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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a propenséo a incidéncia e severidade da doenga radicular héi
cruciferas nos municipios da Regido Metropolitana de Curitiba (26 municipios), a partir de valores de pH do solo. As
anadlises de pH em CaCl, foram realizadas entre os anos de 1999 e 2007, sendo os valores provenientes do Labora
Quimica e Fertilidade do Solo (DSEA/SCA/UFPR). Para verificar a propensé&o da incidéncia e severidade da doenga, n
de tendéncia do pH em CaCl, foram confrontadas com faixas de pH pré-estabelecidas pela literatura. Com exce
Adrianopolis (59,4%) e Doutor Ulysses (33,3%), os demais municipios estudados apresentaram alta propensdo a do
grau mais elevado de severidade (pH < 5,7), com valores de probabilidade maiores que 75%. Os resultados enfatiz
necessidade de calagem e outras praticas de controle no manejo da hérnia das cruciferas.

Palavras-chave: Plasmodiophora brassicae; acidez do solo; calagem; brassicas.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate propensity of the Curitiba Metropolitan Region (26 cities) to the clubroot of ¢
incidence, through soil pH values. The 14452 pH in CaCl, analyses were held by the Laboratory of Chemistry and Soil
(DSEA / SCA / UFPR) during the period of 1999 and 2007. To check the disease incidence and severity propensit
were faced the tendency measures with pH bands preset by literature. Except for Adriandpolis (59.4%) and Dr.
(33.3%), the other districts studied presented high propensity for the disease in its highest severity degree (pH < 5,
probability values higher than 75%. The results emphasized the necessity of liming and other practices of disease contt

Key-words: Plasmodiophora brassicae; soil acidity; liming; brassica.
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INTRODUGAO

Diariamente milhares de pessoas em todo
o mundo consomem brassicas como repolho,
brocolis, couve chinesa, entre outras. Isto vem a
agregar qualidade a mesa do consumidor, além de
movimentar um amplo setor de produgdo e
comercializagédo, atividade que muitas vezes é a
unica fonte de renda de diversas familias de
produtores rurais.

Nos ultimos anos este cenario vem sendo
ameagado pela crescente ocorréncia da hérnia das
cruciferas, uma doenca radicular caracterizada pela
hipertrofia e hiperplasia das células afetadas que
leva a formagdo de galhas, sendo favorecida em
solos acidos e Umidos, a aproximadamente 70% da
capacidade de campo, e sob temperatura entre 20
°C e 25 °C (Colhoun, 1953; Maringoni, 1997; Friberg
et al., 2005). O agente etiolégico da doenca é um
parasita fitopatogénico obrigatério pertencente ao
reino Protozoa, familia Plasmodiophoracea, género
Plasmodiophora, espécie Plasmodiophora
brassicae Woronim (Valiela, 1979), que ataca a
planta nos seus diversos estadios de
desenvolvimento, com énfase nos iniciais, nos quais
gera os maiores danos. Tal ataque pode causar
desde a morte de mudas, até grandes perdas na
produgdo por gerar produtos finais de baixa
qualidade (Lima Neto et al., 2004; Friberg et al.,
2005).

A doenga é severa até o pH 5,7. Entre o
pH 57 e 6,2 a severidade decresce, sendo
recomendado para o manejo da doenca a utilizagdo
da calagem para aumentar o pH para préoximo de
7,0 (Zambolim, 2001). Contudo, em solos com alto
potencial de indculo ativo, apenas o aumento do pH
n&do possibilita um controle satisfatério da doencga
(Schuta, 2003).

A hérnia das cruciferas é uma doenga de
dificil controle devido suas caracteristicas de
desenvolvimento e a produgcdo de estruturas de
resisténcia, as quais sobrevivem por periodos de
oito a dez anos no solo (Schuta, 2003; Friberg et al.,
2005; Hasse et al., 2007). Este fato ja inviabilizou o
cultivo de brassicas em diversas propriedades,
especialmente de  municipios da  Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC).

