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RESUMO

AVILA, M. C. R. Sistemas de suporte & tomada de decisdo como ferramenta no
manejo de requeima e septoriose em tomateiro para mesa. 2020. 108 f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Producdo Vegetal) — Escola de Agronomia, Universidade
Federal de Goias, Goiania, 2020.*

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma das mais expressivas culturas no
cenario agricola mundial. Por ser uma planta hospedeira com um ndmero elevado de
fitopatdgenos, a ocorréncia de doengas € um dos principais fatores limitantes na producédo
de tomate. Para controle das principais doencas como a requeima e septoriose 0s
fungicidas séo os principais produtos fitossanitarios utilizados por produtores de tomate em
sistemas convencionais de cultivo. O volume de fungicidas utilizado para o cultivo do
tomateiro € elevado e contribui para a contaminacdo do ambiente. Neste sentido, 0 uso de
sistemas de suporte a tomada de decisdo é uma ferramenta importante para gerenciar o
manejo racional das aplicagfes de fungicidas para o controle das principais doencgas do
tomateiro. Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de sistemas de suporte a
tomada de decisdo para manejo de requeima e septoriose em tomateiro para mesa e
estabelecer Valores de Severidade Diarios (VSDs) especificos para cada doenca na regido
de estudo. Ambos os estudos foram realizados em delineamento experimental de blocos
completos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticGes. Para a avaliacdo do
sistema de suporte a tomada de decisdo no manejo de requeima em tomateiro, foram
realizados dois experimentos a campo na estacdo experimental da empresa Biosolo em
Goiandpolis - GO. Os tratamentos para ambos o0s experimentos consistiram da aplicacao de
fungicidas conforme os VSD 6, 8 e 10, e no calendario fixo de aplicacdo semanal com
fungicidas, comparados a uma testemunha sem aplicacfes. Foram avaliados a producdo e
0s componentes de producdo. Para este estudo o uso de sistemas de suporte a tomada de
decisdo se mostrou eficiente, pois todos os tratamentos baseados no sistema reduziram o
namero de aplicacdes comparados ao calendario fixo, sem influéncia na producdo, em
condicdes desfavoraveis a ocorréncia da doenca. Para a avaliacdo do sistema de suporte a
tomada de decisdo no manejo de septoriose em tomateiro foram realizados trés
experimentos a campo na Universidade Federal de Goias em Goiania-GO, onde 0s
tratamentos consistiram na aplicagdo de fungicidas conforme os VSD 15, 20 e 25, e no
calendario fixo de aplicacdo semanal com fungicidas, comparados a uma testemunha sem
aplicacBes. Nos experimentos de septoriose foram avaliados os valores da area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD), producdo e os componentes de producdo. Em
relagdo a severidade da septoriose os maiores valores de AACPD foram detectados na
testemunha e os menores valores foram observados nos tratamentos VSD 15 e calendario
fixo. No segundo experimento a testemunha produziu menor quantidade de frutos
comparada aos demais tratamentos. A maior quantidade de frutos de tipo 1 foi estimada no
tratamento VSD 15 que também apresentou o maior numero de pulverizacbes de
fungicidas, em condicdes de alta favorabilidade a doenca. Esses resultados reforcam a
importancia do ajuste de valores de severidade (VSD) para cada doenca em determinada
época e condicdo climatica de cultivo do tomateiro para mesa.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, Septoria lycopersici,
controle quimico, redugéo de aplicagao.

! Orientadora: Prof. Dra. Abadia dos Reis Nascimento. EA-UFG.
Coorientador: Dr. Valdir Lourenco Junior. Embrapa Hortalicas.



ABSTRACT

AVILA, M. C. R. Decision-making support systems as tool in the management of late
blight and septoria leaf spot in tomato for table. 2020. 108 f. Thesis (PhD. In
Agronomy: Crop Production) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiania, 2020.2

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most significant crops in the
world agricultural scenario. As a host plant of a high number of plant pathogens, the
occurrence of diseases is one of the main limiting factors in tomato production. To control
major diseases such as late blight and Septoria leaf spot, fungicides are the main products
used by tomato growers in conventional crop systems. The volume of fungicides used for
tomato cultivation is high and contributes to environmental contamination. Thus, the use of
decision support systems are important tools to manage the fungicide applications to
control these tomato diseases. The objective of this study was to evaluate the efficiency of
decision support systems to the management of late blight and Septoria leaf spot on tomato
plants and to establish disease-specific Severities Disease Values (SDVSs) in the region.
Both studies were conducted in a randomized complete block design with five treatments
and four replications. To evaluate the decision support system for tomato blight
management, two field experiments were carried out in the Biosolo experimental station at
Goianapolis - GO. The treatments for both experiments consisted of the application of
fungicides according to SDV 6, 8 and 10, and the weekly calendar schedule of fungicide
application, compared to a control without fungicide. The production components were
evaluated. For this study, the use of decision support systems was efficient with the
reduction of applications compared to calendar schedule, without the effect on production,
under unfavorable conditions the occurrence of the disease. To evaluate the decision
support system to Septoria leaf spot, three field experiments were carried out in the Federal
University of Goias at Goiania - GO, the treatments were composed by the application of
fungicides according to SDV 15, 20 and 25, and the weekly calendar schedule of
fungicides application. The values of the area under the disease progress curve (AUDPC)
and yield components were evaluated. The highest AUDPC values were detected in the
control and the lowest values were observed in SDV 15 and the weekly calendar schedule
of fungicides application. In the second experiment, the control produced less fruit
compared to the other treatments. The largest amount of type 1 fruits was estimated in the
SDV 15 treatment which also presented the highest number of fungicide sprays under
conditions of high disease favorability. These results reinforce the importance of adjusting
SDV for each disease on tomato crop.

Keywords: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, Septoria lycopersici, chemical
control, application reduction.

2 Advisor: Prof. Dra. Abadia dos Reis Nascimento. EA-UFG.
Co-advisor: Dr. Valdir Lourengo Junior. Embrapa Hortaligas.



1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia das solanéceas e, ao
lado da batata, esta entre as culturas vegetais mais importantes cultivadas em todo o mundo
(Dhivya, 2017). Dentre as hortalicas, o tomate tem destaque especial, tanto do ponto de
vista econdmico quanto social, pelo volume de producéo e geracdo de empregos (Barros et
al., 2014). O tomate é o ponto central da industria horticola, tanto para o mercado fresco
quanto para o mercado de processamento (Nowicki et al., 2013).

Tomates para consumo in natura sdo produzidos em todo o territério nacional,
normalmente préximos a grandes centros de consumo e comercializagdo (Costa &
Heuvelink, 2018). O Brasil esta entre os dez maiores produtores mundiais de tomate com
producdo de 4,11 milhdes de toneladas em 2018 (FAOSTAT, 2020). O estado de Goias,
atualmente, ocupa a lideranca na producdo nacional com cerca de 31,6% da producéo
nacional (IBGE, 2020).

Apesar de todo potencial econémico apresentado, o tomateiro é uma planta
altamente sensivel ao ataque de doencas. No geral cerca de 200 doencas ja foram relatadas
na cultura, acarretando perdas notaveis no rendimento (Dhal et al., 2017). As plantacdes de
tomate podem ser infectadas por patogenos bacterianos, fungicos ou virais causadores de
doencas que reduzem além do rendimento, a qualidade do fruto, o prazo de validade e o
conteddo nutricional presente no fruto (Hanson et al., 2016).

A maior parte das doencgas infecciosas do tomateiro € causada por fungos, que
podem atacar todos os 6rgdos das plantas (Neri et al., 2019). A producdo dessa hortalica
em muitos casos é ameacada por problemas fitossanitarios ocasionados pelas doencas
fangicas (Santos et al., 2017). Entre as doencas fungicas de maior importancia que afetam
a cultura do tomateiro e podem comprometer sua produtividade estdo: a requeima
(Phythophtora infestans), a pinta preta (Alternaria solani), a septoriose (Septoria
lycopersici), a mancha de Stemphylium (Stemphylium solani) e a murcha de Fusarium
(Fusarium oxysporum) (Kurozawa & Pavan, 2005).
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A requeima causada pelo oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary é
uma das principais ameacas a producdo de tomate no mundo (Mulugeta et al., 2019). Esse
patdgeno pode infectar e danificar todos os 6rgdos superiores do tomateiro, incluindo
caules, folhas e frutos, podendo resultar na morte de plantas (Foolad et al., 2014). A
doenca pode ocorrer a qualquer momento do desenvolvimento da cultura, levando a
esporulacdo do patégeno e formando lesdes com aspecto de embebidas em agua (Park et
al., 2013). Quando ndo tratada, a doenca pode destruir toda a lavoura de tomate dentro de
sete a dez dias apds a infeccdo (Nowicki, 2012).

A mancha-de-septéria ou septoriose é uma doenga foliar do tomateiro causada
pelo fungo Septoria lycopersici Speg., sua infeccdo ocorre em qualquer estagio do
desenvolvimento da planta, mas aparece com mais frequéncia no inicio da esta¢do quente e
chuvosa (Monteiro, 2019). Apresenta sintomas de lesdes circulares que aparecem
primeiramente na parte inferior das folhas, posteriormente no caule, peciolos e se espalha
até o apice, o que pode causar completo desfolhnamento levando a uma perda significativa
de rendimento (Joshi, 2015).

Na auséncia de cultivares resistentes, em cultivos convencionais de tomateiro o
controle de doencas é feito basicamente com a aplicacdo de fungicidas protetores e
sistémicos (Nowicki et al., 2013). Apesar de ser o principal método de controle de doencas,
as condicdes climaticas de certas regiGes podem comprometer a eficdcia do controle
quimico através de fungicidas (Silva et al., 2018). O ndo gerenciamento de pulverizacdes
acarreta no uso de grandes quantidades de produtos quimicos sintéticos na cultura, sendo a
maioria prejudicial aos ecossistemas, bem como seus residuos em frutos, podendo causar
sérias ameacas a saude humana e ambiental (Santos et al., 2014).

A utilizacdo do controle quimico de maneira abusiva e indiscriminada gera
uma questdo importante para a pesquisa cientifica, aumentando cada vez mais a
necessidade pela busca de novas ferramentas de manejo fitossanitario que nos permita
obter alimentos seguros, tanto para a saide humana quanto para o meio ambiente (Lima et
al., 2018). Principalmente para os cultivos em regifes e épocas de condigdes climaticas
altamente favoraveis a ocorréncia de doencas, produtores e pesquisadores buscam a adogédo
de novas ferramentas de monitoramento de doencas e suas implicacbes ao controle
quimico (Do Vale et al., 2013).

Uma ferramenta alternativa que vem sendo estudada para auxiliar no

gerenciamento de pulverizagcdes de fungicidas é o uso de sistemas de suporte & tomada de
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decisdo. Com base em informacBes geradas pelas condi¢Bes climaticas, estes sistemas
indicam o periodo de condigdes favoraveis para a ocorréncia de determinada doenca e
definem 0 momento mais apropriado para aplicacdo de fungicidas (Colturato & Chavier,
2018).

No tomate de mesa sdo realizadas entre 20 a 40 aplicagdes de fungicidas
durante o ciclo da cultura, estratégia seguida por muitos produtores como um calendario
fixo de aplicacBes. Adotando sistemas de suporte a tomada de decisdo eficazes os
produtores estardo munidos de dados que integram e organizam as informacdes disponiveis
sobre o patégeno, a influéncia climatica observada sobre a doenca, bem como a
caracteristica e eficacia de fungicidas, necessarios para tomar decisdes relativas a gestdo de
pulverizacdes (Small et al., 2015).

Sdo varios os relatos de sucesso no uso de sistemas de suporte a tomada de
decisdo no controle de doengas para a cultura do tomateiro cultivado em regides
brasileiras. Entretanto, as pesquisas voltadas para a utilizacdo destes sistemas precisam ser
avaliadas para cada época de cultivo e regido produtora, a fim de reduzir os riscos da
adocdo destes sistemas em programas de manejo de doencas. Diante do exposto, o presente
estudo teve como objetivo avaliar sistemas de suporte a tomada de decisdo para aplicagdo

de fungicidas no manejo de requeima e septoriose em tomateiro para mesa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DO TOMATEIRO (Solanum lycopersicum L.)
2.1.1 Origem e historia

Historicamente o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é um dos vegetais do
tipo fruto mais importantes e populares do mundo (Salim et al., 2018). Seu centro de
origem primario é referido a um estreito territorio que possui limite ao norte do Equador,
passando pela Colémbia, Peru, Bolivia, até a regido norte do Chile (Alvarenga, 2013).
Evidéncias da diversidade do tomate cultivado sugerem que o tomate foi originalmente
domesticado no México, classificado como seu centro de origem secundario (Filgueira,
2013). Logo apos a descoberta do novo mundo, o tomate foi levado para a Europa e,
gradualmente, espalhado por todo o0 mundo (Lin et al., 2014).

O tomateiro foi introduzido na Europa pelos espanhdis no inicio do século XVI
em uma tentativa de aproveitamento da planta, sendo inicialmente desprezados os frutos, o
consumo alimentar consistia apenas das folhas e ramos (Alvarenga, 2013). Segundo
Filgueira (2013), o tomateiro entdo foi tratado como uma planta ornamental, j& que por
muito tempo o fruto foi tido como venenoso decorrente da associa¢do de povos antigos a
coloragédo avermelhada a toxicidade ao consumo.

No Brasil, a introducdo da cultura ocorreu através de imigrantes europeus,
principalmente, italianos, espanhdis e portugueses, no final no século XIX, sendo a
difusdo, incremento da producdo e consumo iniciados apds a primeira guerra mundial, por
volta de 1930 (Alvarenga, 2013). O habito de comer tomate foi trazido ao pais pelos
primeiros imigrantes de origem italiana, e no inicio do século XX, ja surgiam indicios aos
primeiros sinais de importacdo de extrato de tomate de paises como a Italia e Argentina
(Minami & Mello, 2017).

Atualmente o tomate ocupa posicdo de grande importancia tanto pelo consumo
do fruto no seu estado natural, quanto no estado processado (Junior et al., 2016).
Entretanto, segundo Minami & Mello (2017) inicialmente o tomate para consumo in

natura enfrentou problemas no estabelecimento da producdo e consumo nacionalmente,
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principalmente pelas pequenas areas destinadas ao cultivo, denominadas hortas, a forma de
comercializa¢do, em mercados e feiras livres e ao baixo periodo de vida util do produto,
acarretando em perdas principalmente durante o transporte, na época ainda pouco
desenvolvido.

O tomate foi a primeira hortalica a ser industrializada devido a suas
caracteristicas, de forma diferente dos condimentos. Inicialmente, a preparagdo era caseira
(conserva ou massa), passando depois aos processos industriais (Camargo et al., 2006). O
mercado de tomate para processamento tem crescido mais do que o de tomate para mesa, e
ambos tiveram crescimento maior que a taxa de expanséo da populagdo mundial (Camargo
Filho & Camargo, 2017).

Dificilmente haverd uma cultura mais cosmopolita que o tomateiro e uma
cultura oleracea mais amplamente disseminada. Em contraposicdo, ndo ha na agricultura
brasileira outra cultura de tdo grande complexidade, do ponto de vista agrondémico
(Filgueira, 2013). O sistema de producdo de tomate passou por muitas mudancas
significativas e ainda continua a mudar, sempre para melhor e mais moderno. Por outro
lado, a exigéncia do consumidor acompanha esta mudanca, sendo assim o tomaticultor
precisou acompanhar este progresso para nao ficar desatualizado e marginalizado dentro
do agronegdcio do tomate (Minami & Mello, 2017).

As transformacdes que ocorreram na cadeia produtiva brasileira do tomate para
mesa desde o final da década passada seguem uma orientacdo para a modernizacao e
aumento da produtividade, sendo que medidas adotadas pelos tomaticultores tém por
objetivo aumentar a producdo por hectare de frutos de maior qualidade e valor comercial,
principalmente por meio de mudancas nos sistemas de conducéo e tutoramento das plantas
em campo (Matos et al., 2012).

Para a obtencdo de maior produtividade e manutencdo da qualidade do produto
ao final do ciclo, muitos produtores de tomate de mesa atualmente adotam o cultivo em
ambiente protegido. Segundo Reis et al. (2009) o cultivo em ambiente protegido no Brasil
vem se desenvolvendo e ganhando espaco entre produtores devido a maior protecéo quanto
aos fendbmenos climéticos, protecdo do solo contra a lixiviacdo e reducdo dos custos com
fertilizantes e defensivos, este melhor controle reflete em producdo, ja que as colheitas
realizadas nesses ambientes excedem as que se obtém no cultivo a céu aberto.

Na década de 1980 as pesquisas em relacdo ao tomate de mesa voltaram-se

para estudos visando prolongar a vida util pds-colheita dos frutos de tomateiro. Surgiu a
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partir de entdo o termo “longa vida”, designado para os tipos de frutos de tomate que
demoram mais tempo para iniciar o processo de deterioragdo apds a colheita. Este fato
contribuiu principalmente na questdo de transporte e comércio do produto, entretanto,
alguns consumidores demostraram insatisfacdo ao produto, dizendo haver mudanca de
gosto no fruto (Alvarenga, 2013).

Apesar do desenvolvimento e avango tecnoldgico a principal ferramenta ainda
adotada por muitos tomaticultores € o uso de agrotoxicos para controle de pragas e
doencas. Esse fato preocupa os consumidores quanto a problemas referentes ao consumo
de hortali¢as propensas ao uso indiscriminado de agrotdxicos e sua dificil remocéo dos
alimentos (Craveiro et al., 2019). Atualmente o uso indiscriminado de agrotdxicos é visto
como um fator de risco toxicoldgico na cadeia produtiva do tomateiro tanto ao meio

ambiente quanto a salde humana (Tomazoni et al., 2017).

2.1.2 Aspectos botanicos e morfolégicos da cultura

O tomateiro é uma espécie dicotiledénea pertencente a familia Solanaceae que
teve sua classificacdo filogenética revisada recentemente e o género Lycopersicon se
reintegrou no género Solanum com sua nova nomenclatura. Isso fez com que se fixasse a
espécie como Solanum lycopersicum L., perdurando até a atualidade (Alvarenga, 2013).
Esta familia botanica é considerada como uma das familias de plantas mais importante
dentre as hortalicas cultivadas (Quinet et al., 2019).

A familia Solanaceae possui espécies de plantas daninhas, plantas medicinais e
plantas produtoras de alimento. Entre as espécies mais conhecidas e exploradas
economicamente dessa familia, além do tomateiro, estdo a batata (Solanum tuberosum L.),
a pimenta (Capsicum spp.), a berinjela (Solanun melongena L.), o fisalis (Physalis
peruviana L.) e a jurubeba (Solanum variabile Mart.) (Minami & Mello, 2017).

O tomateiro é uma solanécea, herbacea, de porte arbustivo ou rasteiro, perene,
cultivado como anual (Alvarenga, 2013). Seu sistema radicular é do tipo pivotante,
podendo atingir até 90 cm de profundidade, entretanto, cerca de 80% de todo o sistema
radicular encontra-se nos primeiros 45 cm de solo (Minami & Mello, 2017). E uma planta
de caule redondo, piloso e macio quando jovem tornando-se fibroso com o passar do
tempo, as folhas sdo alternadas, compostas, com um grande foliolo terminal, com cerca de

seis a oito foliolos laterais (Alvarenga, 2013).
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As flores sdo hermafroditas, hipdgeas, apresentando-se em cachos. Pode ser
considerada uma planta autbgama, apesar de que possa ocorrer pequena taxa de
polinizacdo cruzada. Normalmente as flores, sdo pequenas e amarelas, o calice possui
cinco pétalas lanceoladas e largas, de cinco ou mais sepalas. Os frutos sdo bagas carnosas,
com dois ou mais l6culos, contendo sementes pilosas, pequenas e envoltas por mucilagem
(Filgueira, 2013).

