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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a comparagdo entre dois métodos de determinacdo da
severidade de septoria em tomate envarado; e comparar a eficacia de controle de alguns dos
defensivos mais utilizados atualmente no mercado agricola, quando posicionados em dose h&
! e dose concentracdo (dose para 100 L de agua). O trabalho foi desenvolvido no Campo
Experimental Avangado BASF S.A, localizado no municipio de Uberlandia, MG, utilizando-
se cultivar de tomate Absoluto tipo salada foi plantada. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com 13 tratamentos e quatro repeticdes, sendo eles: T1 -
Testemunha ; T2 — Piraclostrobina (0,3 kg p.c. em 100 L agua); T3 - Tetraconazol +
azoxistrobina (0,1 L p.c. em 100 L agua); T4 — Meticonazol (0,1 L p.c. em 100 L agua); T5 -
Fluxapiroxade + piraclostrobina (0,04 L p.c. em 100 L &agua); T6 - Propiconazol +
difenoconazol (0,05 L p.c. em 100 L &gua); T7 - Azoxistrobina + difenoconazol (0,04 L p.c.
em 100 L 4gua); T8 — Piraclostrobina (3,0 kg p.c. ha™); T9 Tetraconazol + azoxistrobina (1,0
L p.c. ha); T10 — Meticonazol (1,0 L L p.c. ha); T11 Fluxapiroxade + piraclostrobina
(0,3 L p.c. ha™); T12 - Propiconazol + difenoconazol (0,5 L p.c. ha™); T13 - Azoxistrobina +
difenoconazol (0,4 L p.c. ha™). Foi realizada a inoculacéo artificial com pulverizador manual
da Septoria lycopersici na concentracdo de 3,0 x 104 esporos por mL, apds a quarta aplicacdo
dos fungicidas. O grau de controle de septoriose foi avaliado com auxilio de escala
diagramatica e aplicativo LeafDoctor, baseado em analise de imagens digitais a cada 7 dias
apos a Ultima aplicacdo de fungicidas, encerrando as avaliagcBes aos 21 dias ap6s a Ultima
aplicacdo. Calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), que foi
submetida a analise de variancia para comparacao estatistica dos tratamentos em termos de
intensidade da doenca. Os fungicidas fluxapiroxade + piraclostrobina, em ambas as formas de
dosagem (T2 e T11), e tetraconazol + azoxistrobina (T3) foram os mais eficazes no controle
da septoriose em tomateiro. Em geral, os produtos aplicados em dose concentragao (para 100
L de 4gua) foram menos eficazes em comparacdo as dosagens por hectare nestas analises. A
escala diagramatica e o aplicativo LeafDoctor fornecem resultados semelhantes e séo
igualmente precisos em termos de quantificacdo da severidade de septoriose em tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; Septoria lycopersici; LeafDoctor.
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ABSTRACT

The objective of this work was to study the comparison between two methods of determining
the severity of septoria in sown tomato; and comparing the control efficacy of some of the
most commonly used pesticides in the agricultural market when placed in ha-1 dose and dose
concentration (dose to 100 L of water). The work was developed in the Advanced
Experimental Field BASF S.A, located in the municipality of Uberlandia, MG, using tomato
cultivar Absoluto type salad was planted. The experimental design was a randomized
complete block design, with 13 treatments and four replications: T1 - Witness; T2-
Piraclostrobin (0.3 kg p.c. in 100 L water); T3 - Tetraconazole + azoxystrobin (0.1 L p.c. in
100 L water); T4 - Meticonazole (0.1 L p.c. in 100 L water); TS - Fluxapiroxade +
pyraclostrobin (0.04 L p.c. in 100 L water); T6 - Propiconazole + diphenoconazole (0.05 L
p.c. in 100 L water); T7 - Azoxystrobin + diphenoconazole (0.04 L p.c. in 100 L water); T8 -
Piraclostrobin (3.0 kg p.c. ha-1); T9 Tetraconazole + azoxystrobin (1.0 L p.c. ha-1); T10 -
Meticonazole (1.0 L L p.c. ha-1); T11 Fluxapiroxade + pyraclostrobin (0.3 L p.c. ha-1); T12 -
Propiconazole + diphenoconazole (0.5 L p.c. ha-1); T13 - Azoxystrobin + diphenoconazole
(0.4 L p.c. ha-1). Artificial inoculation with Septoria lycopersici sprayer at a concentration of
3.0 x 10 4 spores per mL was carried out after the fourth application of the fungicides. The
degree of septoriosis control was evaluated using a diagrammatic scale and LeafDoctor
application, based on digital image analysis every 7 days after the last application of
fungicides, closing the evaluations at 21 days after the last application. The area under the
disease progress curve (AACPD), which was submitted to analysis of variance for statistical
comparison of treatments in terms of disease intensity. The fungicides fluxapiroxade +
pyraclostrobin, in both dosage forms (T2 and T11), and tetraconazole + azoxystrobin (T3)
were the most effective for controlling septoriosis. In general, the products applied at the
concentration dose (for 100 L of water) were less effective compared to the dosages per
hectare in these analyzes. Both the diagrammatic scale and the LeafDoctor provide similar
results and are equally accurate in terms of quantification of the severity of septoriosis.

