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RESUMO

CONCEICAO, Francisco Rafael Santos da. M.Sc., Instituto Federal de Educacgo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano, Maio 2022. Estrategias de manejo da septoriose em tomate de mesa visando baixo risco de
contaminacgdo com agrotoxicos. Orientador (a): Nadson de Carvalho Pontes

A cultura do tomate de mesa no estado de Goias revela-se carente, principalmente no que se refere a validacfes
de tecnologias de producgdo. A realidade mostra que, na maioria das lavouras de tomate de mesa néo € realizado
0 manejo adequado dos defensivos agricolas, o sistema de receituario agronémico ndo funciona como deveria,
informacdes errbneas séo repassadas de produtor para produtor em relagéo a defensivos ndo registrados para a
cultura e ainda a utilizacdo de defensivos agricolas é determinada pelas revendas desses produtos. O produtor
de tomate do estado de Goias, na maioria das vezes, ndo tem assisténcia técnica e acaba utilizando uma grande
variedade de misturas de produtos quimicos que supostamente controlam as principais pragas e fitopatdgenos
do tomateiro. Entretanto, muitos desses produtos aumentam o risco de contaminacgdo dos frutos com residuos de
principios ativos de alta toxicidade. Sendo assim, é importante o estudo de produtos fitossanitarios e de técnicas
de aplicacdo mais seguras a produtores e consumidores. Objetivou-se no presente trabalho avaliar estratégias de
aplicacdo de produtos fitossanitarios para o controle da septoriose do tomateiro com baixo risco de
contaminacdo dos frutos por agrotoxicos. O estudo foi conduzido na &rea experimental do Instituto Federal
Goiano - Campus Morrinhos, no ano de 2019. Foram conduzidos dois ensaios de campo, com 0 mesmo
experimento, a fim de verificar a repetibilidade dos resultados. O primeiro de abril a agosto, e 0 segundo de
setembro a dezembro. Em ambos, utilizou-se mudas com 2-3 folhas verdadeiras da cultivar Totale. Estas foram
transplantadas em canteiros de 1,2 m cobertos com plastico dupla face, em linha dupla com espacamento de 0,7
x 0,7 m. A adubacdo seguiu a recomendacdo da analise de fertilidade do solo. As plantas foram tutoradas com
fitilho, sendo realizada com frequéncia a desbrota e conduc¢do de duas hastes. Apds o sexto cacho, realizou-se a
poda do meristema apical. Em ambos, foram avaliados 9 tratamentos, sendo: 1) testemunha ndo tratada, 2)
aplicacdo semanal de fungicidas quimicos (calendéario), 3) aplicacdo semanal de fungicidas quimicos com
mudanca para fungicidas biologicos quando do inicio da colheita (calendario + bioldgico), 4) aplicacdo de
fungicidas quimicos com base em sistema de previsao (sistema de previsdo), 5) aplicacdo de fungicidas
guimicos com base em sistema de previsdo com mudanca para fungicidas bioldgicos quando do inicio da
colheita (sistema de previsdo + bioldgico), 6) aplicacdo de fungicida bioldgico na dose recomendada
(bioldgico), 7) aplicacao de fungicida biolégico com o dobro da dose recomendada (bioldgicoX2), 8) aplicacdo
semanal de hidréxido de cobre (cobre), 9) aplicacdo semanal de hidroxido de cobre com mudanca para
fungicidas bioldgicos quando do inicio da colheita (cobre + bioldgico). O delineamento experimental adotado
foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes para cada tratamento. A parcela foi constituida de um
canteiro com 5m de comprimento contendo 14 plantas. Entre os blocos, foi semeado milho para servir de
barreira fisica entre os tratamentos e impedir deriva de aplicacdes. Avaliou-se a severidade da septoriose, em
funcdo da infeccdo natural. A medida que os frutos chegavam ao ponto de colheita (frutos coloridos), realizava-
se a colheita e ao final estimou-se a produtividade total e por classe. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e quando observado efeito dos tratamentos (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Diante dos resultados do presente trabalho, observou-se melhor
eficiéncia da aplicacdo semanal de fungicidas quimicos, em comparacdo com a aplicacdo baseada no sistema de
previséo e na utilizacdo de produto biologico. Porém, o hidroxido de cobre apresentou resultado satisfatorio em
comparagao com outros ativos fungicidas sitio especifico ou protetores, cuja classificacdo toxicologica era pior.
Sendo assim, pode ser utilizado para o controle da doenca na época da colheita.

Palavras-Chave: Solanum lycopersicum L, Residuos de agrotoxicos
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ABSTRACT

CONCEICAO, Francisco Rafael Santos da. M.Sc., Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano, Apr 2022. Strategies for managing Septoria leaf spot in fresh market tomatoes aiming at low risk
of contamination with pesticides. Advisor: Nadson de Carvalho Pontes

The cultivation of table tomatoes in the state of Goias is lacking, especially with regard to validations of
production technologies. The reality shows that, in most table tomato crops, adequate management of
agricultural pesticides is not carried out, the agronomic prescription system does not work as it should,
erroneous information is passed from producer to producer in relation to pesticides not registered for the crop
and also the use of pesticides is determined by the resale of these products. The tomato producer of the state of
Goias most often does not have technical assistance and end up using a wide variety of mixtures of chemicals
that supposedly control the main pests and phytopathogens of tomato plants. However, many of these increase
the risk of contamination of fruits with residues of active ingredients of high toxicity. Therefore, it is important
to study plant protection products and safer application techniques to producers and consumers. The objective
of this work was to evaluate strategies for the application of phytosanitary products to control tomato
septoriosis with low risk of fruit contamination by pesticides. The study was conducted in the experimental area
of the Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, in 2019. Two field trials were conducted with the same
experiment in order to verify the repeatability of the results. The first from April to August, and the second
from September to December. Seedlings with 2-3 true leaves of the cultivar Totale were used in both. These
were transplanted into 1.2m beds covered with double-sided plastic, in a double line with spacing of 0.7 x 0.7
m. Fertilization followed the recommendation of soil fertility analysis. The plants were tutored with phytos, and
frequently the sprouting and conduction of two stems was performed. After the sixth bunch, the apical meristem
was pruned. In both, 9 treatments were evaluated, being: 1) untreated control, 2) weekly application of chemical
fungicides (calendar), 3) weekly application of chemical fungicides with change to biological fungicides at the
beginning of harvest (calendar + biological), 4) application of chemical fungicides based on prediction system
(forecasting system), 5) application of chemical fungicides based on a prediction system with change to
biological fungicides at the beginning of harvest (biological forecasting system), 6) application of biological
fungicide at the recommended dose (biological), 7) application of biological fungicide with twice the
recommended dose (biologicalX2), 8) weekly application of copper hydroxide (copper), 9) weekly application
of copper hydroxide with change to biological fungicides at the beginning of harvest (copper + biological). The
experimental design was in randomized blocks (DBC), with four replications for each treatment. The plot
consisted of a 5m long flower bed containing 14 plants. Among the blocks, corn was sowed to serve as a
physical barrier between treatments and prevent drift of applications. The severity of septoriosis was evaluated
as a function of natural infection. As the fruits reached the harvest point (colored fruits), the harvest was carried
out and at the end the total productivity and per class were estimated. The data were submitted to variance
analysis and when the effect of the treatments was observed (P<0.05), the means were compared by the Tukey
test at the level of 5% probability. In view of the results of the present study, it was observed better efficiency
of the weekly application of chemical fungicides, compared to the application based on the prediction system
and the use of biological product. However, copper hydroxide showed satisfactory results compared to other
site-specific fungicide or protective actives, whose toxicological classification was worse. Therefore, it can be
used to control the disease at the time of harvest.