As condi¢cdes climaticas da regido de
Curitiba favorecem o cultivo das bréassicas o ano
todo, além de existir no mercado variedades
adaptadas as diferentes estacdes de cultivo. Este
fato permite que se realizem, em média, sete
plantios por ano. Conseqlientemente, em uma
mesma propriedade é comum encontrar-se,
simultaneamente, a cultura em todos os estadios
fenolégicos, o que favorece a manutengdo e o
aumento da populacdo do patégeno no solo (Lima
Neto et al., 2004).

O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a propensédo a incidéncia e severidade da
doenga radicular hérnia das cruciferas nos
municipios de Curitiba e Regido Metropolitana, a

Quimica e Fertilidade do Solo, da Univer
Federal do Parana (UFPR).

MATERIAL E METODOS

Os solos utilizados neste
pertencem a propriedades situadas nos mur
de Curitiba e Regido Metropolitana (Adrian
Agudos do Sul, Almirante Tamandaré, Ara
Balsa Nova, Bocaitva do Sul, Campina Gral
Sul, Campo Largo, Campo Magro, Cerro
Colombo, Contenda, Doutor Ulysses, Fazen
Grande, Itaperugu, Lapa, Mandirituba, F
Piraquara, Quatro Barras, Quitandinha, Rio |
do Sul, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do
Tunas do Parand), Estado do Parana. O c
classificado como Cfb, segundo a classifica
Kdéeppen (Maack, 2002).

As andlises de solo foram provenier
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Sol
esta localizado no Setor de Ciéncias Agrarias
da UFPR, em Curitba. Todo o proces
amostragem e encaminhamento das amostre
andlise foi realizado pelos produtores rurai
anos de 1999 e 2001 a 2007, totalizando oit
de dados. Os dados utilizados s&o provenient
arquivos mantidos pelo referido laboratori
quais foram extraidos os valores de pH em
determinado seguindo a metodologia de Pz
al. (1992), totalizando 14.452 analises de rotir

Para verificar a propenséo da incidé
severidade da doenga foram utilizadas faixas
sugeridas por Zambolim (2001) e Schuta (20C
afirmam que a doenca é severa até p
(severidade alta). Entre 5,7 e 6,6 a severid:
doenga decresce (severidade média), e aci
6,6 a incidéncia é muito reduzida,
considerado como o nivel de contro
severidades baixa ou nula.

Com o auxilio de uma planilha elet
calcularam-se as medidas de tendéncia e dis
dos valores de pH em CaCl, consideran
14.452 analises de solo dos municipios da |
Metropolitana de  Curitba. Os para
estatisticos do pH em CaCl,, medido nas a
de solo, foram confrontados com as faixas
pré-estabelecidas (Zambolim, 2001; Schuta,
permitindo identificar &areas mais propen
incidéncia da doenga, bem como o possivel ¢
severidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas 14.452 amostras analisade
valores de pH em CaCl, apresentaram vz
entre 3,0 e 8,0, o que corresponde a uma
amplitude. A média do pH foi igual a 4,¢
desvio padrédo 0,7, mostrando que
variabilidade entre os valores de pH amos
nos diferentes municipios (Tabela 1). A Fi
permite constatar que a distribuigdo de freg
dos valores de pH do solo na regido € assime
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probabilidade de 50%, um valor de pH do solo igual muito pequena e a distribuicdo normal t
a 4,87. Este resultado é praticamente igual ao valor pode representar teoricamente a distribuigs
médio do pH dos solos (4,90) encontrados nas valores de pH da regido.