Key words: Solanum lycopersicum; Septoria lycopersici; LeafDoctor.



INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma hortalica cosmopolita pertencente a
familia das Solanaceas, sendo uma das culturas horticolas de maior importancia econémica e
social no Brasil. Na mesa do brasileiro, estd sempre presente seja in natura em saladas, ou
processado na forma de molhos ou temperos (QUEZADO-DURVAL et al., 2013). Seu cultivo
¢ amplamente distribuido em regiGes tropicais e subtropicais no mundo, tanto no cultivo
envarado (tomate de mesa), como para a industria de processamento, através do cultivo
rasteiro, destacando-se como a segunda hortalica mais cultivada no mundo, superada apenas
pela batata (ALVARENGA; COELHO, 2013).

Em escala mundial, a producdo do tomate duplicou nos ultimos vinte anos, devido ao
crescimento de seu consumo. Atualmente é considerado um dos principais produtos do
agronegocio, tanto em nivel mundial como nacional. Em 2015, a safra brasileira foi de
3.686.000 toneladas com 56,8 mil hectares plantados, sendo comercializadas, anualmente,
cerca de 1,5 milhdes de toneladas dentro do pais. As regiGes Sudeste e Centro-Oeste foram
responsaveis por 69% dessa producéo (IBGE, 2016). Goias é detentor da maior area plantada
de tomate no pais, com 12.713 mil hectares ocupados com a cultura e com producdo média de
1,6 milhdes de toneladas, colocando o estado como o maior produtor do fruto no Brasil
(IBGE, 2016). Grande parte do tomate produzido dentro do estado segue para O
processamento industrial, demonstrando a forca desse segmento dentro do contexto goiano
(CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).

A tomaticultura apresenta caracteristicas particulares como alta suscetibilidade a
doencas e custos elevados de producdo. No Brasil, essa cultura é prejudicada por uma ampla
gama de doencas causadas por espécies de fungos, bactérias, nematoides e virus que, das
quais depreciam a qualidade do produto, além de poderem causar perdas totais na producéo
guando mal manejadas (DO VALE et al., 2013; NASCIMENTO et al., 2013). Nesse sentido, a
septoriose ou mancha de septoria (Septoria lycopersici Speg.) merece atencdo pela sua ampla
distribuicdo e agressividade na cultura. Em levantamento recente realizado em cultivos
rasteiros de tomate, destinado ao processamento industrial nos estados de Goias, Minas Gerais
e Sdo Paulo, a septoriose estava presente em 23,5% das lavouras, sendo a doenca fungica de
maior ocorréncia (QUEZADO-DUVAL et al., 2013).

A septoriose pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento do tomateiro, porém



normalmente os sintomas iniciam-se nas folhas baixeiras logo ap6s o inicio da frutificacao.