Keywords: Solanum lycopersicum L, Pesticides residues
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1. INTRODUCAO GERAL

A producdo de tomate (Solanum lycopersicum L.) é classificada como um importante setor do
agronegocio ndo sé no Brasil, mas também no mundo. No ranking mundial de producéo de tomate, o Brasil
manteve a quarta posicdo entre 2006 e 2013, com uma produgdo de aproximadamente 4,2 milhdes de toneladas
(toneladas), seguido por China, Estados Unidos e Turquia (AGRIANUAL, 2016).

Apesar dos avancos e desenvolvimentos tecnolégicos, a cultura do tomateiro permanece altamente
suscetivel a doencas, principalmente quando ndo existem cultivares ou hibridos comerciais com niveis
satisfatorios de resisténcia as principais doencas. Diante disso, a producdo dessa hortalica esta ameacada por
problemas fitossanitarios causados principalmente por doengas fungicas. (NERI et al., 2019). A septoriose ou
mancha-de-septoria ¢ uma doenca causada pelo fungo Septoria lycopersici Spegazzini. E uma das principais
doencas do tomate. A doenca é descrita como uma doenca foliar que ocorre em qualquer fase do
desenvolvimento da planta, com maior incidéncia no inicio da estacdo quente e chuvosa (MONTEIRO, 2019).

O principal método de controle da septoriose em cultivos convencionais de tomate é o controle quimico
por pulverizagdo de contato e fungicidas sisttmicos (aplicacdo foliar) (ALVARENGA, 2013). Dentre esses
fungicidas, os mais utilizados sdo: cobre, triazol, benzimidazol, isoftalonitrila, clorotalonil, ditiocarbamato e
estrobilurina. Os agrotoxicos sdo conhecidos como bioacumuladores na cadeia alimentar e atuam em sistemas
biol6gicos vitais dos organismos, por isso o fruto do tomate é classificado como um grupo de alto risco
associado a exposicao a agrotdxicos (CARDOSO et al., 2010).

Diante desse contexto, 0 uso de novas ferramentas como a utilizacdo de agentes bioldgicos e sistemas de
previsdo de alerta de doencas estdo conquistando cada vez mais espaco, auxiliando os tomaticultores a realizar
um manejo mais preciso com reducao do nimero de aplicacfes de fungicidas. Este trabalho teve como objetivo
avaliar estratégias de aplicacdo de produtos fitossanitarios para o controle da septoriose do tomateiro com baixo

risco de contaminag&o dos frutos por agrotoxicos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Cultura do Tomateiro

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é classificado com uma das principais hortalicas em volume
consumida in natura no mundo, sendo uma das principais fontes naturais de licopeno, um importante composto
antioxidante e anticancerigeno, além de fonte de acidos (acido acético, acido latico e &cido malico), vitamina C
e de tracos de potéssio, fosforo e ferro (MONTEIRO et al., 2008). Pertence a familia das Solanaceas e vem
aumentando sua importancia para o consumo humano a cada nova safra. Esta ampla aceitacdo esta associada as
caracteristicas nutricionais que o tomate apresenta, sendo um alimento rico em vitaminas A e C, e de sais
minerais como potassio e magnésio, importantes paraa nutricdo humana (MELO, et al., 2014).

O tomate ¢ considerado como destaque entre as hortalicas, tanto do ponto de vista econdmico quanto do
social, pelo volume de producio e geracdo de empregos (BARROS, et al., 2014). E um importante produto
agricola para o Brasil, seja na forma industrializada ou para o mercado de mesa (in natura). Do total da
producdo nacional de tomate, aproximadamente 70% s&o destinados ao mercado de mesa (RIBEIRO, et al.,
2009). Entretanto, o tomate € um produto altamente perecivel ap6s a colheita, dada a fragilidade dos seus
tecidos e pela manutencdo de sua atividade metabdlica, demandando inimeros esfor¢os na sua conservacao
(FERRAZ, et al., 2012). Assim, é importante o desenvolvimento de técnicas que possibilitem a manutencdo da
qualidade dos frutos por mais tempo.

Os cultivos de tomate podem ser infectados por patdgenos bacterianos, fingicos 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). As areas de cultivo de tomate, seja para processamento industrial ou
para consumo in natura, sao caracterizadas pela excessiva movimentagdo do solo. Outra caracteristica comum é
a aplicacdo macica de fertilizantes e irrigacdes frequentes que, aliada ao crescimento lento das mudas de
tomateiro nas primeiras semanas e a utilizacdo de espacamentos amplos, favorecem o estabelecimento das
plantas daninhas antes que a cultura se estabeleca (RONCHI, et al., 2010).

Apesar dos avangos tecnoldgicos e desenvolvimento, a cultura do tomate ainda é altamente suscetivel as
doencas, ainda mais quando n&o ha cultivares ou hibridos comerciais com niveis satisfatorios de resisténcia. A
vista disso, a producdo dessa hortalica é ameacada por problemas fitossanitarios ocasionados, principalmente,
por doengas fungicas (NERI, et al., 2019).

