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RESUMO

VIEIRA, MONICA RESENDE. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, marco de
2020. Sistema de alerta fitossanitario de septoriose em tomateiros para
processamento industrial. Orientadora: Miriam Fumiko Fujinawa. Coorientador:
Nadson de Carvalho Pontes.

A mancha foliar de septoria, causada pelo fungo Septoria lycopersici Speg., € uma das
principais doencas do tomateiro para processamento industrial no Brasil. O principal
método de controle € a aplicacdo preventiva de fungicidas. Uma opc¢do no manejo da
doenca € a ado¢do do sistema de alerta fitossanitario, uma vez que possibilita ao produtor
decidir o momento adequado para realizar as aplicacdes dos fungicidas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a metodologia do sistema de alerta fitossanitario “TomCast” para o
controle da mancha foliar de septéria na cultura do tomateiro para processamento
industrial no municipio de Morrinhos. O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados, com cinco tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos
consistiram em aplicacao de fungicidas conforme calendario fixo de aplicacdo semanal e
0os VSD 15, 20 e 25. A testemunha foi composta por plantas sem tratamento com
fungicidas. Para o experimento I, ndo houve incidéncia da septoriose. No experimento 11
ficou evidente que o tratamento de calendario fixo teve uma eficacia no controle da
septoriose, demonstrando melhor desempenho para a produtividade total e para a relagéo
do beneficio/custo. No experimento 111, o tratamento previsor VSD 25 reduziu 37,5 % do
numero de pulverizacdo de fungicidas, sem afetar a produtividade total e gerou uma

viabilidade econdmica satisfatoria.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de alerta; TomCast; manejo integrado de doenga;
pulverizagdo de fungicida; Septoria lycopersici
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ABSTRACT

VIEIRA, MONICA RESENDE. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, marco
2020. Phytosanitary alert system for septoriosis in tomato plants for industrial
processing. Advisor: Miriam Fumiko Fujinawa. Co-Advisor: Nadson de Carvalho
Pontes.

The septoria leaf spot, caused by the fungus Septoria lycopersici Speg., is one of the main
diseases of tomato for industrial processing in Brazil. The main method of control is the
preventive application of fungicides. An option in the management of the disease is the
adoption of the phytosanitary alert system since it allows the producer to decide the
appropriate time to carry out the fungicide applications. The objective of this work was
to evaluate the methodology of the phytosanitary alert system "TomCast" for the control
of septoria leaf spot in tomato culture for industrial processing in the city of Morrinhos.
The experimental design was complete randomized blocks, with five treatments and eight
repetitions. The treatments consisted of fungicide application according to a fixed weekly
application schedule and VVSD 15, 20 and 25. The control was composed of plants without
fungicide treatment. For experiment |, there was no incidence of septoriosis. In
experiment Il, it was evident that the fixed-calendar treatment was effective in controlling
septoriosis, demonstrating better performance for total productivity and the benefit / cost
ratio. In experiment Il1, the predictive treatment VSD 25 reduced 37.5% of the number
of fungicide sprays, without affecting total productivity and generated satisfactory

economic viability.

KEYWORDS: alert system; TomCast; integrated disease management; fungicide spray;
Septoria lycopersici
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1. INTRODUCAO GERAL

Na cultura do tomate, uma das doencas foliares causadora de perdas expressivas
na produtividade é a mancha foliar de septdria ou septoriose, causada pelo fungo Septoria
lycopersici Speg. (Avila et al., 2020). Essa doenga ocorre em todas as regides produtoras
e sua incidéncia é favorecida pela alta umidade relativa do ar, pelo periodo de
molhamento foliar, pela precipitacdo e pela temperatura moderada (Sanoubar; Barbanti,
2017).

Ao atingir um nivel elevado de severidade, o problema ocasiona epidemias
severas, reducdo significativa na produtividade e na qualidade dos frutos (Café-Filho;
Lopes; Rossato, 2019). Dependendo das regides ou épocas de cultivo, a doenca leva as
plantas a morte e as perdas podem chegar até 100% da producao (Pereira et al. 2013;
Monteiro, 2019).

O uso de fungicidas de contato sistémicos é o principal método de controle da
septoriose. Para a aplicacdo racional de fungicidas e controle de doencas no tomateiro,
um manejo eficiente se da através do uso de sistemas de alerta fitossanitario, uma vez que
esses possibilitam ao agricultor decidir o momento adequado para realizar as aplicagdes
dos fungicidas (Becker, 2011). De acordo com Marcuzzo et al. (2015) e Becker (2019),
esses sistemas de previsdo podem levar a reducdo de mais de 50% no numero de
aplicacdes de fungicidas, se comparado ao calendario semanal usado pelos produtores.
Outro sistema de previsdo adotado é o TomCast (Tomato Disease Forecasting) para o
controle da septoriose no tomate de mesa, porem sem reduzir o numero de pulverizagdes
e sem apresentar diferenca na produtividade entre os tratamentos (Avila et al., 2020).

Considerando o Estado de Goidas como o maior polo produtor de tomate e a
septoriose como a principal doenca fungica foliar na producgéo dessa cultura, objetivou-

se avaliar o sistema de alerta fitossanitario TomCast para o controle da septoriose na



cultura do tomateiro para processamento industrial no municipio de Morrinhos, no

Centro-Oeste do Brasil.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do tomateiro industrial

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma planta herbacea, da familia
Solanaceae, de habito de crescimento determinado ou indeterminado, cujo caule €
flexivel, incapaz de suportar o peso dos proprios frutos e de se manter na posi¢éo vertical
(Dossa; Fuchs, 2017). Embora seja uma planta originaria da América do Sul, na regido
da Cordilheira dos Andes, estendendo-se do norte do Chile, passando pelo Peru até o
Equador, sua domesticacao ocorreu no México e foi difundida no mundo pelos espanhdis
e portugueses (Pérez-Diaz et al., 2020; Salim et al., 2020).

No Brasil, o cultivo do tomate industrial teve inicio no Estado de Pernambuco,
municipio de Pesqueiro, no fim do século XVIII, e ampliou-se na década de 50 para o
Estado de Séo Paulo com a implantacdo simultanea de vérias agroindistrias. A partir da
década de 80, para fugir dos precos altos dos arrendamentos em Sdo Paulo, expandiu-se
no estado de origem e na Bahia, onde as terras eram mais baratas e as condi¢des
meteoroldgicas favordveis permitiam o cultivo do fruto na maior parte do ano (Silva
Junior et al., 2015).

No entanto, em meados da década de 90 a regido Nordeste ficou comprometida
com o ataque de pragas e doencas, dentre elas a mosca branca e a traga do tomateiro,
resultando na reducdo da area plantada e, consequentemente, no fechamento das
indUstrias processadoras. Em adi¢do ao cendrio produtivo brasileiro, houve aumento da

concorréncia internacional, originando a reducéo do prego no mercado interno.



Dessa maneira, ocorreu uma mudanca drastica no cenario da tomaticultura,
propiciando a insercdo de novas variedades e hibridos produtivos no estado de Sdo Paulo
e a expanséo do cultivo para o Cerrado (Bresolin et al., 2010).

Desde a década de 80, a regido do Cerrado Goiano apresenta uma crescente
contribuicdo na producao de tomate (IBGE, 2019). Na safra do ano do 2019, a producéo
alcancou 1,29 milhdes de toneladas do fruto para mesa e para a indudstria, sendo a
producdo média brasileira dessa cultura nas safras 2018 e 2019 estimada em pouco mais
de 4,1 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2020).

A cidade de Morrinhos, em Goias, destaca-se no cultivo intensivo do tomate e
na presenca de industrias de processamento que exercem um importante papel no cenério
econémico da regido (Furquim et al., 2020). Os sistemas de producdo utilizados pelos
produtores dessa regido séo o plantio direto sobre a palha, o plantio com preparo reduzido
e o plantio convencional, mas para adocdo dos sistemas de producdo do tomateiro é
necessario considerar os fatores meteoroldgicos e espaciais que exercem influéncia sobre
0 desempenho da cultura e na incidéncia de doencas (Silva et al., 2013; Nangare et al.,
2016).

