da acdo
enziméatica e reducdo da fosforilagdo. lIsto é frequente-
mente acompanhado pelc aumento da populacao de pa-
rasitas, provavelmente porque tais componentes consti-
tuem substdncias da dieta desses microrganismos. A adequa-
da nutricdo potdssica aumenta o conteudo de fendis, os
quais podem ter um papel benéfico na resisténcia da planta.
0O potassio enrijece o tecido da planta aumentando a resis-
téncia & penetracdo e 3 alimentagdo por insetos e outros
parasitas. Em plantas deficientes em potdssio os estdmatos
ficam abertos por mais tempo gque o necessdric aumentando
as chances de penetracio do patdgeno. (USHERWOOD,
1980).

Tem-se afirmado que doengas de plantas foram
controladas mais pelo uso do adubo potéssico do que de
gualquer outra substancia, por ser o potassio um cataliza-
dor das atividades celulares. O potéssio atua no desen-
volvimento estrutural, favorecendo o espessamento das
paredes externas da epiderme. O K participa das atividades
enziméticas, da sfntese de proteinas atuando também na
diminuicdo de compostos nitrogenados ndo protéicos,
no aumento da taxa e duragdo do armazenamento de assi-
milados, no reforco dos caules, colmos e rafzes, reduzindo
o acamamento, na reducdo da senescéncia prematura, na
melhoria da aparéncia e qualidade do produto, na melhor
lignificagdo e composicdo bioguimica e na neutralizacdo
parcial de alguns dos aspectos ndo desejdveis da adubacdo
nitrogenada (PRETTY, 1982).

Segundo HUBER & ARNY (1985), a adubacio
potdssica tem aumentado a produtividade de culturas
afetadas por doencas tendo-se conseguido aumentos de
produtividade de 48%, 70% e 99% para doencas causadas
por fungos, bactérias e virus, respectivamente. Em algo-
dado, foi encontrado que a adubagdo potdssica reduziu a
incidéncia de Verticillium de 27% para 7% em solo ndo
tratado. Quando tratado, ndo houve diferencas entre solo
fumigado e solo com adicdo de K; no entanto, obtiveram
maiores productes de fibra com adubacdo potéssica. Nos
EUA, a adicdo de K em soja, reduziu de 75% para 13%
as sementes atacadas por Diagporthe sojae L.. A resistén-
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cia de plantas de arroz 3 infeccdo por doengas € principal-
mente de natureza mecéanica, dependendo da espessura da
cutfcula e da epiderme, do diametro da parede celular,
da abertura estomética e da silicicagdo das células da epi-
derme. De forma geral, nas plantas a resisténcia ao alas-
tramento de uma doenga estd altamente relacionada com a
composicao quimica dos conteltdos das células, embora
sejam importantes a espessura e o grau de lignificacdo das
paredes celulares.

MUNIZ & PONTE (1989) estudaram, como forma
alternativa de controle do fungo Alrernaria dauci, agente
causal da "gueima das folhas” de cenoura, a eficiéncia de
trés fungicidas combinados com suprimento de potéas-
sio (K2504 a 1%)- Todos os tratamentos quimicos supera-
ram a testemunha. Dentre todos, o melhor foi constituf-
do por pulverizagGes alternadas de captafol e oxicloreto de
cobre, mais suprimento adicional de potassio, que apresen-
tou 60% de controle da doenca e superdvit econdmico sobre
a testemunha.

BORKERT et al. {1987), em Londrina (PR), avalia-
ram o efeito da adubacdo com potdssio na qualidade de
sementes de soja. Os autores concluiram que deficiéncias
de potassio causam redug¢do na qualidade das sementes e
diminuem seu rendimento. Sementes de soja produzidas
em condi¢tes de deficiéncia de potéssio apresentaram maior
porcentagem de infeccdo por Phomopsis sp; Cercospora
kikuchiii e maiores danos provocados por percevejos.