No geral cerca de 200 doengcas ja foram relatadas na cultura, acarretando perdas notaveis no rendimento
(DHAL et al., 2017). As plantacGes de tomate podem ser infectadas por patdgenos bacterianos, fungicos ou
virais causadores de doencas que reduzem, além do rendimento, a qualidade do fruto, o prazo de validade e o
contetdo nutricional presente no fruto (HANSON et al., 2016).
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2.2 A septoriose do tomateiro

Segundo Lopes et al. (2000), mais de cem doencas j& foram relatadas atacando o tomateiro, provocando
perdas na produtividade e na qualidade do fruto. Dentre essas doencas, destaca-se a septoriose ou mancha-de-
Septoria, uma das doencas de maior prevaléncia em cultivos de tomate no Brasil (QUEZADO DUVAL et al.,
2013). A mancha foliar de septoria ou septoriose é causada pelo fungo Septoria lycopersici Speg. (AVILA et
al., 2020). A septoriose € uma doenca importante do tomateiro nas épocas de chuva, ocorrendo em quase todas
as regides produtoras do Brasil e do mundo (ZAMBOLIM et al., 2000). Ela pode ocorrer em qualquer fase de
desenvolvimento do tomateiro, porém normalmente os sintomas iniciam-se nas folhas baixeiras logo apds o
inicio da frutificacdo.

Segundo Amorim, et al., (2011), os sintomas ocorrem em especial nas folhas, destruindo-as e expondo
os frutos as queimaduras de sol. Podem aparecer também nos peciolos, caule, flores da planta e raramente nos
frutos. Caracteriza-se por pequenas manchas encharcadas, de formato mais ou menos circular a eliptica,
medindo de 2 a 3 mm de didmetro, adquirindo coloragdo marrom acinzentada no centro com bordas escurecidas
e halo amarelado estreito ao redor quando mais velhas, podendo atingir ate 5 mm de didametro (AMORIM, et
al., 2011).

A doenca provoca perdas devido a destruicdo progressiva da folhnagem que, além de reduzir a area foliar
responsavel pela fotossintese, ocasiona um impacto negativo na producéo de frutos e os expbe a queimadura de
sol (JONES et al., 1991; LOPES et al., 2005). O agente causal da septoriose do tomateiro é o fungo Septoria
lycopersici Speg. O patdgeno é um fungo imperfeito da antiga classe dos coelomicetos, cujas estruturas
reprodutivas assexuais se formam dentro de picnidios. Estes sdo globosos, subepidérmicos, ostiolados de
paredes definidas (REIS, 2006).

As principais fontes de indculo do patdgeno sdo as sementes, soqueiras, restos de cultura, estacas ja
utilizadas em lavouras anteriores, e outras espécies de solanaceas, como berinjela, jilo e solanaceas invasoras
(ZAMBOLIM et al., 2000). Ainda segundo Reis (2006), a chuva, além de ser o principal agente de
disseminacdo do patégeno, ainda dificulta a entrada na lavoura com os tratores e equipamentos para
pulverizacdo e o seu excesso lava os fungicidas reduzindo o periodo de cobertura das folhas. Os sistemas de
previséo de doencas tém se sobressaido como opcdo para otimizar o uso de produtos quimicos como fungicidas,
ja que o seu manejo do sistema de previsdo leva em consideragdo a biologia do patdgeno e suas intera¢des com
as varidveis meteoroldgicas (ANGELOTTI, et al., 2012).

No sistema de previsdo de doencas, o acompanhamento da biologia do patdgeno € de essencial

importancia, pois com a auséncia de fontes de inoculo do patégeno néo existira riscos de epidemias, ainda que
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as plantas estejam suscetiveis e o clima esteja favoravel ao desenvolvimento da doenca (MARCUZZO, et al.,
2015).

2. 3 Residuos de Agrotoxicos

A utilizacdo de agrotoxicos na agricultura consegue promover beneficios econdémicos e, assim, consegue
estabelecer a seguranca do controle e combate de pragas e doengas, buscando a garantia da qualidade da
producdo. Em contrapartida, osconsumidores desses alimentos agricolas podem ser colocados em exposi¢édo em
relacdo aos agrotoxicos, devido sua presenca nos alimentos. Entre os efeitos nocivos causados ao homem por
essas substancias podem ser citados: danos ao sistema nervoso central, problemas no sistema reprodutivo e
locomotor, e deficiéncia mental, entre outros (ALDER, et al., 2006).

O monitoramento de agrotéxicos nos alimentos constitui ferramenta importante para a caracterizacao e o
gerenciamento dos riscos decorrentes do uso desses produtos nas condicbes reais de aplicacdo. O
monitoramento do uso de agrotoxicos no campo ndo € tarefa facil, podendo ocorrer uso inadequado de
ingredientes ativos nas culturas, ou colheita antes do término do periodo de caréncia do produto aplicado
(GODOQY e OLIVEIRA, 2004).

Entretanto, os agrotdxicos estdo relacionados a diversos casos de intoxicacdo (SINITOX, 2012). A
toxicidade desses compostos e de seus produtos de degradacdo demanda o desenvolvimento de sistemas para
detectar e monitorar os residuos presentes em alimentos e no ambiente (ARAGAY, 2012).

No Brasil, ha programas nacionais e estaduais de monitoramento de residuos de agrotoxicos em
alimentos de origem vegetal. Esses programas sdo estabelecidos para assegurar a qualidade, a inocuidade e a
seguranca higiénicosanitaria dos alimentos de origem vegetal (ANVISA, 2016). O Programa de Analise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) e o Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes
em Produtos de Origem Vegetal (PNCRC/Vegetal) sdo coordenados pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), respectivamente (BRASIL, 2009).

O Brasil figura entre os dez maiores produtores mundiais de tomate, sendo o estado de Minas Gerais 0
3° maior produtor do pais. O cultivo dessa cultura é muito dependente do uso intensivo de agrotéxicos e
frequentemente seus residuos s&o encontrados em monitoramentos realizados nesses frutos (FAO, 2017).