Por ser uma planta originaria de regides proximas a linha do equador, adapta-
se melhor ao cultivo em regibes de clima tropical de altitude e subtropical ou temperado
(Filgueira, 2013). A temperatura influencia em todos os processos de crescimento e
desenvolvimento do tomateiro, apresentando necessidades variaveis em cada fase do ciclo.
As variacdes 0timas para o tomateiro estdo na faixa de 27 °C durante o dia e 18 °C durante
a noite, em todo o ciclo da cultura (Melo et al., 2014). Altas temperaturas podem acarretar
em quebras das paredes celulares dos frutos, aumentando a liberacdo de carotenoides
(Hwang et al., 2012).

Atualmente existe uma grande diversidade de tipos de frutos, o que permite a
classificacdo do tomate em diferentes grupos comerciais: Santa Cruz, Caqui, Salada,
Saladete e Minitomate. As diferencas entre os tomates do tipo Santa Cruz, Caqui e Salada
séo basicamente associadas ao formato arredondado e peso do fruto, sendo todos utilizados
para consumo in natura, enquanto o grupo Saladete (Italiano) caracteriza-se por apresentar
tomates mais compridos, com diametro reduzido, sendo predominantemente utilizados na
industria. O minitomate difere-se dos demais por apresentar frutos de menor tamanho e
sabor mais adocicado (Alvarenga, 2013).

De maneira geral, o tomateiro pode ser cultivado no campo ou em ambiente
protegido (Pinheiro et al., 2017). O cultivo em ambiente protegido apresenta vantagens em
relacdo ao campo, tais como a amenizacdo de variacBes climaticas, economia de agua e
diminuicdo da incidéncia de pragas e doencas (Reis et al., 2012). Segundo Melo et al.
(2014), a planta do tomateiro apresenta dois habitos de crescimento distintos, que
condicionam a forma de conducdo da cultura e caracteriza a arquitetura da planta, o
determinado e o indeterminado.

A caracteristica do habito de crescimento do tomateiro possui heranca
monogénica com dominancia completa do alelo SP (Self-Pruning) sobre o alelo sp (self-
pruning), sendo o fendtipo habito determinado condicionado pelo gene recessivo (Boiteux

et al., 2012). No habito de crescimento indeterminado o caule ou ramo principal cresce
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mais que as ramificacOes laterais apresentando dominancia apical (Alvarenga, 2013). Essas
plantas sdo apropriadas para o cultivo de tomate para 0 consumo in natura e exigem mais
praticas culturais, como as podas, tutoramento das plantas e sucessivas colheitas (Pinheiro
etal., 2017).

O processo de colheita em plantas de crescimento indeterminado inicia-se logo
apos o inicio da maturacdo do fruto, quando ha a mudanca de transi¢cdo da cor da baga,
sendo realizadas em varias etapas, constituindo a maturacdo completada normalmente no
pos-colheita. Este processo € possivel devido ao tomate ser um fruto do tipo climatério, ou
seja, apos o inicio da maturacdo, a respiracdo aumenta fortemente estimulando a producéo
de etileno que estimula a maturagéo (Alvarenga, 2013).

Plantas de crescimento determinado sdo caracterizadas pela auséncia de
dominéncia apical, apresentando crescimento do eixo principal semelhante as ramificacdes
laterais, sendo limitado por um cacho de flores na extremidade, essa caracteristica, acarreta
na formacdo de plantas menos vigorosas, assumindo forma de moita (Filgueira, 2013). No
segmento de producdo para processamento industrial, geralmente opta-se por plantas de
crescimento determinado, devido ao seu porte reduzido e maior uniformidade de
maturagdo, facilitando a colheita mecanizada (Luz et al., 2016).

Dificilmente havera outra cultura anual, na agricultura brasileira, mais exigente
em tratos culturais que o tomateiro de crescimento indeterminado, 0 que onera
consideravelmente o custo de producdo (Filgueira, 2013). Estes tratos consistem
basicamente no manejo da cultura no campo visando otimizar a producdo e evitar
problemas relacionados a fatores abi6ticos e bidticos, como umidade, temperatura, pragas e
doencas (Pinheiro et al., 2017). Os principais tratos culturais restritos e basicos para a
cultura do tomateiro tutorado sdo as desbrotas e o tutoramento, que variam para cada tipo
de sistema de cultivo (Fontes, 2005).

Por se tratar de uma planta herbacea de caule flexivel e de crescimento
indeterminado faz-se essencial a pratica do tutoramento principalmente para manter a
planta ereta. E necessario guia-la em alguma estrutura fisica, para facilitar os tratos
culturais, melhorar a aeragé@o e luminosidade na planta e manter os frutos fora do contato
com o solo (Filgueira, 2013). Segundo Minami & Mello (2017), o tipo de tutoramento
adotado na lavoura de tomate pode variar de acordo com a arquitetura da planta, o tempo
disponivel para execucdo de tal prética, o custo destinado a finalidade e aos materiais

disponiveis pelo produtor.
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As desbrotas sdo operagdes muito usadas na cultura do tomate tutorado, tanto
em cultivo aberto como fechado e consistem na retirada mecéanica de 6rgéos do tomateiro
na intencdo de limitar ou cessar o desenvolvimento (Minami & Mello, 2017). De acordo
com Filgueira (2013), as desbrotas promovem melhor equilibrio entre a frutificacdo e a
vegetacdo, aumenta o tamanho e melhora a qualidade dos frutos. Podem ser realizadas de
dois tipos: “desbrota”, que consiste na retirada de brotos laterais, evitando que atuem como
drenos, e a “desponta” ou ‘“capacdo” que elimina o broto terminal da haste, rompendo a
dominéancia apical, 0 que suspende 0 crescimento vegetativo e diminui 0 numero de
cachos.

Segundo Shirahige et al. (2010), associar e adequar as praticas culturais
basicas, como tutoramento e conducdo para as diferentes morfologias de plantas de
tomateiro é importante para contribuir positivamente com a qualidade e aparéncia dos
frutos, agregando valor e consequentemente maior lucratividade, podendo garantir a
continuidade de produtores no ramo do agronegacio.

2.1.3 Importancia econémica e nutricional do tomateiro

O tomate é uma das hortalicas mais produzidas e consumidas nacionalmente,
entretanto ndo assume papel restrito a importancia econdémica. A cadeia produtiva de
tomate tem assumido grande importancia socioecondmica na agricultura, principalmente
pelo volume de producdo, geracdo de emprego e renda a produtores (Nick & Silva, 2016).
Essa importancia da cultura do tomateiro surgiu principalmente devido ao seu alto valor
nutricional na dieta humana, sendo reconhecidos inimeros beneficios do consumo a saude
(Amador et al., 2017).

Atualmente a Asia é responsavel por 61,1% da producdo mundial de tomate,
seguido pela Europa, América, Africa e Oceania, que produzem 13,5%, 13,4%, 11,8% e
0,2%, respectivamente. O pais lider em producdo mundial é a China com producéo de 61,6
milhdes de toneladas de tomates no ano de 2018, seguido pela india com producio de 19,3
milhdes de toneladas e em terceiro lugar USA com 12,6 milhdes de toneladas (FAOSTAT,
2020).

O Brasil esta em décimo lugar nesse ranking com producéo de 4,11 milhGes de
toneladas com area plantada de 57.166 hectares e area colhida de 57.134 hectares no ano
de 2018 (FAOSTAT, 2020). Os maiores estados produtores de tomate se encontram na

regido Sudeste e Centro-oeste do pais. Em 2018 o estado de Goias liderou com 31,65% da
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producdo nacional, S&o Paulo com 21,11%, Minas Gerais com 12,84%, Bahia com 6,77%
e o estado do Paran& com 5,81% (IBGE, 2020).

Em 2019 a producao total de tomate no estado de Goias foi de 1,29 milhGes de
toneladas. Em 2017 foram produzidos no estado de Goias 1,2 milhGes de toneladas de
tomate industrial, em uma &rea colhida de 15.635 hectares e 52 mil toneladas de tomate de
mesa em uma area colhida de 622 hectares. Entre os cinco maiores municipios produtores
de tomate de mesa do estado de Goias estdo Alexania, Santa Rosa de Goias, Anapolis,
Goianapolis e Corumba, responsaveis por respectivamente 25%, 20%, 19%, 15% e 11% da
producdo do estado (IMB, 2020).

Grande parte do sucesso econémico do tomate é devido ao fato de ser uma
hortalica versatil principalmente para fins culinarios. Dentre os atributos mais importantes
relacionados a qualidade e preferéncia do consumidor de tomate, estdo a aparéncia, o
sabor, 0 aroma, a textura, as substancias antioxidantes presentes no fruto, o valor
nutricional e a facilidade no modo de preparo (Alvarenga, 2013). O teor de cada elemento
presente no tomate depende da variedade, nutricdo e das condicGes de cultivo (Squariz et
al., 2017).

No mercado de tomate € dificil encontrar cultivares que possuam todas as
caracteristicas em niveis considerados ideais de cultivo e consumo ao natural, ou mesma
para industrializacdo. Normalmente sdo encontradas cultivares com diferentes
caracteristicas agronémicas e industriais, como o teor de sélidos soluveis (°Brix), a
coloracdo, a cobertura foliar, a firmeza do fruto, resisténcia a doencas, retencdo do
pedunculo na planta e principalmente produtividade (Santos et al., 2018).

O cotidiano dos consumidores também é um fator a ser considerado em relacdo
ao espaco de mercado conquistado pelo tomate. As pessoas ndo estdo tendo muito tempo
para dedicar-se ao preparo de suas refeicdes, assim, acabam optando pelo consumo de
alimentos praticos, de facil e rapido preparo e com qualidades nutricionais. O tomate
maduro é consumido fresco, ou utilizado na fabricacdo de uma ampla gama de produtos
processados, como pasta, po, ketchup, molho, sopa e frutos inteiras enlatados, como 0s
verdes usados para picles e conservas (Salim et al., 2018).

Do ponto de vista alimentar a importancia nutritiva do tomate é atribuida ao
seu alto valor bioldgico e ao baixo valor energético (Uher, 2014). O tomate apresenta
grande aceitacdo, principalmente por suas caracteristicas nutricionais, pois € um alimento

rico em vitaminas e em sais minerais, como potassio e magnésio, que sdo importantes a
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nutricdo humana (Melo et al., 2014). Juntamente com outros nutrientes, o tomate contém
B-caroteno, vitamina C e compostos fenolicos, que oferecem muitos beneficios a salde dos
consumidores (Marti et al., 2016).

Os frutos do tomateiro possuem a coloracdo vermelha devido a producéo de
um carotenoide denominado licopeno (Filgueira, 2013). O tomate constitui a maior fonte
de licopeno, este que € classificado como um dos carotenoides antioxidantes mais
poderosos, e atualmente € amplamente exigido pelas industrias cosmética, alimenticia e
farmacéutica (Scaglia et al., 2019). O crescente interesse na atividade do licopeno se deve
a alegacdo de que esse poderoso antioxidante combate os radicais livres, retarda o
envelhecimento e pode proteger contra o cancer, inclusive o de préstata (Balsarani &
Bueno, 2017).

2.2 DOENCAS DO TOMATEIRO

Ao se consultar a literatura sdo encontradas muitas defini¢cbes ou afirmativas
sobre a natureza das doencas de plantas. Segundo Amorim et al. (2018), as doencas de
plantas podem ser caracterizadas como fenémenos biolégicos que promovem algum tipo
de interferéncia em processos fisioldgicos, de modo continuo, sendo prejudicial e levando
ao aparecimento de injdrias na planta. A existéncia de doencas de plantas pode trazer
prejuizos a agricultura, ao afetar a produtividade e a qualidade de uma lavoura (Lopes &
Vaz, 2019).

O tomateiro é a espécie dentre as hortalicas cultivadas mais sujeita a ocorréncia
de problemas fitossanitarios, sendo os agentes de natureza variada (Figueira, 2013). Cerca
de duzentas doencas, de causas bidticas e abidticas, que afetam a cultura do tomateiro ja
foram identificadas em todo 0 mundo (Lopes & Avila, 2005). Entre os principais agentes
causais de doencas em tomateiro estdo os fungos, bactérias, nematoides e virus (Alvarenga,
2013).

Os fungos podem ser classificados como os grandes vilGes da tomaticultura,
sendo indispensavel a adogdo de medidas de controle eficientes no cultivo (Lopes & Avila,
2005). As doengas fungicas séo as principais causas de perdas de producdo na cultura do
tomateiro, no Brasil. H& registros de que cerca de 40% das perdas seja decorrente da agédo
de fungos (Santa Catharina et al., 2020). Segundo Neri et al. (2019), os fungos
fitopatogénicos ocorrentes na cultura do tomateiro podem afetar todos os 6rgdos das

plantas.
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A acdo de fungos fitopatogénicos pode ocasionar danos e injurias variaveis na
planta de tomateiro, como podridées, murchas e manchas foliares. Entre as doencas
fangicas foliares de maior importancia que afetam a cultura do tomateiro e podem
comprometer sua produtividade estdo a requeima (Phythophtora infestans) e a septoriose
(Septoria lycopersici) (Quezado-Duval & Lourengo Junior, 2018).

A correta identificacdo da doenca e o conhecimento a respeito de sua
epidemiologia séo indispensaveis para se obter medidas de manejo da doenca (Neri et al.,
2019). Para tomada de decisdo em relacdo as medidas de manejo € importante o
conhecimento dos fatores ambientais, do patdgeno, do hospedeiro e suas relagdes, que
pode determinar a incidéncia e desenvolvimento da doenca (Alvarenga, 2013).

2.2.1 Requeima (Phytophthora infestans)

A requeima ou mela, Phytophthora infestans (Mont.) de Bary causada pelo
oomiceto Phytophthora infestans é uma das doencas mais importantes da cultura da batata
(Solanum tuberosum L.) e tomate (Solanum lycopersicum L.) (Mulugeta et al., 2019). Esta
doenca foi descrita pela primeira vez em 1847, no Brasil a doenca afeta a cultura do
tomateiro desde a década de 1950, e hoje esta disseminada em praticamente todas as
regides do mundo onde se cultivam tomate (Alvarenga 2013).

A doenga é temida pela maioria dos tomaticultores, tamanha sua severidade, e
por desencadear sérios prejuizos a cultura, principalmente em regides de clima ameno e de
elevada umidade relativa (Pereira et al., 2013). E uma doenca que pode ocorrer em
qualquer época do ano, desde que condicBes climaticas de baixa temperatura e alta
umidade do ar se coincidam, formando condigdes ideais para o desenvolvimento da doenga
(Filgueira, 2013).

A requeima é uma doenca totalmente dependente de condi¢Bes climaticas
favoraveis para ocorréncia e manifestacdo. Em condicdes de temperatura variando de 18 a
22 °C e umidade relativa do ar maior ou igual a 90%, a doenca tem seu desenvolvimento
favorecido (Kurozawa & Pavan, 2005). A alta umidade do ar associada a chuvas finas e
frequentes, com ventos frios e regides sujeitas a nevoeiros, representam condigdes
altamente favoraveis a ocorréncia da doenca (Costa & Ventura, 2010). Em temperaturas
constantes acima de 30 °C, a doenca dificilmente aparece, entretanto o oomiceto
permanece vivo, podendo provocar danos assim que as condigdes se tornarem favoraveis
(Lopes & Avila, 2005; Alvarenga, 2013).
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A alta capacidade de permanéncia do patégeno em areas cultiviveis é
decorrente da producéo de estruturas de resisténcia conhecidas como odsporos, que tém
papel importante em sua sobrevivéncia, até que as condi¢cdes tornem-se novamente
favoraveis. Os odsporos sdo capazes de sobreviver no solo na auséncia de uma planta
hospedeira, constituindo-se em indculo inicial, com papel importante na epidemiologia da
doencga (Pereira et al., 2013).

O oomiceto produz esporangios hialinos, com formato de limao e papilados.
Os esporangioforos sdo bem desenvolvidos, com ramificacdo simpodial, que emergem
através dos estbmatos em namero variavel de trés a cinco. Os esporangios sdo formados
apenas em condi¢cdes Otimas de temperatura e umidade do ar, podendo germinar
diretamente ou produzir zodsporos biflagelados. Cada zodsporo pode nadar num filme de
agua sobre o tecido da planta, encistar, germinar e penetrar diretamente por meio de
apressorio, iniciando um novo ciclo. A disseminacéo ocorre por meio de ventos, chuvas e
insetos (Kurozawa & Pavan, 2005).

A requeima pode ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento do tomateiro e
afetar severamente todos os 6rgdos da parte aérea da planta (Lopes & Avila, 2005). Afeta
preferencialmente os tecidos mais jovens da planta, podendo se manifestar em folhas,
hastes, inflorescéncias e frutos verdes e maduros (Costa & Ventura, 2010). Os primeiros
sintomas aparecem nas folhas, com manchas grandes de aparéncia Umida, que se tornam
marrons ao secarem. Sob alta umidade as manchas na superficie inferior da folha ficam
esbranquicadas pela esporulacio do fungo (Lopes & Avila, 2005).

As lesdes em peciolos e caules sdo normalmente de coloracdo preta e podem
causar a quebra da parte superior do caule, causando a morte do ponteiro da planta
(Alvarenga, 2013). Nos frutos as lesdes aparecem como manchas escuras de coloracdo
marrom-pardo, de aspecto oleoso e consisténcia firme, podendo aumentar de tamanho e
estender-se por toda a superficie do fruto, causando podridao dura, sem provocar sua queda
(Pereira et al., 2013).

Devido a rapida evolucdo da doenca, principalmente em condicgdes favoraveis,
0 produtor ndo pode ser negligente na adogdo de medidas de controle, sob pena de perda
total da producdo, em questdo de dias (Alvarenga, 2013). O manejo da requeima ainda
prevé a adocdo de medidas preventivas de controle, como evitar plantios em épocas
altamente favoraveis e em areas reincidentes da doenga, ou mesmo perto de lavouras

abandonadas e evitar irrigagdo por aspersdo (Costa & Ventura, 2010). Considerando a
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susceptibilidade de variedades e hibridos disponiveis no mercado, em caso de ocorréncia
da doenca o método mais eficiente de controle se torna o quimico (Kurozawa & Pavan,
2005).

De acordo com Alvarenga (2013), o controle quimico a partir de fungicidas de
acdo sistémica especificos é o mais recomendado e eficiente para o controle de requeima
em tomateiro. J& Kurozawa e Pavan (2005) recomendam a aplicacdo preventiva de
fungicidas protetores, adotando fungicidas sistémicos somente quando as condigdes
climaticas forem favoraveis a ocorréncia da doenca. Alguns dos principais fungicidas
protetores recomendados para o controle da requeima em tomateiro sdo: os cupricos,
mancozebe, clorotalonil, fluazinan, propinebe, captana, mandipropamid, zoxamida e
ciazofamida, e os principais fungicidas sisttmicos sdo: cimoxanil, fenamidona,
dimetomorfe, famoxadona, metalil-M e benalaxil (Pereira et al., 2013).

Pelo alto poder destrutivo da requeima e pela sua alta dependéncia de fatores
climéticos para a ocorréncia de epidemias, mais do que para qualquer outra doenca de
planta conhecida, sistemas de previsdo e alerta de doencas vem conquistando espaco no
manejo da doenca em tomateiro. Eles tém sido desenvolvidos e aperfeicoados em todo o
mundo, visando otimizar e racionalizar a aplicacdo de fungicidas no controle da doenga,

apos validagdes regionais (Alvarenga, 2013).