A temperatura 6tima para a germinacao e crescimento vegetativo do tomateiro
deve ser de 22°C a 26°C, sendo que a temperatura de 22°C é a ideal. Entretanto, a planta
suporta de 10°C a 35°C. Quando submetido a uma temperatura inferior a 12°C, ha uma
reducdo no seu crescimento, pois é sensivel a geadas, enquanto temperaturas superiores
a 28°C interferem no desenvolvimento dos frutos, reduzindo a sintese de licopeno, que é
0 pigmento que confere a coloracdo vermelha (Shamshiri et al., 2018).

Embora a cultura seja muito exigente em quantidade de agua, cuja necessidade
hidrica total varia de 400 a 600 mm, ressalta-se que o excesso de chuvas pode limitar seu
cultivo, de modo que precipitacbes e umidade relativa elevadas, associadas as faixas
adequadas de temperatura para patdgenos, favorecem a ocorréncia de vérias doencas,
reduzindo a produtividade e a qualidade dos frutos (Silva et al., 2019).

Nesse contexto, pesquisas pioneiras acerca do cultivo de tomate destinado ao
processamento industrial sdo crescentes, ao passo que o controle dos fatores bidticos e

abioticos que interferem diretamente no sistema produtivo séo de grande importancia para
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aumentar a produtividade e reduzir as perdas no sistema produtivo, especialmente as

perdas decorrentes de doencas fungicas (Shamshiri et al., 2018).

2.2 Mancha foliar de septoria

Em relacéo aos problemas fitossanitarios que assolam a tomaticultura, a Mancha
foliar de septdéria ou Septoriose, doenca causada pelo agente etioldgico Septoria
lycopersici Speg., € uma importante doenca que ocorre em quase todas as regides
produtoras de tomate no Brasil e no mundo (Cabral et al., 2013; Becker, 2019).

Os fungos S. lycopersici, pertencentes a classe dos Coelomicetos, sdo fungos
imperfeitos ou assexuais, que produzem grande quantidade de conidios (esporos),
contidos ou ndo em hifas ou acérvulos/picnidios, estruturas fungicas diferenciadas em
forma de pera, globulosos, subepidérmicos, ostiolados e de paredes definidas, dentro dos
quais ocorre a formacéo das estruturas assexuais (Cabral et al., 2013; Verkley et al., 2013;
Manikandan et al., 2019).

A ocorréncia de S. lycopersici no tomateiro se da pela combinacdo de
temperaturas 6timas e altas precipitacfes, especialmente no verdo (Shamshiri et al.,
2018). Enquanto o excesso de molhamento foliar favorece a disseminagdo dos conidios,
o0s esporos do patdgeno, a umidade relativa elevada associada a temperatura entre 15 e 27
°C favorece a germinacdo intracelular dos conidios para o interior das plantas pelos
estdmatos, estrutura foliar responsavel pelas trocas gasosas (Pereira et al., 2013). Nesse
processo migratorio, formam-se haustorios que sdo estruturas tipicas do fungo
especializadas na absorcao de nutrientes a partir do citoplasma da célula do hospedeiro
no interior da qual se desenvolve e, ap6s seis dias aparecem as lesdes, que sdao mais
severas sob temperaturas entre 20 e 25 °C (Verkley et al., 2013; Becker, 2019; Avila et
al., 2020).

Os sintomas da mancha foliar de septdria ocorrem em todas as fases do
desenvolvimento do tomateiro e aparecem inicialmente nas folhas mais velhas como
manchas circulares, de 2 a 3 mm de didmetro, com centros claros (castanho-acinzentados)

e bordas escuras (castanho-escuros) e, além das folhas, também acometem os peciolos,
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caules e flores. Em ambos os tecidos infectados observa-se pontuacgdes pretas que sao 0s
picnidios do fungo (Cabral et al., 2013; Verkley et al., 2013; Manikandan et al., 2019).

Uma vez que os sintomas da doenca resultam na queima e desfolha da planta,
reduzindo a fotossintese e promovendo escaldadura dos frutos mediante queda foliar
prematura, ocorre perdas expressivas na produtividade e na qualidade dos frutos do
tomate (Kumar; Babu, 2018). Estima-se que nos campos de producdo de tomate
industrial, nos estados de Goias, Minas Gerais e S&o Paulo, a doenca foi identificada em
23,5% das lavouras (Quezado-Duval et al., 2013). Apesar da escassez de informacdes
quanto aos prejuizos financeiros, ressalta-se que no cultivo de tomate a céu aberto com
irrigacdo por chuva ou aspersdo, favoraveis a infeccdo do fungo, os prejuizos sdo
superiores a 50% da producdo (Subi¢, 2016; Sanoubar; Barbanti, 2017).

Diante do exposto, fatores como umidade, temperatura, luz e nutricdo do
hospedeiro, constituem condicBes favoraveis para o desenvolvimento e a disseminagao
da doenga, assim como a variabilidade no quadro sintomatoldgico. Além da disperséo do
fungo pela agua da chuva ou da irrigacdo, esta pode ocorrer pelos trabalhadores, pelos
implementos agricolas e insetos vetores que se movem entre as plantas e favorecem a

contaminacéo (Sanoubar; Barbanti, 2017; Manikandan et al., 2019).

2.3 Controle quimico da mancha foliar de septdria

No manejo do tomateiro é necessario o controle de doencas que podem limitar
sua producdo. Dentre os patdgenos de grande importdncia no manejo, 0 agente S.
lycopersici, causador da mancha foliar de septdria ou septoriose, demanda um controle
eficaz, que pode ser feito pela escolha estratégica do manejo da cultura, para limitar seu
desenvolvimento e proliferacdo. A adocdo do manejo adequado da irrigacdo é uma
alternativa promissora e vidvel, pois modifica o microclima e interfere no
desenvolvimento, disseminacdo e infeccdo do patogeno (Cabral et al., 2013; Talamini e
Nunes, 2018; Café-Filho; Lopes; Rossato 2019).

Além das estratégias relacionadas ao controle do microclima para inibir o

desenvolvimento das doencas, recomenda-se o uso de fungicidas foliares, com espectro
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sistémico, que agem de modo especifico no metabolismo das plantas, ou com espectro de
contato, que € menos eficaz pela facilidade de remocdo pela agua da chuva ou da
irrigacdo. Para o sucesso no uso de fungicidas quimicos, € necessaria a rotacdo dos
principios ativos para evitar resisténcia dos agentes fungicos (Baldicera et al., 2020;
Bellameche et al., 2020).

Dentre os grupos de fungicidas utilizados para o controle da septoriose e que
contém registro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
totalizando 90 produtos registrados, apresentam-se 0s cupricos, 0s triazois, as
isoftalonitrilas, os ditiocarbamatos e as estrubilurinas (Agrofit, 2020). As pesquisas
voltadas ao controle da septoriose no tomateiro sdo essenciais, pois evidenciam os efeitos
diretos desses tratamentos no sistema produtivo e tendem a contribuir para o incremento
da produtividade e reduzir as perdas no sistema de producdo.

Os fungicidas aplicados para controlar a septoriose do tomate tutorado na regido
do estado de S&o Paulo, apresentaram controle para todos, piraclostrobina + metiram nas
doses de 2,0 kg ha e 4,0 kg ha, metconazole, nas doses de 0,75 L hate 1,0 L ha'e
teboconazole, na dosagem de 1,0 L ha, mas o piraclostrobina + metiram na dose 4,0 kg
ha ressaltou a melhor eficiéncia (Rodrigues et al., 2003).

A pesquisa realizada por Ribeiro et al. (2013) comparou a eficécia de diferentes
fungicidas (Nativo, Consento, Mythos, Infinito, Antracol 700 WP, Cabrio Top, Amistar
Top, Score) no controle da septoriose na tomaticultura. Apos avaliacdo, 0s autores
obtiveram resultados que corroboram os apresentados por Rodrigues et al. (2003), em que
os fungicidas Cabrio Top (metiram + piraclostrobina), nas dose de 2,0 e 4,0 kg ha! , e
Constant (tebuconazol) na dose de 1,0 L ha reduziram de maneira aceitavel os danos

causados pela septoriose ap06s quatro aplicacdes em intervalos de 10 a 15 dias.