As frutas e os vegetais sdo classificados em grupos de acordo com as caracteristicas de cada matriz e cada
grupo possui suas respectivas culturas representativas. O tomate ¢ uma cultura representativa do grupo de

vegetais frutiferos e cucurbitdceos com alto teor de dgua (SANTE, 2015).
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CAPITULO 1

Estratégias de manejo da septoriose em tomate de mesa visando baixo risco de contaminagdo com
agrotoxicos
(Normas de Acordo com a Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

Francisco Rafael Santos da Conceicao! and Nadson de Carvalho Pontes 2

! pgs-graduando no Programa em Olericultura pelo Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Morrinhos - GO; email:

2 Professor e Pesquisador do Departamento de Olericultura do Instituto Federal de Educagao,

Ciéncia eTecnologia Goiano — Campus Morrinhos - GO

Resumo: Foi desenvolvido estudo com o objetivo de avaliar estratégias de aplicacdo de produtos fitossanitarios
para o controle da septoriose do tomateiro com baixo risco de contaminagdo dos frutos por agrotdxicos. O
estudo foi conduzido na area experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, no ano de 2019.
Foram conduzidos dois ensaios de campo, com 0 mesmo experimento, a fim de verificar a repetibilidade dos
resultados. O primeiro de abril a agosto, e 0 segundo de setembro a dezembro. Em ambos, utilizou-se mudas
com 2-3 folhas verdadeiras da cultivar Totale. Estas foram transplantadas em canteiros de 1,2 m cobertos com
plastico dupla face, em linha dupla com espacamento de 0,7 x 0,7 m. A adubacdo seguiu a recomendacédo da
analise de fertilidade do solo. As plantas foram tutoradas com fitilho, sendo realizada com frequéncia a desbrota
e conducdo de duas hastes. Apds o sexto cacho, realizou-se a poda do meristema apical. Em ambos, foram
avaliados 9 tratamentos, sendo: 1) testemunha ndo tratada, 2) aplicacdo semanal de fungicidas quimicos
(calendario), 3) aplicacdo semanal de fungicidas quimicos com mudanca para fungicidas biol6gicos quando do
inicio da colheita (calendéario + bioldgico), 4) aplicacdo de fungicidas quimicos com base em sistema de
previsdo (sistema de previsdo), 5) aplicacdo de fungicidas quimicos com base em sistema de previsdo com
mudanca para fungicidas biolégicos quando do inicio da colheita (sistema de previsdo + bioldgico), 6)
aplicacdo de fungicida biologico na dose recomendada (bioldgico), 7) aplicacdo de fungicida biolégico com o
dobro da dose recomendada (biol6gicoX?2), 8) aplicacdo semanal de hidréxido de cobre (cobre), 9) aplicacdo
semanal de hidroxido de cobre com mudanca para fungicidas bioldgicos quando do inicio da colheita (cobre +
biolégico). O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repeti¢des
para cada tratamento. A parcela foi constituida de um canteiro com 5 m de comprimento contendo 14 plantas.
Entre os blocos, foi semeado milho, para servir de barreira fisica entre os tratamentos e impedir deriva de
aplicacbes. Avaliou-se a severidade da septoriose, em funcdo da infec¢do natural. A medida que os frutos
chegavam ao ponto de colheita (frutos coloridos), realizou-se a colheita e ao final estimou-se a produtividade
total e por classe. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando observado efeito dos tratamentos
(P<0,05), as médias forams comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Diante dos
resultados do presente trabalho, observou-se melhor eficiéncia da aplicacdo semanal de fungicidas quimicos,
em comparacao com a aplicagdo baseada no sistema de previsdo e na utilizacdo de produto bioldgico. Porém, o
hidroxido de cobre apresentou resultado satisfatorio em comparacdo com outros ativos fungicidas sitio
especifico ou protetores, cuja classificacdo toxicoldgica era pior. Sendo assim, pode ser utilizado para o
controle da doenca na época da colheita.

Palavras-Chave: Controle bioldgico,controle quimico, sistema de previsao, Solanum lycopersicum,
Septoria lycopersici.
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Abstract: A study was developed with the objective of evaluating strategies for the application of
phytosanitary products for the control of tomato septoriosis with low risk of fruit contamination by
pesticides. The study was conducted in the experimental area of the Instituto Federal Goiano - Campus
Morrinhos, in 2019. Two field trials were conducted with the same experiment in order to verify the
repeatability of the results. The plants were tutored with phytos, and frequently the sprouting and
conduction of two stems was performed. After the sixth bunch, the apical meristem was pruned. In
both, 9 treatments were evaluated: 1) untreated control, 2) weekly application of chemical fungicides
(calendar), 3) weekly application of chemical fungicides with change to biological fungicides at the
beginning of harvest (calendar + biological), 4) application of chemical fungicides based on prediction
system (forecast system), 5) application of chemical fungicides based on a prediction system with
change to biological fungicides at the beginning of harvest (biological + prediction system), 6)
application of biological fungicide at the recommended dose (biological), 7) application of biological
fungicide with twice the recommended dose (biologicalX2), 8) weekly application of copper hydroxide
(copper), 9) weekly application of copper hydroxide with change to biological fungicides at the
beginning of harvest (copper + biological). The experimental design was in randomized blocks (DBC),
with four replications for each treatment. The plot consisted of a 5 m long flowerbed containing 14
plants. Among the blocks, corn was sowed to serve as a physical barrier between treatments and
prevent drift of applications. The severity of septoriosis was evaluated as a function of natural
infection. As the fruits reached the harvest point (colored fruits), the harvest was carried out and at the
end the total productivity and per class were estimated. The data were submitted to variance analysis
and when the effect of the treatments was observed (P<0.05), the means were compared by the Tukey
test at the level of 5% probability. In view of the results of the present study, it was observed better
efficiency of the weekly application of chemical fungicides, compared to the application based on the
prediction system and the use of biological product. However, copper hydroxide showed satisfactory
results compared to other site-specific fungicide or protective actives, whose toxicological
classification was worse. Therefore, it can be used to control the disease at the time of harvest.

Keywords: Biological control, chemical control, prediction system, Solanum lycopersicum, Septoria
lycopersici.
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1. INTRODUCAO

A importancia econdmica e nutricional do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é notéria e aumenta a
cada ano. O tomate é considerado uma das hortaligas-fruto mais importantes e populares do mundo, tanto pelo
consumo do fruto no seu estado natural, quanto no estado processado (JUNIOR et al., 2016; SALIM et al.,
2018). A Asia é responsavel por 61,1% da producdo mundial de tomate, seguido pela Europa (13,5%), o Brasil
estd em décimo lugar dentro desse ramo de producdo com 4,11 milhGes de toneladas colhidas em uma area de
57.134 hectares (FAOSTAT, 2020).

O sucesso econdmico do tomate se da, em grande parte, por ser uma cultura cosmopolita, disseminada
em todo o globo terrestre. Apesar disso, segundo Filgueira (2013), do ponto de vista agronémico, ndo ha na
agricultura brasileira outra cultura de tdo grande complexidade. Essa complexidade €, em parte, embasada nos
tratos culturais que o tomateiro de crescimento indeterminado exige. Os tratos consistem no manejo no campo
visando otimizar a producgdo e evitar problemas relacionados a fatores abioticos (umidade e temperatura) e
bioticos (doencas e pragas) (PINHEIRO et al., 2017).