2.2.2 Septoriose (Septoria lycopersici)

Entre as doencas foliares do tomateiro a septoriose ou mancha-de-septoria,
causada pelo fungo Septoria lycopersici Spegazzini, é uma das doencas foliares mais
importantes e devastadoras da cultura (Joshi, 2015). E principalmente uma doenca do
tomateiro, entretanto tem sido relatada em outros hospedeiros pertencentes a familia
Solanaceae, como berinjela, jilo, batata e algumas plantas daninhas (Alvarenga, 2013). E
uma doenga que ocorre em praticamente todas as regides produtoras de tomate do mundo
(Pereira et al., 2013).

Segundo o levantamento de doencas em tomateiro em regides produtoras no
Brasil realizados por Quezado-Duval et al. (2013) com base na sintomatologia, a septoriose
merece papel de destaque entre as doengas flngicas, estando presente em 27,2% das
lavouras avaliadas. Nas lavouras visitadas no segmento para mesa foram observados

sintomas de septoriose no CE, DF, GO, MG, ES, SP e SC. Ja nas lavouras para a inddstria
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foi observada nos trés estados amostrados GO, SP e MG, estando presente em 23,5% das
lavouras, sendo a doenca fungica de maior ocorréncia.

A doenca reduz a area foliar responsavel pela fotossintese, reduzindo a
produtividade, além de expor os frutos a queimadura de sol, tornando-0s improprios para
consumo (Lopes & Avila, 2005). As maiores perdas sdo observadas quando a doenca
ocorre na fase inicial da cultura, 25 a 40 dias apds o transplantio no campo (Costa &
Ventura, 2010). Em condi¢bes de ambiente quente e umido a desfolha severa da planta
pode ocasionar perdas que ultrapassam os 50% (Alvarenga, 2013).

A infeccdo e subsequente desenvolvimento desta doenga sdo altamente
afetados pela umidade relativa do ar, temperatura e luminosidade. A septoriose € uma
doenca que sofre forte influéncia das condi¢des climaticas no processo infeccioso.
Normalmente sua ocorréncia é relatada mais frequentemente no inicio do periodo quente e
chuvoso, sendo mais comum no veréo (Filgueira, 2013). Surtos da doenca séo observados
principalmente ap6s as primeiras chuvas, em especial quando estas sdo acompanhadas de
aumento de temperatura (Alvarenga, 2013).

Os esporos desse fungo sdo denominados de conidios. Os conidioforos sdo
curtos e os conidios sdo filiformes, multi—septados com comprimento variando de 35-137
mm. S&o liberados dos picnidios através de cirros hialinos, agregados entre si por uma
substancia mucilaginosa sendo dispersos e disseminados através das gotas de agua
(Kurozawa & Pavan, 2005). Na presenca de agua livre na superficie da planta, os conidios
germinam e a infeccdo ocorre através dos estdbmatos se a umidade relativa se mantiver em
torno de 100% durante um periodo de 48 horas, continuas ou acumuladas por varios dias
(Alvarenga, 2013).

Além da umidade relativa e a presenca de agua livre nas folhas, a temperatura é
outro fator de influéncia no desenvolvimento da doenca e disseminacdo do patégeno. As
temperaturas 6timas para infeccdo, manifestagdo de sintomas e desenvolvimento de
conidios estdo entre 20 e 25 °C (Kurozawa & Pavan, 2005). Mantendo-se as condigdes
ideais os conidios germinam, penetram e colonizam as folhas, sendo notados os primeiros
sintomas, normalmente em folhas mais velhas, a partir dos seis dias ap6s a infecgdo
(Alvarenga, 2013).

As folhas inferiores sdo infectadas primeiro e a doenca progride para cima
podendo afetar o caule, hastes e flores, mas raramente os frutos (Sanoubar & Barbanti,

2017). Os primeiros sintomas se desenvolvem na face abaxial da folha como manchas

31



pequenas, encharcadas, de formato circular a ovalado. Com o progresso as lesdes evoluem
para manchas com o centro de cor palha e as bordas de coloragdo marrom-escuras
circundadas por um halo clorotico. (Alvarenga, 2013).

Uma caracteristica marcante desta doenca ¢é a presenca de picnidios no centro
das lesGes. Estes sdo pontuagOes pretas, que contrastam a cor clara do centro das lesdes,
facilmente visualizadas a olho nu ou com uso de lupas portéateis (Alvarenga, 2013). A
presenca de picnidios pode facilitar o diagnostico da doenca, entretanto ndo é recomendado
esperar a ocorréncia de picnidios na area para a efetivacdo de medidas de controle da
doencga (Costa & Ventura, 2010).

Por ser patgeno altamente agressivo e com rapida e abundante producdo de
indculo a septoriose pode evoluir rapidamente a uma epidemia na area, o que reforca a
necessidade de uma eficiente diagnose da doenca (Alvarenga, 2013). Apesar da
caracteristica marcante da presenca de picnidios nas lesdes a doenca pode facilmente ser
confundida com outras doengas, principalmente a pinta-preta (Alternaria solani), quando
suas lesBes ainda ndo estdo totalmente desenvolvidas (Lopes & Avila, 2005).

O controle da septoriose pode se tornar dificil apds a doenca se instalar na
lavoura, o que pode exigir do produtor a adocdo de medidas integradas de controle,
prevenindo a evolucdo da epidemia, como por exemplo, remover restos culturais para
eliminar fontes de indculo inicial, retirar tigueras, especialmente as pertencentes a familia
das Solanéaceas, evitar irrigacdo por aspersdo, promover rotacdo de culturas com espécies
de familias distintas, evitar plantios adensados e se possivel ndo efetuar plantios em épocas
favoréveis a ocorréncia da doenca (Alvarenga, 2013).

Atualmente ndo existem cultivares ou hibridos comerciais de tomate
disponiveis com niveis satisfatorios de resisténcia. Isto torna o controle quimico a partir da
pulverizacdo de fungicidas, o principal método de controle de septoriose adotado em
cultivos convencionais de tomateiro (Filgueira, 2013). O controle da septoriose é realizado
comumente com a aplicacdo foliar de fungicidas de contato e sistémicos, muitas vezes ja
utilizada no controle da pinta-preta (Alternaria sp.) e da requeima (Phytophthora infestans)
(Pereira et al., 2013).

A pulverizagéo de fungicidas de contato ou protetores deve ser iniciada antes
do aparecimento dos primeiros sintomas, sendo repetida em intervalos de 7, 10 ou 14 dias,
dependendo das condig¢bes climaticas. Entretanto a aplicacdo isolada de fungicidas

protetores pode ndo controlar a doenca de forma adequada, principalmente em condigdes
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altamente favoraveis. Nestas condicdes a associacdo de fungicidas de contato e sistémicos
podem garantir um controle mais eficiente da epidemia (Alvarenga, 2013).

Atualmente existem cerca de 90 fungicidas entre orgéanicos e inorganicos
registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o
controle de septoriose em tomateiro como o0s cuUpricos, triazois, benzimidazol,
isoftalonitrila, clorotalonil, ditiocarbamatos e estrobilurinas (AGROFIT, 2020). O uso
indiscriminado e de forma irracional destes produtos deve ser evitado pelo risco de
contaminacdo do alimento e do ambiente, oferecendo risco a satde dos consumidores.

Quando a doenca ja se encontra instalada, principalmente em cultivares muito
suscetiveis, e as condi¢cdes ambientais sdo extremamente favoraveis ao desenvolvimento
do patdgeno, o controle quimico pode nédo ser eficiente no controle da doenca (Pereira et
al., 2013). Novas estratégias de manejo estdo surgindo buscando otimizar a pulverizacao
de fungicidas para controle de septoriose em tomateiro, como 0s sistemas de previséo
adotado por Becker (2019a) na regido de Cagador, SC. Estes por ocasido precisam ser

avaliados e validados para cada condi¢édo climatica regional de cultivo.

2.3 CONTROLE QUIMICO DE DOENCAS DO TOMATEIRO

O Brasil € um dos maiores produtores agropecuarios do mundo e o segundo
pais que mais exporta esses produtos, desempenhando um importante papel na economia.
Para manter tal producdo, este setor utiliza intensivamente de insumos guimicos, como 0s
agrotoxicos, em sua extensa area de cultivo buscando atender a exigéncia em quantidade e
qualidade da producédo, esse fato permitiu que o Brasil fosse o maior consumidor de
agrotoxicos no mundo (Pignati et al., 2017; Lopes & Albuquerque, 2018).

Os agrotoxicos podem ser definidos como produtos e agentes de processos
fisicos, quimicos ou biol6gicos, destinados ao uso na producdo, armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas e outros
ecossistemas, bem como de ambientes urbanos, hidricos ou industriais, cuja finalidade seja
alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo de seres
considerados nocivos (Silva et al., 2011).

Comparando a média de aumento mundial no consumo de agrotoxicos com 0
consumo nacional, tendo como base os nimeros de vendas de pesticida, entre os anos de
2000 e 2010, cresceu em 100% o uso de pesticidas no planeta, no mesmo periodo em que o

aumento no Brasil chegou a quase 200%, com isso cerca de 20% de todo agrotdxico
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comercializado no mundo é consumido no Brasil (Bombardi, 2017). Segundo Silva Junior
& Behlau (2018), o total de agrotoxicos comercializados no Brasil a partir de 2012 tem
variado entre 9 e 12 bilhGes de ddlares ao ano.

Entre os anos de 2012 a 2014 a regido centro-oeste obteve a maior média anual
de consumo de agrotéxico no Brasil com cerca de 335 mil toneladas, sendo o estado de
Goiés o terceiro colocado no consumo anual de agrotoxicos com cerca de 90 mil toneladas,
sendo obtido a partir da relagdo entre a media anual do uso de agrotoxico em kg, e a area
agricola da regido, o consumo de 12,23 a 16,69 kg/ha de agrotoxicos no estado (Bombardi,
2017).

O controle quimico ainda é um dos métodos importantes no manejo de doencas
de plantas cultivadas. Devido a complexidade agricola em um clima tropical que favorece
doencas cada vez mais severas, 0s fungicidas passaram a ser a classe de produtos mais
comercializada no Pais em 2016, representando de 33% do total de US$ 9,6 bilhdes
comercializados com agrotdxicos, entretanto os fungicidas representaram apenas 16% do
total de 377 mil toneladas de ingrediente ativo de agrotoxicos vendidos (Silva Junior &
Behlau, 2018).

O uso de fungicidas no controle de doencas € um método eficiente,
economicamente viadvel, garante altas produtividades e qualidade da producdo. Os
fungicidas sdo moléculas quimicas organicas ou inorganicas, obtidas naturalmente ou
sintetizadas, utilizadas para evitar 0os processos de sobrevivéncia, disseminacao, infeccgéo,
colonizacdo e reproducdo de fungos e dos oomiceto causadores de doencas de plantas
(Silva Junior & Behlau, 2018).

Na cultura do tomateiro por ser uma planta hospedeira de um ndmero elevado
de fitopatdgenos, a ocorréncia de doencas é um dos principais fatores limitantes na
producdo, principalmente no segmento do consumo in natura (Quezado-Duval &
Lourenco Junior, 2018). Em geral, grande parte das doencas do tomateiro tém sido
controladas pela aplicacdo de fungicidas. Entretanto o uso dessas substancias pode
ocasionar 0 aumento no custo da producgdo, o desenvolvimento de linhagens de patdégenos
resistentes, além de oferecer riscos toxicoldgicos tanto ao meio ambiente, quanto a salde
humana (Tomazoni et al., 2017).

A busca da garantia da qualidade e aparéncia do produto geralmente leva o
produtor a realizar elevados numeros de aplicacBes de fungicidas para o controle das

doencas, que sdo responsaveis por danos diretos e indiretos na producdo (Kobayashi &
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Amaral, 2018). O elevado numero de pulveriza¢es, podendo chegar a trés por semana,
decorre principalmente das condi¢cBes ambientais propicias ao aparecimento das principais
doencas do tomateiro, como temperatura noturna amena e/ou constantes precipitacdes
entre os principais meses de conducéo da cultura (Wamser et al., 2008).

Os frutos do tomateiro estéo classificados dentro do grupo de alto risco em
relacdo a exposicdo aos agrotdxicos, por serem necessarias um grande nimero de préaticas
agrondmicas para a sua producdo (Cardoso et al.,, 2010). Ao serem consumidos, 0S
agrotoxicos podem ser bioacumulados na cadeia alimentar, atuando sobre os sistemas
bioldgicos vitais dos seres vivos, como 0 sistema nervoso e sistema respiratorio, tornando-
se potencialmente tdxicos para os seres humanos (Matsadiq et al., 2011).

Tratando-se de um fruto muito consumido in natura, principalmente em
saladas, aumentam as preocupa¢fes com a saude dos consumidores. Em estudos realizados
pela ANVISA o tomate encontra-se entre os dez alimentos com maior percentual residual
de agrotdxicos. No Ultimo levantamento realizado em 2012, divulgado em 2014, a alface,
seguido da abobrinha, tomate e uva, estdo entre os alimentos que apresentaram 0s maiores
percentuais de irregularidades devido a presenca residuos de agrotoxicos com
concentragOes acima do permitido (ANVISA, 2014).

No geral, a conscientizacdo referente aos problemas causados pelo uso
indiscriminado de agrotoxicos em lavouras de tomateiro ainda € baixa, ja que para a
maioria dos produtores de tomate, o controle efetivo de doencas s6 é possivel através de
pulverizacdes de fungicidas. Porém, a recente preocupacdo ambiental e alimentar com
relacdo ao uso de fungicidas tem estimulado o interesse de se reduzir a frequéncia das
aplicacdes, mesmo que levando em consideracdo apenas a eficiéncia do produto (Reis
Filho et al., 2009).

Essa preocupacao abre espaco para o conhecimento e uso de novas ferramentas
como sistemas de previsdo e alerta de doengas que vém conquistando espago, pois se
apoiam em modelos epidemiologicos que permitem identificar periodos de condicGes
ambientais favordveis a ocorréncia de doengas e estabelecer um esquema eficiente de

aplicacdo de fungicidas, reduzindo significativamente o nimero de pulverizagdes.
2.4 SISTEMAS DE PREVISAO E ALERTA DE DOENCAS

Muitas das doengas do tomateiro tém sido controladas por métodos empiricos

com consequente uso desnecessario de agrotdxicos. O controle exclusivo através de
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pulverizacOes periodicas curativas ou preventivas de fungicidas a partir de um calendario
fixo de aplicagdo normalmente promove excessos de pulverizacfes. Esta prética eleva o
custo de producdo, promove o surgimento de patdgenos resistentes a fungicidas, alem de
aumentar o risco de contaminacdo ambiental, do alimento, colocando em risco a salde da
populagéo (Santos, 2000).

A dificuldade de controle, principalmente em condigdes climéticas favoraveis
alerta produtores e pesquisadores, para adogdo de novas ferramentas de monitoramento de
doencas e suas implicacdes ao controle quimico (Do Vale et al., 2013). Acredita-se que a
medida que os conhecimentos a respeito dos sistemas de previsdo e alerta de doencas
estiverem disponiveis e acessivel aos profissionais e produtores envolvidos com a cultura
do tomate, a ideia do uso de calendério fixo de pulveriza¢bes possa ser abolida (Zambolim
etal., 2014).

Os sistemas de previsao e alerta surgem como uma ferramenta promissora no
controle de doengas de plantas. Estes sistemas podem ser definidos como qualquer sistema
que prevé o inicio ou o desenvolvimento de uma doenca a partir de informac6es acerca das
condicdes meteorolégicas ou ambientais, do hospedeiro, do patégeno ou da propria
doencga, pode ser considerado um sistema de previsdo ou alerta a ocorréncia da doenca
(Bergamim Filho & Amorim, 2018).

Normalmente os tipos mais comuns de sistemas de previsdo e alerta utilizados
no manejo de doencas de plantas se baseiam no monitoramento das condi¢des climaticas
regionais, para determinar o risco de ocorréncia da doenca, de forma que, se tais condi¢bes
tornarem-se favoraveis ao desenvolvimento do patégeno, o usuario verificard a
necessidade de aplicacdo dos defensivos. Caso contrario, ele ndo necessitara fazer uso de
fungicidas (Zambolim et al., 2011).

Estes sistemas quando em operacdo tornam-se ferramentas de apoio capazes de
fornecer informacgdes referentes ao manejo de doengas, notadamente com relagédo ao uso de
fungicidas. Um sistema de alerta para ser considerado bem sucedido deve estar baseado em
solidos dados bioldgicos e climaticos, e deve ter sido testado e validado para o objetivo
especifico ao qual se destina, como por exemplo, a cultura de interesse e a regido de
cultivo (Bergamim Filho & Amorim, 2018).

Normalmente ao se estabelecer sistemas de previsdo e alerta no manejo de
doencgas de uso comercial para determinada regido, exige-se investimentos principalmente

em relacdo a coleta e armazenamento de dados meteoroldgicos (Bergamim Filho &
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Amorim, 2018). Esses sistemas operam, em sua maioria, a partir da coleta de dados
climéticos, por meio de estagdes meteoroldgicas portateis instaladas na area de producéo.
Estes sdo os dados que fomentam analises por programas epidemiol6gicos que estimam a
possibilidade e o risco de ocorréncia da doenca, orientando 0 momento certo para realizar
pulverizagdes (Santos, 2000).

Para desenvolver um sistema de previsdo e alerta, além dos investimentos em
equipamentos é necessario que a doenca satisfaca quatro requisitos basicos: causar perdas
economicamente significativas na qualidade ou na quantidade da producdo; variar entre
cada estacdo de cultivo; dispor de medidas de controle disponiveis e economicamente
viaveis; e ter a disponibilidade de informacdo suficiente a respeito da natureza da
dependéncia da doenca em relacdo as condi¢cdes meteoroldgicas (Bergamim Filho &
Amorim, 2018).

O uso de sistemas de previsdo e alerta de doencas no gerenciamento de
doencas foliares do tomateiro € uma pratica moderna, que vem sendo utilizada com
sucesso em diversos paises, inclusive no Brasil. Normalmente os sistemas adotados para a
cultura do tomateiro tiveram seu uso previamente voltado para estudos de controle de
doengas na cultura da batata (Solanum tuberosum L.). Exemplos disso séo os sistemas
voltados para 0 manejo de requeima (Phytophthora infestans), hoje adotados para batata e
tomate (Santos, 2000).

Entre os principais modelos de sistemas de previsdo e alerta para a requeima
(Phytophthora infestans), comumente usados para a cultura do tomateiro esta o de Wallin
(1962), no qual se atribuiu valores de severidade diarios (VSD’s) em quatro niveis de
infeccdo, (1= auséncia de tracos de infeccdo; 2= tracos leves de infecgédo; 3= infeccdo leve
a moderada e 4= infeccdo moderada a severa), determinados diariamente em funcdo das
horas de umidade relativa do ar igual ou maior que 90% e da temperatura média do
periodo.

Os VSD’s calculados diariamente com base nos dados climaticos obtidos
diretamente na lavoura ou através de equipamentos eletrdnicos sdo fixos a partir da
condicdo de severidade da doenga, estabelecido pelo sistema, mas sdo variaveis e
determinados a um valor limite e diferente para cada regido, sendo pré-estabelecido para
cada regido de cultivo, na determinacao na condicdo ideal de pulverizacdo (Santos, 2000).

A partir da adequagdo de modelos de previsdo e alerta e validagdes em

condic@es regionais de cultivo, a cultura do tomateiro atualmente dispde de vérios estudos
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envolvendo estes sistemas no manejo de doengas como a requeima (Duarte et al., 2007),
septoriose (Becker, 2019a), pinta preta (Santos, 2000; Becker, 2019b) e mancha bacteriana
(Marcuzzo et al., 2015).