2.4 Sistema de previsao de doencas

Os modelos de previsdo foram desenvolvidos ha algumas décadas e tém
evoluido intensamente com a adocdo de ferramentas de decisdo e tecnologia da

informacdo. Os sistemas de previsdo de doencas tém se sobressaido como opgao para
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otimizar o uso de produtos quimicos como fungicidas, ja que o seu manejo do sistema de
previsao leva em consideracdo a biologia do patdgeno e suas interacdes com as varidveis
meteoroldgicas (Angelotti et al., 2012; Marcuzzo et al., 2015).

Com base em modelos epidemioldgicos que estimam o risco de surgimento, 0s
periodos e as condicOes climéticas favoraveis para o desenvolvimento dos patdgenos
sobre as plantas, o sistema de previsdo de doengas cria alertas de controle (Angelotti et
al., 2012). No sistema de previsdo de doencas, 0 acompanhamento da biologia do
patdgeno € de essencial importancia, pois com a auséncia de fontes de inéculo do
patdgeno ndo existira riscos de epidemias, ainda que as plantas estejam suscetiveis e o
clima esteja favoravel ao desenvolvimento da doenca (Angelotti et al., 2012; Marcuzzo
etal., 2015).

Os modelos de previsdo de ocorréncia de doencas podem ser usados na tomada de
decisdo de aplicar ou ndo produtos quimicos. Isso é importante uma vez que, por serem
realizadas de forma empirica, as aplicacdes de fungicidas sdo demasiadas, sem levar em
conta a interacdo entre fatores bioldgicos do ciclo de vida do patogeno e as condicdes
meteoroldgicas. Deste modo, alternativas como os sistemas de previsdo de ocorréncia da
doenca em plantas sdo essenciais para tornar o controle quimico racional, j& que esses
sistemas consideram os diferentes elementos meteoroldgicos, como a temperatura média
do ar, o numero de horas com umidade relativa do ar acima de 90%, o tempo de
molhamento foliar e a precipitacdo pluvial (Trentin et al., 2009; Bosco et al., 2010).

No meio académico, o sistema de previsdo de doencas de plantas de Wallin
(1962) tem sido empregado para aferir o valor de severidade da doenga (VSD), sendo 0
VSD um indice diario em que se determina o qudo severo estd o ambiente para o
desenvolvimento do patdgeno, tendo por base a duracao do periodo de molhamento foliar
(DPM) e a temperatura média do periodo em que ocorreu 0 molhamento. Posteriormente,
acumula-se tal indice diariamente, até que se alcance multiplos do VSD desejado. Ao
alcangar o indice, pulveriza-se a lavoura e se inicia nova contagem. A nova contagem
inicia-se caso 0 ambiente permaneca com o0 VSD igual a zero por dez dias consecutivos
(Wallin, 1962; Costa et al., 2002).
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O modelo FAST (Forecasting Alternaria solani on Tomato), usado para a
mancha de alternaria (Alternaria solani), incorpora dois modelos diferentes de se calcular
a severidade potencial de ataque da doenca: sendo que o primeiro consiste em
(orvalho/temperatura); as horas de molhamento foliar e temperatura média do ar durante
o molhamento foram combinadas para se obter os valores de severidade (S); j& no
segundo modelo, valores diarios de taxas de severidade (R) foram determinados a partir
de medicGes de trés variaveis ambientais (chuva/temperatura/umidade relativa do ar)
(Madden et al., 1978).

Outro modelo importante € 0 TomCast (Tomato Disease Forecasting), derivado
do modelo FAST. O primeiro modelo foi desenvolvido para prever as doengas no
tomateiro como a pinta preta (Alteranaria solani), mancha foliar de septoria (Septoria
lycopersici) e podriddo da antracnose dos frutos (Colletotrichum coccodes) com dados de
campo validados em diferentes locais no Canada. Nesse sistema de previsdo, € levado em
consideracdo o periodo de molhamento foliar e a temperatura do ar para calcular os
valores diarios de severidade da doenca (VSD), que representam quantitativamente a
favorabilidade das condi¢des ambientais para o desenvolvimento das doencas (Pitblado,
1992).

Dessa forma, varias pesquisas foram realizadas com o intuito de validar o
modelo TomCast em diversas culturas, como o estudo dos autores Dorman et al. (2009).
Este estudo, feito na cidade de East Lansing (Michigan) com o programa TomCast na
cultura da cenoura, promoveu o controle das manchas foliares (Alternaria dauci e
Cercospora carotae). Com o VSD 15 houve reducdo de até 40% das pulverizacGes em
comparacao ao intervalo de 7 dias e gerou uma economia média de $ 127 / ha em 2001 e
$ 137 / ha em 2002.

Nos ultimos anos, 0 modelo TomCast foi modificado e validado para a cultura
da batata no manejo da pinta preta (Alternaria solani). Esse estudo demonstrou que 0s
modelos baseados em TOMCAST Modificado e TOMCAST + Maturidade foram
classificados como bons modelos nas safras de 2015 e 2016, na Dinamarca (Abuley;
Nielsen, 2017).
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Em outra literatura o0 modelo TomCast foi usado integrando a resisténcia de
cultivares de batata nas safras 2016 e 2017 na Dinamarca, com o intuito de otimizar as
pulverizacdes de fungicidas no controle da pinta preta (Alternaria solani). Neste trabalho
o limiar TOMCAST-15 mostrou-se eficiente, com reducdo de duas pulverizagdes
(33,4%). Em 2016 e 2017 com reducdo de uma pulverizagédo (20,0%) em comparacao ao
tratamento padréo (aplicacdo de fungicida comegou com o fechamento das fileiras de
50% e continuou em um intervalo de 14 dias), resultando em uma area relativa sob a
curva de progresso da doenca, taxa de infeccdo e severidade final mais baixa em
comparagdo com as parcelas ndo tratadas (Abuley; Nielsen, 2019).

Estudo realizado por Meno et al. (2020) relata que 0 modelo TOMCAST foi
combinado com os dados aerobioldgicos (niveis de Alternaria superiores a 50 esporos /
m 3) para ajustar o limiar de valores diarios de severidade (VSD) 10 e 15, favorecendo a
prevencdo do primeiro pico da pinta preta (A. solanie A. alternata) na cultura da
batata em A Limia (noroeste da Espanha).

Para 0 manejo do mildio (Peronospora destructor) na cultura da cebola, o autor
Marcuzzo (2017) validou em Rio do Sul/SC durante os ciclos de cultivo de 2014, 2015 e
2016 o sistema de previsdo baseado no modelo descrito por Wallin (1962), através dos
valores diérios de severidade (VSD’s 6, 8, 10 e 12). Embora ndo tenha havido diferenca
significativa entre os tratamentos quanto a produtividade, a AACPD, a severidade final e
a taxa de progresso da doenca, observou-se que o numero de pulverizacGes do sistema de
previsdo com o VSD 12 foi de 42, 30 e 40% menor em relagdo ao sistema de aplicacao
semanal nos trés anos avaliados.

Nos anos 2018 e 2019, os autores Marcuzzo, Harbs e Rampelotti (2020)
observaram, com o estudo de viabilidade técnica e econdmica no manejo do mildio para
a cultura da cebola, que o sistema de previsdo VSD 12 validado por Marcuzzo (2017)
apresentou uma reducdo no nimero de pulverizacdes de fungicida de 31 e 43% para o
previsor VSD 12 + fungicida protetor nos respectivos anos 2018 e 2019. Isso gerou uma
reducdo nos custos de R$ 210,00 e R$ 480,00 por hectare, enquanto o previsor VSD 12
+ fungicida sistémico reduziu 62% em ambos 0s anos, assim promoveu uma redugédo de

R$ 3.000,00 e R$ 3.500,00 por hectare em comparacao ao convencional.
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No estudo cientifico foi evidenciado pelos autores Duarte, Zambolim, Jesus
Junior (2007) que o sistema de previséo de Wallin (1962) mostrou uma eficiéncia no uso
de dimetomorfe misturado com clorotalonil alternado com metiram (VSD = 10). Esse
sistema permitiu a reducdo de uma aplicacdo da mistura dimetomorfe misturado com
clorotalonil na pulverizacdo em dois dos trés experimentos, comparado ao calendario
semanal, sem afetar a producdo, demonstrando um efetivo controle no manejo da
requeima (Phytophthora infestans) no tomateiro industrial.