Apesar dos avancos tecnoldgicos e desenvolvimento da cultura, o tomate ainda é altamente suscetivel a
doencas, ainda mais, quando ndo hé cultivares ou hibridos comerciais com niveis satisfatorios de resisténcia. A
vista disso, a producdo dessa hortalica é ameacada por problemas fitossanitarios ocasionados, principalmente,
por doencas fungicas (NERI et al., 2019). A septoriose ou mancha-de-septdria, uma doenca causada pelo fungo
Septoria lycopersici Spegazzini esta categorizada entre as principais doencas do tomateiro. Essa doenca é
descrita como sendo uma doenca foliar que ocorre em qualquer estagio do desenvolvimento da planta, com
frequéncia maior no inicio das estacfes quente e chuvosa (MONTEIRO, 2019). Os sintomas da doenca
aparecem como lesdes circulares que se iniciam na parte inferior das folhas, espalhando-se para o caule,
peciolos e indo até o apice, podendo causar completo desfolhamento (JOSHI, 2015). Em condic¢des de ambiente
guente e Umido a desfolha severa da planta pode ocasionar perdas que ultrapassam os 50% (ALVARENGA,
2013).

O principal método de controle de septoriose adotado em cultivos convencionais de tomateiro € o
controle quimico, a partir da pulverizacao de fungicidas de contato e sisttmicos (ALVARENGA, 2013). Dentre
esses fungicidas, os mais usados sdo cupricos, triazois, benzimidazol, isoftalonitrila, clorotalonil,
ditiocarbamatos e estrobilurinas (AGROFIT, 2020). Mesmo sabendo que o uso desses fungicidas no controle de
septoriose € eficiente, pode ocorrer a ndo eficiéncia quando a doenca ja estd instalada e/ou as condicGes
ambientais sdo extremamente favoraveis ao desenvolvimento do patégeno (SILVA et al., 2018). Dessa forma,
os produtores tém feito a opcao pelo seu uso preventivo, mas de maneira desordenada, muitas vezes com varias
aplicacdes semanais e uso frequente de ativos com mesmo modo de acdo. Esta acdo pode acarretar em diversos

problemas, como aumento no custo de produgdo ou aumento da presséo de selecdo de populacdes do patdgeno
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resistentes aos quimicos (TOMAZONI et al., 2017). Além disso, ha o grave problema da contaminacdo do meio
ambiente e dos frutos por residuos dos fungicidas, podendo impactar os ecossistemas e a salde humana. Os
agrotdxicos séo conhecidos como bioacumuladores na cadeia alimentar, atuantes nos sistemas bioldgicos vitais
dos seres vivos. Por isso, os frutos do tomateiro estdo classificados dentro do grupo de alto risco em relacéo a
exposicao aos agrotoxicos (CARDOSO et al., 2010).

Algumas praticas podem reduzir o risco na utilizacdo de fungicidas, como a adocéo de sistemas de alerta
ou sistemas de previsdo de doencas. Estes se traduzem em ferramentas promissoras no controle de doengas de
plantas, pela possibilidade de prever o inicio ou o desenvolvimento de uma doenca a partir de informacdes
sobre as condicdes meteorologicas ou ambientais regionais. Desta forma, € possivel programar as aplicaces
dos fungicidas apenas quando necessarias (ZAMBOLIM et al., 2011). O Brasil conta com varios sistemas de
previsdo e alerta de doengas de plantas. Entre os principais para septoriose estd o sistema TOM-CAST
(PITBLADO, 1992) adaptado do modelo FAST (MADDEN et al., 1978). Neste sistema, os valores de
severidade de doenca (VSD), que variam de 0 (menor severidade) a 4 (maior severidade), sdo calculados em
funcdo da duragdo do periodo de molhamento foliar e da temperatura media do ar durante os periodos de
molhamento.

Além dos sistemas de previsdo, a substituicdo de fungicidas quimicos por produtos biol6gicos pode
reduzir os impactos da atividade agricola ao meio ambiente e a saude de agricultores e consumidores. Produtos
fitossanitarios de origem bioldgica estdo conquistando cada vez mais espaco, auxiliando os produtores na
reducdo do numero de aplicacGes de fungicidas quimicos. O uso de procariotos como agentes antagbnicos
contra fitopatdgenos tem se mostrado uma boa alternativa no manejo integrado (LANNA FILHO et al., 2010).
Um exemplo é a utilizacdo de isolados de Bacillus subtilis, uma bactéria Gram-positiva, aerébia facultativa,
com capacidade natural de secretar antibioticos, a qual é a base de fungicidas microbiol6gicos que podem atuar
com multiplos modos de acéo.

O uso de sistemas de previsdo para tomada de decisdo, bem como a adogdo de produtos biol6gicos sdo
ferramentas importantes para gerenciar o manejo racional das aplicaces de fungicidas para o controle das
principais doencgas do tomateiro. Neste sentido, foi conduzido um estudo com o objetivo de avaliar a eficiéncia
da incorporagdo do sistema de Tom-Cast (AVILA et al., 2020) como sistema de alerta para aplicagdo de
defensivos para o controle da septoriose, bem como a substituicdo de aplicacbes de fungicidas quimicos por

produto bioldgico.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na &rea experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos
(17.820700 W, 49.202901 S., e 885 m de altitude) ao longo do ano de 2019. O solo da area foi caracterizado
como sendo um Latossolo Vermelho Amarelo Distroférrico (EMBRAPA, 2013). Foram conduzidos dois
ensaios em diferentes periodos, sendo o primeiro realizado em periodo seco (outono/inverno), com transplantio
em 18 de abril de 2019. O segundo foi realizado no inicio do periodo chuvoso (primavera/verdo), com
transplantio em 25 de setembro de 20109.

Em relacdo ao cultivar, foi utilizado para o experimento o Hibrido Totalle que apresenta frutos
alongados e de excelente coloracdo vermelha intensa, internddios curtos, alta resisténcia a patdégenos, como Va
- Verticillium albo-atrum; Vd - Verticillium dahliae; F - Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici racas 1,2 e 3;
ToMV - Tomato mosaic virus; Aal - Alternaria alternata f.sp. lycopersici; Ss - Stemphylium solani; TSWV -
Tomato spotted wilt virus, e resisténcia intermediaria a8 Ma — Meloidogyne arenaria; Mi — Meloidogyne
incognita; Mj — Meloidogyne javanica; e TYLCV - Tomato yellow leaf curl virus.