andlises (Tabela 1), indicando que a assimetria &

TABELA 1 — Medidas de tendéncia e dispersdo dos valores de pH em CaCl, das andlises de s
municipios da Regido Metropolitana de Curitiba, considerando 14.452 amostras coletac

oito anos.
e n° de Menor Maior - Desvio Cv* .
Municipio a(rjneoss(t)rlis valor valor Média padrao (%) Amplitude
Adrianopolis 32 3,9 76 5,4 1,1 19,4 3,7
Agudos do Sul 67 37 6,1 4.6 0,6 12,4 2,4
Almirante Tamandaré 140 3,8 6,9 5,0 0,7 14,1 3,1
Araucéria 2824 33 7.8 4.9 0,7 14,6 4,5
Balsa Nova 368 3,5 6,9 4,6 0,6 13,0 3,4
Bocaiuva do Sul 383 35 6,5 4.6 0,5 12,0 3,0
Campina Grande do Sul 320 3.6 7.6 4,6 0,7 15,7 4,0
Campo Largo 721 36 8,0 4,9 0,7 13,9 4,4
Campo Magro 253 3,6 6,1 46 0,5 11,6 2,5
Cerro Azul 84 3,6 6,0 4.6 0,6 12,1 2,4
Colombo 956 35 7,9 5,0 0,8 171 4,4
Contenda 182 3,9 6,3 47 0,5 10,4 2,4
Curitiba 2632 3,5 8,0 5,1 0,8 15,4 4,5
Doutor Ulysses 3 42 6,0 5,3 1,0 18,2 1.8
Fazenda Rio Grande 331 3,8 8,0 4,7 0,7 15,5 4,2
Itaperugu 29 3,6 5,6 4,3 0,6 13,1 2,0
Lapa 674 36 7,0 48 07 14,0 34
Mandirituba 183 3,9 6,6 4,8 0,6 11,5 2,7
Pinhais 848 3,7 7.8 4,8 0,8 17,2 41
Piraquara 801 3,6 6,8 4,9 0,6 11,4 3,2
Quatro Barras 412 3,5 6,6 4,5 0,6 14,0 3.1
Quitandinha 85 37 6,3 5,0 0,6 12,0 2,6
Rio Branco do Sul 81 4,0 76 51 0,8 15,1 3,6
Sé&o José dos Pinhais 962 35 76 5,0 0,6 12,9 41
Tijucas do Sul 1078 3,0 7,0 5,0 0,6 11,3 4,0
Tunas do Parana 3 39 47 4.4 0,4 9,5 0,8

Curitiba e RMC AAACEA "N o N 1O n - AN = - N
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FIGURA 1 - Distribuicao de freqiiéncia dos valores médios de pH em CaCl, de solos dos municipios da |
Metropolitana de Curitiba, considerando 14.452 amostras coletadas em oito anos.

Apesar de ndo ter sido constituido um
delineamento experimental prévio, sendo as
amostras coletadas ao acaso, as analises indicaram
que os municipios da regido apresentam boa
homogeneidade quanto aos valores de pH dos
solos, o que pode ser evidenciado por meio dos
valores dos coeficientes de variagdo (CV'') obtidos
de todas as amostras de cada municipio (Tabela 1).
Foram verificadas variagdes entre 9,5% (Tunas do
Parand) e 19,4% (Adrianopolis), sendo 14,7% o
valor médio. De acordo com as recomendagdes de
Ferreira (1991), quando o coeficiente de variagéo
for inferior a 10%, a precisdo experimental é
considerada 6tima (muito homogéneo), entre 10 a
15% € boa (homogéneo), e acima de 15% até 20%
é regular (baixa homogeneidade).

Quanto a variagdo dos valores médios de
pH ao longo dos oito anos analisados, verificou-se
que 22 municipios tiveram os valores médios de pH
com CV"? inferior a 10%. Este resultado evidenciou
baixa variabilidade dos valores de pH ao longo dos
anos na regido. Trés municipios tiveram valores de
CV**? entre 10% e 15%, e apenas em Doutor
Ulysses o valor foi superior a 15% (16,4%). A maior
variabilidade observada neste municipio ocorreu
devido ao reduzido numero de amostras analisadas
(apenas trés).