Os resultados apresentados por Becker (2019) mostraram uma reducdo de 12,5
a 70% no namero de pulveriza¢des adotando o indice de valor de severidade da doenca
(VSD 20), em comparagédo ao esquema de pulverizagdo semanal para o sistema de alerta
fitossanitario TomCast no controle da septoriose na cultura do tomate tutorado em
Cacador, SC.

Em 2020, Avila et al. avaliaram o sistema de previsio TomCast para a aplicacio
de fungicidas no manejo da septoriose em tomate tutorado na regido Centro-Oeste,
observando que nos experimentos 1 e 3 ndo houve diferencas nos componentes de
producdo de frutos de tomate entre os tratamentos e a testemunha, ja no experimento 2
estimou-se uma maior quantidade de frutos do tipo 1. Foi visto que as severidades da
doenga nos trés experimentos foram menores nos tratamentos VSD’s 15, 20, 25 e 0
calendario fixo, com excecao do experimento 1, que ndo apresentou o VSD 25. Jao VSD
15 apresentou um maior ndmero de pulverizacbes de fungicidas em todos os

experimentos.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a metodologia do sistema de alerta fitossanitario
“TomCast” no controle de mancha foliar de septoria na cultura do tomateiro para
processamento industrial no municipio de Morrinhos. Foram conduzidos, no campo do
IF Goiano Campus Morrinhos, trés experimentos (I, 11 e 111), respectivamente nos anos
de 2018, 2019 e 2020, com mudas do tomateiro Heinz 9553. Realizou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), sendo cinco tratamentos e oito repeticoes.
Os tratamentos constituiram de: controle (sem pulverizacdo de fungicida), calendario fixo
e sistema de previsdo com alerta a partir das estimativas dos valores de severidade da
doenca (VSD's) 15, 20 e 25. No experimento I, ndo houve ocorréncia da doenca. Para o
experimento I, o calendario fixo apresentou eficiéncia no controle da septoriose e

demonstrou o melhor desempenho para produtividade total, com melhor custo/ beneficio.



No experimento 11, o uso do sistema de alerta fitossanitario TomCast reduziu 37,5% do
namero de pulverizagdo de fungicidas no VSD 25, sem afetar a produtividade total,

demonstrando maior ganho econémico.

Palavras-Chave: Solanum lycopersicum; sistema de alerta fitossanitario; TomCast;
controle quimico; Septoria lycopersici

Abstract

This work aimed to evaluate the methodology of the phytosanitary alert system
"TomCast" in the control of septoria leaf spot in tomato culture for industrial processing
in the city of Morrinhos. The three experiments (1, Il and I11) were conducted in the IF
Goiano Campus Morrinhos field, respectively, in 2018, 2019 and 2020, with tomato
seedlings Heinz 9553. The experimental design was carried out in randomized blocks
(DBC), with five treatments and eight repetitions. The treatments consisted of: control
(without fungicide spray), fixed calendar and forecast system with alert from the
estimates of disease severity values (VSD's) 15, 20 and 25. In experiment I, there was no
occurrence of disease. For experiment Il, the fixed calendar showed efficiency in the
control of septoriosis and demonstrated the best performance for total productivity, with
better cost benefit. In experiment 111, the use of the TomCast phytosanitary alert system
reduced 37.5% of the number of fungicide sprays in VSD 25, without affecting the total

productivity, demonstrating a greater economic gain.

Keywords: Solanum lycopersicum; phytosanitary alert system; TomCast; chemical
control; Septoria lycopersici

3.1 Introducéo

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € a segunda hortalica mais cultivada no
Brasil conforme FAOSFAT (2019) e compreende duas cadeias produtivas de grande
importancia econdmica, uma destinada a producao de frutos para o consumo in natura e
a outra destinada ao processamento industrial (Camargo Filho e Camargo, 2017).

A alta suscetibilidade do tomate as doencas fitopatologicas favorecida pelas
condigdes meteoroldgicas adversas, a exemplo dos regimes de precipitacdo e temperatura

irregulares, condiciona ao declinio do potencial fisiolégico das plantas de interesse
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agricola e econémico, como a tomaticultura, com reflexos no crescimento e produtividade
dos frutos e perdas econdmicas no sistema de producédo (Giannini et al., 2017).

A mancha foliar septoria (Septoria lycopersici Speg.) € uma doenca comum do
tomateiro que ocorre em maior frequéncia nas areas de producdo de tomate para o
processamento (Avila et al., 2020). Esta doenca ocorre em todas as fases do
desenvolvimento da cultura, de modo que as manchas circulares de bordas castanho-
escuras e centro castanho-acinzentados com picnidios escuros reduzem a area
fotossintética, hastes, pedunculo e célice também sdo lesionados e necrosados
(Stevenson, 2014; Becker, 2019). Os frutos em contato direto com o solo apresentam
infecgOes agravantes que resultam em aflatoxina e deterioragdo acentuada que geram
perdas econémicas significativas (Tola; Kebede, 2016; Bazyani; Saadullaha, 2018).

Dentre os métodos de controle da mancha de septdria no tomateiro, o mais usual
e eficaz € a aplicacdo preventiva de fungicidas, embora a préatica da rotacdo de culturas,
eliminacdo de restos culturais e controle de plantas hospedeiras sejam também
recomendados e utilizados (Becker, 2019; Avila et al., 2020). Apesar de eficiente, o
excesso de aplicacOes torna-se inadequado face a maior ou menor favorabilidade das
condicBes meteoroldgicas a ocorréncia da doenca.

Uma alternativa para um melhor plano das aplicacbes de fungicidas sdo os
sistemas de previsdo de doencas, em que 0 monitoramento das condi¢fes meteoroldgicas,
como a temperatura e o periodo de molhamento foliar, possibilita uma tomada de decisdo
certeira quanto a0 momento adequado para a realizacdo das aplicacfes de fungicidas
(Madden et al., 1978). O planejamento periddico e racionalizado das pulverizaces de
fungicidas sistémicos e protetores tendem a reduzir a incidéncia e severidade da doenca,
como demonstrado nos controles da requeima do tomateiro (Phytophthora infestans).

Em estudos realizados por Becker et al. (2011), com o intuito de avaliar uma
producdo integrada (PI), usando os sistemas de alerta fitossanitarios pelas metodologias
do Machardy (1972) e para as subsequentes de Wallin (1962) em comparacéo a producédo
convencional (PC) para o controle da requeima no tomateiro. Houve uma reducgdo na
aplicacdo de fungicida na PI, quanto ao numero de pulverizac@es de fungicida de 23 a
28%, tanto na quantidade de ingrediente ativo de 34,5 a 60,9%.

Outra pesquisa realizada por Becker (2019a) avaliou o sistema de previsao

baseado na metodologia TomCast, com valores de severidade de doenga—VSD's 10, 15,
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20, para 0 manejo da septoriose no tomateiro em Cacador, SC, e mostrou reducdo 12,5 a
70% das pulverizagdes no VSD 20.

Um estudo recente de Avila et al. (2020) ressaltou a importancia de avaliar os
niveis de severidade diarios para o ajuste do sistema de suporte a tomada de decisdo para
0 manejo da septoriose.

Diante do exposto, objetivou-se através deste trabalho avaliar a metodologia do
sistema de alerta fitossanitario “TomCast”, a partir das estimativas de valores de
severidade da doenca (VSD), para 0 manejo da mancha foliar de septoria na cultura do

tomate para processamento industrial no municipio de Morrinhos.
3.2 Material e métodos

3.2.1 Localizagéo do experimento

Os experimentos I, Il e Il foram conduzidos nos anos 2018, 2019 e 2020
respectivamente, na area experimental do Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos —
GO. A altitude local é de 902 metros, com latitude 17°48°38°’S e longitude
49°12°15,3”’0. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico,
textura argilosa. A classificacdo climatica do municipio, de acordo com Koppen (1948),
enquadra-se no tipo Tropical chuvoso (AW), tropical semiumido, com verdo chuvoso e
inverno seco, com temperatura média anual de 23,3 ° C e precipitacdo média anual de
1346 mm. A érea dos experimentos possui condi¢fes ambientais favoraveis para a

ocorréncia natural da doenca, devido ao histérico de infeccGes em cultivos anteriores.