Em ambos os ensaios, utilizou-se mudas com 2-3 folhas verdadeiras de cv. Totalle. Estas foram obtidas
de viveiro comercial e transplantadas em canteiros de 1,2 m de largura cobertos com plastico dupla face, em
linha dupla com espagamento de 0,7 x 0,7 m. As plantas foram tutoradas com fitilho, sendo realizada com
frequéncia a desbrota e conducédo de duas hastes. Apds o sexto cacho, realizou-se a poda do meristema apical. A
adubacdo seguiu a recomendacdo da analise de fertilidade do solo, sendo realizada adubacédo de plantio com
1000 kg/ha de adubo NPK formulado 4-30-16. As adubacdes de cobertura foram realizadas via fertirrigagéo,
com MAP, cloreto de potassio, sulfato de amdnio e nitrato de célcio.

A irrigacdo foi realizada via gotejo, com lamina de irrigacdo. A parcela foi constituida de um canteiro
com 5 m de comprimento contendo 14 plantas. Entretanto, para favorecer a ocorréncia da doenca, foram
instaladas linhas de aspersdo nas laterais da area experimental, paralelas ao primeiro e Ultimo bloco. Este
sistema era acionado trés vezes na semana por 30 minutos para favorecer a doenca. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repeti¢cdes para cada tratamento. Entre os
blocos, havia um canteiro onde foram semeadas duas fileiras de milho para servir de barreira fisica e impedir
deriva entre os tratamentos.

A aplicacdo dos tratamentos teve inicio aos sete dias ap6s o transplantio (DAT), sendo realizada com
pulverizador costal pressurizado com CO,, com barra de pulverizagdo composta de quatro bicos do tipo leque
com espacamento de 0,5 m entre bicos. O volume de aplicagéo utilizado foi de 500 L/ha em todo o estudo.
Foram avaliados nove tratamentos, sendo: 1) testemunha ndo tratada, 2) aplicacdo semanal de fungicidas
quimicos (calendario), 3) aplicacdo semanal de fungicidas quimicos com mudanca para fungicidas biologicos

quando do inicio da colheita (calendario + bioldgico), 4) aplicacdo de fungicidas quimicos com base em sistema
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de previsao (sistema de previsdo), 5) aplicacdo de fungicidas quimicos com base em sistema de previsdo com
mudanca para fungicidas biolégicos quando do inicio da colheita (sistema de previsdo + bioldgico), 6)
aplicacdo de fungicida bioldgico na dose recomendada (bioldgico), 7) aplicacdo de fungicida biolégico com o
dobro da dose recomendada (bioldgicoX2), 8) aplicacdo semanal de hidréxido de cobre (cobre), 9) aplicacéo
semanal de hidroxido de cobre com mudanca para fungicidas bioldgicos quando do inicio da colheita (cobre +
bioldgico).

Foram utilizados produtos fitossanitarios com registro do controle da septoriose em tomate, 0s quais
apresentavam diferentes classificacdes toxicoldgicas e intervalos de seguranca (Tabela 1). A utilizacdo destes
variou em funcgdo dos tratamentos (Tabela 2). Em trés dos tratamentos, as aplica¢fes iniciaram com fungicidas
quimicos, seguidas da substituicdo pelo fungicida biolégico quando do inicio da colheita, realizadas aos 70
DAT. Avaliou-se também a aplicacdo do fungicida biol6gico de maneira isolada, sendo avaliada duas

concentragdes (200 e 400 mL de produto comercial por hectare).

Tabela 1. Lista de produtos fitossanitarios utilizados nos diferentes tratamentos com informacdes relacionadas a
dose recomendada, intervalo de seguranca e classificacdo toxicoldgica.

Ingrediente ativo ~ Produto comercial Concentracdo do  Intervalode  Classificacdo
(Cédigo) produto comercial seguranca Toxicologica
(100 L de calda)  (dias)

Metiram + Cabrio Top®, Basf S A.  200g 7 4 - Produto Pouco
Piraclostrobina (MP) Toxico
Fluxapiroxade +  Orkestra®, Basf S.A. 35 mL 1 4 - Produto Pouco
Piraclostrobina (FP) Toxico
Propinebe Antracol 700 WP®, 3000 g 7 5 - Produto Improvavel
Bayer Crop Science (Pr) de Causar Dano Agudo
Metconazol Caramba 90®, Basf S.A. 100 mL 7 5 - Produto Improvavel
(Mt) de Causar Dano Agudo
Clorotalonil Bravonil®, Basf S.A. 200 mL 7 4 - Produto Pouco
(&)} Toxico
Hidroxido de Kocide®, Dupont 3000 g Sem 4 - Produto Pouco
cobre (CuOH) restricdes Toxico
Bacillus subtilis Serenade®, Bayer Crop 200 e 400 mL Nao Nao Classificado
linhagem QST Science (Bsub) determinado*
713 (13,68)

*Intervalo de seguranca ndo determinado devido a natureza biologica do ingrediente ativo.
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Os tratamentos cujas aplicacdes se deram com base no sistema de previsdo utilizaram o modelo
TOMCAST, desenvolvido por Pitblado (1992), o qual estabelece uma pontuacdo (VSD) em fungdo do nimero
de horas de molhamento foliar e da temperatura diaria. Este modelo foi primeiramente validado no Brasil para
utilizacdo no manejo da septoriose do tomateiro por Becker (2019) no estado de Santa Catarina.
Posteriormento, foi avaliado em Goias para tomate envarado por Avila et al. (2020). Com base nesses trabalhos
realizados no Brasil, foi escolhido o VSD 20, o qual foi citado como capaz de reduzir o nimero de aplicacoes

sem interferir na eficiéncia do controle da doenca.

Tabela 2. Descricdo da aplicagdo dos produtos fitossanitarios em fungéo dos dias ap6s o transplantio (DAT) e
dos diferentes tratamentos no Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos.

