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RESUMO

Marcuzzo, L.L.; Becker, W.F.; Fernandes, J.M.C. Validagdo de um sistema de previsdo para a mancha bacteriana do tomateiro. Summa

Phytopathologica, v.41,n.3, p.214-218, 2015.

Com o objetivo de validar um modelo de previsao, com diferentes niveis
de severidade comparados a pulverizagao convencional no controle da
mancha bacteriana do tomateiro, foram conduzidos experimentos em
Cagador/SC durante os ciclos de cultivo de 2006/07,2007/08 ¢ 2009/10.
Os regimes de pulverizagdo foram estabelecidos de acordo com a
severidade estimada (SE=% de severidade em folhas/100) de 0,05;
0,10, 0,15 € 0,25, baseado no modelo SE = 0,0001538 * {[(x-8)*¥>6¥
*((32-x)M70)L * ([0,64289/(1421,26122 * exp (-0,12435%y)} e
no sistema convencional (pulverizagdes a cada 5 e 7 dias e duas

vezes por semana, dependendo do ciclo de cultivo). Nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos quanto a produtividade e
incidéncia da doenga em frutos. Na area abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD), constatou-se reducdo de 25,71% na SE 0,15
para o mesmo numero de pulverizagdes realizadas semanalmente.
Nos ciclos 2007/08 e 2009/10 os tratamentos ndo diferiram entre si
quanto a AACPD, mas no sistema de previsao com SE 0,15 o nimero
de pulverizagdes foi mais que 50% menor em relagdo ao sistema com
duas aplicagdes semanais.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, previsao de doengas, epidemiologia, Xanthomonas spp.

ABSTRACT

Marcuzzo, L.L.; Becker, W.F.; Fernandes, J.M.C. Validation of a forecast system for tomato bacterial spot. Summa Phytopathologica, v.41,n.3,

p.214-218, 2015.

Aiming to validate a forecast model with different severity levels compared
to conventional spraying to control tomato bacterial spot, experiments were
conducted in Cagador, SC, during the crop seasons 2006/07, 2007/08 and
2009/10. The spraying regimens were established according to the predicted
severity (SP=severity percentage/100) of 0.05, 0.10, 0.15 and 0.25 based on
the model SP = 0.0001538 * {[(x-8)***3¥7 * ((32-x)"7""**)} * {[0.64289/
(1+21.26122 * exp (-0.12435*y)} and the conventional system (spraying at every

5 and 7 days and twice a week, depending on the crop cycle). There was no
significant difference between treatments for productivity and disease incidence
in fruits. In the area under the disease progress curve (AUDPC), there was a
reduction 0of 25.71% in SP 0.15 for the same number of weekly applications. In
2007/08 and 2009/10 cycles, treatments did not differ as to AUDPC, but in the
forecast system with SP 0.15 the number of sprays was more than 50% lower,
compared to the system with two weekly applications.

Additional keywords: Solanum lycopersicum, plant disease forecaster, epidemiology, Xanthomonas spp.

O cultivo de tomateiro (Solanum lycopersicum) ocupa uma posigao
de destaque na producdo agricola, pois é explorado intensivamente em
todo o territorio nacional, com uma area cultivada de 1.280.47 hectares,
produzindo mais de 1.344.9 toneladas na safra agricola de 2013. No
estado de Santa Catarina abrange uma area de 2.863 hectares e uma
producdo 187.900 toneladas. Desses valores, 48% da area plantada
esta na microrregido de Joagaba, onde o municipio de Cagador cultiva
1000 hectares e detém uma produtividade média de 85 ton.ha™,
correspondendo a 45 % da produgdo estadual (25).

Diversas sao as doengas que incidem na cultura, e entre elas,
as causadas por fitobactérias, caracterizam-se como organismos
de dificil controle, pois depende mais do manejo da cultura do que
propriamente do controle quimico. Muitos dos produtos quimicos
disponiveis no mercado ndo apresentam uma efetividade total de
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controle, principalmente os antibioticos devido a sua baixa absor¢ao
e translocagdo e serem altamente lixiviaveis em condi¢oes de umidade
(24). Produtos a base de cobre em mistura com mancozeb tém resultado
de controle satisfatorio no campo (18).