3.2.2 Delineamento experimental e Tratamento

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC), cinco
tratamentos com oito repeti¢cdes. O espacamento das plantas nas parcelas experimentais
foi de 0,33m x 1,0 m, e cada parcela foi constituida por 3 fileiras contendo 15 plantas. A
parcela atil correspondeu a linha central, sendo avaliadas as dez plantas, desprezando-se
as bordaduras.

Foram estabelecidos cinco tratamentos que consistiram em: 1- Controle (sem
pulverizacdo de fungicidas); 2- Calendario Fixo (pulverizagdes semanais de fungicidas)

e 3 a 5- Valores de severidade acumulado da doenga (VSD), respectivamente 15, 20 e 25.
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(Tabela 1).

Para o tratamento de calendario fixo foi elaborado o protocolo de pulverizacdo
semanal com os fungicidas de modo de acéo sistémico, protetor, contato e organico. As
aplicacdes obedeceram aos intervalos de seguranca e ao periodo de caréncia para colheita
(Tabela 2).

Para os tratamentos previsores dos VSD's 15, 20 e 25 foram iniciados, apds 7
dias de transplantio (7 DAT), o monitoramento diario dos valores de temperatura média
do ar (Tméd), umidade relativa e precipitacdo, por meio da estacdo meteoroldgica
automatica (Vantage Pro 2 Wireless). Os dados foram armazenados de hora em hora
automaticamente pelo software (WeatherLink 6.0.3) conectado a um computador.

As medic¢es do periodo de molhamento foliar (PMF) foram realizadas pelo Data
Logger Em 50 (Decagon Devices) acoplado a dois sensores do tipo Leaf-Wetness Sensor
(LWS), instalados na area do experimento préximo ao terco superior e inferior das
plantas. Utilizou-se o software DataTrac 3 instalado em notebook para baixar e salvar os
valores de PMF no formato de planilha MS Excel.

Os valores das variaveis Tmed e do PMF foram coletados e utilizados para
calcular o VSD diario de acordo com a metodologia proposta por Madden et al. (1978)
adaptada para mancha foliar de septoria (Tabela 3).

Assim, foram analisados a relacédo especifica entre essas variaveis, estimando-se
o risco de zero a quatro, respectivamente menor ou maior favorabilidade das condicdes
ambientais ao desenvolvimento da mancha foliar de septdria. No entanto, quando o VSD
atingiu o valor acumulado para cada tratamento dos VSD's 15, 20 ou 25, foram
pulverizados os mesmos fungicidas estabelecidos pelo protocolo de pulverizacédo semanal
dos fungicidas. Apds essa pulverizacdo, a contagem do VSD foi reiniciada. Ndo sendo
atingido o VSD estabelecido para cada tratamento no intervalo de dez dias, a contagem

foi reiniciada.

3.2.3 Implantagéo dos experimentos

Na area do plantio realizou-se o preparo do solo com as operacdes de gradagem

e nivelamento.
A andlise do solo desta area apresentou os seguintes resultados: pH (CaCly) 5,1;
2,4 cmolc/dm® H + AIP*; 0,0 cmolc/dm® AP*; 2,1 cmolc/dm?® Ca?*; 0,6 cmolc/dm® Mg?*:;
77,9 mg/dm® K*; 6,4 mg/dm® P; 19,0 mg/dm® MO e com a textura argilosa: 55% de
27



argila, 12% de silte e 33% de areia. Para a corre¢do do solo foi realizada a calagem,
visando elevar a saturacdo por bases a 80%, sendo aplicado o calcério dolomitico (PRNT
70%), em uma dosagem de 1,34 t/ha. E a recomendacéo para adubacéo foi 160 kg/ha de
N, parcelando 32 kg no plantio, duas coberturas de 64 kg cada; 600 kg/ha de P2Os,
parcelando 420 kg no plantio, 180 kg em cobertura; 100 kg/ha de KO, parcelando 50 kg
no plantio e coberturas de 30 e 20 kg e 3 kg/h de B por aplicagéo foliar.

O plantio do experimento | foi realizado no dia 26 de junho e a colheita no dia
02 de outubro de 2018.0 experimento Il teve seu plantio no dia 21 de marco e a colheita
dia 24 de junho de 2019, e o experimento 11 teve seu plantio no dia 27 de maio e a colheita
dia 25 de setembro de 2020. Foram utilizadas mudas do tomateiro hibrido comercial
Heinz 9553, com aproximadamente 25 dias da semeadura, produzidas pelo viveiro
comercial Mudas Brambilla.

As aplicacbes dos fungicidas do protocolo semanal e VSD's atingidos foram
aplicados com o pulverizador costal pressurizado com CO2 (HB PES 003, Herbicat) a
200 kPa (29 Ibf/pol?), acoplado a uma barra com seis bicos do tipo leque duplo e
determinamos para todos os produtos a vazdo de 500 L ha. O controle de pragas no

tomateiro foi efetivado somente quando houve necessidade.

3.2.4 Variaveis analisadas

Aos 50 dias apo6s o transplantio das mudas do tomateiro (50 DAT), iniciou-se as
avaliacOes de severidade para todos os experimentos, sendo adaptada a metodologia de
avaliacdo de severidade da mancha bacteriana proposta por Quezado-Duval et al. (2011)
para a mancha foliar de septoria. Esta metodologia consistiu na avaliacdo da area total de
cada parcela, estimando uma escala de nota de 1 a 10, de modo que, quanto maior a nota,
maior o nivel de progressividade da doenca (Figura 1). Foram feitas 8 avaliacdes
semanalmente apos o estabelecimento da doenca na area experimental.

Ao final das avaliagOes, os dados de severidade foram tabulados. Para o
experimento 1, determinou-se a porcentagem de severidade Final (SE) e, no experimento
I11, a curva de progresso de severidade da doenca e a area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD), que, de acordo com Campbell & Madden (1990), foi calculada pela

férmula:

n-1
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AACPD =Y [ (xi H Xis1) 127 (ti +1—ti) ]

sendo: n 0 numero de avaliacdes, x a proporcdo da doenca e (ti+1 — ti) 0 intervalo entre
avaliacdes.

Ap0s a colheita em todos os experimentos, os frutos foram pesados com o auxilio
de uma balanga analitica e, com base no peso total, a produtividade total (t ha') foi
estimada por parcela. Assim o peso total foi dividido pelo nimero de plantas que
constituiu a parcela e o valor obtido multiplicado pela densidade de 30.030 plantas,
calculada em funcédo do espagamento utilizado. Somente no experimento | foi realizada a
separacdo de frutos maduros para estimar a maturacdo dos frutos (%).

Foi avaliada a viabilidade econdmica dos tratamentos por meio do célculo da
relacdo beneficio/custo, conforme citado por Pontes et al. (2017). Para tal, a estimativa
de ganho econémico com o incremento de produtividade em relagdo a testemunha ndo
tratada foi dividida pela estimativa de custos com a aquisi¢do dos produtos. O valor dos
custos foi acrescido de uma taxa de juros de 0,55% ao més (média da taxa de juros real
da caderneta de poupanca praticada nos ultimos trés anos), considerando um periodo de
quatro meses (~120 dias de ciclo da cultura). Assim, a relacéo beneficio/custo (B/C) foi
determinada na equagéo:

n
B/C:t; B/C (1+r)"t

Em que B sdo as receitas; C, 0s custos varidveis (aquisi¢do dos produtos); t, o

periodo; n, o tempo limite (quatro meses); e r, a taxa de juros adotada. Quando B/C>1, o

tratamento foi considerado economicamente viavel.

3.2.5 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando
observado efeito significativo dos tratamentos (F, P < 0,05), as médias foram comparadas
pelo teste Fisher (LSD, P < 0,05), pelo programa SAS (SAS Institute, Cary, NC, versdo
9.1).

3.3 Resultados
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Os dados meteoroldgicos, temperatura média do ar, periodo de molhamento
foliar (PMF) e umidade relativa média do ar para os trés experimentos sdo apresentados
na figura 2.