DAT  Testemunha  Calendario  Calendario Sistemade Sistemade Biolégico  Biolégico  Cobre Cobre +

+ Biologico  Previsdo Previsdo + (200Lp.c./  (400Lp.c./ Bioldgico
(ensaio 1/  Bioldgico 100 L) 100 L)
ensaio 2) (ensaio 1/
ensaio 2)
7 - CI+FP CI+FP Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
14 - MP MP Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
21 - FP+Pr FP+Pr FP+Pr FP+Pr Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
28 - MP MP MP MP Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
35 - FP+Pr FP+Pr FP+Pr FP+Pr Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
42 - Cl+Mt Cl+Mt Cl+Mt/ Cl+Mt/ Bsub 200 Bsub 400 CuCOH CuOH
Cl+Mt Cl+Mt
49 - FP+ClI FP+ClI Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
56 - Cl+Mt Cl+Mt Cl+Mt Cl+Mt Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
63 - Pr Pr Pr/Pr Pr/Pr Bsub 200 Bsub 400 CuOH CuOH
70 - Cl+Mt Bsub 200 Bsub 200 Bsub 400 CuOH Bsub 200
77 - Pr Bsub 200 Pr Bsub 200 Bsub 200 Bsub 400 CuOH Bsub 200
84 - Cl+Mt Bsub 200 Cl+Mt Bsub 200 Bsub 200 Bsub 400 CuOH Bsub 200
91 Pr Bsub 200 Pr Bsub 200 Bsub 200 Bsub 400 CuOH Bsub 200

MP = Metlram + Piraclostrobina, Cabrio Top®, Basf S.A., 200 g/100 L; FP = Fluxapiroxade + Piraclostrobina,
Orkestra®, Basf S.A., 5 mL/100 L; Pr = Propinebe, Antracol 700 WP®, Bayer Crop Science, 300 g/100 L, Mt
= Metconazol, Caramba 90®, Basf S.A., 100 mL/100 L; CI = Clorotalonil, Bravonil®, Basf S.A., 200 mL/100
L, CuOH = Hidrdxido de cobre, Kocide®, Dupont, 300 g/100 L; Bsub = Bacillus subtilis linhagem QST 713,
Serenade®, Bayer Crop Science, 200 e 400 mL/100 L.

Avaliou-se a severidade da septoriose em fungdo da infeccdo natural. Esta foi estimada com base no
percentual de area foliar lesionada com auxilio da escala desenvolvida por Boff et al. (1991). Com base nas
avaliacbes tomadas ao longo da epidemia, determinou-se a area abaixo da curva do progresso da doenca
(AACPD). A medida que os frutos chegavam ao ponto de colheita (frutos coloridos). As Gltimas colheitas dos
ensaios 1 e 2 foram realizadas no dia 18 de abril e 29 de dezembro de 2019, respetivamente. Ao final das
colheitas, estimou-se a produtividade total e por classe. Os dados foram submetidos a analise de variancia e

quando observado efeito dos tratamentos (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
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de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os experimentos foram observados sintomas de septoriose em fun¢édo da infeccdo natural. A
area experimental onde os estudos foram conduzidos possuia cultivo intensivo de tomate, com ocorréncia
frequente da septoriose. Os sintomas foram mais precoces no ensaio outono/inverso (Figura 1A), apesar de ser
um periodo de temperaturas mais amenas. Chuvas no inicio do ciclo de cultivo podem ter favorecido o inicio
precoce da epidemia, enquanto que o inicio do ensaio primavera/verdo foi marcado por baixos valores de

umidade relativa, o que pode justificar a demora no inicio dos sintomas e a menor severidade (Figura 1B).
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Figura 1. Curvas de progresso da septoriose observadas nos ensaios de outono/inverno (A) e primavera/verdo (B) em funcdo dos
diferentes manejos fitossanitarios.
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No primeiro ensaio, observou-se diferencas entre os tratamentos em todas as avaliacdes realizadas (F,
P<0,0001). Nestes ensaios, a partir dos 40 DAT, os tratamentos com aplicacbes semanais de fungicidas
seguindo um calendério ou aplica¢cdes semanais de cobre proporcionaram os menores valores de severidade,
diferindo sempre da testemunha ndo tratada (Tukey, P<0,05). O mesmo padrdo foi observado no segundo
ensaio. Com base na severidade final e na AACPD, os tratamentos com aplicacbes semanais de uma
combinacdo de fungicidas ou com aplicacdo isolada de hidréxido de cobre proporcionaram sempre 0s menores
valores em relacdo aos demais tratamentos, diferindo da testemunha (Tabela 3). Ha de se destacar que o
hidroxido de cobre é um produto com pouco toxico e sem restricbes quanto a reentrada na area apés a aplicacao
(Tabela 1). Em funcéo disso, haja vista sua eficiéncia, aplicacdes no periodo de colheita poderiam utilizar este

produto, reduzindo riscos de contaminacao dos frutos por outros agrotoxicos com maior risco a salde.

Tabela 3. Valores de severidade final e &rea abaixo da curva de progresso da doenca observados nos dois
ensaios realizados em funcgéo dos diferentes tratamentos.

Tratamentos Outono/Inverno Primavera/Verao
Severidade final (%)  AACPD  Severidade final (%) AACPD
Testemunha 91,6 A' 2046,8 A 43,4 A 636,5 A
Calendario 43,3D 935,0D 29,3C 471,7C
Calendario + Biologico 934 A 2036,6 AB 37,1B 525,5B
Previsdo 84,2B 1885,6 B 37,0B 542,2B
Previsdo + Bioldgico 924 A 1986,4 AB 43,3 A 599,5 A
Bioldgico200 914 A 2039,2 AB 38,5B 561,1 B
Bioldgico400 88,1 AB 1983,2 AB 37,7B 530,9B
Cobre 50,7C 1165,9C 289C 4659 C
Cobre + Biolégico 84,19B 1966,02 AB 425 A 609,6 A
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Coeficiente de variacao (%) 5,63 5,94 4,54 4,78

'Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si (LSD, P<0,05).

Quando avaliada a producdo do ensaio de outono/inverno, foi possivel observar maior produtividade nos
tratamentos com aplica¢fes semanais de fungicidas, seguido do tratamento com aplicacdo semanal de hidroxido
de cobre (Tabela 4). Ha de se destacar que a aplicagdo do produto bioldgico na concentracdo de 400 mLp.c./ha
teve desempenho similar ao cobre, diferindo da testemunha para producéo total. Entretanto, quando observada a
producdo de frutos Classe 1, de maior valor comercial, apenas os tratamentos com quimicos conseguiram
proporcionar incrementos de producdo significativos em relagdo a testemunha. Neste ensaio, o tratamento com
hidroxido de cobre proporcionou a menor quantidade de frutos podres, reforcando a ideia de que seja um bom

produto para aplicacBes no periodo de colheita.
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Tabela 4. Média de producdo de frutos de tomateiro (kg) por parcela em funcao dos diferentes tratamentos no
ensaio de outono/inverno.