2.4 — Calcio

BLODGETT & COWAN (1935) citados por
KEINATH & LORIA (199)). conseguiram mostrar que
adicdc de Cao, CaCOg3, CaS0y4 e NapCOgz ndo iém efeito
sobre a sarna da batata, independentemente do efeito do pH
do solo. Quando o Ca(HO)5 foi aplicado ao sclo para
ajustar o pH de 5,0 para 9,0, encontraram uma correla-
¢80 positiva entre ocorréncia da doengca e pH do solo.
Pesquisas conduzidas em meio de cultura indicam que ndo
hd relacdo entre coonteldo de Ca nos tubérculos e sus-
cetibilidade a sarna. Entretanto, hé evidéncias de um efei-
to direto do Ca na suscetibilidade de tubérculos de batata
ao S. scabies.

BANGERTH (1979), em um estudo sobre dosa-
gens de cdlcio nos tecidos das plantas, evidenciou que a
presenca desse elemento normalmente diminui a ocorrén-
cia de doencas. O cédlcio é o principal constituinte da
lamela média das paredes das células e, sendo assim, é um
importante fator na resisténicia dos tecidos ao ataque de
fungos, a infeccdo de rafses e, ainda, a rachadura de frutos.

BRATZ et al. (1992) estudaram um solo arenoso da
Flérida durante trés anos (1984-1986). As aplicacbes de
Ca, na forma de CaSO,4, afetaram inconsistentemente
-0 potencial bacteriano da podridao mole de tubérculos de
batata Solarum tuberosum. O potencial foi estimado pela
severidade da enfermidade (porcentagem de drea da super-
ffcie afetada), em tubérculos que haviam sido submersos
em uma suspensdo aquosa de Erwinia carofovora subes-
pécie carotovora e logo incubada por quatro dias em uma

cadmara nebulizadora a 24°9C. Com tubérculos recém-colhi-
dos, a severidade da enfermidade foi em média de 49, 11 e
4% sobre todos os tratamntos em 1984, 1985, 1986, res-
pectivamente. A severidade da enfermidade diminuiu, nao
variou e aumentou com o aumento da dose de CaO, para
450 e para 900kg/ha em 1984, 1985 e¢ 1986, respectiva-
mente. Em cada temporada, a severidade foi afetada por
interagdes, incluindo os tratamentos com Ca. A eficéicia
das aplicagbes de Ca nas batatas, cultivadas em solos de
baixo teor de Ca, para melhorar a resisténcia dos tubér-
culos & podriddo mole bacteriana pode ser limitada por
fatores associados com o ambiente e a cultivar utilizada.

2.5 — Enxofre

Um do primeiros exemplos de controle de patbgenos
no solo com aplicacdo de nutrientes, foi dado por
WHEELER & ADAMS (1987), citados por KEYNATH
& LORIA (1990). Eles aplicaram enxofre elementar no
solo para controlar a sarna da batata. A partir dai, outros
mecanismos tém sido propostos para explicar o efeito su-
pressivo do enxofre sobre a doenca, e muitos estudos indi-
cam qgue a supressdo da doenca ¢ devida & redugio do pH
do solo quando o S é oxidado. A doenca normalmente &
menos severa em solos com pH abaixo de 5,4 do que aci-
ma deste valor.