Em relagdo aos valores médios de pH do
solo (Tabela 1) verificou-se que os 26 municipios
estudados se enquadraram na faixa de severidade
alta (pH < 5,7). Contudo, como o pH apresentou
uma distribuicdo assimétrica a direita (Figura 1), a
média pode nao representar adequadamente a
faixa mais freqliente de pH nos municipios. Desta
forma os resultados apresentados na Tabela 2
permitem melhor visualizagdo da real propensdo a
incidéncia da hérnia das cruciferas e grau de
severidade.

Dos 26 municipios analisados,
Adriandpolis apresentou a maior probabilidade
(15,6%) de ter severidade baixa ou nao incidéncia
da doenca. Porém, o municipio ainda esta
altamente sujeito a ocorréncia da hérnia das

cruciferas em grau alto (59,4%) ou médio (2!
severidade. Os demais municipios aprese!
baixissima probabilidade de nao incidén
doenca, cujos valores variaram de nula a
(Tabela 2).

Com excecédo de Adrianopolis (59,
Doutor Ulysses (33,3%), os demais mur
estudados apresentaram alta propenséo a c
no grau mais elevado de severidade, com
de probabilidade maiores que 75% (Tabela 2)

Analisando-se a produgdo de bré
nos municipios de Curitiba e Regido Metrop
na safra 2006/2007 (Tabela 2), verificou-s
Araucaria (18,35%), Colombo (15,32%), Co
(7,27%), Mandirituba (4,08%) e Sao Jos
Pinhais (40,04%) foram responsaveis por 85,
producdo total obtida. Por apresentarem proy
a hérnia das cruciferas no grau mais eleve
severidade (severidade alta), os produtores
municipios deverdo ter especial ateng
incidéncia e severidade da doenga em fun
pH do solo.

Os resultados apresentados na Ta
concordam com o0s encontrados em e
realizados anteriormente (Lima Neto et al.,
Zambolim, 2001; Schuta, 2003; May de |
al.,, 1997), confirmando de forma geral, c
municipios de Curitba e Regido Metrop
apresentaram alta propensdo a incidénc
doenca.

Quando a concentragdo de indc
elevada (5.10" esporos-cm™), Schuta
observou que o aumento do pH até 7,
possibilitou controle efetivo sobre a severid:
doenca. May de Mio et al. (2008), ao avali
resisténcia de cultivares de brassicas a hérr
cruciferas, utilizaram um solo com pH (CaCl,
obtiveram um cultivar sem incidéncia da d
podendo ser considerado resistente (couve c
‘Hibrido Kukai 70’) e dois com menor ind
severidade, podendo ser considerados tole
(couve chinesa ‘Hibrido Kukai 65’ e couveflo
de Neve’).

1OV\/* _ ~reficiante de variarsn cancidaranda tadac ac amactrac de enla ~aletadac nA miEinicinia:
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TABELA 2 — Grau de severidade provavel da doenga hérnia das cruciferas, considerando o pH em Ce
14.452 amostras de solo coletadas em oito anos, e produgdo de brassicas obtida ne

2006/2007*, para os municipios da Regido Metropolitana de Curitiba.

Nomero T Severidade Provavel --—-----------—-- - Brassi
Municipio atr%flt(:aes Alta Média Baixa ou nula Produgao
de solo N° % N° % N® % t
amostras ° amostras ° amostras °
Adrianépolis 32 19 59,4 8 25,0 5 15,6 5
Agudos do Sul 67 62 925 5 75 0 0,0 32
Almirante
Tamandaré 140 110 78,6 27 19,3 3 21 185
Araucéria 2824 2340 82,9 437 15,5 47 17 1097
Balsa Nova 368 351 95.4 15 4,1 2 0,5 10
Bocaitva do Sul 383 360 94,0 23 6,0 0 0,0 139
Campina Grande
do Sul 320 279 87,2 36 113 5 16 19
Campo Largo 721 604 83,8 107 14,8 10 14 155
Campo Magro 253 243 96,0 10 4,0 0 0,0 116
Cerro Azul 84 80 95,2 4 48 0 0,0 7
Colombo 956 718 75,1 222 23,2 16 1,7 1308
Contenda 182 173 95,1 9 4,9 0 0,0 458
Curitiba 2632 2106 80,0 418 15,9 108 4,1 64
Doutor Ulysses 3 1 333 2 66.7 0 0,0 2
Fazenda Rio
Grande 331 289 87.3 37 11,2 5 1,5 89
Itaperugu 29 29 100,0 0 0,0 0 0,0 6
Lapa 674 575 85,3 95 14,1 4 0,6 13
Mandirituba 183 165 90,2 18 9,8 0 0,0 271
Pinhais 848 717 84,6 106 12,5 25 2,9 1
Piraquara 801 726 90,6 73 9,1 2 0,2 25
Quatro Barras 412 382 92,7 30 7.3 0 0.0 "
Quitandinha 85 74 87,1 11 12,9 0 0,0 163
Rio Branco do Sul
81 62 76,5 18 22,2 1 1,2 20