Tratamentos Total Classe 1 Classe 2 Podres
Testemunha 26,5C 9,34 C 14,95 4,8 AB
Calendario 345 A 16,6 A 14,80 3,1C
Calendario + Bioldgico 28,2BC 91C 15,37 3,7 ABC
Previsio 29,4 BC 95C 15,80 4,1 ABC
Previsédo + Biol6gico 29,8 BC 104C 15,86 3,6 BC
Biolégico200 28,8 BC 10,5 BC 15,29 29C
Biolégico400 30,5 B 9,7C 15,53 52 A
Cobre 30,2 B 13,2 B 14,42 2,6C
Cobre + Biolégico 275BC 99C 14,48 3,1C
P-valor 0,0080 0,0002 0,8776 0,0415
Coeficiente de variacao (%) 8,21 17,69 10,47 30,07

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (LSD, P<0,05).

Em relacdo a producdo no ensaio de primavera/verdo, o desempenho dos melhores tratamentos do
ensaio anterior se manteve inalterado. Os tratamentos com fungicidas quimicos e hidroxido de cobre foram os
unicos a diferir da testemunha em relacdo a producao total de frutos (Tabela 5). Mesma situacdo foi observada
qguando considerados os frutos da Classe 1. Em relacdo a frutos podres, observou-se maior quantidade no
tratamento com fungicidas quimicos. Considerando o total de frutos, sdo quase 24% de frutos podres, o que
pode apontar para uma ineficiéncia dos ativos utilizados no final do ciclo (Tabela 2) no controle de podriddes
de fruto. Quando observado este percentual com relagdo ao tratamento com aplicacbes de hidroxido de cobre,
tem-se menos de 1% de frutos podres, corroborando os resultados observados no ensaio anterior.

Os resultados obtidos nos dois ensaios realizados reforcam que o controle da septoriose € fundamental
para a garantia de bons niveis de produtividade na cultura do tomate tutorado. De acordo com Borba et al.
(2017), a integridade das folhas do tomateiro é fundamental para o bom funcionamento do processo de
producdo de fotoassimilados, com altas taxas fotossintéticas, baixa condutancia estomética e transpirag&o.
Apesar de uma reducdo no nimero de aplicagdes, o sistema de previsdo com VSD 20 ndo se mostrou eficiente
em reduzir a severidade da septoriose de maneira eficiente. A opc¢éo por este valor de VSD se deu em funcédo da
experiéncia de Becker (2019), o qual conseguiu reduzir em 50% o0 namero de aplicagdes de agrotdxicos para o
controle da septoriose, sem redugdo na eficiéncia. Ajustes devem ser realizados para uma melhor utilizagdo

deste sistema.
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Tabela 5. Média de producdo de frutos de tomateiro (kg) em 14 plantas em funcdo dos diferentes tratamentos no
ensaio de primavera/verao.

Tratamentos Total Classe 1 Classe 2 Podres
Testemunha 140C 0,7C 11,56 1,8B
Calendario 23,3A 48 A 13,05 55A
Calendario + Biolégico 16,7 BC 1,4BC 12,79 2,5 AB
Previsao 129C 0,9BC 12,01 0,02B
Previsdo + Biologico 145C 07C 13,68 02B
Bioldgico200 144 C 2,1 BC 10,62 1,8B
Bioldgico400 150C 0,7C 14,33 00B
Cobre 22,2 AB 3,1 AB 18,98 0,03B
Cobre + Bioldgico 159C 0,47 15,49 00B
P-valor 0,0123 0,0113 0,1065 0,0500
Coeficiente de variacdo (%) 24,77 97,43 26,52 185,58

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (LSD, P<0,05).

A aplicacdo dos fungicidas, seguindo um calendario de aplicacbes semanais, proporcionou os melhores
resultados. Cabe chamar a atencdo de que, na maioria das areas de cultivo comercial, sdo observadas mais de
uma aplicacdo de fungicida em uma mesma semana pelos produtores. Assim, os resultados aqui obtidos
indicam ser possivel controlar a doenca com uma aplicacdo semanal. Destaca-se ainda que o intervalo de
seguranca de todos os produtos utilizados neste estudo néo ultrapassa 7 dias. Deste modo, esta forma de manejo
permite uma colheita semanal ao produtor, ndo havendo risco de contaminagio nem de perda da producéo. E
necessario ressaltar também a baixa eficiéncia dos fungicidas no controle de podridGes de fruto. Mesmo néo
sendo possivel indicar haver resisténcia de fungos associados a podriddo de frutos, como Alternaria spp., aos
fungicidas, Reis et al. (2006) e Amorim et al. (2011) afirmam que o risco de resisténcia esta relacionado com o
grupo quimico a que pertence o fungicida, especificamente ao seu modo de acdo. Neste estudo, as ultimas
aplicacdes tiveram dois ativos multisitio (propinebe e clorotalonil) e um triazol com agdo sitio especifico
(meticonazol). Tal associacdo leva a crer que a baixa eficiéncia esteja mais relacionada a baixa performance
destes produtos do que a possivel resisténcia do patdgeno.

As aplicacdes semanais de hidréxido de cobre proporcionaram bons niveis de controle, resultando em
maior producdo e, ainda, com menores valores de frutos podres. Este resultado € bastante relevante,
considerando o fato de haver molhamento foliar pela irrigacdo de asperséo instalada para favorecer a doenga, o
que poderia reduzir a performance deste produto protetor. O fato de o cobre ter uma acdo multisitio, auxiliando

no manejo de resisténcia, na acdo sobre outras doencas do tomateiro, como bacterioses, e ser um produto com
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baixo risco toxicoldgico sdo pontos importantes para seu posicionamento no final do ciclo.

CONCLUSAO

A aplicacdo semanal de fungicidas proporciona os melhores indices de controle e maiores valores de
produtividade;

A aplicacdo de hidroxido de cobre proporciona niveis de controle da septoriose similares ao tratamento
com combinacdo de fungicidas, com melhor controle de podriddes de fruto e sendo ainda um produto com
baixo risco que os demais;

E valido a realizacdo de outros estudos utilizando produtos bioldgicos bem como no sistema de

previsao, uma vez que é uma ferramenta importante para esta cultura e com poucos estudos de posicionamento.
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