2.6 — Cobre

Cobre (Cu), na forma de CuSOy, tem sido usado para
controlar sarna. Antes de 1900, CuSO4, foi um dos
compostos testados mais efetivos para controle de sarna,
guando usado como meio para imersdo de tubérculos ou
aplicado no sole. Outros autores tém confirmado que
CuSO, reduziu significativamente a sarna quando 56
kg/ha foram aplicados ao solo com pH de 5,6, mas essa
taxa ndo é efetiva em solo com pH 4,9. Entretanto, indices
de sarna foram mais baixos nos solos mais acidos e o efei-
to do pH pode mascarar o efeito do Cu. Em outros estudos,
Cu S04 ndo teve efeito para o controle de sarna, mas o
pH do solo ndo foi determinado. Oxido cuproso reduziu a
sarna em solo de pH 5,2-5,8, embora a redugdo ndo tenha
sido estatfsticamente significativa. O Cu-EDTA solavel
no solo foi negativamente correlacionado com a sarna em
regressdo mualtipla para um entre trés anos. Cobre parece
ser toxico para S. scabies, na concentracdo de 100ppm,
compardvel ao encontrado em alguns solos ndo adubados,
reduziu o namero de colonias de S. scabies da mesma forma
que reduziu o fndice da doenga em experimentos em casa
de vegetacdo. Entretanto o nivel de cobre em plantas de
batata ndo parece esta relacionado com a doenga. Em outro
experimento, no qual somente as rafzes das plantas de
batata foram expostas ao cobre, ndo houve redugdo dos sin-
tomas nos tubérculos. Além disso, sob condicBes de campo,
o contetido de Cu na periderme dos tubérculos ndo estava
correlacionado com o fndice de sarna. Embora o Cu contro-
le a sarna da batata, ndo é usado comercialmente por causa
do seu efeito negativo no crescimento da planta e na pro-
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dugdo. Algumas das concentracdes de Cu testadas eram té-
xicas para o vegetal, resultando em baixo crescimento dos
tubérculos, redugdo da formagdo de bulbos e queda na
produgdo (KEINATH & LORIA, 1990).

2.7 — Ferro

Poucos estudos tem sido feitos para examinar as rela-
¢Oes entre o ferro e o controle de sarna. Sulfato ferroso
aplicado ao solo ndo controlou a sarna em teste de campo,
mas mergulhando-se batata semente sadia em sulfato ferro-
s0 conseguiu-se uma redug¢do de 47 para 18% na taxa de
incidéncia de sarna. A concentracio de Fe-EDTA solGvel
no solo e o contetido de Fe na epiderme do tubérculo tem
sido negativamente correlacionados com a sarna. Além dis-
so, a deficiéncia de Fe inibe a suberizagdo em raizes de fei-
jdo, e lenticelas suberizadas de tubérculos de batata sio
resistentes a S. scabies. Entretanto, ndo ha dados dispo-
nfveis sobre a relagdo entre concentracdo de Fe e suberi-
zagdo em lenticelas de tubérculos de batata. (KEINATH
& LORIA, 1990).

2.8 — Nutrientes Associados

SOAVE et al. (1977), estudando os elementos N, P,
K, Mg e Si, isolados e conjuntamente, com relagdo a inci-

déncia de PFiricularia orizae, verificaram que, embora as

concnetracdes de nitrogénio, fésforo e potdssio tivessem
aumentado significativamente, em funcdo da aplicacdo des-
ses nutrientes ao solo, ndo foi observada alteracdo signifi-
cativa na produgdo de matéria seca. Dentre os elementos
estudados, apenas o nitrogénio afetou significativamente
aumentando a incidéncia de brusone, em concordancia
com os dados ja obtidos por outros autores.

SINGH & SIRADHANA (1990) também realizaram
experimentos aplicando diferentes doses de N, P e K e
diferentes niveis de Fe, Mn, Zn e Cu na cultura de milho
em Udaipur, na India. Esses autores verificaram gue a seve-
ridade da doenga foi significativamente menor nas plantas
adubadas com 60kg/ha de P50g + 80kg/ha K5O combi-
nado com 90kg/ha de N e com 120kg/ha de N; porém a
severidade da' doenca aumentou quando a combinacdo
foi com 60kg/ha de N. Os resultados evidenciam que pe-
quenas doses de N aumentam a severidade da doenca em
relacdo a doses maiores. As diferentes doses de P e K,
isoladamente ou em combinacdo, reduzem a incidéncia
da doenga mas ndo tem efeito quando combinados com
60kg/ha de N. Com relagdo aos micronutrientes observou-
se que a aplicagdo de cobre na faixa de 10 a 20 kg/ha
reduziu a murcha significativamente. Aparentemente, os
micro nutrientes diminuiram a severidade da doenca, uma
vez que a taxa méaxima do ataque foi observada nas plantas
que ndo receberam micronutrientes. Também o ferro,
nas doses de 10 a 20kg/ha, teve efeito positivo para reduzir
a enfermidade. O ferro ocorre nas células na forma de
porfirinas, substidncias que fazem parte do sistema de en-
zimas oxidativas, essenciais para a fotossintese e para a sin-

tese de clorofila. Assim, o metabolismo normal das plantas
é afetado pela deficiéncia de ferro.