No experimento I, a temperatura média diaria variou de 15,2 a 28,0 °C, com
média de 22,3°C. A média do PMF foi de 19 horas, com a variacao diaria de 0 a 24 horas.
A umidade relativa do ar (UR) apresentou média de 55,1%, variando de 23 a 91%, com
oscilacdes e intervalos longos de umidades baixas e a precipitacdo total de 64 mm (Figura
2A). Durante a conducdo do experimento, foi constatado efeitos desfavoraveis a
ocorréncia da septoriose, ja que os valores de UR tiveram uma predominancia inferior a
80%. No entanto, os valores da produtividade total e da maturagéo dos frutos de tomate
ndo revelaram diferenga significativa (LSD, P < 0,05) entre os tratamentos estudados
(Tabela 4).

Mesmo com a auséncia da doenca neste experimento, as pulverizagdes de
fungicidas foram realizadas conforme o alerta do acumulado dos VSD's até uma semana
antes da colheita. O VSD 15 apresentou o maior nimero de pulverizacdes de fungicidas.
Por meio da anélise de viabilidade econdmica (Tabela 5), independente do nimero de
pulverizagcdes, ndo houve diferenca significativa dos tratamentos (F, P=0,5539),
revelando que os custos de todos os tratamentos ficaram superiores aos beneficios, assim
a relacdo do beneficio/custo ndo foi viavel economicamente em rela¢do aos numeros de
pulverizacgdes.

No experimento 1l, os valores médios da temperatura didria, PMF, umidade
relativa do ar e a precipitacao total durante a condugdo do experimento foram de 21,2°C,
16 horas, 75% e 219,0 mm, respectivamente (Figura 2B). Foi possivel observar que aos
50 DAT as condicGes climaticas nesse experimento foram mais favoraveis ao surgimento
dos primeiros sintomas da doenca de septoriose. A severidade da doenca apresentou
diferenca significativa para o tratamento de calendario fixo em relacdo aos demais, de
acordo com o teste F (P=0,0001) (Tabela 4). Assim, notou-se que o valor médio de
produtividade total foi maior no calendario fixo, diferindo dos demais tratamentos, e 0s
menores valores foram constatados nos tratamentos do controle (sem pulverizacdo de
fungicida) e VSD25 (Tabela 4). O tratamento de calendario fixo apresentou o maior
numero de pulverizagdes de fungicidas (Tabela 5). Pela analise de viabilidade econémica,
a relacdo do beneficio/custo apresentou diferencga significativa (F, P=0,0018) para o

tratamento de calendario fixo de 3,44 (Tabela 5), demonstrando nesse experimento com
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0 maior nimero de pulverizagdes de fungicidas uma maior reducgéo do nivel de severidade
final. Esse fato culminou em uma produtividade total de 50,02 t ha', proporcionando um
investimento com retorno satisfatorio.

No experimento 111, os valores médios da temperatura diaria foram de 20,0 °C,
0 PMF igual a 18 horas, a umidade relativa do ar de 51% e com auséncia de precipitagdo
pluvial durante a conducéo do experimento (Figura 2C). Os primeiros sintomas da doenca
foram observados aos 71 DAP, com o nivel maximo de severidade de 93,75% estimada
aos 118 DAP para o tratamento controle (sem pulverizacdo de fungicida). Os menores
valores foram observados nos tratamentos de calendario fixo e VSD 15, ambos com o
nivel maximo de severidade de 75,0% (Figura 3). Os valores de AACPD apresentaram
diferenca significativa para os tratamentos de calendéario fixo, VSD’s 15, 20 e 25 em
relacdo ao controle, de acordo com o teste F (P=0,0005), destacando-se o maior valor
médio de 3111,875 para o controle (Tabela 4). Para a produtividade total houve diferenca
significativa (F, P=0,0008) entre todos os tratamentos em relacéo ao controle (Tabela 4),
observando-se que o tratamento controle apresentou a menor média de 56,98 t ha e o
VSD 25 com a maior média de 92,71 t ha™. Em relagdo ao niimero de pulverizagGes de
fungicidas, 0 VSD 15 apresentou 0 maior nimero de pulveriza¢des, enquanto o menor foi
constatado no VSD 25. Pela analise de viabilidade econdmica, a relacdo beneficio/custo
(Tabela 5), tendo por base os resultados de produtividade total deste experimento,
mostrou, em todos os tratamentos, que os valores de beneficios foram superiores aos
custos, demonstrando assim uma relacdo B/C economicamente viavel. Levando-se em
consideracao o observado, que os tratamentos de calendario fixo e VSD 15 apresentaram
0 maior namero de pulverizacdes de fungicidas e menores valores da curva de progresso
de severidade, percebe-se que em contrapartida o VSD 25 teve o0 menor nimero de
pulverizacdes de fungicidas e um dos maiores valores da curva de progresso de severidade
da doenga. Entretanto, a varidvel B/C demonstrou o maior ganho econdmico no
tratamento VSD 25, analisando que tais fatores ndo sdo inversamente proporcionais, ou
seja, ndo necessariamente o controle de 100% da doenca traz 0 m&ximo de retorno

econdmico.

3.4 Discussao

De acordo com os resultados obtidos no experimento I, ndo houve a ocorréncia

da septoriose devido as condi¢fes climaticas do experimento. Tal fato impossibilitou a
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avaliacdo dos efeitos sobre os tratamentos propostos pelo sistema de alerta fitossanitario
comparados aos tratamentos controle (sem pulverizacao de fungicida) e calendario fixo
de aplicacdo semanal. Mesmo com a ndo ocorréncia da doenca, o sistema alertou o
acumulado dos valores de severidade da doenca (VSD), indicando as realizacfes das
pulverizagdes de fungicidas.

Além disso, aos 45 DAT, a irrigacdo por aspersdo foi interrompida por 17 dias,
devido a problemas técnicos. Isso justifica os valores baixos da produtividade total em
todos os tratamentos. No entanto, ndo houve diferenca significativa sobre a produtividade
total, a maturacéo dos frutos e a relacdo beneficio/custo (B/C).

Estudos similares realizados por Avila et al. (2020b), com o intuito de avaliar o
sistema de suporte a tomada de decisdo para 0 manejo da requeima no tomateiro tutorado,
revelaram que ndo houve ocorréncia no desenvolvimento da doenca nas condi¢cbes
climéticas dos experimentos.

Relatos semelhantes na presente pesquisa corroboram a situacio de Avila et al.
(2020b), na qual as condi¢es climaticas ndo estavam totalmente favoraveis, podendo ter
sido responsaveis pela ndo ocorréncia da septoriose no tomateiro, uma vez que as
condigdes ideais para o desenvolvimento de S. lycopersici Speg. envolvem os fatores
como a temperatura entre 20 a 25°C, umidade relativa do ar acima de 80% e periodo de
molhamento foliar de 48 horas (Cabral et al., 2013; Shamshiri et al., 2018).

Entretanto, com excecdo da temperatura média de 22,3°C, que é ideal para
ocorréncia do fungo, a média da umidade relativa do ar de 55% e o periodo de
molhamento foliar de 19 horas ndo alcangaram os limites 6timo-ideais para favorecer o
estabelecimento do agente causal da septoriose no experimento I, limitando o surgimento
da epidemia.

No experimento Il, o sistema de alerta fitossanitario mostrou-se ineficiente ao
comparado com o sistema convencional de calendario para 0 manejo da septoriose no
cultivo do tomateiro industrial.

Com o monitoramento das variaveis meteoroldgicas, foi possivel observar que
no inicio do experimento Il, a precipitacdo pluviométrica apresentou periodos regulares,
a umidade proxima a 80% e com faixa de temperatura ideal, assim favorecendo o
desenvolvimento da septoriose, uma vez que as condi¢fes climaticas foram altamente

favoraveis.
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Nesse experimento, o tratamento de calendario fixo levou a um maior nimero
de pulverizacdes de fungicidas, que proporcionou melhor efeito no controle de severidade
final da doenca. Isso foi corroborando nos resultados obtidos com um incremento na
produtividade total de 25,06 t ha, evidenciando uma boa viabilidade econdmica do
processo.

A produtividade total do tomateiro para processamento industrial ndo foi
melhorada com o uso do sistema de alerta fitossanitario nesse experimento. Outro
resultado similar foi obtido por Becker (2019a) para o tomate de mesa, avaliando o
sistema de previsdo do modelo adaptado TomCast no manejo da septoriose, em que 0s
componentes de producdo como a produtividade total, comercial AA, extra A e o descarte
ndo apresentaram diferencas significativas entre o tratamento semanal e os previsores de
VSD’s (10, 15 e 20).