Os sintomas ocorrem em especial nas folhas, destruindo-as e expondo os frutos as
gueimaduras 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 coloracdo 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 a., 2011), podendo ser
confundidas por outras doencas causadas, como a pinta preta (Alternaria spp.), o que dificulta
a identificacdo. E favorecida por prolongados periodos de alta umidade e temperaturas
moderadas, podendo ocorrer em qualquer regido do Brasil (LOPES; SANTOS, 1994).

A gquantificacdo de doencas nas plantas é uma das premissas no estudo e analise das
epidemias, por meio da obtencdo de dados quantitativos sobre a ocorréncia e desenvolvimento
das doencas. A intensidade da doenca pode ser determinada pela incidéncia, que € o nimero
de unidades doentes visiveis na planta, e/ou pela severidade, sendo a area do tecido da planta
doente avaliada (ZAMBOLIM, et al., 2011).

A severidade diz respeito ao valor que melhor demonstra a quantidade de tecido
lesionado na planta e os principais métodos utilizados para a sua determinacdo sdo as escalas
descritivas, que determinam a intensidade da doenga por meio de graus ou notas, a escala
diagramatica, que é uma ilustracdo da planta ou parte dela com os sintomas tipicos da doenca,
em diferentes niveis de severidade a analise de imagens digitais (VALE et al., 2004). Diante
disse, vé-se 0 uso de escala diagramatica como uma das principais ferramentas na avaliacdo
da severidade de manchas foliares, a qual é necessario tanto para o estudo de medidas de
controle, na determinacdo da eficiéncia de um fungicida ou na caracterizacdo da resisténcia
varietal, quanto para a epidemiologia, na constru¢do de curvas de progresso da doenca e
estimativa dos danos provocados (AMORIM et al., 1995; ZAMBOLIM, et al., 2011).

Porém, as dificuldades potenciais de avaliar a gravidade da doenca visualmente
usando avaliadores sdo grandes (NUTTER et al., 1993 ). Essas desvantagens incluem a fadiga
do avaliador e a diminuicdo da precisdo ao longo do tempo devido a natureza repetitiva das
tarefas de avaliacdo (BARDSLEY e NGUGI, 2013; BOCK et al. 2008; BRAIDO et al. 2014).
Para auxiliar nesses casos, foram criados aplicativos que tornam possivel reconhecer
irregularidades em plantas por meio de imagens.

O aplicativo LeafDoctor é uma ferramenta interativa de smartphone que processa
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imagens em cores para distinguir os tecidos de plantas doentes e saudaveis e calcular a
percentagem de severidade dessa doenca.

Para o manejo da doenca sdo adotadas medidas integradas de controle como a rotacdo
de cultura com poaceas (gramineas), destruicdo de restos culturais, adubacdo equilibrada,
evitar irrigacdo por aspersdo, evitar plantio proximos as lavouras mais velhas ou infectadas
com o patdégeno (fonte de inoculo), e manter as plantas arejadas com espagamento adequado
(PEREIRA et al., 2013). Atualmente ndo existe cultivares ou hibridos de tomate disponiveis
comercialmente com niveis satisfatorios de resisténcia.

A aplicagdo intensiva de fungicidas quimicos € a estratégia de manejo mais
amplamente utilizada pela facilidade de operacéo e pela gama de defensivos disponiveis para
esse fim (DO VALE et al., 2013). Encontram-se registrados no Ministério da Agricultura
(AGROFIT, 2017), 60 fungicidas para o controle da doen¢a no tomateiro, agrupados em seis
grupos quimicos, sendo que mais de 30% dos principios ativos pertencem ao grupo dos
triazois. Porém, comumente, é realizada a aplicacdo foliar de fungicidas muitas vezes ja
utilizados no controle da pinta-preta (Alternaria sp.) e da requeima (Phytophthora infestans)
(PEREIRA et al., 2013). Entretanto, a aplicacao foliar de fungicidas quimicos pode ser pouco
eficiente sob condigdes favoraveis a doenca, como temperatura e precipitacdo, ou quando a
doenca ja se encontra instalada em cultivos utilizando cultivares mais suscetivel (REIS et al.,
2006). Com isso, 0 manejo deve ser posicionado minunciosamente, com as aplicacOes
iniciadas logo apOs o aparecimento dos primeiros sintomas e devem ser repetidas em
intervalos de 7 a 14 dias (NASCIMENTO et al., 2012).