Levando-se em conta a quantidade de areas produtoras ainda sdo escassos 0S
estudos voltados para a validacdo de sistemas de previséo e alerta de doencas na cultura do
tomateiro. A maioria das validacOes de sistemas de previsdo e alerta de doencas em
tomateiro para mesa € para o manejo da requeima (Becker, 2010; Becker et al., 2011). Para
a septoriose em tomateiro o cenario de publicacfes é ainda mais restrito. Normalmente os
sistemas de previsdo para esta doenca sé@o adaptados de modelos previstos para outras
doengas.

Entre os principais sistemas de previsdo e alerta para septoriose esta o
programa TOM-CAST (Pitblado, 1992), neste modelo adaptado do modelo FAST
(Madden et al., 1978) os valores de severidade de doenca (VSD), que variam de 0 a 4, de
menor a maior severidade da doenca, sdo calculados em funcdo da duracdo do periodo de
molhamento foliar e da temperatura média do ar durante os periodos de molhamento.

Estudo realizado por Becker (2019a) avaliando sistemas de previsdo para
septoriose em tomateiro tutorado na regido de cacador SC, analisando os VVSD 10, VSD 15
e VSD 20 comparados a aplicacdo semanal mostraram uma reducdo no numero de
pulverizagdo para os tratamentos estabelecidos pelo sistema de previsdo em dois dos trés
experimentos realizados.

Atualmente, o Brasil conta com varios sistemas de previsao e alerta de doencas
de plantas em operacdo. O Centro de InformacOes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM) ¢é uma ferramenta desenvolvida pela
Epagri de Santa Catarina que atualmente auxilia tomaticultores da regido a realizar um
manejo mais preciso de doengas ocorrentes na regido, reduzindo o numero de
pulverizagdes de fungicidas. Com base em informagbes coletadas em 241 estagOes
meteorologicas, o sistema de monitoramento Agroconnect é uma plataforma que emite
alertas de risco de ocorréncia de doengas em sem risco, risco leve, risco moderado e risco
severo, indicando 0 momento correto para aplicacédo de fungicidas nas lavouras (Bergamim
Filho & Amorim, 2018).

Utilizando conhecimentos a respeito da interagdo entre parametros climaticos e
o desenvolvimento de epidemias, torna-se possivel adaptar, validar e desenvolver sistemas

de previséo e alerta para doengas, que podem ajudar tomaticultores de diferentes regides a
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realizar um manejo mais preciso de doencas, reduzindo o nimero de aplicacdes de
fungicidas, consequentemente gerando menos problemas de contaminagdo alimentar e

ambiental.

2.5 REFERENCIAS

AGROFIT. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em:
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acessado em
fevereiro 15, 2020.

ALVARENGA, M. A. R. Origem, botanica e descricdo da planta. In: ALVARENGA,
M. A. R. Tomate: producdo em campo, casa de vegetacao e hidroponia. 2. ed. Lavras:

Editora universitaria de Lavras, 2013. cap. 1. p. 13-21.

AMADOR, M. B.; REYES-PEREZ, J. J.; HERNANDEZ-MONTIEL, L. G.; RUEDA-
PUENTE, E. O.; DE LUCIA, B.; BELTRAN-MORALES, F. A.; RUIZ-ESPINOZA, F. H.
Physiological responses to salinity in Solanum lycopersicum L. varieties. Pakistan
Journal Botany, Karachi, v. 49, n. 3, p. 809-818, 2017.

AMORIM, L.; REZENDE, J. A. M.; BERGAMIM FILHO, A. Manual de fitopatologia.
5. ed. Ouro Fino: Agrondmica Ceres, 2018. 573 p.

ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Programa de anélise de residuos de
agrotoxicos em alimentos (PARA). 2014. Relatorio complementar relativo a segunda etapa
das analises de amostras coletadas em 2012. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/documents/111215/446359. Acessado em fevereiro 16, 2020.

BALSARINI, I.; BUENO, S. M. Desenvolvimento e analise sensorial de pastel vegano

sabor rdcula com tomate seco. Revista Cientifica, Butanta, v. 1, n. 1, 2017.
BECKER, W. F. Avaliacéo de sistemas de previsdo para a septoriose do tomateiro tutorado

em Cacador, SC, Brasil. Revista Agropecuaria Catarinense, Florianopolis, v. 32, n. 3, p.
62-67, 2019a.

39



BECKER, W. F. Validacdo de um sistema de previsao para a pinta preta na produgéo
integrada do tomateiro. Revista Agropecuaria Catarinense, Florianopolis, v. 32, n. 2, p.
62-67, 2019b.

BECKER, W. F. Validacgéo dos sistemas de alerta Machardy e Colpam 40® para previséo
da requeima do tomateiro em Cacador, SC. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 36, n.
3, p. 210-215, 2010.

BECKER, W. F.; MUELLER, S.; SANTOS, J. P.; WAMSER, A. F; SUZUKI, A,
MARCUZZO, L. L. Viability of a prediction system for tomato late blight in the integrated
production of tomato in Cacador, Brazil. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 4, p.
520-525, 2011.

BERGAMIM FILHO, A.; AMORIM, L. Sistemas de previsdo e avisos. In: AMORIM, L.;
REZENDE, J. A. M.; BERGAMIM FILHO, A. Manual de fitopatologia. 5. Ed. Ouro
fino: Agronémica Ceres, 2018. v. 1, cap.16, p. 239-260.

BOITEUX, L. S.; FONSECA, M. E. N.; GIORDANO, L. B.; MELO, P.C. T.
Melhoramento genético. In: CLEMENTE, FMVT; BOITEUX, LS. (Ed.). Producéo de
tomate para processamento industrial. 1. ed. Brasilia: Embrapa, 2012. V. 1, cap. 2, p.
31-50.

BOMBARDI, L. M. Geografia do uso de agrotdxicos no Brasil e conexdes com a Unido
Europeia. 1. ed. Sdo Paulo: FFLCH, 2017. 296 p.

CAMARGO FILHO W. P.; CAMARGO F. P. Evolucao das cadeias produtivas de tomate
indUstrial e para mesa no Brasil, 1990-2016. InformacGes econémicas, S&o Paulo, v. 47,
n. 1, p. 50-59, 2017.

CAMARGO, F. P.; ALVES, H. S.; CAMARGO FILHO, W. P. VILELA, N. J. Cadeia

produtiva de tomate industrial no Brasil: resenha da década de 1990, producdo regional e

perspectivas. Informac6es econémicas, S&o Paulo, v. 36, n. 11, p. 7-20, 2006.

40


http://lattes.cnpq.br/5350439296449397

CARDOSO, M. H. W. M.; GOUVEA, A. V.; NOBREGA, A. W. D.; ABRANTES, S. D.
M. P. Validacdo de método para determinacéo de residuos de agrotoxicos em tomate: uma
experiéncia laboratorial. Food Science and Technology, Campinas, v. 30, n. 8, p. 63-72,
2010.

COSTA, H.; VENTURA, J. A. Doencas do tomateiro no Estado do Espirito Santo. In:
Tomate. Instituto Capixaba de pesquisa, assisténcia tecnica e extensao rural. Vitoria:
Incaper, 2010. v. 1, cap. 10, p. 227-316.

CRAVEIRO, A. A;; RIBEIRO, L. D. M.; CRAVEIRO, A. C. Removal of pesticides in
peppers and tomatoes with the use of chitosan. Brazilian Journal of Development, Séo
José dos Pinhais, v. 5, n. 7, p. 10218-10227, 2019.

DO VALE, F. X. R.; LOPES, C. A; ALVARENGA, M. A. R. Doengas fungicas,
bacterianas e causadas por nematoides. In: Tomate: producdo em campo, casa-de-

vegetacao e em hidroponia. 2. ed. Lavras: UFLA, 2013, cap. 10, p.227-323.

DUARTE, H. S. S.; ZAMBOLIM, L.; JESUS JUNIOR, W. C. Manejo da requeima do
tomateiro industrial empregando sistema de previsdo. Summa Phytopathologica,
Botucatu, v. 33, n. 4, p. 328-334, 2007.

FAOSTAT. Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2017. Database
Results Crop statistics. Available at: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. Acessado em
janeiro 21, 2020.

FILGUEIRA, F. A. R. Solanéceas Il: Tomate, a hortalica cosmopolita. In: FILGUEIRA, F.
A. R. Novo manual de olericultura: Agrotecnologia moderna na producgéo e

comercializacdo de hortalicas. 3. ed. rev. Vigosa: UFV, 2013. cap. 13, p. 194-241.

FONTES, P. C. R. Olericultura teoria e pratica. Vigosa: Suprema, 2005. 486 p.

41



HWANG, E. S.; STACEWICZ-SAPUNTZAKIS, M.; BOWEN, P. E. Effects of heat
treatment on the carotenoid and tocopherol composition of tomato. Journal of food
science, Urbano, v. 77, n. 10, p. 1109- 1114, 2012.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2018. SIDRA. Producdo Agricola
Municipal. Tabela 5457. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5457. Acessado
em janeiro 19, 2020.

IMB — Instituto Mauro Borges. Estatisticas municipais. 2017. Disponivel
em:http://www.imb.go.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=91&Item
id=219. Acessado em janeiro 19, 2020.

JOSHI, B. K.; LOUWS, F. J.; YENCO, G. C.; SOSINSKI, B. R.; ARELLANO, C,;
PANTHEE, D. R. Molecular Markers for Septoria Leaf Spot (Septoria lycopersicii Speg.)
Resistance in Tomato (Solanum lycopersicum L.). Nepal Journal of Biotechnology,
Tribhuvan, v. 3, n. 1, p. 40-47, 2015.

JUNIOR, O. M. P.; RIBEIRO, V. A.; MILHOMEM, A. M. P.
Avaliacdo de mudas do tomateiro sob influéncia de bioestimuladores. Cientific@-
Multidisciplinary Journal, Goianésia, v. 3, n. 2, p. 37-45, 2016.

KOBAYASHI, B. F.; AMARAL, D. R. Efeito de extratos vegetais de plantas do Cerrado
para controle de pinta-preta em tomateiro. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 44, n.
2, p. 189-192, 2018.

KUROZAWA, C.; PAVAN, M. A. Doengas do tomateiro. In: KIMATI, H.; AMORIM, L.;
REZENDE, J. A. M.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L. E. A. Manual de
fitopatologia: doengas das plantas cultivadas. S&o Paulo: Agronémica Ceres, 2005. p.
607-626.

LIN, T.; ZHU, G.; ZHANG, J.; XU, X,; YU, Q.; ZHENG, Z.; HUANG, Z. Genomic

analyses provide insights into the history of tomato breeding. Nature genetics, Nova York,
v. 46, n. 11, p. 1220-1226, 2014.

42



LOPES, C. V. A.; ALBUQUERQUE, G. S. C. D. Agrotdxicos e seus impactos na satde
humana e ambiental: uma revisao sistematica. Salde em Debate, Rio de Janeiro, v. 42, n.
117, p. 518-534, 2018.

LOPES, C. A.; AVILA, A. C. Doencas do tomateiro. Brasilia: Embrapa Hortalicas, 2005.
151 p.

LOPES, L. A.; VAZ, M. S. M. G. Modelo entidade-relacionamento e objeto-relacional
para a gestédo de doencgas em plantas. Revista de engenharia e tecnologia, Ponta Grossa v.
11, n. 2, p. 194-200, 2019.

LUZ, J. M.; BITTAR, C. A,; OLIVEIRA, R. C.; NASCIMENTO, A. R.; NOGUEIRA, A.
P. Desempenho e divergéncia genética de genotipos de tomate para processamento
industrial. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 34, n. 4, p. 483-490, 2016.

MADDEN, L.; PENNYPACKER, S.; MACNAB, A. FAST, a forecast system for
Alternaria solani on tomato. Phytopathology, Saint Paul, v. 68, n. 9, p. 1354-1358, 1978.

MARCUZZO, L. L.; BECKER, W. F.; FERNANDES, J. M. C. Validagdo de um sistema
de previsdo para a mancha bacteriana do tomateiro. Summa Phytopathologica, Botucatu,
v. 41, n. 3, p. 214-218, 2015.

MARTI, R.; ROSELLO, S.; CEBOLLA-CORNEJO, J. Tomato as a source of carotenoids

and polyphenols targeted to cancer prevention. Cancers, Houston, v. 8, n. 6, p. 58, 2016.
MATOS, E. S.; SHIRAHIGE, F. H.; DE MELO, P. C. T. Desempenho de hibridos de

tomate de crescimento indeterminado em funcéo de sistemas de conducéo de plantas.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 30, n. 2, p. 240-245, 2012.

43



MATSADIQ, G.; HU, H.; REN, H.; ZHOU, Y.; LIU, L.; CHEN, J. Quantification of
multi-residue levels in peach juices, pulps and peels using dispersive liquid—liquid
microextraction based on floating organic droplet coupled with gas chromatography-
electron capture detection. Journal of Chromatography B, Lincoln, v. 879, n. 22, p.
2113-2118, 2011.

MELO, P. C. T.; MELO, A. M. T.; NASCIMENTO, W. M.; FREITAS, R. A. Producdo de
Tomate. In: NASCIMENTO, W. M. Producéo de sementes de hortalicas. 1. ed. Brasilia:
Embrapa, 2014. v. 2, cap. 8, p.235-263.

MINAMI, K.; MELLO, S. C. Taxonomia e relacdes filogenéticas. 1. ed. Curitiba:
SENAR, 2017. 122 p.

MULUGETA, T.; ABREHA, K.; TEKIE, H.; MULATU, B.; YESUF, M.;
ANDREASSON, E.; LILJEROTH, E.; ALEXANDERSSON, E. Phosphite protects against
potato and tomato late blight in tropical climates and has varying toxicity depending on the
Phytophthora infestans isolate. Crop Protection, Kidlington, v. 121, n. 20, p. 139-146,
2019.

NERI, A. G.; DOS SANTOS ARCI, A.; FIRMIANO, S. A. C.; DE FREITAS, A. S;;
ALCANTRA, E.; REZENDE, R. M. Fertilizante organico comercial na reducéo do
crescimento micelial de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici do tomateiro. Revista da
Universidade Vale do Rio Verde, Betim, v. 16, n. 3, 20109.

NICK, C.; SILVA, D. J. H. Melhoramento de tomate. In: NICK, C., BOREM, A. (ed.)
Melhoramento de Hortalicas. 1. ed. Vigosa: UFV, Vicosa, 2016. v. 1, cap. 13, p.396-431.

PEREIRA, R. B.; DE CARVALHO, A. D. F.; PINHEIRO, J. B. Recomendacdes para o
manejo da septoriose em tomateiro. Comunicado Técnico, Brasilia, v. 1, n. 96, p. 1-4,

2013.

PEREIRA, R. B.; DE CARVALHO, A. D. F.; PINHEIRO, J. B. Requeima no tomate: Vila
temida. Revista Cultivar Hortalicas e Frutas, Pelotas, v. 11, n. 78, p. 20-22, 2013.

44



PIGNATI, W. A,; LIMA,F. A.N. D. S,; LARA, S. S. D.; CORREA, M. L. M,;
BARBOSA, J. R.; LEAO, L. H. D. C.; PIGNATTI, M. G. Distribuicéo espacial do uso de
agrotoxicos no Brasil: uma ferramenta para a Vigilancia em Saude. Ciéncia & Saude
Coletiva, Rio de Janeiro, v. 22, n. 10, p. 3281-3293, 2017.

PINHEIRO, D. T.; COSTA, L. C. D.; GAMA, G. F. V.; TEIXEIRA, M. F. F.; BARRQOS,
Y. T. V. Aspectos tecnologicos e qualitativos da producdo de sementes de tomate. Revista
Espaios, Caracas, v. 38, n. 34, p. 10-24, 2017.

PITBLADO, R. E. The development and implementation of TOMCAST - a weather-
timed fungicide spray program for field tomatoes. Ministry of Agriculture and Food,

Ridgetown College of Agricultural Technology, Ridgetown, 1992. 22p.

QUEZADO-DUVAL, A. M.; INOUE-NAGATA, A. K;; REIS, A.; PINHEIRO, J. B,;
LOPES, C. A.; ARAUJO, E. R.; FONTENELLE, M. R.; COSTA, J. R.; GUIMARAES, C.
M. N.; ROSSATO, M.; BECKER, W. F.; COSTA, H.; FERREIRA, M. A.S. V,;
DESTEFANO, S. A. L. Levantamento de doencas e mosca-branca em tomateiro em
regides produtoras no Brasil. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, Brasilia, v. 1, n.
100, p. 1-36, 2013.

QUEZADO-DUVAL, A. M.; LOURENCO JUNIOR, V. Os desafios da Olericultura.
Manejo de doengas foliares do tomateiro. Hortalicas em Revista, Brasilia, v. 1, n. 24, p.
12-13, 2018.

QUINET, M.; ANGOSTO, T.; YUSTE-LISBONA, F. J.; BLANCHARD-GROS, R ;
BIGOT, S., MARTINEZ, J-P.; LUTTS, S. Tomato Fruit Development and Metabolism.
Frontiers in Plant Science, Melbourne, v. 10, n. 1554, p. 1-46, 2019.

REIS FILHO, J. S.; MARIN, J. O. B; FERNANDES, P. M. Os agrotoxicos na produgéo de

tomate de mesa na regido de Goianapolis, Goias. Pesquisa Agropecudria Tropical,
Goiania, v. 39, n. 4, p. 307-316, 20009.

45


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=QUEZADO-DUVAL%2C+A.+M.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=QUEZADO-DUVAL%2C+A.+M.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=LOUREN%C3%87O+JUNIOR%2C+V.

REIS, L. S.; SOUZA, J. L.; AZEVEDO, C. A. V. Evapotranspiracéo e coeficiente de
cultivo do tomate caqui cultivado em ambiente protegido. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.13, n. 3, p. 289-296, 2009.

REIS, L. S.; SOUZA, J. L.; AZEVEDO, C. A. V,; LYRA, G. B.; JUNIOR,R. A. F.;
LIMA, V. L. A. Componentes da radia¢do solar em cultivo de tomate sob condigdes de
ambiente protegido. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 16, n. 7, p. 739-744, 2012.

SALIM, M. M. R.; RASHID, M. H.; HOSSAIN, M. M.; ZAKARIA, M. Morphological
characterization of tomato (Solanum lycopersicum L.) genotypes. Journal of the Saudi

Society of Agricultural Sciences, Riyadh, v. 17, n. 4, p. 1-8, 2018.

SANOUBAR, R; BARBANT]I, L. Fungal diseases on tomato plant under greenhouse

condition. European Journal Biological Reserch, Poznan, v. 7, n. 4, p. 299-308, 2017.

SANTA CATHARINA, C. M.; BRETSCHNEIDER, F. G. B.; PIVA, B., WEBER, C. |,;
STADLER, F., ROMIO, A. P.; MACHADO-LUNKES, A. Edible coating containing
carvacrol for postharvest microbiological conservation of tomato. Brazilian Journal of
Development, Sdo José dos Pinhais, v. 6, n. 1, p. 4786-4794, 2020.

SANTOQOS, J. M. S. M.; FIGUEIREDO, S. N.; RAMOQOS, V. C.; SANTANA, S. F,;
CERQUEIRA, R. M. S.; DA SILVA, J. M.; OLIVEIRA JUNIOR, L. G.; FREITAS, M. 1.
Qualidade pds-colheita de duas variedades de tomates. Revista Craibeiras de

Agroecologia, Rio Largo, v. 3, n. 1, p. 6550, 2018.