Os autores Duarte et al. (2007a), com o intuito de otimizar o uso de pulverizagao
de fungicidas no controle da requeima no tomateiro industrial, empregaram o modelo
modificado do sistema de previsdo proposto por Wallin (1962) e uso de aplicacdo foliar
de silicato de potassio. Assim eles produziram os melhores resultados para a severidade
final de 2,7; 12,3 e 5,5 %, respectivamente, para os tratamentos baseados no sistema de
previsdo (dimetomorfe + clorotalonil (VSD = 10) + metiram ; metalaxil-M + clorotalonil
(VSD = 10) + metiram (metiram foi aplicado somente na semana em que o VSD nao
atingiu o indice ) e calendério fixo (dimetomorfe + clorotalonil, mancozeb, metalaxil-M
+ clorotalonil e clorotalonil, alternados semanalmente), porém os tratamentos
apresentaram o mesmo numero de pulverizacdes.

Resultados opostos foram encontrados por Avila et al. (2020a) ao avaliar niveis
de severidade diarios (VSD) para o ajuste do sistema de suporte a tomada de decisdo no
manejo da septoriose em tomateiro de mesa, mostrando a eficiéncia no uso do sistema de
alerta fitossanitario. Eles constataram que em apenas um dos trés experimentos 0s
menores niveis de severidade foram dos tratamentos previsores VSD's 15, 20, 25 e
calendario fixo. Contudo, a maior quantidade de frutos do tipo 1 foi estimada no VSD 15
com o maior numero de pulverizagao de fungicidas.

Em contrapartida, outros resultados foram apresentados pelos autores Marcuzzo
et al. (2015) ao conduzirem experimentos em 2007/2008 com o sistema de previsao da
mancha bacteriana validado pelo modelo de severidade estimada (SE) por Marcuzzo,

Becker, Fernandes (2009) para tomates tutorados. Os autores constataram que 0s
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tratamentos de SE 0,15 e SE 0,10, comparados com o convencional (pulverizagdo duas
vezes por semana), tiveram reducdo de 65% e 50% respectivamente no nimero de
pulverizacdes. Nos experimentos conduzidos nos anos de 2009/2010 houve uma reducao
de 48% para SE 0,10 e de 56% para SE 0,15 se comparados a pulverizacdo convencional
(pulverizagdo duas vezes por semana).

Para o experimento Ill, o sistema de alerta fitossanitario TomCast em tomate
industrial mostrou-se eficiente no controle da severidade para a septoriose nas condi¢oes
climaticas. Esse fato foi evidenciado com o tratamento VSD 25, apresentando uma
reducdo de 37,5% no nimero de pulverizagdes de fungicidas se comparado ao calendario
fixo, sem afetar a produtividade total.

De forma semelhante, Becker (2019a) confirma a eficacia do sistema de alerta
fitossanitario TomCast em tomate tutorado no controle da septoriose em Cacador — SC.
Houve a reducdo de 70, 0 %, 55,5% e 12,5 % no namero de pulverizacdes de fungicidas
para o tratamento VSD 20 nos respectivos anos de 2011, 2012 e 2014 em relacdo
tratamento semanal. No entanto, ndo houve diferenca na AACPD, na taxa de progresso,
no peso e no tamanho de frutos.

Outro resultado encontrado por Becker (2019b) validou o sistema de previsao
TomCast para pinta preta (Alternaria solani) no tomateiro tutorado em Cagador-SC, ao
constatar uma reducdo no numero de pulverizac6es de fungicidas de até 62,5%, 77,4% e
84,0% para o tratamento VSD 25 nos respectivos anos de 2009, 2010 e 2011, sem
comprometer a produtividade ou qualidade dos frutos.

Vale lembrar que o sistema de alerta fitossanitario TomCast tem como base 0
monitoramento diario das variaveis meteoroldgicas como a temperatura do ar, a umidade
relativa do ar, o periodo de molhamento foliar e com a exce¢do da precipitacdo
pluviométrica que foi incluida. Mediante as avaliacdes, obtivemos as médias gerais da
temperatura do ar de 20°C, da umidade relativa do ar de 51%, do periodo de molhamento
foliar de 18 horas e da auséncia de precipitacdo pluvial no cultivo de 2020.

De uma maneira geral, o desenvolvimento da doenca esta ligado diretamente as
variaveis meteoroldgicas (Pereira et al., 2013), apesar de a temperatura do ar e de o
periodo de molhamento foliar se encontrarem favoraveis para o desenvolvimento das
fases de germinacéo e de penetragdo do patdgeno nas plantas. A umidade relativa do ar
apresentou valores inferiores a 80%, o que pode ter interferido na fase de esporulacéo do

patégeno. Além disso, a auséncia de precipitacdo pluvial afetou ndo s a esporulacéo,
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como a liberacdo e dispersdo dos conidios do patdégeno ndo favorecendo a uma severa
epidemia.

Diante do exposto, a condicdo climética presente mostrou que o tratamento
previsor VSD 25 foi uma opg¢do vidvel. Em caso contrario a este cenario (em alta
favorabilidade), recomenda-se o uso do previsor VSD 15, uma vez que, ao analisar o
comportamento das curvas de progresso de severidade e a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) constatou-se que 05 e 10 pulverizagdes de fungicidas nos
respectivos tratamentos previsores VSD's 25 e 15 foram eficientes no controle da doenca.
Além disso, houve um retorno satisfatorio com as receitas de R$ 7.860,70 e R$ 7.454,60
por hectare, decorrentes de uma produtividade total de 92,71 e 90,86 t ha?, nos
tratamentos anteriormente citados.

A pesquisa realizada por Avila et al. (2020a), sobre o sistema de alerta
fitossanitario TomCast para 0 manejo da septoriose no tomate tutorado apresentou um
cenario inverso quando comparado com o presente trabalho. Na pesquisa dos autores as
condicdes climaticas foram de alta favorabilidade e o tratamento aplicavel foi o VSD 15,
levando em consideracdo que o comportamento das curvas de progresso de severidade e
a AACPD apresentaram os melhores resultados em relagdo aos demais tratamentos. Com
0 maior nimero de pulveriza¢des de fungicidas, o tratamento propiciou o peso dos frutos
de 5,05 kg/planta e o numero de frutos do tipol de 15 frutos/planta.

Em caso de menor favorabilidade da ocorréncia da doenca, a recomendacéo do
trabalho Avila et al. (2020a) é o uso do VSD 20, que reduz o nimero de pulverizagdes.

Estudos realizados pelos autores Marcuzzo, Harbs, Rampelotti (2020) a respeito
do sistema de previsdo validado por Marcuzzo em 2017 para 0 manejo do mildio na
cultura da cebola apresentou uma reducdo no numero de pulverizacGes de fungicidas de
31 e 43% para o previsor VSD 12 + fungicida protetor nos respectivos anos de 2018 e
2019. Por meio do calculo da viabilidade técnica e econdémica, mostrou-se uma reducdo
de custos de R$ 210,00 e 480,00 por hectare. No mesmo estudo, o previsor VSD 12 +
fungicida sistémico reduziu a pulverizacdo de fungicidas em 62% em ambos 0s anos,
levando a uma economia de R$ 3.000,00 e 3.500,00 por hectare em comparagdo ao
convencional.

Os trabalhos de Becker (2019a), Marcuzzo, Harbs, Rampelotti (2020) e Avila et
al. (2020a) estdo em consonancia com os experimentos e as observaces realizadas neste

trabalho, pois indicam o sistema de alerta fitossanitario como uma ferramenta Util para o
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suporte na tomada de decis&o na pulverizacio de fungicidas. E visivel a semelhanca entre
a pesquisa apresentada neste trabalho e os estudos de Avila et al. (2020a) no que diz
respeito a proporcionalidade inversa entre 0 VSD e a favorabilidade das condicGes
climaticas de ocorréncia da septoriose.

Mais estudos podem ser realizados de modo a potencializar o efeito do VSD 15
e 25 do sistema de alerta fitossanitario TomCast para cultura do tomate no controle da
septoriose., ao avaliar separadamente o periodo de vigéncia de fungicidas de agédo

sistémica e contato para diferentes épocas de cultivos.