Como a cultura do tomateiro é cultivada por um grande numero de pequenos
produtores, 0s quais, em sua maioria, ndo possuem tecnologia para a aplicacdo nas doses
recomendadas por hectare, 0s mesmos usam a recomendac¢do na dose para 100 litros de agua.
Essa diferenca na forma de dosar os defensivos agricolas, pode prejudicar a cultura por meio
da ocorréncia de fitotoxicidade por altas concentracGes ou até mesmo subdosagens, podendo
assim comprometer da produtividade. Diante disso, conhecer a forma de dosagem mais eficaz
é de grande importancia aos produtores rurais, refletindo na obtencdo de um produto sadio e

de maior qualidade, atendendo o mercado consumidor cada vez mais exigente.



OBJETIVO

Este trabalho tem os seguintes objetivos: i) estudar a correlacdo de métodos de
quantificacdo da severidade de septoria (Septoria lycopersici) em tomate envarado; ii)
comparar a eficécia de controle de 6 defensivos utilizados atualmente, quando aplicados em

dose ha e dose concentragdo (dose para 100 L de 4gua).



MATERIAL E METODOS

Condig0es experimentais

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental Avancado BASF S.A, localizado
no municipio de Uberlandia, Minas Gerais, sob coordenadas geogréaficas 18°54.187” latitude
Sul e 49°09.928” longitude Oeste.

A cultivar de tomate Absoluto tipo salada foi plantada dia 17-07-2017, em unidades
experimentais de 8 m?2, constituidas por duas linhas no espacamento 0,50 x 0,50 m,
totalizando 8 plantas por parcela. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com 13 tratamentos (Tabela 1) e quatro repeti¢cdes para analise do efeito
preventivo dos fungicidas, totalizando 52 parcelas experimentais. A irrigacdo foi realizada por

meio de pivo central.

Tabela 1. Tratamentos (produtos e dosagens) testados em campo.

Tratamentos Ingredientes ativos Dose do p.c.* ha® Dose do p.c. em 100 L

1 Testemunha - -

piraclostrobina 5% +
metiram 55%

tetraconazol 10% - 0,1L
meticonazol 9% - 0,1L
fluxapiroxade 16,7% +
piraclostrobina 33,3%
difenoconazol 25% - 0,05L
azoxistrobina 20% +
difenoconazol 12,5%

- 0,3 kg

- 0,04 L

N oo o1 hhWWODN

- 0,04 L

piraclostrobina 5% +
8 metiram 55%
9 tetraconazole 10% 10L -
10 meticonazol 9% 10L -
fluxapiroxade 16,7% +
piraclostrobina 33,3%
12 difenoconazol 25% 05L -
azoxistrobina 20% +
difenoconazol 12,5%

3,0 kg -

11 0,3L -

13 04L -

*p.c. — produto comercial

A aplicacgéo foliar foi realizada utilizando equipamento de pulverizacdo costal com



pressdo constante, pressurizado com CO,, equipado com barra de aluminio composta por 6
bicos de pulverizacdo espacados em 50 cm, dotados com ponta de pulverizagdo XR 110 04,.
As aplicacdes foram iniciadas aos 15 dias apds o transplante, com aplicacdes a cada sete dias,
totalizando oito aplicacdes.

Foi realizada a inoculacdo artificial da Septoria lycopersici ap6s a quarta aplicaco,
visando simular um cenario em que a doenga aparece na &rea ap0Os as aplicacbes de
fungicidas, possibilitando comparar a sanidade de plantas protegidas com cada tratamento. As
plantas foram inoculadas com pulverizador manual, de acordo com a metodologia proposta
por Ribeiro et al. (2013), em que folhas naturalmente infectadas foram mantidas em camara
Umida por 48 horas e pinceladas em agua para retirada dos esporos, obtendo uma suspenséao
que foi coada e calibrada com auxilio de cdmara de Neubauer para a concentracao de 3,0 x
10*conideos por mL.