O clima da regido de Cagador e do Alto Vale do Rio do peixe
conforme a classificagdo de Kdepen ¢ do tipo Cfb (21). Nessas
condigdes, a fitobactéria mais importante na cultura do tomateiro
¢ Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doige) Dye, agente
causal da mancha bacteriana (13). Atualmente essa bactéria também
¢ denominada de Xanthomonas euvesicatoria (9). Outras espécies
tém sido associadas a doenga como X. gardneri em Cagador, SC ¢
no Brasil Central (4, 22) e X. vesicatoria e X. perforans ja citadas
em literaturas (12) com mesma sintomatologia. Neste trabalho, sera
adotada a nomenclatura de Xanthomonas spp. como agente causal da
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mancha bacteriana. A mancha bacteriana do tomateiro ¢ favorecida
pela presenga de molhamento foliar e temperatura entre 20 ¢ 30 °C
(12) durante a época de safra que se concentra nos meses de setembro
até abril (5) ocorrendo em folhas e frutos (14).

Muitas das doengas de plantas tém sido controladas por métodos
empiricos com consequente uso desnecessario de agrotoxicos e aumento
dos custos de produgdo, comprometendo a rentabilidade financeira
da cultura, além de impactar o meio ambiente ¢ a possibilidade de
residuos no produto oferecido ao consumo da populagdo (24). O
desenvolvimento da doenca depende da interacdo entre ambiente,
patogeno e hospedeiro. Quanto ao ambiente, a temperatura e o
molhamento foliar s3o fundamentais para o processo epidemiologico,
podendo ser determinados através de modelos matematicos (2, 8, 28).

Mediante esse contexto, o melhor manejo de controle inclui a
previsdo de doengas, em que estas sdo correlacionadas com a variag@o
climatica, principalmente durante o processo da infecgdo (26).

Segundo Bergamim Filho & Amorim (3), os sistemas de previsdo
de doencas de plantas sdo representacdes simplificadas da realidade
¢ preveem o inicio ou o desenvolvimento futuro de uma doenga (1,
11, 23), além da previsdo do momento adequado a pulverizagdo com
agrotoxicos, considerando que o patégeno encontra-se em quantidades
suficientes para iniciar uma epidemia e que o hospedeiro seja suscetivel
ao ataque (20).

Este trabalho teve como objetivo validar um sistema de previsao
para a mancha bacteriana do tomateiro incitada por Xanthomonas spp.

MATERIAL E METODOS0

A validacdo do sistema de previsdo da mancha bacteriana do
tomateiro foi realizada nos ciclos de cultivo de 2006/07, 2007/08 e
2009/10 na Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo e Rural
de Santa Catarina S/A — EPAGRI, Estacao Experimental de Cagador,
localizada a 26°81°93”’S e 51°83°53”W e altitude de 952m.

Os dados das variaveis meteoroldgicas, como temperatura, umidade
relativa e molhamento foliar, foram obtidos através de um termo-
higro-umectografo (marca G. Lufft, modelo 8341.R3) instalado em
abrigo meteoroldgico oficial, e o indice pluviométrico medido pelo
pluviémetro na estagdo meteorologica da Estacdo Experimental da
Epagri/Cacador, localizada a 500 m do local do experimento.

Mudas de tomateiro do cultivar Carmem (ciclo 2006/2007 ¢
2007/2008) e do cultivar Alambra (ciclo 2009/2010) foram produzidas
em bandejas contendo substrato Plantmax® no sistema floating e
transplantadas a campo apds 25 dias. O sistema de condugao da cultura
foi por tutoramento vertical com uma planta e duas hastes por cova no
espacamento de 1,5m x 0,6m. A calagem, adubacdo e tratos culturais
foram realizados conforme a recomendag@o para a cultura na regido
do Alto Vale do Rio do Peixe, SC (5).