SALGADO & BALMER (1975) cultivaram plantas
de algodoeiro em diferentes nfveis de nitrogénio, fosforo e
potdssio, sendo posteriormente, inoculadas com xanto-
monas malvacearum trés folhas de idades fisiologicas di-
ferentes. A avaliacdo dos sintomas da doenca foi efetuada
através do maior didmetro das manchas. Foi observado,
ainda, que a reagdo de plantas de algodoeiro, suscetiveis a
xantomonas malvacearum, foi influenciada pelos diferentes
niveis de N, P e K, e que as folhas superiores mostraram-
se mais suscetiveis do que as folhas medianas e estas as
inferiores. Para plantas resistentes, foi observado que os
diferentes niveis de nutrientes n3o influenciaram a reacdo
das plantas ao patégeno em questio.

3 — EFEITO DOS NUTRIENTES SOBRE O PARASI-
TISMO DE NEMATOIDES

LINFORD (1941) estudando o parasitismo do
Meloidogyne sp em partes aéreas de vérias plantas, ob-
servou que os machos eram relativamente abundantes em
folhas de feijdo Vigna sinensis Endi, especialmente nas
nervuras menores e perto das margens, onde o pequeno
crescimento das fémeas indicava nutricio deficiente do
hospedeiro.

MACLURE & VIGLIERCHIO (1966), trabalhan-
do com cultura de raiz de pepino Cucumis sativus L.,
observaram diminuigdo do crescimento da populagio de
M. incogrnita quando as concentracdes de sacarose e de fer-
ro quelatado do meio eram diminufdas e aumentava guando
diminufam as concentracBes de vitaminas e macronutrien-
tes. A razdo sexual de M. incognita mostrou-se dependente
da nutricdo do hospedeiro. Em meio com concentragio
minima de sacarose ocorreu 100% de machos.

DAVID & TRIANTAPHYLLOU (1967), em expe-
rimento com tomateiros em vasos, observaram que o cres-
cimento de M. incognita era retardado nas plantas sujeitas
a tratamentos com deficiéncias simples ou combinadas
de nitrogénio, fosforo e potassio. A porcentagem de machos
foi maior em todos os tratamentos deficientes, mas as
relativamente baixas em todos os casos.

3.1 — Nitrogénio

OTEIFA (1955) verificou menor nimero de fémeas
e ootecas de M. incognita em raizes de feijoeiro P. lunatus
L. guando a fonte de nitrogénio na solucio nutritiva era
amonia em lugar de nitrato. Admitiu-se que isto seria pos-
sivelmente devido ao efeito inibidor dos fons de aménia
no nascimento das larvas.

BIRD (1960) observou crescimento mais répido de
M. incognifa em tomateiro deficiente em nitrogénio. A
proporgéo de fémeas com ootecas aos 24 dias foi de 55%
e 8% respectivamente nas plantas com e sem deficiéncia.
Embora menos evidente, o ciclo também foi acelerado na
auséncia de magnésio, ferro e potéassio.
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KAMPFE & KERSTAN (1964) notaram aumento
de machos de Hererodera schachtii quando as plantas in-
festadas de Brassica rapa L. cresciam sob condigOes de de-
ficiéncia de nitrogénio.