O grau de controle de septoriose foi avaliado a cada 7 dias ap6s a Ultima aplicacdo de

fungicidas, encerrando aos 21 dias apds a ultima aplicacao.

Quantificacdo da severidade por escala diagramatica

A severidade avaliada por meio de escala diagramatica adaptada de Mello et al. (1997)
(Figura 1), consiste em mensurar o grau de ataque do fitopatdgeno em trés pontos da parcela,
analisando 5 foliolos do terco médio das plantas em cada ponto na linha central,

determinando-se visivelmente a area foliar atacada pela doenca.
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Figura 1. Escala diagramatica adaptada de Mello et al. (1997) para mensuracao de severidade

de mancha foliar em tomateiro.



Quantificacao da severidade pelo aplicativo LeafDoctor

Para iniciar a avaliacdo pelo LeafDoctor, faz-se avaliagdo da doenca utilizando o
aplicativo, o usuario toca uma area saudavel da folha a ser avaliada numa fotografia tirada
previamente. Isso traz uma lente de aumento circular que é ativada para que 0 Usuario
especifique uma cor distinta que corresponde aos tecidos saudaveis da folha. A &rea central da
lente de aumento circular pode selecionar com precisdo varias cores. O algoritmo pode usar
valores especificados pelo usuario para até oito cores de tecido saudavel por imagem. O
algoritmo entdo avalia a cor de cada pixel na imagem por sua proximidade com as cores
saudaveis especificadas e atribui um status de saudavel ou doente. A distdncia maxima de uma
cor saudavel pode ser ajustada usando a barra deslizante limiar, até que os tecidos doentes
estejam representados de forma precisa e completa. Se insatisfeito, o usuario pode melhorar a
precisdo tocando na tela para remover ou adicionar cores adicionais para tecidos saudaveis.

Os dados de severidade sdo dados posteriormente representados por valores dados na
tela do aplicativo e/ou enviados via e-mail para um endereco fornecido (PETHYBRIDGE e
NELSON, 2015).

Healthy 9.60% '

Figura 2. Avaliacdo de severidade pelo aplicativo LeafDoctor. A. Fotografia de folha de
tomateiro com sintoma de septoriose sem tratamento do aplicativo. B. Imagem tratada pelo

aplicativo, destacando a &rea doente (em azul).



Analises estatisticas

Calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) por meio da
formula descrita abaixo para cada parcela com auxilio do programa estatistico R versédo 3.2.1
(R CORE TEAM, 2015).

pn-1 (Xz' + X:‘+1) (rHl - rz’)
' 2

AACPD =

Em que, n é o nimero de avaliagbes da severidade, Xi € a severidade da doenca e
(ti+1-ti) € o numero em dias entre as avaliacdes consecutivas (CAMPBEL e MADDEN,
1990). O valor da AACPD sintetiza todas as avaliacdes de severidade em um unico valor.

Em seguida, procedeu-se a andlise de variancia para comparagdo estatistica dos
tratamentos em termos de intensidade da doenca. Intervalos de 95% de confianga foram
construidos para complementar esta comparacdo de medias. Os dados de severidade em cada
época de avaliacdo pelo aplicativo e pela escala de Mello foram também submetidos a
ANOVA, no modelo de parcelas subdivididas. Os tratamentos foram comparados pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. Todas as andlises foram realizadas com o software R
versao 3.2.1 (R CORE TEAM, 2015).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Severidade pelo método de Mello et al. (1997)

A Tabela 2 contém as médias de severidade de septoriose em folhas de tomate
submetidas a diferentes doses concentracdo e doses por hectare de fungicidas. Verificou-se
que as menores severidades da doenca aos 7 dias apos a Ultima aplicacdo dos produtos foram
obtidas nos tratamentos T3, T5, T6, T7, T9, T10 e T11, apresentando 0% de severidade. Como
era de se esperar, a testemunha (T1) apresentou maior severidade (p < 0,05). Percebe-se,
portanto, que os fungicidas Fluxapiroxade + piraclostrobina apresentaram a mesma
severidade da doenca tanto para suas respectivas doses concentracdo quanto para as doses por
hectare, aos 7 dias.