Séo José dos
Pinhais 962 856 89,0 91 9,5 15 1,6 2348
Tijucas do Sul 1078 945 87,7 130 12,1 3 0,3 10
Tunas do Parana 3 3 100.0 0 0,0 0 0,0 0

Curitiba e RMC

AAALEN

ANnNALA

oA O

409N

~OCEA -
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Cruz et al. (2008), estudaram a
patogenicidade e severidade de alguns isolados
(populagdes) brasileiros de P. brassicae coletados a
campo. Dos onze isolados obtidos para o estudo,
cinco pertenciam ao municipio de Colombo-PR, e
destes, apenas um isolado ndo foi patogénico a
couve chinesa suscetivel (B. rapa var. pekinensis)
em um dos dois ensaios realizados. Todos os
isolados foram patogénicos a cultivar resistente ao
patégeno (B. rapa var. pekinensis) nos dois
ensaios. Desta forma, os autores concluiram que
plantas altamente suscetiveis quando em condigdes
de cultivo adversas, podem ser infectadas por um
isolado que ndo é altamente agressivo e
desenvolverem os sintomas.

Assim, os resultados obtidos enfatizam a
necessidade de calagem e outras praticas de
controle na regido, principalmente nos municipios
de Araucaria, Colombo, Contenda, Mandirituba e
Sao José dos Pinhais. Bedendo (1995) também
recomenda, nestas situagdes, como controle
cultural: a rotagdo de cultura com espécies nao
hospedeiras em areas infestadas, uso de mudas
sadias, desinfecgdo do substrato da sementeira,
aragdo profunda, evitar uso de esterco de animais
que tenham sido alimentados com plantas doentes,
bem como a erradicacdo de plantas daninhas
hospedeiras. E de suma importancia a verificagao
da procedéncia da agua de irrigagdo, pois esta
também pode estar contaminada pelos esporos de
P. brassicae (Lima Neto et al., 2004).

Apesar do manejo do pH nao ser a melhor
medida que possibilite um controle efetivo da
doencga, principalmente devido a existéncia de

outros fatores que irdo interferir na incidé
severidade da doenga, tais como tempe
umidade, aeragdo, potencial de in6culo at
solo, entre outros (Bedendo, 1995; Zambolim
Schuta, 2003); Lima Neto et al. (2004) e He
al. (2007) consideram que: a baixa eficién
controle quimico, o tradicionalismo do agricu
cultivo de brassicas (espécies suscetiv
doenga), o manejo inadequado, a limitag
emprego de rotagdo de cultura e a fa
cultivares resistentes, fazem com q
recomendacédo de calagem para elevar o f
solos seja a medida de controle mais aceit
produtor, devido ao baixo custo e facilide
execucao.

CONCLUSAO

Baseando-se nas analises de pH de
em CaCl,, a maioria dos municipios da |
Metropolitana de  Curitiba  apresentam
propensdo a hérnia das cruciferas no grai
elevado de severidade, enfatizando a neces
de calagem e outras praticas de controle no r
da doenca na regido.
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