3.5 Conclusao

No experimento |, a auséncia da septoriose e a interrupcdo da irrigagédo
comprometeu a avaliacdo do sistema de alerta fitossanitario em relacéo ao calendario fixo
de aplicacdo semanal.

No experimento |l ficou evidente que o tratamento de calendario fixo teve uma
eficdcia no controle da septoriose e demonstrou o melhor desempenho para a
produtividade total, com melhor beneficio/custo.

No experimento 11, com as condi¢6es climaticas existentes (pouco favoraveis a
ocorréncia da septoriose), 0 uso do tratamento previsor VSD 25 do sistema de alerta
TomCast reduziu significativamente o nimero de pulveriza¢des de fungicidas, sem afetar

a produtividade total, gerando uma viabilidade econdmica satisfatoria.
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Tabela 1: Tratamento para o manejo da mancha foliar de septoria no tomateiro para
processamento industrial. Morrinhos - GO, 2018.

Tratamentos

Esquema de pulverizacéo

1- Controle

2- Calendario Fixo

3-VSD 15*
4- VSD 20*
5- VSD 25*

Sem pulverizacédo de fungicida

Pulverizac@es de fungicidas (Intervalo de 7 dias)

Valor acumulado 15 - Fungicida referente ao calendario fixo

Valor acumulado 20 - Fungicida referente ao calendario fixo

Valor acumulado 25 - Fungicida referente ao calendario fixo

VSD - Valor de severidade acumulado da doenca; *Nas semanas em que ndo foi prevista nenhuma
pulverizagdo pelo sistema de previsdo, estes tratamentos ndo receberam nenhuma aplicacéo de fungicidas.

Tabela 2: Protocolo de pulverizacdo semanal dos fungicidas utilizados no calendario fixo
para mancha foliar de septdria no tomateiro para processamento industrial. Morrinhos -

GO, 2018.
Semana Ingrediente Ativo Modo de agdo Dose IS™(Dias)
12 ~Metiram + . Sistemico 20019/100 L 7
Piraclostrobina agua
% ~Metiram + . Sistemico 20019/100 L 7
Piraclostrobina agua
Fluxapiroxade + Protetora e 35 ml/100L+ 7
3 Piraclostrobina? e sistémico + 200ml/400L
13 . (Ambos)
Clorotalonil contato agua
42 ~Metiram + . Sistémico 200,g/100 L ;
Piraclostrobina agua
Fluxapiroxade + Protetora e
52 Piraclostrobina® e sistémico + 35 ml/L00L+ /
13 200ml/400L (Ambos)
Clorotalonil contato
& ~Metiram + . Sistemico 200,g/100 L 7
Piraclostrobina agua
Fluxapiroxade + Protetora e 35 ml/100L+ 7
7? Piraclostrobina? e sistémico + 200ml/400L
13 . (Ambos)
Clorotalonil contato agua
4 Sistémico + 100ml/100L + i
g2 Metcopazol5+ protetivo e 3kg/800L rels-1
Propinebe - A
orgénico agua
Fluxapiroxade + Protetora e 35 ml/100L+ v
9? Piraclostrobina® e sistémico + 200mI/400L
13 . (Ambos)
Clorotalonil contato agua
4 Sistémico + 100ml/100L + ]
10° Metconazol '+ orotetivo e 3kg/800L rals-7
Propinebe - 7
orgénico agua
Propinebe® + Hidroxido Protetivo e 3kg/800L 7 - Sem
112 6 organico + . o~
de Cobre contato agua + restrigoes

IS* — Intervalo de seguranca; * Cabrio® Top; 2 Orkestra® SC; ® Bravonil®720; “Caramba® 90; *Antracol 700
WP; 6 KOCIDE® WDG Bioactive.
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Tabela 3: Célculo dos valores de severidade da doenga (VSD), em fung¢éo do periodo de
molhamento foliar e da temperatura média do ar. Morrinhos - GO, 2018.

Temperatura Média (°C) Periodo de Molhamento Foliar (horas)
13,0-17,5 0ab 7al5 16 a 20 21+
17,6 - 20,5 0a3 4a8 9a15 16 a 22 23+
20,6 - 25,5 0az2 3ab 6al2 13a20 21+
25,6 - 29,5 0a3 4a8 9a1l5 16a 22 23+
VSD 0 1 2 3 4

Tabela adaptada de Madden et al. (1978). Valores de Severidade da Doenca variando de zero (condic6es
de ambiente desfavoravel ao desenvolvimento) a quatro (condi¢des de maior favorabilidade).

Tabela 4: Valores médios das produtividades totais (Prod. total), maturacdo dos frutos
(MF), severidade final (SE) e area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) do
sistema de alerta fitossanitario da cultura do tomateiro para processamento industrial dos
experimentos I, 11 e 1l em Morrinhos - GO, 2020.

Experimento | Experimento 11 Experimento 111
Trats Prod. total MF Prod. total SE Prod. total
rod. tota rod. tota rod. tota
(t ha'l) (%) (t ha'd) (%) (t ha'd) AACPD
Controle 29,35a 57,79 a 24,96 ¢ 81,25a 56,98 b 31119a
Calendario Fixo 31,37 a 59,67 a 50,02 a 61,25b 83,75a 24894 b
VSD*15 34,46 a 50,16 b 35,55 b 82,50 a 90,86 a 24575 b
VSD*20 28,20 a 55,79 ab 35,15b 80,00 a 89,83 a 2505,0 b
VSD* 25 25,48 a 54,16 ab 27,17 c 86,25 a 92,71a 27325b
CV% 25,34 9,67 22,35 8,82 19,85 11,39

*VSD — Valores de Severidade da doenca. Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna, néo
diferem entre si, pelo teste de Fisher LSD, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade.

Tabela 5: Anélise da relacdo beneficio/custo (B/C) observada para os tratamentos com
diferentes nimeros de pulverizacdes, tendo por base as produtividades obtidas nos
experimentos I, 11 e 1l em Morrinhos - GO, 2020.

Experimento | Experimento 11 Experimento 111
Trat’s NP Beneficio Custo B/C NP Beneficio Custo B/C NP Beneficio Custo B/C
- (R$ hat) 2 - - (R$ ha'?) 2 - - (R$ hat) 2 -
Controle! 0 - - - 0 - - - 0 - - -

Ca'g?fg”o 11 4453 16885 026ab 10 55122 16045 344a 08 58911 27527 214a
VSD*15 13 11253 19955 056a 09 23287 14441 161b 10 74546 34733 215a
VSD*20 10 -251,7 15350 -0,16ab 07 22415 11232 2,00b 09 72290 33093 218a
VSD*25 07  -851,8 10745 -079b 05 4846 8023 0,60b 05 78607 20760 3,79a

*VSD — Valores de Severidade da doenca. *Testemunha ndo tratada. Precos dos fungicidas foram estimados
por revendas da regido. Tomate (R$ 220,00 t1). 2 Reais por hectare.
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Figura 1: Escala de severidade adaptada para a mancha foliar de septdria em plantas de tomate industrial
(Quezado-Duval, 2011).
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Figura 3: Curvas de progresso de severidade da mancha foliar de septéria em tomateiro para processamento
industrial do sistema de alerta fitossanitario do experimento 111 em Morrinhos - GO, 2020.
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4. CONCLUSAO GERAL

A época de plantio realizada a partir do més de junho é relativamente uma época
desfavoravel ao desenvolvimento da septoriose e, por isso, € possivel nesta época, a
utilizacdo do sistema de alerta fitossanitario TomCast para 0 manejo da doenca.

O sistema de alerta fitossanitario TomCast adotado no controle de septoriose em
tomateiro para processamento industrial reduziu o nimero de pulverizacdes de fungicidas
e 0 demonstrou um retorno econémico satisfatorio, comparado ao calendério fixo, sem
afetar a produtividade total, em condicdo climética desfavoravel a ocorréncia da doenca.

Os resultados obtidos a partir do uso do sistema de alerta fitossanitario para
racionalizar a pulverizacdo de fungicidas no controle de septoriose em tomateiro
destinado ao processamento industrial necessita de mais pesquisas em diferentes épocas
de cultivo e regibes produtoras.