SANTOS, J. R. M. Desenvolvimento do sistema de previsiao e aviso “PASt” para
requeima (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), pinta-preta (Alternaria solani
(Ellis & Martin) L. r. Jones) e septoriose (Septoria lycopersici Speg.) em tomateiro e
sua avaliacao no controle da pinta-preta. 2000. 129 f .Tese (Doutorado em
Fitopatologia). UNB, Brasilia, DF, 2000.

46



SCAGLIA, B.; D’INCECCO, P.; SQUILLACE, P.; DELL’ORTO, M., DE NISI, P.;
PELLEGRINO, L.; BOTTOC, A.; CAVICCHI, C.; ADANI, F. Development of a tomato
pomace biorefinery based on a CO2-supercritical extraction process for the production of a
high value lycopene product, bioenergy and digestate. Journal of Cleaner Production,
Brno, v. 17, n. 2, p. 1-46, 2019.

SHIRAHIGE, F. H.; MELO, A. M. T.; PURQUERIO, L. F. V.; CARVALHO, C. R. L.;
MELO, P. C.T. Produtividade e qualidade de tomates Santa Cruz e Italiano em funcéo do

raleio de frutos. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 3, p. 292-298, 2010.

SILVA JUNIOR, G. J.; BEHLAU, F. Controle quimico. In: AMORIM, L.; REZENDE, J.
A. M.; BERGAMIM FILHO, A. Manual de fitopatologia. 5. Ed. Ouro fino: Agronémica
Ceres, 2018. v. 1, cap.16, p. 239-260.

SILVA, L. M. F.; DE ARAUJO, G. T.; DASILVA, A. D. V.; JUNIOR, M. V.; DE
CARVALHO, C. M. Levantamento dos agrotoxicos utilizados na horticultura no
municipio de Ubajara-CE. Revista brasileira de agricultura irrigada-RBAI, Fortaleza,
v. 5, n. 4, p. 280-285, 2011.

SQUARIZ, J. C. O.; RESENDE, J. T. V.; TOLOMEOTTI, K. R. B. Avaliacédo da
microsporogénese em acessos de Mini Tomate. Ambiéncia, Guarapuava, v. 13, n. 2, p.
342-355, 2017.

TOMAZONI, E. Z.; RIBEIRO, R. T. S.; SCHWAMBACH, J. Potencial fungitoxico dos
0leos essenciais de schinus molle I. e schinus terebinthifolius raddi contra fungos
patogénicos do tomateiro. Revista Brasileira de Agroecologia, Recife, v. 12, n. 2, p. 1-7,
2017.

UHER, A. The effect of the lenght of storage on the amount of lycopene in the fruits of

tomato (Lycopersicon esculentum L.). Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae
Mendelianae Brunensis, Brno, v. 56, n. 2, p. 245-250, 2014.

47



WALLIN, J. R. Summary of recent progress in predicting late blight epidemics in United
States and Canada. American Potato Journal, Ames, v. 39, n. 4, p. 306-312, 1962.

WAMSER, A. F.; BECKER, W. F.; SANTOS, J. P.; MUELLER, S. Influéncia do sistema
de conducéo do tomateiro sobre a incidéncia de doengas e insetos-praga. Horticultura
Brasileira, Brasilia, v. 6, n. 2, p.180-185, 2008.

ZAMBOLIM, L.; JUNIOR. W. C. J. Sistema de alerta de doencas de plantas. In:
ZAMBOLIM, L., JUNIOR, W. C. J., RODRIGUES, F.A. O essencial da Fitopatologia:
Epidemiologia de Doengas de Plantas. Vicosa: UFV, 2014, cap. 11, p. 371-395.

ZAMBOLIM, L.; DUARTE, H. S. S.; ZAMBOLIM, E. M. Medidas integradas de

controle das doencas fungicas da batata. In: Zambolim, L. Producéo integrada da
batata. Vigosa: UFV, 2011. cap. 3, p. 411-438.

48



CAPITULO 2

SISTEMA DE SUPORTE A TOMADA DE DECISAO PARA
APLICACAO DE FUNGICIDAS NO MANEJO DA REQUEIMA EM
TOMATEIRO PARA MESA!

Mylla Crysthyan R Avila?; Valdir Lourenco Junior®; Alice Maria Quezado-Duval®; Walter
F Becker*; Monita F de Abreu Tarazi?; Lino Carlos Borges®; Abadia dos Reis Nascimento?

! Capitulo elaborado conforme as normas do periédico cientifico (Semina: Ciéncias Agrérias).

2 Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias. Goiania, GO, Brasil.

8 Embrapa Hortaligas. Brasilia, DF. Brasil.

4 Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina. Cacador, SC, Brasil.

® Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecudria. Goiania, GO,
Brasil.

49



[EEN

© 00 N O o A W DN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

3 SISTEMA DE SUPORTE A TOMADA DE DECISAO PARA
APLICACAO DE FUNGICIDAS NO MANEJO DA REQUEIMA EM
TOMATEIRO PARA MESA

Resumo

A requeima, causada pelo oomiceto Phytophthora infestans, é uma doenca altamente severa para a
cultura do tomateiro, capaz de dizimar lavouras inteiras em curto periodo de tempo, principalmente
em regides de condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno. Apesar de ser uma
doenca muito estudada, o controle da requeima ainda é considerado dificil, sendo baseado
normalmente na aplicacdo de fungicidas. Véarias medidas tém sido estudadas visando tornar a
cultura do tomateiro mais rentavel ao produtor, além da otimizagdo do uso de fungicidas para o
controle da doenga. Dentre essas medidas, destaca-se 0 emprego de sistemas de suporte & tomada
de decisdo para 0 manejo de requeima em tomateiro. Objetivou-se com o estudo avaliar niveis de
severidade diarios (VSD), para ajuste do sistema de suporte a decisdo no manejo da requeima em
tomateiro para mesa. Foram conduzidos dois experimentos de campo no municipio de Goianapolis
- GO nos periodos de 05/2017 a 09/2017 e 05/2018 a 09/2018. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos completos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticbes. Os
tratamentos consistiram da aplicacdo de fungicidas conforme os VSD 6, 8 e 10, e no calendario
fixo de aplicacdo semanal, comparados a uma testemunha sem aplicacdo. Os frutos foram contados,
pesados e classificados. Os tratamentos baseados no sistema de suporte a tomada de decisdo
reduziram o nimero de pulverizacdes comparados ao calendario fixo de aplicacdo semanal. Ndo
houve diferenca estatistica para as varidveis de producdo. Ndo houve ocorréncia da epidemia de
requeima durante a conducdo dos experimentos. Nao foi possivel o ajuste de um VSD aplicavel
para 0 manejo de requeima adotando o sistema de suporte a tomada de decisdo nestas condi¢des
experimentais.

Palavras-chave: Phytophthora infestans, Solanum lycopersicum, epidemiologia, condigdes

climaticas.
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Decision-making support system for fungicide application in the management of late blight in
tomato for table

Abstract

Late blight, caused by the oomycete Phytophthora infestans, is a highly destructive disease in
tomato culture, capable of decimating whole crops in a short period of time, especially in regions
with favorable climatic conditions for the development of the pathogen. Despite being a widely
studied disease, the control of late blight is still considered difficult, normally based on the
application of fungicides. Several measures have been studied to make the tomato crop more
profitable to the producer, in addition to optimizing the use of fungicides to control the disease.
Among these measures, the use of decision support systems for tomato late blight management has
been highlighted. The objective of this study was to evaluate daily severity values (DSV) for the
adjustment of the decision support system in the late blight management on tomato. Two field
experiments were conducted in Goianapolis - GO from 05/2017 to 09/2017 and 05/2018 to
09/2018. The experimental design was a randomized complete block with five treatments and four
replications. The treatments consisted of the application of fungicides according to DSV 6, 8 and
10, and the weekly calendar schedule of fungicide application, compared to a control without
fungicide treatment. The fruits were counted, weighted and classified. The treatments based on the
decision support system reduced the number of sprays compared to the fixed weekly application
schedule. There was no statistical difference for the production variables. There was no occurrence
of the blight epidemic during the conduct of the experiments. It was not possible to adjust an
applicable VSD for the management of late blight by adopting the decision support system under
these experimental conditions.

Key words: Phytophthora infestans, Solanum lycopersicum, epidemiology, climate conditions.

3.1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma hortalica de grande importancia
econdmica em escala mundial (Zhao et al., 2019). O Brasil encontra-se entre 0s dez maiores
produtores de tomate com produc¢do de mais de 4,11 milhdes de toneladas em 2018 (FAOSTAT,
2020). O estado de Goias € o maior produtor de tomate do Brasil, incluindo a producgdo de tomate
industrial e de mesa (IBGE, 2020). Especificamente para o tomate de mesa, em 2017 o estado de
Goias produziu 52.069 toneladas, em uma area plantada de 622 hectares (IMB, 2020).

Apesar do grande potencial produtivo do tomateiro, as varias doencas que acometem a
cultura causam grande reducdo da produtividade e qualidade de frutos. A requeima, causada pelo

oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, é uma das principais doengas do tomateiro,

o1



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

altamente prejudicial ao cultivo, causando em situacdes de alta severidade perdas de produtividade
e aumento de custo de produgdo decorrente das pulverizagfes frequentes de fungicidas para o
controle da doenca (Colturato & Chavier, 2019).

A requeima ocorre em praticamente todos os locais onde o tomate é cultivado, sendo
mais severa em periodos frios e imidos. O desenvolvimento da doenca é influenciado pela alta
umidade relativa do ar e temperaturas entre 16 e 22°C (Olanya et al., 2006). Segundo Sanoubar e
Barbanti (2017), o progresso da doenga € rapido em condicdes climaticas favoréveis, entretanto
altas temperaturas e baixa umidade durante os periodos de producdo do tomateiro dificulta o
desenvolvimento da doenca.

O controle da requeima pode ser bastante complexo, envolvendo diversos fatores,
como clima, resisténcia e residual de fungicidas. O controle quimico semanal com fungicidas ainda
é a principal estratégia de manejo utilizada em sistemas convencionais de cultivo para o controle de
requeima em tomateiro (Danies et al., 2013). As aplica¢bes de fungicidas se tornam, em geral,
excessivas por serem realizadas de forma empirica (Bosco et al., 2010). Muitos produtores apostam
nessa forma de controle pela dificuldade em reconhecer as relagbes complexas entre fatores
climaticos e a ameaga de surtos de epidemia da doenca (Liu et al., 2018).

Esta complexidade cria uma oportunidade para sistemas de suporte a tomada de
decisdo de fornecer informacdes de base cientifica no controle da requeima em tomateiro (Small et
al., 2015). Estes sistemas operam com base nas condi¢es meteoroldgicas, fornecendo dados para o
risco de ocorréncia da doenca, definindo assim o momento mais apropriado para aplicacdo de
fungicidas (Colturato & Chavier, 2019). Podem ser classificados como ferramentas alternativas de
controle que podem ser combinadas ao tratamento convencional, buscando racionalizar e reduzir a
quantidade de fungicidas empregados no controle de requeima (Liljeroth et al., 2016).

O emprego de sistemas de suporte a tomada de decisdo no manejo de doengas tem se
destacado como alternativa para otimizar o uso de fungicidas, isto porque o manejo leva em
consideracdo a biologia do patdgeno e suas interacbes com as varidveis climéticas (Duarte et al.,
2007). Dentre os principais resultados obtidos com aplicagéo de sistemas de suporte no manejo de
doencas destacam-se a reducdo do numero de pulverizagOes, possibilidade de maior lucro ao
produtor, o decréscimo do risco de ocorréncia de epidemias e a redugdo da poluicdo ambiental
(Bergamim Filho & Amorim, 2018).

Estudos realizados por Becker et al. (2011) analisando a viabilidade de diferentes
sistemas de suporte & tomada de decisdo no manejo da requeima na producédo integrada de tomate
de mesa observaram que a adocdo destes sistemas é uma valiosa ferramenta no manejo da requeima
na regido de Cacador, SC, reduzindo o nimero de pulverizacBes de fungicidas e os custos de

controle da doenca comparado as aplicacGes estabelecidas pelo calendario semanal de aplicagdes.
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Embora vérios sistemas de suporte & tomada de decisdo no manejo de requeima ja
tenham sido avaliados em condi¢6es de campo no Brasil, mais experimentos cientificos séo
necessarios para atender as exigéncias requeridas para a validacdo destes sistemas para a doenca
regiGes produtoras especificas. Diante deste fato, objetivou-se com este estudo avaliar valores de
severidade da doenga (VSD’s) para o ajuste de um sistema de suporte a tomada de deciséo para

aplicacéo de fungicidas no manejo de requeima em tomateiro para mesa.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condicdo de campo durante as safras 2017/05
(16 de maio a 21 de setembro de 2017) e 2018/05 (17 de maio a 21 de setembro de 2018) na
estacdo experimental da empresa Biosolo Consultoria e Projetos LTDA no municipio de
Goianapolis — GO, com altitude local de 1030 m, de latitude 16°29'54" S e longitude 48°58' 11,9"
0. O clima regional é classificado como Mesotérmico Umido (Cwa) no Sistema Internacional de
Kdppen, com precipitacdo anual de 1750 mm. A escolha da &rea de execugdo dos experimentos
partiu do pressuposto da ocorréncia natural da doenca, devido ao historico de infecgdes em cultivos
antecedentes.

O solo no local dos ensaios foi caracterizado como de textura média franco arenosa
com 54% de areia, 9% de silte e 37% de argila. A analise quimica de solo do experimento 2017
apresentou pH em CaCl?: 5,8 e teores de AI**, H+AI**, Ca®*, Mg?* e K*de 0,0; 1,7; 3,8; 1,3; e 0,41
cmol dm3, respectivamente. Para o P ¢ MO, os teores foram de 56,0 mg dm=e 15 g dm?,
respectivamente. Para o experimento de 2018, a analise quimica apresentou pH em CaCl?: 5,2 e
teores de Al**, H+AIP*, Ca?*, Mg?* e K* de 0,0; 3,8; 4,5; 1,0; e 0,44 cmol dm, respectivamente.
Para o P e MO, as teores foram de 141,1 mg dm=e 26,0 g dm™, respectivamente.

A recomendacdo de adubacdo de plantio de acordo com a analise de solo para 0s
experimentos de 2017 e 2018 foram 100 e 62 kg ha* de N, 250 e 200 kg ha* de P,Os e 100 e 150
kg ha de K0, respectivamente. As adubac@es de cobertura foram iniciadas aos 14 dias ap6s o
transplantio das mudas, sendo realizadas semanalmente via fertirrigacdo totalizando para N, P2Os,
K20, Ca, Mg e B de 215; 200; 550; 165; 45 e 18 kg hal, respectivamente, para ambos os
experimentos.

Utilizou-se as mudas do hibrido Predador (Topseed Premium), com caracteristicas de
crescimento indeterminado, ciclo médio de 115 dias, frutos do tipo caqui com peso médio de 230
gramas. As mudas foram produzidas em viveiro comercial credenciado pela Agrodefesa até o
ponto de transplante. As mudas foram transplantadas quando apresentavam de quatro a cinco pares
de folhas definitivas, 35 dias apds a semeadura. No experimento 2017 as plantas foram conduzidas
sob palhada de gramineas, resultante da dessecacdo da vegetacdo de ocorréncia natural na area. No

experimento 2018 a cobertura para o plantio foi estabelecida a partir de palhada de arroz.
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O espacamento utilizado foi de 0,5 m entre plantas e 1,20 m entre linhas, em fila
simples, com tutor vertical via fitilho para uma planta com duas hastes. Os tratos culturais como
controle de pragas, podas, desbrotas e capacéo foram realizados de acordo com o desenvolvimento
e necessidade da cultura. A irrigacdo para ambos os experimentos foram realizadas através de fitas
de gotejo, de acordo com a necessidade da cultura, estabelecida por sensores Irrigas basicos.

Dados de temperatura maxima, média e minima, umidade relativa do ar e precipitagéo
foram coletados em intervalo de uma hora com o auxilio de uma estacdo meteorologica portétil
Davis Vantage Vue Pro 2, modelo 6250, instalada na area de cultivo. Os dados coletados pela
estacdo foram processados e utilizados para estabelecer o valor diario de severidade da doenga
(VSD), conforme a metodologia adaptada de Wallin (1962). Os tratamentos baseados no sistema de

suporte a tomada de decisao foram programados conforme o acimulo de VSD (Tabela 1).

Tabela 1.
Calculo dos valores de severidade da doenca (VSD), em funcdo da umidade relativa e da
temperatura média do ar.

Temperatura média (°C) Tempo (horas) com umidade > 85% (UR > 85%)

| 7,2-11,6°C <15 16 -18 19-21 22 - 24

I 11,7 -15,0°C <12 13-15 16 - 18 19-21 > 22
I 15,1-26,6°C <9 10a12 13-15 16 - 18 >19
Valores de severidade 0 1 2 3 4

Tabela adaptada de Wallin (1962). Valores de severidade da doenga variando de zero (condi¢des de ambiente
desfavoravel ao desenvolvimento) a quatro (condi¢des de maior favorabilidade).

O VSD é atribuido arbitrariamente a relacdo especifica entre a duracdo de tempo com
umidade relativa do ar superior a 85% e da temperatura média, variando de 0 a 4 conforme menor
ou maior favorabilidade a doenca, respectivamente. A contagem dos VSD’s diarios foi iniciada aos
sete dias ap6s o transplantio das mudas, sendo acumulados até atingirem a faixa previamente fixada
para cada tratamento. A contagem do VSD foi reiniciada no momento da pulverizagdo ou quando
ndo atingido o valor de severidade estabelecido para cada tratamento em um intervalo de dez dias
(Wallin, 1962).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados (DBC),
com cinco tratamentos e quatro repeticGes. Cada parcela foi composta por dez plantas dispostas em
fileira simples, sendo uma planta de cada extremidade da fileira, descartada como bordadura,
resultando em oito plantas Uteis por parcela. Entre os canteiros dos tratamentos foram cultivadas
linhas simples do mesmo hibrido, com a finalidade de bordadura. Avaliou-se 0s seguintes
tratamentos: 1. Calendario fixo com pulverizagdo alternada de fungicidas sistémicos e protetores a

cada sete dias; 2. VSD 6: valor acumulado de severidade 6; 3. VSD 8: valor acumulado de
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severidade 8; 4. VSD 10: valor acumulado de severidade 10 e 5. Testemunha absoluta, sem
nenhum tipo de pulverizacéo.

Os fungicidas empregados de forma alternada para as aplica¢cbes nos tratamentos
baseados no sistema e calendario fixo para o experimento de 2017 foram: mancozeb + metalaxil-M
(1,15 kg i.a ha'); famoxadone + mancozebe (600 g i. a ha*); cymoxanil + famoxadone (126 g i. a
ha'); dimetomorfe + clorotalonil (900 g i. a ha') , cloridrato de propamocarbe + fluopicolide (812
g i. a ha') e metiram + piraclostrobina (1,1 kg i. a ha). Para o experimento 2018 o fungicida
famoxadone + mancozebe foi substituido por mandipropamida (125 g i. a hal). Para as
pulverizacdes dos fungicidas de acdo sistémica foram associadas aplicacdes de mancozebe (2,25 kg
i. a hal) e o clorotalonil (792 g i. a ha*), ambos protetores. As pulverizacdes foram realizadas com
0 auxilio de um pulverizador costal a bateria Jacto PJB de 20 litros de capacidade, equipado com
bico de pulverizacéo do tipo cone vazio, com volume de calda de 600 L/ha™.