Na avaliacdo realizada aos 14 dias, os tratamentos 5 e 11 destacaram-se dos demais,
apresentando menores medias de severidade da doenca. J& os tratamentos 9 e 10 apresentaram
maiores severidades, evidenciando a diminuicdo da eficiéncia desses produtos. A testemunha
novamente mostrou-se superior quanto a severidade da doenga, visto ndo ter recebido
nenhuma aplicacdo visando o manejo da % da doenga. O fungicida Fluxapiroxade +
piraclostrobina, presente nos tratamentos 5 e 11, que apresentaram as menores severidades da
doenca, o0 que indica maior eficiéncia no controle da doenca, em ambas as formas de dosagem
(Tabela 2).

Aos 21 dias apds a ultima aplicacdo dos fungicidas, o tratamento 11 apresentou menor
média de severidade (Tabela 1). Observa-se com isso maior efeito residual em comparacéao
aos demais fungicidas, prolongando a protecdo da planta ao fitopatdgeno. A testemunha
novamente apresentou a maior severidade da doenca. O tratamento 2 ndo diferiu (p > 0,05) da

testemunha.
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Tabela 2. Severidade (%) de septoriose pelo método de Mello et al. (1997) em plantas de
tomate submetidas a diferentes doses concentracdo e dose por hectare de fungicidas.

N Tratamentos 7 dias 14 dias 21 dias
1 Testemunha 13,75 a 23,75a 32,50 a
2 piraclostrobina 5% + metiram 55% 5,00b 15,00 ¢ 23,75 a
3 tetraconazol 10% 0,62 ¢ 11,25¢ 21,25b
4 meticonazol 9% 562D 12,50 ¢ 22,50 b
5 fluxapiroxade 16,7% + piraclostrobina 33,3% 0,00c 0,62 e 13,75d
6 difenoconazol 25% 0,00c 10,62 ¢ 26,25 b
7 azoxistrobina 20% + difenoconazol 12,5% 0,00c 12,50 ¢ 23,75b
8 piraclostrobina 5% + metiram 55% 5,00 b 17,75b 21,25 b
9 tetraconazole 10% 0,00 c 5,62d 13,75d
10 meticonazol 9% 0,00 c 5,62d 22,50 b
11 fluxapiroxade 16,7% + piraclostrobina 33,3% 0,00 c 0,00 e 5,00e
12 difenoconazol 25% 4,37b 12,50 ¢ 23,75b
13 azoxistrobina 20% + difenoconazol 12,5% 3,75b 12,50 ¢ 17,50 ¢

CV (parcelas): 22,21%
CV (subparcelas): 21,24%

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem de acordo com o critério de Scott-Knott (p > 0,05).

Nota-se que o0s ingredientes ativos pertencentes aos grupos quimicos estrobilurina e
carboxamida foram mais eficazes, T5 e T11, em relagdo aos demais grupos, em especial nos
comumente utilizados que sdo os triazois. O ingrediente ativo (i.a) Fluxapiroxade atua como
inibidor da enzima SDHI (succinato desidrogenase) e o ingrediente ativo Piraclostrobina atua
como inibidor do transporte de elétrons nas mitocéndrias das células dos fungos, ambos i.a.
inibindo a formacdo de ATP essencial nos processos metabélicos dos fungos. Com isso,
possui acdo na protecdo das plantas devido a inibicdo da germinagdo dos esporos,
desenvolvimento e penetracdo dos tubos germinativos dos patogenos (ADAPAR, 2018).

A &rea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) foi maior para a testemunha
e 0s menores progressos da doenga foram observados nos tratamentos 5, 9 e 11.