3.2 — Potassio

OTEIFA (1951) verificou que em feijoeiro Phas-
seclus lunatus L. cultivado em vasos em casa de vegeta-
cdo, infestados pelo M. incognita, os niveis médio e alto do
nutriente potdssio proporcionaram desenvolvimento de
maior namero de galhas, fémeas e ootecas. OTEIFA (1953}
demonstrou, experimentalmente, que a nutrigido potdssi-
ca teve efeito considerdvel no tempo necessaric para que as
fémeas de M. incognita, parasitando o feijoeiro, atingissem
a maturidade e iniciassem a postura. A produgdo de ovos
foi iniciada aos 40, 24 e 16 dias para os tratamentos de-
ficientes, 6timo e excessivo, respectivamente.

MARKS & SAYRE (1964) estudaram a correlagdo
entre a nutricio de potassio com o desenvolvimento de
nematoide de galhas em pepino. O crescimento de M.
incognita foi retardado em baixos niveis de potéssio e
acelerado com altos teores. As populagdes finais deste
nematodide foram significativamente maiores quando ha-
via excesso do nutriente. As espécies M. javanica e M.
hapla ndo foram influenciadas por esse elemento.

SANTOS (1978) inoculou M. exigue em mudas de
cafeeiro Coffea ardbica variedade Mundo Novo e observou
diminuicdo do numero de galhas e de producdo de ovos
com a aplicacio crescente de cloreto de potéssio.

FERRAZ & FUZATTO (1987}, visando conhecer
os efeitos do emprego de fertilizantes no mecanismo de
resisténcia 3 fusariose . € ao nematéide Meloidogyne in-
cognita, instalaram em 1960-62 dois ensaios em Guarara-
pes-SP. A adubacio potassica em seus diferentes niveis

ndo favoreceu o controle da fusariose.

3.3 — Nitrogénio e Potassio

SHANDS & CRITTENDEN (1957) relataram que as
maiores doses de nitrogénio e de potdssio aumentaram a
penetracdo de larvas de M. incognita na cultivar de soja
Anderson (resistente) e o nimero de galhas nas cultivares
de soja Adams (suscetivel) e Wakash (moderadamente sus-
cetivel).

JAEHN (1980) estudou os efeitos do nitrogénio e
do potédssio na infestagcdo, crescimento e reproducgdo de
M. incognita em mudas de cafeeiro. O nimero total de ovos
foi maior nos tratamentos com dose dupla de nitrogénio
e menor com a omissdo de nitrogénio. De forma semelhan-
te os tratamentos com adubagdo potdssica apresentaram
maior nimero de ovos que os sem adubagdo. O tratamen-
to sem adubacio potdssica apresentou menor namero de
ovos que todos os demais. O excesso de potéssio resultou
em menor nimero de ovos dentro das doses zero e normal
de nitrogénio.

NOVARETTI et al. (1989), em Piracicaba (SP),
avaliaram o efeito do composto de bagago de cana-de-
aciicar, torta de filtro, palha de algoddo e esterco de curral
no controle de nematdides. Embora os resultados ndo
tenham indicado uma acdo nematicida significativa do
composto, os autores concluiram que o composto aplicado
no solo apresenta um certo efeito sobre os nematéides;
efeito esse que ndo tem como reflexo uma reducdo da
populacdo desses fitoparasitas, mas, provavelmente devido
ao fortalecimento da planta em fungdo da melhoria nas
caracteristicas fisico gufmicas do solo, o que possibilita
a ela suportar maiores niveis de ataque, sem registrar gran-
des redugdes na produtividade.
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ABSTRACT: The degree and level of the development of plant are typic for each combination host-pathogen-environment
and, among others factors, soil fertility determines the frequency and the geographyc distribuition of the plant diseases. In
addition to the genetic resistance, the plant nature is the most acceptable form of the fertilizer influence on resistance, since
fertilizers are, frequentely related to the phisiologic characteristics of the plants. Most of the researchs on the effect of soil
fertility on plant resistance to diseases have been conducted with N, P, K, Ca and some nutrients. The studies have shown
that: a) the effect of a single nutrient on the plant resistance to disease is different of that when several nutrients are combined;
b) the way by which the nutrient is supplied affects the plant resistance; c) the great variability observed in respect to the
effect of a nutrient on the plant resistance to diseases permits no generalization.
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