Para coleta de dados de producdo, a colheita foi realizada semanalmente, a partir do
inicio do amadurecimento dos frutos. Os frutos foram contados, pesados e classificados quanto ao
tipo (tipo 1: 50 a 60 mm de diametro transversal) e (tipo 2: de 40 a 50 mm de didmetro transversal).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o software SAS (SAS

Institute, Cary, NC, versdo 9.1).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para ambos os experimentos ndo houve diferenca estatistica significativa para as
variaveis de producdo e componentes de producdo de frutos de tomate entre os tratamentos e a
testemunha (Tabela 2). Ndo houve ocorréncia de requeima em ambos 0s experimentos realizados.
Esse fato impossibilitou a avaliagdo dos tratamentos baseados no sistema de suporte a tomada de
decisdo, comparados a testemunha sem aplicacdo e ao calendario fixo de aplicacdo semanal e seus
efeitos na producéo do tomateiro.

No experimento de 2017, os valores médios de umidade relativa, temperatura diaria e
precipitacdo total durante o ciclo de cultivo foram de 63,4%, 19,9 °C e 46,9 mm, respectivamente
(Figura 1A). O periodo com umidade relativa do ar acima de 85% foi em média de 12,1 horas com
temperatura média de 16,5 °C. Apesar da condicdo favordvel, o nimero reduzido de horas com
umidade >85% e a classe da temperatura média do periodo resultaram no baixo acimulo de valores
de severidade. A temperatura média diaria variou de 14,1 a 25,8 °C durante o ciclo, apresentando
médias superiores a 20 °C apds os 72 dias apds transplantio. Os maiores indices de precipitacdo
ocorreram até os 20 dias ap6s o transplantio das mudas, mantendo niveis mais altos de umidade
relativa durante este periodo.

Apesar das condi¢Ges pouco favoraveis a ocorréncia da doenca no experimento de

2017, o acimulo de valores de severidade da doenca resultou em pulverizacdes em dois dos trés
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tratamentos estabelecidos pelo sistema de suporte a tomada de decisdo (Tabela 3). Foram realizadas
duas aplicacGes para o tratamento VSD 6 e uma aplicacdo para o tratamento VSD 8, reduzindo
aproximadamente 87 e 93%, respectivamente, o nimero de pulveriza¢cdes comparado ao calendario
fixo. Para o tratamento VSD 10, os valores acumulados ndo alcangaram o valor estabelecido para o
tratamento, resultando em nenhuma aplicagéo para este tratamento.

No experimento 2018 os valores médios de umidade relativa, temperatura diaria e
precipitacéo total durante o ciclo de cultivo foram de 59,3%, 22,0 °C e 44,4 mm, respectivamente
(Figura 1B). A variacdo quanto a temperatura média diaria foi de 18,1 a 26,0 °C durante o ciclo. O
periodo com umidade relativa do ar acima de 85% foi de 11,6 horas com temperatura média de
17,1 °C. Neste experimento, as chuvas se concentraram no inicio do periodo de frutificacdo. A
classe da temperatura média e o nimero reduzido de horas com umidade >85% garantiu baixo
acimulo de valores de severidade no experimento 2018, reduzindo aproximadamente 93% o
numero de pulverizagfes, comparado ao calendario fixo, com apenas uma alerta emitido no
tratamento VDS 6 (Tabela 3). Nos demais tratamentos baseados no sistema ndo foi realizada
nenhuma aplicacdo, resultado do ndo acumulo de valores de severidade durante o ciclo para
emissdo de alerta de pulverizagdes, o que proporcionou uma redugdo de 100% no ndmero de
pulverizagdes.

As altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar ao longo dos experimentos
podem ter impedido o desenvolvimento do patdgeno, limitando assim o desenvolvimento da
epidemia da doenca. Segundo Sanoubar e Barbanti (2017), Phytophthora infestans € um patdgeno
favorecido por noites frias e dias com temperaturas mais amenas, ambos os periodos sob influéncia
de alta umidade relativa do ar. Em condicOes favoraveis, a dispersdo e germinagdo de esporos
ocorrem imediatamente e o desenvolvimento da doenca é rapido. Normalmente temperaturas
quentes e baixa umidade relativa do ar vigentes durante os periodos de producdo de tomate
dificultam a ocorréncia da doenca.

Estudos realizados por Batista et al. (2006) para validagdo de sistemas de suporte a
tomada de decisdo no manejo de requeima em batata em condicOes brasileiras observou-se que a
eficiéncia desses sistemas pode variar de acordo com as condigdes meteorologicas, ja que em seu
primeiro experimento também ndo houve ocorréncia da doenga, mesmo assim foram recomendadas
de quatro a oito pulverizacdes pelo sistema, tornando as aplicagdes desnecessarias.

Em estudos realizados por Becker et al. (2011) foram avaliadas duas formas de
cultivo, para manejo de requeima em tomate de mesa, uma baseada na producgéo integrada com
adocdo de sistemas de alerta e outra baseada na producdo convencional com pulverizacbes
efetuadas pelo calendario semanal, nos dois ciclos de cultivo, houve um decréscimo na aplicagdo
de fungicidas, ndo somente no nimero de aplicacdo (23%-28%) como na quantidade de ingrediente

ativo (34,5-60,9%) nos tratamentos baseados em sistemas de alerta.
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242  Figura 1. Precipitagdo, temperatura média do ar e umidade relativa monitorados diariamente por
243  uma estacao meteorolégica durante a condugdo dos experimentos 2017 (A) e 2018 (B).
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Tabela 2.
Anadlises de variancia do efeito dos tratamentos VSD 6, 8, 10, calendério fixo e testemunha em experimentos conduzidos nos periodos de maio a setembro
de 2017 e 2018 no peso dos frutos (PF), nimero de frutos totais (NFT), nimero de frutos do tipo 1 (NFT1) e nimero de frutos do tipo (NFT2).

_ Fonte de PF NFT NFT1 NFT2
Experimento - GL

variagao QM F P>F QM F P>F QM F P>F QM F P>F
2017 Tratamentos 4 7516 1,07 0,4113® 692,17 12 03597 764,42 0,99 0452™ 486,92 0,63 0,648™
2018 Tratamentos 4 30,19 1,06 04174 299,07 053 0,7166™ 223,00 0,3 0,8732™ 30657 0,19 0,9397™
Tabela 3.

Numero de pulverizagBes (NP), peso dos frutos (PF) e nimero de frutos totais (NFT) na testemunha e nos tratamentos VSD 6, 8, 10 e calendario fixo em
experimentos conduzidos nos periodos de maio a setembro de 2017 e 2018.

Experimento 2017 Experimento 2018
Tratamento
NP PF (Kglplanta) o tg's';;an @ NP PF (Kglplanta) ¢, t?;;an )

Calendario Fixo 15 4,67 36 15 4,44 31

VSD 6 2 5,24 37 1 3,83 31

VSD 8 1 4,20 36 0 3,63 30

VSD 10 0 3,86 33 0 3,64 30
Testemunha 0 4,16 35 0 4,11 29

CV% - 23,58 8,42 - 16,95 9,90
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Comparados ao calendario fixo de pulverizagGes, todos os tratamentos baseados no
sistema de suporte a tomada de decisdo reduziram o nimero de pulveriza¢des. O calendério fixo de
aplicagdes empregado neste trabalho foi bastante moderado, com apenas uma aplicacdo semanal,
totalizando 15 aplicacfes durante o ciclo para ambos os experimentos (Tabela 3). Normalmente em
condicBes favoraveis & ocorréncia da doenca sdo realizadas de duas a trés pulverizagbes por
semana, 0 que onera 0s custos de producdo e aumenta os riscos de contaminacgdo ao meio ambiente.

Becker (2010) buscando validar os sistemas de alerta McHardy e Colpam 40, este com
VS igual a 8 e 10 comparando-os ao sistema convencional de cultivo no manejo de requeima em
tomateiro na regido de Cacador, SC, observou que ndo houve diferenca na produtividade entre os
tratamentos no segundo ciclo. Contudo, houve reducéo do nimero de pulverizagdes de 39,2 % para
o sistema de McHardy. Para o sistema de Colpam 40 a redugéo foi de 42,8% e 60,7% no VS de 8 e
10, respectivamente.

Segundo Trentin et al. (2009), dependendo das condi¢Ges meteoroldgicas do periodo
de cultivo é possivel reduzir o nimero de pulverizagdes no controle da requeima, sem riscos de
perda de producéo, proporcionando um incremento nos lucros do produtor, pela redugéo dos custos
através da redugdo do numero de aplicacdes de fungicidas, além de contribuir significativamente
para a diminuicao dos riscos a satde humana e ao ambiente.

Indo de encontro ao que muitos produtores adotam no controle de requeima,
proporcionando elevados numeros de pulverizagdes, mesmo em condi¢cbes ndo favoraveis a
ocorréncia da doenca, os resultados obtidos neste trabalho reforga a funcionalidade do sistema de
suporte a tomada de decisdo no manejo de requeima, ndo emitindo alerta quando a condi¢do
climatica ndo favordvel a ocorréncia da epidemia, evitando aplicacbes de fungicidas
desnecessarias, reduzindo os custos de produgdo, o residual nos frutos, além de reduzir os riscos de

contaminacdo ambiental e alimentar.

3.4 CONCLUSOES

O sistema de suporte & tomada de decisdo é eficiente na reducdo do numero de
pulverizagdes de fungicidas comparado ao calendario fixo de aplicacGes semanais. Nas condigdes
de execucdo destes experimentos ndo foi possivel ajustar o VSD aplicavel para 0 manejo de
requeima adotando o sistema de suporte a tomada de decisdo. Novos estudos se fazem necessarios
em condicdes favoraveis a ocorréncia da epidemia, para se estabelecer VSD’s aplicaveis no sistema
para o manejo de aplicagfes de fungicidas no controle de requeima em tomateiro em regides

produtoras de Goiés.
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4 SISTEMA DE SUPORTE A TOMADA DE DECISAO PARA A
APLICACAO DE FUNGICIDAS NO MANEJO DA SEPTORIOSE

EM TOMATEIRO PARA MESA

RESUMO

A septoriose, causada pelo fungo Septoria lycopersici, € uma das principais doencas em
tomateiro. Como o uso de fungicidas quimicos é o principal método de controle da doenca,
0 uso de um sistema de suporte a tomada de decisdo é importante para o emprego racional
de fungicidas. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar niveis de severidade diarios
(VSD) para o ajuste do sistema de suporte a tomada de decisdo para 0 manejo da septoriose
em tomateiro para mesa. Foram conduzidos trés experimentos a campo na Universidade
Federal de Goids, Goiania, nos periodos de 10/2017 a 02/2018, 10/2018 a 02/2019 e
11/2018 a 03/2019 utilizando-se o hibrido Totalle. O delineamento experimental foi o de
blocos completos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram da aplicacdo de fungicidas conforme os VSD 15, 20 e 25, e no calendério fixo
de aplicacdo semanal com fungicidas. A testemunha foi composta por plantas sem
tratamento com fungicidas. Os valores da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), a producéo e os componentes de producdo (diametro, massa e numero total)
foram calculados. Os maiores valores de AACPD foram detectados na testemunha. Os
menores valores de AACPD foram observados nos tratamentos VSD 15 e calendario fixo.

No terceiro experimento houve diferenca na taxa de progresso entre 0s
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tratamentos com calendario fixo e VSD 15. No segundo experimento a testemunha
produziu menor quantidade de frutos comparada aos demais tratamentos. A maior
quantidade de frutos de tipo 1 foi estimada no tratamento VSD 15. O tratamento VSD 15

apresentou 0 maior nimero de pulverizacdes de fungicidas.

Palavras-chave: Septoria lycopersici, Solanum lycopersicum, controle quimico,

epidemiologia de doencas de plantas.

Decision-making support system for fungicide application in the

management of Septoria leaf spot on tomato for table

ABSTRACT

The Septoria leaf spot, a disease caused by the fungus Septoria lycopersici, is one of the
main tomato diseases. The use of fungicides is the main method of disease control, the use
of a decision support system is important for the rational use of fungicides. Thus, the
objective of this study was to evaluate daily severity levels (DSV) for adjusting the
decision support system for the management of Septoria leaf spot on tomato plants. Three
field experiments were conducted in the Federal University of Goias, Goiania, from
10/2017 to 02/2018, 10/2018 to 02/2019 and 11/2018 to 03/2019 using the hybrid Totalle'.
The experimental design was a randomized complete block with five treatments and four
replications. The treatments consisted of the application of fungicides according to VSD
15, 20 and 25, and the weekly schedule calendar of fungicides application. The control
consisted of plants without fungicide treatment. The values of the area under the disease

progress curve (AUDPC), the disease rate progress and the yield components (diameter,
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mass and total and commercial number of fruits) were calculated. The highest AUDPC
values were detected in the control. Lower AUDPC values were observed in DSV 15 and
fixed calendar treatments. In the third experiment, there was a difference in the disease rate
progress between treatments with fixed calendar and DSV 15. In the second experiment the
control produced less fruit compared to the other treatments. The largest amount of type 1
fruits was estimated in the DSV treatment 15. The DSV 15 treatment presented the highest

number of fungicide sprays.

Keywords: Septoria lycopersici, Solanum lycopersicum, chemical control, epidemiology of

plant diseases

4.1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortalicas economicamente
mais importante, amplamente cultivado e consumido no mundo (Yuging et al., 2018). Em
2018, o Brasil produziu cerca de 4,11 milhdes de toneladas de tomate, distribuidos em uma
area plantada de aproximadamente 57 mil hectares (FAOTAST, 2020).

Atualmente a tomaticultura brasileira esta presente em todas as regides do pais,
sendo as regifes Centro-Oeste e Sudeste os principais produtores, concentrando 75% da
producdo nacional. Sem distin¢do de tomate de mesa e tomate industrial, o estado de Goias
é 0 maior produtor de tomate do Brasil (IBGE, 2020). Especificamente para o tomate de
mesa, em 2017 o estado de Goiés produziu 52.069 toneladas, em uma area plantada de 622
hectares (IMB, 2020).

Apesar disso, a producdo de tomate é limitada principalmente pela ocorréncia
de doencas. A septoriose, causada pelo fungo Septoria lycopersici Speg., € uma das

doencas foliares mais importantes na cultura do tomateiro. A doenga é favorecida por
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temperaturas entre 20 e 25 °C, umidade relativa alta e longos periodos de molhamento
foliar devido a irrigacdo por aspersao, chuva e orvalho (Sanoubar & Barbanti, 2017).

Os fungicidas sdo os principais produtos fitossanitarios utilizados pelos
produtores de tomate em sistemas convencionais de cultivo para o controle de doencas. No
entanto, sistemas de alerta e suporte a tomada de decisdo tém sido desenvolvidos para
fornecer informacGes de base cientifica para auxiliar usuarios a determinar 0 momento
adequado para a aplicacdo de fungicidas no controle de doencas (Small et al., 2015).
Segundo Batista et al., 2006 sistemas de suporte a tomada de decisGes sdo ferramentas
capazes de reduzir a quantidade de pulveriza¢bes de fungicidas, tornando-se importantes
no controle de doencas de plantas.

Os sistemas de suporte a tomada de decisdo sdo amplamente utilizados e
conhecidos na agricultura (Mir & Quadri, 2009). Estes se baseiam no monitoramento das
condicdes climaticas locais, de forma que, se tais condicGes tornarem-se favoraveis ao
desenvolvimento da doenca, o usuario verificara a necessidade de aplicacdo dos
defensivos, caso contrario, ele ndo necessitara fazer uso de fungicidas (Zambolim et al.,
2011). O resultado esperado de um eficiente sistema de alerta e suporte a tomada de
decisdo é que este capacite produtores a decidir o melhor momento para realizar o controle
da doenca, reduzindo os riscos de epidemias severas, evitando pulverizagdes
desnecessarias, reduzindo os custos e minimizando os riscos de poluicdo ambiental
(Colturato & Chavier, 2019).

A justificativa normalmente fornecida para o0 desenvolvimento ou
implementacdo de um sistema de suporte a tomada de decisdo é a reducdo do uso de
fungicidas. Esta justificativa parece desalinhada com a forma como as decisfes de gestéo
sdo feitas por muitos agricultores atualmente, que usam fungicidas para maximizar o

retorno do investimento e como um seguro contra falhas no controle da doenga (Gent et al.,
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2013). Sistemas de suporte a tomada de decisdo surgem como uma ferramenta de auxilio a
produtores na realizacdo de pulverizagcdes para controle de doengas (Wallhead & Zhu,
2017).

Ainda sdo poucos os estudos cientificos voltados para a avaliacdo de sistemas
de suporte a tomada de decisdo para manejo de septoriose em tomateiro para mesa. Um
exemplo é o sistema de alerta fitossanitario para septoriose da Epagri/CIRAM, em uso
atualmente em Santa Catarina. Becker (2019a) observou que o emprego do sistema de
alerta, comparado ao esquema de pulverizacdo semanal reduziu de 12,5 a 70% o numero
de pulverizacdes adotando o indice de valor de severidade da doenca (VSD) 20 para
septoriose em tomateiro tutorado.

A experimentacdo faz-se ainda necessaria para que sistemas de suporte a
tomada de decisdo para manejo de doencas sejam avaliados em diferentes regides. E
importante ressaltar que os sistemas de tomada de decisdo precisam ser validados
estabelecendo novos VSD’s de acordo com as condi¢des de incidéncia locais da doenga.
Diante do contexto apresentado, o objetivo deste estudo foi avaliar niveis de VSD’s para o
ajuste de um sistema de suporte a tomada de decisdo no manejo de septoriose em tomateiro

para mesa, nas condic@es de cultivo do estado de Goias.

4.2 MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo do sistema de suporte a tomada de decisdo no manejo de
septoriose em tomateiro foram realizados trés experimentos a campo no Setor de
Horticultura da Escola de Agronomia na Universidade Federal de Goids, em Goiania,
Goiés, Brasil. A altitude local é de 730 m, com latitude 16°35'48.56"S e longitude
49°16'53.50"W. A area de instalacdo dos experimentos possui condi¢des ambientais

favoraveis para a ocorréncia natural da doenca.
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Os experimentos foram conduzidos nos periodos de 10/2017 a 02/2018,
10/2018 a 02/2019 e 11/2018 a 03/2019. O solo no local dos experimentos foi
caracterizado por textura media franco argilosa com 39% de areia, 11% de silte e 50% de
argila. A analise quimica do solo apresentou pH em CaCl: 5,9 e doses de AI**, H+AIPP*,
Ca?*, Mg?* e K*de 0, 1,7, 3,4, 1,1 e 0,13 cmol dm, respectivamente. Para o P e MO, as
doses foram de 100,0 mg dm=e 19 g dm3, respectivamente.

Para os trés experimentos foram realizadas corre¢des do solo com calcario
dolomitico Filler®, PRNT 100% (Pirecal, Goianésia, Brasil) elevando a saturacio de bases
a 80%. A adubacdo de plantio foi realizada a lango por canteiro com 100 kg ha? de
nitrogénio, 300 kg ha* de P,Os e 80 kg ha? de K20. As adubagBes de cobertura foram
iniciadas aos 30 dias ap06s o transplantio das mudas, sendo realizada semanalmente a
aplicacdo de 30 gramas do formulado Hortimax Cobertura® (13:3:25 +micro) (Adubos
Araguaia, Anapolis, Brasil) por cova, manualmente.

Para conducdo do primeiro experimento foram utilizadas mudas do hibrido
Totalle® (Nunhems, Campinas, Brasil), tomate tipo saladete, ciclo médio de 120 dias, peso
médio do fruto de 200 gramas. Para o segundo e terceiro experimentos as mudas do hibrido
Totalle foram enxertadas sobre o hibrido Green Power® (Takii Seeds, Barueri, Brasil),
porta enxerto com alta resisténcia & murcha bacteriana causada por Ralstonia
solanacearum. Para 0 primeiro experimento as mudas foram transplantadas aos 35 dias
apos a semeadura, para 0 segundo e terceiro as mudas foram transplantadas aos 50 dias,
apos estabelecimento do enxerto.