Os ingredientes ativos dos grupos quimicos das carboxamidas e estrobilurinas, além
de atuar diretamente nos esporos, micélio primario e secundario, foram capazes de causar

uma reducdo na taxa de progresso da doencga de forma significativa. Devido a isso, mesmo
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que seja atribuido efeito curativo eficaz, os resultados observados em campo apontam que ha
grande tendéncia a acdo preventiva — fato suportado tecnicamente, pois a fase de maior
demanda de energia (ATP) pelo patdgeno estd no momento pré-infeccdo (BALARDIN et al.,
2017). Assim, o posicionamento tardio de qualquer ingrediente ativo do grupo podera exercer
uma pressdo de selecdo sobre a populacdo do patdgeno, acelerando o processo de queda de
sensibilidade a todos os outros ingredientes ativos do mesmo grupo, caracterizando risco
médio a alto de resisténcia cruzada (FRAC, 2017).

A utilizacdo de produtos com ingredientes ativos do grupo das carboxamidas,
principalmente quando posicionados preventivamente e em mistura com estrobilurinas,
minimiza o risco de tolerancia/resisténcia dos fungos a estes grupos quimicos, aumenta a
eficacia e a vida til desta ferramenta.

A Figura 3 mostra os intervalos de 95% confianca para as médias de AACPD dos
tratamentos. Verifica-se que os tratamentos 11, 5 e 9 apresentam menores médias para essa
variavel. Dos quatro melhores tratamentos (11, 5, 9 e 10), trés sdo aplicados dose por hectare.

Podem-se agrupar os tratamentos 3 a 8 (ordem grafica).
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Figura 3. Intervalos de 95% de confianca para a média da area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) pelo método de Mello et al. (1997) em tomateiro submetido a diferentes

doses concentragéo e dose por hectare de fungicidas.
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Severidade pelo LeafDoctor

A Tabela 3 contém as médias de severidade de septoriose em folhas de tomate
submetidas a diferentes doses concentracdo e doses por hectare de fungicidas avaliadas pelo
aplicativo LeafDoctor. Verificou-se que as menores severidades da doenca aos 7 dias apos a
ultima aplicacdo dos produtos foram obtidas nos tratamentos T3, T5, T6, T7, T9, T10 e T11.

Tabela 3. Severidade (%) de septoriose pelo método LeafDoctor em plantas de tomateiro

submetidos a diferentes doses concentracao e dose por hectare de fungicidas.

Tratamento Descricdo 7 dias 14 dias 21 dias
T1 Testemunha 14,05 a 23,28 a 28,69 a
T2 piraclostrobina 5% + metiram 55% 3,52b 1564b  23,47b
T3 tetraconazol 10% 020c  1281b  20,13c
T4 meticonazol 9% 535b 14,17b  19,02¢
T5 fluxapiroxade 16,7% + piraclostrobina 0,05 ¢ 1,35 d 1370 d

33,3%
T6 difenoconazol 25% 052c  1286b  23,18b
T7 azoxistrobina 20% + difenoconazol 1,38 ¢ 11.06 b 2338 b
12,5%
T8 piraclostrobina 5% + metiram 55% 537D 16,53b  19,78¢
T9 tetraconazole 10% 1,58¢ 6,06 12,83 d
T10 meticonazol 9% 148¢ 652¢c  19,59¢
T11 fluxapiroxade 16,7% + piraclostrobina 0,03 ¢ 2,69 ¢ 573 ¢
33,3%
T12 difenoconazol 25% 5,49 b 1522b  1848c
T13 azoxistrobina 21020/;04; difenoconazol 4.60 b 1452 b 20,09 ¢
, 970

CV (das parcelas): 24,45%
CV (das subparcelas): 23,45%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo realizada aos 14 dias apds a ultima aplicacdo dos fungicidas, os
tratamentos 9, 10 e 11 foram-superiores aos demais, apresentando as menores médias de

severidade da doenga. Ambos os tratamentos supracitados se encaixam no grupo dos produtos



13

avaliados pela sua dose pc ha™

Aos 21 dias ap6s a ultima aplicacdo dos fungicidas, apenas o tratamento 11 (dose por
hectare Fluxapiroxade + piraclostrobina 0,3 L) apresentou menor média de severidade (Tabela
2). Com isso, pode-se supor que este fungicida possui maior eficiéncia em comparacdo aos
outros fungicidas, estando a planta protegida até os 21 dias ap0s a aplicacéo.