As plantas foram conduzidas sob mulching em fileiras duplas cruzadas no
canteiro com espagamento de 0,7 x 0,8 m (planta e linha) e 1,5 entre linhas duplas. Entre
0s canteiros de tomateiro foram dispostas bordaduras de linhas duplas de milho em torno

dos blocos experimentais, para atuar como quebra ventos e evitar deriva de produtos nas
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aplicacdes. A conducdo dos tomateiros foi realizada em haste dupla, com tutoramento
vertical em fitilho plastico com protecdo UV. Os tratos culturais como podas, desbrota e
capacao foram realizados de acordo com o desenvolvimento e necessidade da cultura. A
irrigacao de todos os experimentos foi realizada atraves de fitas de gotejo, de acordo com a
necessidade da cultura.

Realizou-se a pulverizacdo de inseticidas como Tiametoxam e Lambda-
Cialotrina (141 ¢/L;106 ¢/L); Chlorantraniliprole (200 g¢/L); Clorfenapir (240 g/L);
Espinetoram (250 g/kg); Triflumuron (480 g/L); Fenpropathrin (300 g/L); Metomil (215
g/L) e Abamectina (36 g/L) intercalando-se os produtos e conforme a necessidade da
cultura, em termos de nivel de dano econdmico. Foram realizadas duas aplicacdes
semanais, iniciadas aos 10 dias ap6s o transplantio até o término da colheita. Para o
controle de plantas invasoras foram realizadas capinas manuais em toda a éarea
experimental.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados
(DBC), com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Cada parcela foi composta por doze
plantas dispostas em fileira dupla, sendo uma planta de cada extremidade da fileira,
descartada como bordadura, resultando em oito plantas Uteis por parcela. Avaliou-se 0s
seguintes tratamentos: 1. Calendério fixo com aplicacdo alternada de fungicidas sistémicos
e protetores a cada sete dias; 2. VSD 15: valor acumulado de severidade 15; 3. VSD 20:
valor acumulado de severidade 20; 4. VSD 25: valor acumulado de severidade 25 e 5.
Testemunha absoluta sem nenhum tipo de aplicacdo. As pulverizagdes foram realizadas
com o auxilio de um pulverizador costal a bateria Jacto PJB (Pompéia — SP, Brasil) de 20
litros de capacidade, equipado com bico de pulverizagédo do tipo cone vazio, com volume

de calda de 600 I/ha™.
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Os fungicidas empregados de forma alternada para as aplicacbes nos
tratamentos baseados no sistema e calendario fixo para o primeiro experimento foram:
Metiram + Piraclostrobina (1,1 kg i. a hal); Difenoconazol (75 g i. a ha'); Azoxistrobina
(40 g i. a hal); Metconazole (43,2 g i. a ha'); Propineb (2,1 kg i. a ha'). Para o segundo
experimento os fungicidas Metconazole e Propineb foram substituidos por Piraclostrobina;
Fluxapiroxade (99,1 g i. a ha) e Tebuconazole (200 g i. a ha™*). No segundo e terceiro
experimentos as aplicacdes de fungicidas sistémicos passaram a ser intercaladas com
Propineb (2,1 kg i. a ha) e Mancozeb (2,25 kg i. a ha*), ambos fungicidas protetores.

Monitorou-se a temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo com uma
estacdo meteorologica Davis Vantage (Pro 2, Davis, Hayward, USA). Para o
monitoramento do molhamento foliar, utilizou-se dois sensores LWS-L (Decagon,
Pullman, USA) de dimensdes 12,0 x 5,8 x 0,8 cm proximo ao terco inferior e superior das
plantas. Os dados de temperatura média do ar e molhamento foliar foram utilizados para
calcular o VSD conforme a metodologia adaptada de Madden et al. (1978).

No sistema de suporte a tomada de decisdo, os tratamentos foram programados
conforme o acimulo de VSD (Tabela 1). O VSD ¢ atribuido arbitrariamente a relacdo
especifica entre a duragdo do periodo de molhamento foliar e a temperatura média,
variando de zero a quatro conforme menor ou maior favorabilidade & doenga,
respectivamente. Assim, ap6s o transplantio das mudas de tomate iniciou-se a contagem
dos VSD’s diarios, sendo acumulados até atingirem a faixa previamente fixada para cada
tratamento. Apoés a pulverizagéo, a contagem do VSD era reiniciada. N&o sendo atingido o
valor de severidade estabelecido para cada tratamento no intervalo de dez dias, a contagem
era reiniciada.

Avaliou-se a severidade da doenca em todas as plantas da parcela util

semanalmente, a partir do surgimento dos primeiros sintomas da doenca nas folhas. A
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severidade foi estimada em dois foliolos nos tergcos superior, médio e inferior das plantas

com o uso de uma escala diagramatica adaptada de mancha-de-estenfilio (Boff et al., 1991)

(Anexo A).

Temperatura média (°C) Molhamento foliar (horas)

13.0-17.5 0ab 7al5 16 a 20 21+

17.6 - 20.5 0Oa3 4a8 9al5 16 a22 23+
20.6 -25.5 0aZ2 3a5 6al2 13a20 21+
25.6 —29.5 0a3 4a8 9al5 16 a 22 23+
Valores de severidade 0 1 2 3 4

Tabela adaptada de Madden et al. (1978). Valores de severidade da doenga variando de zero (condigBes de
ambiente desfavoravel ao desenvolvimento) a quatro (condi¢des de maior favorabilidade).

-CI:-ZE:?JII% 1olos valores de severidade da doenca (VSD), em funcéo do periodo de molhamento
foliar e da temperatura média do ar.

A avaliacdo estendeu-se ao longo do ciclo da cultura até o encerramento da
colheita. Os valores médios de severidade de cada tratamento foram utilizados para
calcular a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). O modelo das curvas de
progresso e os valores da taxa de progresso da doenca (r) foram analisados (Campbell e
Madden, 1990). Apos a frutificagdo e amadurecimento dos frutos, a colheita foi realizada
semanalmente. Os frutos foram contados, pesados e classificados quanto ao tipo (tipo 1: 50
a 60 mm de didmetro transversal).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Fisher (LSD) a 5% de probabilidade. As analises estatisticas

foram realizadas utilizando o software SAS (SAS Institute, Cary, NC, versdo 9.1).
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4.3 RESULTADOS

As condices ambientais foram favoraveis a ocorréncia da septoriose em todos
os experimentos (Figura 1). O modelo de Gompertz foi 0 mais adequado para a descri¢ao
dos dados de progresso da septoriose em tomateiro, obtendo-se a partir deste os valores da
taxa de progresso.

No primeiro experimento, os valores médios do periodo de molhamento foliar,
umidade relativa, temperatura diaria e precipitacéo total durante o ciclo de cultivo foram de
16,5 horas, 81%, 23,4 °C e 522,1, respectivamente (Figura 1A). O aparecimento dos
primeiros sintomas ocorreu 16 dias apds o plantio (DAP) atingindo a severidade maxima
de 32% e 28% na testemunha e no tratamento VSD 25 aos 107 DAP, respectivamente
(Figura 2A). Os menores valores de severidade foram estimados nos tratamentos VSD 15,
20 e calendario fixo (Figura 2A). Os maiores valores de AACPD e taxa de progresso foram
detectados na testemunha (Tabela 3). Menores valores de AACPD e taxa de progresso
foram observados nos tratamentos VSD 15, 20 e calendario fixo (Tabela 3). Contudo, ndo
houve diferengas nos componentes de producgéo de frutos de tomate entre os tratamentos e
a testemunha (Tabela 2). Houve maior nimero de pulverizagdes com fungicidas no
tratamento VSD 15 (Tabela 3).

As condic¢Ges ambientais foram similares no segundo experimento (Figura 1B).
Os valores médios do periodo de molhamento foliar, umidade relativa, temperatura diaria e
precipitacdo total durante o ciclo de cultivo foram de 15,3 horas, 82%, 24,2 °C e 455,6 mm
(Figura 1 B). Os primeiros sintomas iniciaram aos 23 DAP com a severidade maxima de
25,33% estimada aos 100 DAP na testemunha (Figura 2B). A severidade da doenca foi
menor nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendéario fixo (Figura 2B). Os valores de
AACPD e taxa de progresso foram maiores na testemunha que foi distinto dos outros

tratamentos (Tabela 3). Os menores valores de AACPD foram calculados nos tratamentos
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VSD 15 e calendario fixo (Tabela 3). Os valores da taxa de progresso foram similares entre
os tratamentos. Houve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha para a
producdo e classificacdo de frutos do tipo 1 (Tabela 2). A testemunha produziu menor
quantidade de frutos comparada aos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendario fixo. A maior
quantidade de frutos de tipo 1 foi estimada no tratamento VSD 15 com o maior numero de
pulverizacdes de fungicidas (Tabela 3).

No terceiro experimento, os valores médios do periodo de molhamento foliar,
umidade relativa, temperatura diaria e precipitacdo total durante o ciclo de cultivo foram de
14,2 horas, 80%, 24,0 °C e 306,6 mm, respectivamente (Figura 1 C). Os primeiros
sintomas da doenca foram observados aos 35 DAP. Como houve alta incidéncia de mancha
bacteriana, causada por Xanthomonas sp., foi necessario finalizar as avaliagbes de
severidade aos 56 DAP com o valor maximo de 4,67% atingido pela testemunha (Figura
2C). Houve menor severidade da doenca nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendario fixo
(Figura 2C). O maior valor de AACPD foi calculado na testemunha que foi distinto dos
outros tratamentos (Tabela 3). Menores valores de AACPD foram detectados nos
tratamentos VSD 15 e calendério fixo (Tabela 3). Contudo, houve diferenca apenas na taxa
de progresso entre os tratamentos com calendario fixo e VSD 15. N&o houve diferencgas
entre os tratamentos e a testemunha na produgéo de frutos de tomate (Tabela 2). O maior

namero de pulverizacdes de fungicidas foi detectado no tratamento VSD 15 (Tabela 3).
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Figura 1. Molhamento foliar, umidade relativa, temperatura média do ar e precipitacdo
monitorados diariamente por uma estacdo meteorolégica durante a conducdo dos

experimentos 1(A), 2 (B) e 3 (C).
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Severidade (%)

6 23 30 37 44 51 58 65 72 79 8 93 100 107

Severidade (%)

Severidade (%)

35 42 49 56

Dias apés transplantio

—&— (Calendario fixo—0— VSD 15—w— VSD 20—&— VSD 25—&— Testemunha
Figura 2. Curvas de progresso de severidade da septoriose em tomateiro na testemunha e

nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendéario fixo nos experimentos 1(A), 2 (B) e 3 (C).
Cada barra representa o erro padrdo da média para 0s tratamentos.
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AACPD PF NFT1

Experimento Fonte de variagdo  GL

QM F P>F QM F P>F QM F P>F
1 Tratamentos 4 184826,3 104,54 <0,0001 1,97 0,39 0,8108 80,70 0,55 0,7029
2 Tratamentos 4 60614,05 282,552 <0,0001 17,48 4,58 0,0178 1412,17 4,81 0,0151
3 Tratamentos 4 732,12 84,88 <0,0001 0,80 0,21 0,9280 193,07 2,22 0,1278

Tabela 2

Anélises de variancia do efeito dos tratamentos VSD 15, 20, 25, calendério fixo e testemunha em experimentos conduzidos nos periodos de
outubro de 2017 a fevereiro de 2018 (experimento 1), outubro de 2018 a fevereiro de 2019 (experimento 2) e novembro de 2018 a marco de
2019 (experimento 3) na area baixo da curva de progresso da doenca (AACPD), peso dos frutos (PF) e nimero de frutos do tipo 1 (NFT1).

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

Tratamento PF NFT1

NP  AACPD r NP  AACPD r (ka/planta)  (Frutos/planta) NP  AACPD r
Calendario fixo 15  808,75¢* 0,0093 14 349,00d 0,0131 518a 12b 14 26,25d  0,0279
VSD 15 16 842,25c¢ 0,0098 17 32525d 0,0125 5,05a 15a 16 27,50d  0,0220
VSD 20 12 837,25c¢ 0,0093 13 39450c 0,0119 4,83 ab 10b 13 3525¢ 0,0238
VSD 25 10 939,25b  0,0107 11 455550b 0,0119 4,63 ab 10b 9 43,00b  0,0225
Testemunha 0 1324,75a 10,0131 0 638,00a 0,0158 457D 9b 0 59,25a  0,0225
CV (%) - 4,42 - - 3,37 - 5,03 19,05 - 7,67 -

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Fisher.

Tabela 3

Numero de pulverizagBes (NP), area baixo da curva de progresso da doenca (AACPD), taxa de progresso (r), peso dos frutos (PF) e numero
de frutos do tipo 1 (NFT1) na testemunha e nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendario fixo em experimentos conduzidos nos periodos de
outubro de 2017 a fevereiro de 2018 (experimento 1), outubro de 2018 a fevereiro de 2019 (experimento 2) e novembro de 2018 a marco de
2019 (experimento 3).
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4.4 DISCUSSAO

O sistema de alerta e suporte a tomada de decisdo se mostrou eficiente na
reducdo da severidade de septoriose em tomateiro, mantendo os niveis da doenca inferiores
a testemunha, sem reduzir a produtividade e a qualidade dos frutos. Lacy (1994) realizou
estudos voltados para o controle da septoriose do aipo (Apium graveolens), adotando o
modelo de alerta a partir de 12 horas de molhamento foliar, que quando comparado ao
esquema semanal de pulverizac@es reduziu em duas aplicagdes, sem causar qualquer perda
na eficiéncia de controle da doenca.

Para critérios de avaliacdes, a testemunha foi mantida sem nenhum tipo de
pulverizacdo, o que elevou o nivel de severidade deste tratamento. Para os dois
experimentos ndo houve evidéncia de efeito sobre a producdo e componentes de producao
entre os tratamentos, mesmo quando a severidade na testemunha atingiu 32%. Resultados
semelhantes foram obtidos por Becker (2019a) na avaliacdo de sistemas para septoriose e
pinta preta no tomateiro tutorado, em que apesar da ocorréncia de niveis de severidade da
doenga, ndo apresentaram diferencas significativas para produtividade entre o0s
tratamentos.

Em estudos realizados por Batista et al. (2006) para validacdo de sistemas de
suporte a tomada de decisdo para manejo de pinta-preta em tomateiro observou-se
melhores produtividades no tratamento calendario fixo de pulverizacdo comparado a
testemunha sem nenhuma pulverizagdo. Entretanto ndo houve diferenca significativa entre
0s tratamentos baseados em sistemas de alerta e o sistema de calendério fixo.

Os resultados obtidos nesse trabalho sdo coerentes com os relatos existentes na
literatura, em relacdo as condicdes climaticas que favorecem a ocorréncia de septoriose.
Segundo Sanoubar & Barbanti (2017), as temperaturas Otimas para ocorréncia de

epidemias da doenca estdo entre 20 a 25°C. Estudos realizados por Kurt & Tok (2006)
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avaliando a influéncia da concentracdo de inoculo, idade de folha, temperatura, e duracao
do molhamento foliar no nimero de lesdes de septoriose em salsa, mostraram que a
duracdo do periodo de molhamento foliar aumenta significativamente a severidade da
doenca, em temperaturas entre 20 e 23°C.

A prova da influéncia do molhamento foliar é o sistema de Pitblado (Pitblado,
1992) usado para prever septoriose em tomateiro, o qual adota apenas a temperatura média
e o numero de horas de molhamento foliar no calculo de VSD’s. Segundo Becker et al.,
(2016) um molhamento foliar de 16 horas aumenta significativamente a severidade da
doenca em tomateiro.

Sob as condicBes climaticas favoraveis, o tratamento VSD 15 estabelecido pelo
sistema de alerta apresentou maior nimero de pulveriza¢cbes quando comparado aos
demais tratamentos, incluindo o calendario fixo de aplicacdo semanal. O tratamento VSD
20 apresentou menor numero de pulverizagdes comparado ao calendario fixo e o VSD 15
em todos os experimentos, mas o comportamento em relacdo a AACPD foi inferior a estes
tratamentos no segundo e terceiro experimentos. Sendo assim, em uma situacdo de menor
favorabilidade a ocorréncia da doenga o VSD 20 pode se tornar uma opgdo como previsor
no sistema, levando-se em consideracdo a reducdo no nimero de pulverizagoes.

A reducdo do namero de pulveriza¢cBes com o uso do sistema de alerta pode
ndo ser uma regra geral. A prova disso € relatada em estudos de sistemas de suporte a
tomada de decisdo no manejo de requeima para batata e tomate, quando submetido a
situacbes de clima desfavoravel a doenca, os sistemas de alerta a tomada de deciséo
recomendam uma menor quantidade de aplica¢Ges de fungicidas, sem perda de eficiéncia
no controle, comparada ao calendario de pulverizacdo semanal. J& em situacdes de clima
muito favoravel a doenca, o sistema recomenda um maior numero de aplicacdes de

fungicidas, mas com uma melhor eficiéncia de controle da doenca (Small et al., 2015).
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Becker (2019a) avaliando sistemas de previséo para septoriose em tomateiro na
regido de Cacador, SC, analisando os VSD 10, VSD 15 e VSD 20 comparados a aplicacdo
semanal, observou uma reducdo no numero de pulverizacbes para 0s tratamentos
estabelecidos pelo sistema em dois dos trés experimentos realizados. Apenas no terceiro
experimento realizado em 2014, o tratamento VSD 10 apresentou duas pulverizacfes a
mais comparado a aplicacdo semanal.

Resultados semelhantes foram constatados por Becker (2019b) na avaliacéo de
sistemas de alerta para pinta preta na producdo do tomateiro. Analisando valores de
severidade de 10,15, 20, 25 e 30 observou-se reducdo no numero de pulverizacdes
baseados no sistema em apenas um dos trés experimentos realizados, comparados a
aplicacdo semanal. J& para os experimentos conduzidos em 2010 e 2011 o calendéario
semanal de pulverizagbes apresentou um namero maior de aplicaces comparado aos
tratamentos baseado no sistema de alerta.

Neste trabalho, o tratamento adotado como calendario fixo de pulverizacGes
semanais apresentou menos pulverizacdes se comparado a realidade do manejo adotado
por produtores no cultivo de tomate convencional. O tomate no plantio estaqueado exige
grandes investimentos fitossanitarios, chegando a se fazer, normalmente, em condicdes
climéticas favoraveis pulverizacGes a cada trés dias, desde a emergéncia das plantas até a
colheita (Reis Filho et al., 2009). O uso adequado de sistemas de suporte a tomada de
decisdo pode resultar no melhor controle de doengas apesar da reducdo do nimero de
pulverizagcdes, em comparacdo com as praticas de pulverizacdo padréo adotadas por muitos
produtores (Shtienberg, 2013).

A possibilidade de retratar melhor a realidade das aplicagdes do calendario fixo
reforca a necessidade de novos estudos voltados ao sistema de suporte a tomada de decisao

no manejo da septoriose em tomateiro. O aumento no nimero de aplicagGes estabelecidas
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no calendario fixo pode garantir a reducéo de aplicacdes baseados no sistema de alerta, em
condicdes favoraveis ou ndo a ocorréncia da doenca, sem reduzir a eficiéncia no controle.

Estudos realizados em trigo buscaram associar condi¢cdes climaticas como
temperatura do ar, umidade relativa e precipitacdo para determinar modelos que
dimensionem o periodo de eficiéncia de fungicidas. Essa ferramenta se mostra confiavel
para ser integrada em sistemas de suporte a tomada de decisdo, pois acrescenta
informacBes importantes sobre o provavel periodo de vigéncia do fungicida sendo
importante para determinar o momento ideal para novas aplicac6es (Greiner et al., 2019).

Novas pesquisas se tornam indispensaveis para a concretizacdo destes sistemas
no controle de doencas do tomateiro. Assim como sistemas de suporte a tomada de decisao
0os modelos para avaliar o possivel periodo de vigéncia de fungicidas baseados em
condicdes climaticas devem ser validados para diferentes culturas e doencas em cada
regido especifica de cultivo, sendo assim estabelecidos, podem integrar-se como uma
ferramenta aos sistemas de suporte a tomada de decisdo no controle de doencas.

Em concluséo, nas condigdes presentes neste estudo o VSD 15 apresentou
melhor potencial para ser aplicavel como previsor de alerta para o sistema de suporte a
tomada de decisdo em condi¢des de alta favorabilidade a ocorréncia de septoriose. Para
utilizacdo destes sistemas em diferentes localidades, os valores de severidade (VSD)
devem ser ajustados para cada condicdo climatica local. Esse fato amplia as possibilidades
para a adogéo de sistemas de suporte a tomada de decis@o em diferentes areas produtoras

de tomate de mesa no estado de Goias.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

o O sistema de suporte a tomada de decisdo adotado para manejo de requeima em
tomateiro para mesa possibilita a reducdo do numero de aplicacbes de fungicidas,
comparado ao calendario fixo de aplicacdes, sem afetar a producdo, em condi¢des nédo
favoraveis a ocorréncia da doenca.

o Esse fato reforca a funcionalidade do sistema, que ndo emite alerta quando a
condicdo climatica ndo é favoravel a ocorréncia da epidemia, evitando aplicacdes de
fungicidas desnecessarias para controle da doenca.

o Fica evidente a partir deste estudo a eficiéncia do sistema de suporte a tomada de
decisdo no gerenciamento de aplicacBes de fungicidas no controle de septoriose em
tomateiro para mesa, sendo todos os valores de severidade avaliados neste estudo capazes
de reduzir a severidade da doenga.

o Faz-se necessario retratar melhor a realidade do ndmero de pulverizacGes de
fungicidas adotado por produtores, principalmente em condi¢bes de alta favorabilidade a
ocorréncia de septoriose, esse numero de aplicacbes mais préximo a realidade pode
facilitar a avaliacdo do sistema e sua funcionalidade em relacdo a reducdo no nimero de
pulverizacgdes, e entdo a partir disto estabelecer um VSD previsor adequado para o sistema
de gestdo da septoriose em tomateiro em determinada regiao.

o Os resultados obtidos a partir da utilizacdo de sistemas de suporte a tomada de
decisdo para gerenciar o manejo de aplicaces de fungicidas no controle de requeima e
septoriose em tomateiro para mesa sugerem que novas avaliacdes devem ser realizadas em
diferentes épocas de cultivo e regides produtoras.

o Ao adotar sistemas de suporte a tomada de decisdo faz-se necessario obter dados de
experimentos realizados em diferentes condigdes microclimaticas, antes de serem
estabelecidos VSD’s em programas de gestdo das doencas, buscando minimizar a

inconsisténcias da eficiéncia do sistema e reduzir os riscos aos produtores.
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APENDICES

APENDICE A — Croqui dos experimentos referentes ao capitulo 2.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
— — — —
T5 T3 T4 T2
T2 T5 T1 TS
B B B B B
o (o] (0] 0 (0]
= R R R R R
D D D D D
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D D D D D
U U U U U
R R R R R
A T4 A T1 A T3 A T1 A
T1 T2 TS T4
T1: Calendario fixo T2: VSD6 T3:VSDS8 T4:VSD 10 T5: Testemunha

Figura 1. Croqui e distribuicdo dos tratamentos a campo do experimento realizado no
periodo de maio a setembro de 2017. Biosolo LTDA, 2017.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
_ — — — —
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A T4 A T2 A T5 A T4 A
T5 T3 T1 T2

T1: Calendario fixo T2: VSD6 T3:VSD8 T4:VSD 10 T5: Testemunha

Figura 2. Croqui e distribuicdo dos tratamentos a campo do experimento realizado no
periodo de maio a setembro de 2018. Biosolo LTDA, 2018.
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APENDICE B — Croqui dos experimentos referentes ao capitulo 3.

l T1: Calendario fixo T2: VSD 15 T3:VSD20 T4: VSD25 T5: Testemunha

BORDADURA - MILHO

Bloco 1 Bloco 2

T1 T3 T2 T5 T4 1= T1 T4 T3 T2

BORDADURA - MILHO

Bloco 3 Bloco 4

T4 T1 T5 T3 T2 T3 T2 T4 T1 T5

BORDADURA - MILHO

50 m

Figura 3. Croqui e distribuicdo dos tratamentos a campo do experimento realizado no
periodo de outubro de 2017 a fevereiro de 2018 (experimento 1). EA-UFG, 2017.

T1: Calendario fixo T2:VSD15 T3:VSD20 T4: VSD25 T5: Testemunha
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Bloco 1 Bloco 2

T3 T1 T5 T2 T4 T1 T2 T5 T4 T3

BORDADURA - MILHO

Bloco 3 Bloco 4

T5 T2 T4 T1 T3 T4 T3 T1 T2 T5

BORDADURA - MILHO

S50 m

Figura 4. Croqui e distribuicdo dos tratamentos a campo do experimento realizado de
outubro de 2018 a fevereiro de 2019 (experimento 2). EA-UFG, 2018.
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T1: Calendario fixo T2: VSD 15 T3:VSD20 T4: VSD25 T5: Testemunha

BORDADURA - MILHO

Bloco 1 Bloco 2

T4 T5 T1 T2 T3 T3 T5 T4 T1 T2

BORDADURA - MILHO

Bloco 3 Bloco 4

T5 T3 T4 T1 T2 T5 T1 T2 T4 T3

BORDADURA - MILHO

50 m
Figura 5. Croqui e distribuicdo dos tratamentos a campo do experimento realizado de
novembro de 2018 a marco de 2019 (experimento 3). EA-UFG, 2018.

Figura 6. Foto aérea do experimento realizado de novembro de 2018 a marco de 2019
(experimento 3). EA-UFG, 2018.

BORDADURA PARCELA UTIL BORDADURA

Figura 7. Parcela Gtil adotada para avaliagdes de severidade de doenca e producéo nos
experimentos 1, 2 e 3. EA-UFG, 2017.
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APENDICE C — Sistema de cultivo empregado nos experimentos referentes ao capitulo 2.

Figura 8. Area de implantacdo do experimento realizado no periodo de maio a setembro
de 2017, sobre cobertura de palhada de ocorréncia natural (A), mudas estabelecidas sob
irrigacdo via gotejamento (B), sistema de conducdo de plantas via fitilho (C), plantas
tutoradas e em desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (D), frutificacdo das plantas de
tomateiro (E) e colheita de frutos em ponto de maturacgéo (F). Biosolo LTDA, 2017.
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Figura 9. Plantio de mudas do experimento realizado no periodo de maio a setembro de
2018, sobre cobertura de palhada de arroz e irrigadas via fitas de gotejamento (A), sistema
de conducdo de plantas via fitilho (B), plantas tutoradas e em desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo (C), florescimento (D), frutificacdo das plantas de tomateiro (E), frutos em
ponto de maturacéo (F) e colheita de frutos (G). Biosolo LTDA, 2018.
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APENDICE D - Sistema de cultivo empregado nos experimentos referentes ao capitulo 3.

Figura 10. Mudas para plantio, idade 35 dias, no experimento 1 (A), plantio de mudas e
instalacdo de tratamentos (B), mudas estabelecidas no mulching (C), inicio do
aparecimento de sintomas nas plantas de tomateiro, 16 DAT (D), frutificacdo e formacao
de cachos (E) e frutos em ponto de maturacéo (F). EA-UFG, 2017.
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Figura 11. Plantio de mudas enxertadas no experimento 2 (A), sistema de conducdo de
plantas via fitilho (B), desenvolvimento vegetativo de plantas de tomateiro tutoradas (C),
plantas de tomateiro proximo ao alcance do arame de tutoramento (D), sintomas de
septoriose na folha de tomateiro (E), formacéo de cachos de frutos (F) e frutos em ponto de
maturacgdo (G). EA-UFG, 2018.
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Figura 12. Canteiros para a instalacdo do experimento 3 (A), sistema de condugdo de
plantas via fitilho (B), desenvolvimento vegetativo de plantas de tomateiro tutoradas (C),
florescimento (D), inicio da formagdo de cachos de frutos (E), frutos em ponto de

maturacéo (F) e colheita de frutos (G). EA-UFG, 2019.
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APENDICE E - Equipamentos utilizados para coleta de dados nos experimentos

referentes ao capitulo 2 e 3.

Figura 13. Estacdo meteoroldgica Davis Vantage Pro 2, utilizadas para monitoramento de
dados climaticos nos experimentos do capitulo 3 (A), datalogger e sensores de molhamento
foliar (B), sensores LWS-L Decagon de molhamento foliar (C), estacdo ,meteoroldgica
Davis Vantage Vue, modelo 6250 para monitoramento de dados no experimentos do
capitulo 2 (D), sensores de umidade foliar (E) e equipamento Irrigas para manejo da
irrigacédo (F). EA-UFG, 2019.
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APENDICE F — Pesagem, contagem e classificacio de frutos.

Figura 14. Processo de contagem e pesagem de frutos (A), avaliacdo de didmetro
transversal de frutos tipo salada para classificacdo de frutos (B) e avaliagdo de diametro
transversal de frutos tipo saladete para classificacdo (C). EA-UFG, 2019.
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APENDICE G — Lesdes causadas por Septoriose em folhas de tomateiro.

Figura 15. Progresso de lesdes foliares causadas por septoriose (Septoria lycopersici
Speg.) conforme adaptacdo da escala de Boff et. al (1991) para mancha de estenfilio, onde
A (0%), B (2%), C (4%), D (8%), E (16%) e F (32%) de lesdes presentes na folha. EA-
UFG, 2018.
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APENDICE H — Esquemas de pulverizacdes de fungicidas empregados nos tratamentos dos experimentos referentes aos capitulos 2 e 3.

Tabela 1. Esquema de pulverizacdo de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doenca (VSD) para

0 controle de requeima em tomateiro no experimento 2017.

Tratamentos

Calendario fixo

VSD 6*

VSD 8*

VSD 10*

Testemunha

AplicacOes
1a

2a
32
42
5a
62
7a
ga
92
102
112
122
132
142
152

Principio Ativo
Mancozeb + metalaxil-M

Propamocarbe + fluopicolide
Famoxadone + mancozebe
Metiram + piraclostrobina
Cymoxanil + famoxadone
Dimetomorfe + clorotalonil
Mancozeb + metalaxil-M

Propamocarbe + fluopicolide
Famoxadone + mancozebe
Metiram + piraclostrobina
Cymoxanil + famoxadone
Dimetomorfe + clorotalonil
Mancozeb + metalaxil-M

Propamocarbe + fluopicolide

Famoxadone + mancozebe

Principio Ativo
Propamocarbe + fluopicolide

Famoxadone + mancozebe

Principio Ativo
Propamocarbe + fluopicolide

Principio Ativo

Principio Ativo

*Nas semanas em que ndo foi prevista nenhuma aplicacéo pelo sistema de alerta os tratamentos ndo receberam nenhum tipo de pulverizacéo.
Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendario fixo de aplicacéo.
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Tabela 2. Esquema de pulverizagdo de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doenca

(VSD) para o controle de requeima em tomateiro no experimento 2018.

Tratamentos

Calendario fixo

VSD 6*

VSD 8*

VSD 10*

Testemunha

Aplicacgdes
1a

2a
32
43
5a
62
7a
ga
92
102
112
122
132
148
152

Principio Ativo
Mancozeb + metalaxil-M

Propamocarbe + fluopicolide’
Metiram + Piraclostrobina’
Cymoxanil + famoxadone’?
Dimetomorfe + clorotalonil
Mandipropamida’
Mancozeb + metalaxil-M
Propamocarbe + fluopicolide’?
Metiram + Piraclostrobina’®
Cymoxanil + famoxadone’?
Dimetomorfe + clorotalonil
Mandipropamida’
Mancozeb + metalaxil-M
Propamocarbe + fluopicolide’?

Metiram + Piraclostrobina’

Principio Ativo
Propamocarbe + fluopicolide?

Principio Ativo

Principio Ativo

Principio Ativo

*Nas semanas em que ndo foi prevista nenhuma aplicacdo pelo sistema de alerta os tratamentos nao receberam nenhum tipo de pulverizagéo.
Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendério fixo de aplicacéo.
/* Acréscimo do fungicida de agdo protetora mancozebe na pulverizagio.
/2 Acréscimo do fungicida de agéo protetora clorotalonil na pulverizago.
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Tabela 3. Esquema de pulverizacdo de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulado da doenga (VSD) para o

controle de septoriose em tomateiro no experimento 1 (10/2017 a 02/2018).

Tratamentos Calendario fixo VSD 15* VSD 20* VSD 25* Testemunha
Aplicacoes Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo

12 Metiram + piraclostrobina Metiram + Piraclostrobina Difenoconazol Difenoconazol -

28 Difenoconazol Difenoconazol Azoxistrobina Propineb -

3 Azoxistrobina Azoxistrobina Propineb Difenoconazol -

42 Propineb Propineb Difenoconazol Metconazole -

52 Difenoconazol Difenoconazol Metconazole Metiram + Piraclostrobina -

62 Metconazole Metconazole Metiram + Piraclostrobina Azoxistrobina -

7 Metiram + piraclostrobina Metiram + Piraclostrobina Azoxistrobina Propineb -

8 Azoxistrobina Azoxistrobina Propineb Azoxistrobina -

9 Propineb Propineb Metconazole Azoxistrobina -

102 Metconazole Metconazole Azoxistrobina Azoxistrobina -

112 Metiram + piraclostrobina Azoxistrobina Metiram + piraclostrobina - -

122 Azoxistrobina Azoxistrobina Azoxistrobina - -

132 Propineb Propineb - - -

142 Azoxistrobina Azoxistrobina - - -

152 Metiram + piraclostrobina Metiram + piraclostrobina - - -

162 - Azoxistrobina - - -

*Nas semanas em que ndo foi prevista nenhuma aplicacdo pelo sistema de alerta os tratamentos ndo receberam nenhum tipo de pulverizagao.
Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendario fixo de aplicacéo.
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Tabela 4. Esquema de pulverizacéo de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doenca (VSD) para o

controle de septoriose em tomateiro no experimento 2 (10/2018 a 02/2019).

Tratamentos Calendario fixo VSD 15* VSD 20* VSD 25* Testemunha
Aplicacgdes Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo Pg\r:ic\llglo
18 Metiram + Piraclostrobina’ Metiram + Piraclostrobina’ Metiram + Piraclostrobina’ Metiram + Piraclostrobina’ -

22 Difenoconazol’ Difenoconazol’ Difenoconazol’? Difenoconazol’ -

3 Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ -

42 Piraclostrobina+Fluxapiroxade’? Piraclostrobina+Fluxapiroxade’®  Piraclostrobina+Fluxapiroxade’” Piraclostrobina+Fluxapiroxade’? -

58 Tebuconazole Tebuconazole' Tebuconazole Tebuconazole -
6° Metiram + Piraclostrobina’? Metiram + Piraclostrobina’? Metiram + Piraclostrobina’? Metiram + Piraclostrobina’? -

72 Difenoconazol™ Difenoconazol” Difenoconazol’* Difenoconazol™ -

82 Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ -

9? Piraclostrobina+Fluxapiroxade™  Piraclostrobina+Fluxapiroxade™  Piraclostrobina+Fluxapiroxade™ Piraclostrobina+Fluxapiroxade’ -

102 Tebuconazole Tebuconazole? Tebuconazole? Tebuconazole -

118 Metiram + Piraclostrobina’ Metiram + Piraclostrobina’ Metiram + Piraclostrobina’ Metiram + Piraclostrobina’ -

122 Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ Azoxistrobina’ - -

132 Piraclostrobina+Fluxapiroxade’* Piraclostrobina+Fluxapiroxade  Piraclostrobina+Fluxapiroxade’ - -

142 Tebuconazole’? Tebuconazole'? - - -

152 - Metiram + piraclostrobina’* - - -

162 - Azoxistrobina’ - - -

172 - Piraclostrobina+Fluxapiroxade” - - -

*Nas semanas em que nao foi prevista nenhuma aplicacao pelo sistema de alerta os tratamentos néo receberam nenhum tipo de pulverizacéo.
Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendario fixo de aplicacéo.
"t Acréscimo do fungicida de agdo protetora Propineb na pulverizagio.

2 pcréscimo do fungicida de acdo protetora Mancozeb na pulverizagio.
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Tabela 5. Esquema de pulverizacdo de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doenga (VSD) para o

controle de septoriose em tomateiro no experimento 3 (11/2018 a 03/2019).

Tratamentos Calendario fixo VSD 15* VSD 20* VSD 25* Testemunha
Aplicagdes Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo Principio Ativo
18 Metiram + Piraclostrobina’® Metiram + Piraclostrobina’* Metiram + Piraclostrobina’* Metiram + Piraclostrobina’t -
22 Difenoconazol’? Difenoconazol’? Difenoconazol’? Difenoconazol’? -
3 Azoxistrobina't Azoxistrobina’t Azoxistrobina’t Azoxistrobina't -
42 Piraclostrobina+Fluxapiroxade’® Piraclostrobina+Fluxapiroxade”?  Piraclostrobina+Fluxapiroxade’®  Piraclostrobina+Fluxapiroxade’? -
52 Tebuconazole Tebuconazole* Tebuconazole* Tebuconazole -
62 Metiram + Piraclostrobina’? Metiram + Piraclostrobina’? Metiram + Piraclostrobina’? Metiram + Piraclostrobina’® -
72 Difenoconazol Difenoconazol Difenoconazol Difenoconazol -
82 Azoxistrobina? Azoxistrobina’? Azoxistrobina’? Azoxistrobina? -
92 Piraclostrobina+Fluxapiroxade Piraclostrobina+Fluxapiroxade’>  Piraclostrobina+Fluxapiroxade’®  Piraclostrobina+Fluxapiroxade’ -
p
102 Tebuconazole? Tebuconazole’? Tebuconazole’? - -
118 Metiram + Piraclostrobina’t Metiram + Piraclostrobina’t Metiram + Piraclostrobina’t - —
122 Azoxistrobina’? Azoxistrobina’? Azoxistrobina’? - —
132 Piraclostrobina+Fluxapiroxade™™ Piraclostrobina+Fluxapiroxade  Piraclostrobina+Fluxapiroxade’ - -
142 Tebuconazole? Tebuconazole’? — — -
152 - Metiram + piraclostrobina’ - - -
162 - Azoxistrobina’? — - -

*Nas semanas em que nao foi prevista nenhuma aplicacéo pelo sistema de alerta os tratamentos nao receberam nenhum tipo de pulverizagao.
Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendario fixo de aplicagdo.
"t Acréscimo do fungicida de agdo protetora Propineb na aplicagio.
2 pcréscimo do fungicida de agdo protetora Mancozeb na aplicagéo.

107



ANEXO

ANEXO A - Escala diagramatica utilizada para as avaliacdes de severidade de septoriose

em folhas de tomateiro.

(1)

2%

(I1)

(TEL)

Figura 1. Escala diagramatica, apresentando proporcdo de area foliar lesionada pela
mancha-de-estenfilio, em foliolos de tomateiro com 35 (1), 18 (1) e 7 (1) cm? de &rea
foliolar total. Figura reduzida, com escala de 1:1,6.

Fonte: BOFF et al., 1991.
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