Novamente, mesmo em sistemas de avaliagdo de severidade distintos, vé-se que 0S
ingredientes ativos Fluxapiroxade + piraclostrobina apresentaram maior eficiéncia quanto a
diminuicdo de danos foliares da doenca a planta. Pode-se supor, no entanto, que os demais
ingredientes ativos apresentam eficécia apenas em curto prazo e /ou o patégeno j& encontra-se
resistente ao grupo quimico triazol, como explica Reis et al. (2010) e Amorim et al. (2011),
em que afirmam que o risco de resisténcia estd relacionado com o grupo quimico a que
pertence o fungicida, especificamente ao seu modo de a¢édo, sendo que Delen e Tusan (2004),
a resisténcia aos triazois € lenta e gradual conforme utilizagdo continua em determinados
nichos produtores, o que pode ter acontecido no sistema de producdo avaliado neste

experimento.
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Figura 4. Intervalos de 95% de confianca para a média da area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) pelo método LeafDoctor em tomateiro submetido a diferentes doses

concentracéo e dose por hectare de fungicidas.
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Correlagdo entre métodos

O diagrama de Shepard mostra quais as médias de AACPD obtidos pela escala
diagramatica de Mello et al. (1997) no eixo y foi semelhante a AACPD observada por meio
do aplicado LeafDoctor (eixo x). Quanto mais préximos da reta de identidade, mais
semelhantes as médias obtidas com ambos os métodos (Figura 5). Foi observada correlagédo
alta (0,97). Observa-se ainda que a variabilidade dos dois métodos é bastante semelhante em
qualquer parte da reta, indicando que a precisdo é semelhante tanto em condicGes de baixa

quanto de alta presséo da doenga.
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Figura 5. Diagrama de Shepard para area abaixo da curva de progresso da doenca com base

nas avaliagOes de severidade pela escala de Mello et al. (1997) e pelo app LeafDoctor.



15

CONCLUSOES

Os fungicidas fluxapiroxade + piraclostrobina, em ambas as formas de dosagem (0,3
p.c. Lha' e 0,04 L para 100 L de agua), e tetraconazol + azoxistrobina (1,0 L p.c. ha™) foram
0s mais eficazes no controle da septoriose em tomateiro.

Em geral, os produtos aplicados em dose concentracdo (para 100 L de agua) foram
menos eficazes em comparacao as dosagens por hectare.

A escala diagramatica e o aplicativo LeafDoctor fornecem resultados semelhantes e
sdo igualmente precisos em termos de quantificacdo da severidade de septoriose em

tomateiro.
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APENDICES

Tabela Al. Tabela de analise de variancia da severidade de septoriose em tomateiro.

FV GL SQ QM F p-valor
Trat. 12 4082.1 340.2 52,79 <0,01

Blocos 3 16.5 55 0.85

Erro a 36 232.2 6.4

Tempo 2 8128.0 4064.0 690.05 <0,01

Trat. x Tempo 24 983.5 41.0 6.96 <0,01

Errob 78 459.4 5.9

Tabela A2. Tabela de anélise de variancia da area abaixo da curva de progresso de septoriose
em tomateiro.

FV GL SQ QM F p-valor
Trat. 12 294515 24542.9 52.1908 <0,01
Blocos 3 852 284.2 0.6043 0.6165
Erro 36 16929 470.3
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Figura Al. Curvas de progresso de septoriose em folhas de tomate submetidas a diferentes
doses concentracdo e dose por hectare de fungicidas (tratamentos). Severidade mensurada
pela escala de Mello et al. (1997).
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Figura A2. Curvas de progresso de septoriose em folhas de tomate submetidas a diferentes
doses concentracdo e dose por hectare de fungicidas (tratamentos). Severidade mensurada
pelo LeafDoctor.