O Sistema de Previsdo da Mancha Bacteriana a ser validado
foi o modelo descrito por Marcuzzo et al. (17) em: SE = 0,0001538
LT (x-8) 8564 % ((32-x)"701962)y % 110,64289/(1+21,26122 * exp
(-0,12435*y)}, em que SE= Severidade estimada (% de severidade
em folhas/100); x = temperatura média diaria (°C); y = molhamento
foliar (h). No ciclo 2006/07 efetuou-se a pulverizagdo com base nos
valores de SE de 0,05; 0,15; 0,25, juntamente avaliado com o sistema
convencional de controle por meio de pulverizagdo realizado a cada
cinco e sete dias. Com base nos resultados do ciclo 2006/07 os valores
de SE para os demais ciclos foram ajustados para, valores de SE de 0,05;
0,10; 0,15 e o sistema convencional com duas pulverizagdes semanais
comumente realizados pelos produtores da regido. No ciclo 2009/2010
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avaliou-se os valores de SE 0,10 e 0,15 e o sistema convencional com
duas pulveriza¢des semanais. A pulverizagio, no sistema de previsao,
foi realizada quando o somatorio diario dos valores de cada SE foi
atingida, sendo entdo zerado este somatorio e iniciado nova contagem
dos valores de severidade.

Para os tratamentos baseados no sistema de previsdo, o primeiro
alerta ocorreu apds a sétima semana do transplante, com inicio da
pulverizagdo. Esta ocorreu trés semanas antes da maturagao dos frutos
do primeiro cacho, conforme estudo epidemiolégico (16). Com os
sistemas de previsdo as pulveriza¢cdes foram iniciadas somente na
oitava semana do transplante, em conformidade com os alertas para
inicio das pulverizagdes. Por outro lado, as pulverizacdes seguindo o
controle convencional foram sempre iniciadas na semana do transplante.
Quando da ocorréncia acumulada de precipitacdes > 25 mm todos os
tratamentos foram pulverizados (sistema de previsdo e convencional).

No controle da mancha bacteriana foi utilizada a mistura comercial
de oxicloreto de cobre (30%) mais mancozeb (44%) (200 g pc.hl™).
Para as demais doengas fingicas foliares da cultura foi utilizado
clorothalonil (75%) (200 g pc.hl™) aplicado semanalmente ou sempre
apos as precipitagdes acumularem 25 mm (incluindo-se as parcelas
testemunha). Para o controle de pragas foram empregados deltamethrine
(2,5%) (40 ml pc.hl™) e etofenproxi (10%) (200 ml pc.hl™) aplicados
em sucessdo a cada semana.

O delineamento experimental conduzido a campo foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e seis repeti¢coes. Cada parcela
foi constituida de 12 plantas, sendo avaliadas as 10 plantas centrais.
Realizou-se semanalmente apds a 7* semana do transplantio, a avaliagdo
da severidade nas folhas inferiores, medianas e superiores da planta foi
feita com auxilio da escala diagramatica proposta por Mello et al. (20).
A severidade da doenca ao longo do ciclo foi integralizada e calculada
a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), através da
formula: AACPD =} [(v1+)2)/2]*(¢2-t1), onde y1 e y2 refere-se a duas
avaliacOes sucessivas da intensidade da doenga realizadas nos tempos
t1 e 12, respectivamente.

Avaliou-se a AACPD, a produtividade (Kg.ha-'") comercial,
extra AA (>150 gramas) e extra A (100-150 gramas), a incidéncia de
frutos com mancha bacteriana e a taxa de infec¢do aparente proposta por
Vanderplank (29). Os dados das variaveis estudadas foram submetidas
ao teste de normalidade e homogeneidade da variancia e apos a analise
de variancia (teste F). Havendo significancia estatistica (p < 0,05) as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os sistemas de previsdo propostos no ciclo de 2006/2007, pode-
se constatar que no sistema de previsdo SE 0,05 houve um aumento de
50% no niimero de pulverizagdo, quando comparado a pulverizagao a
cada cinco dias, e de 111,7% na comparacdo com pulverizagio a cada
sete dias (Tabela 1). No sistema SE 0,15 houve uma reduco de 29,1%
no numero de pulverizagdes, quando comparado a cada cinco dias e
igualou-se a pulverizagdo a cada sete dias (Tabela 1). Ja no sistema
SE 0,25 constatou-se uma reducdo de 118,18% e 54,54% em relagdo
a pulverizagio a cada cinco e sete dias respectivamente (Tabela 1).

No ciclo 2007/2008, quando se comparam os sistemas SE
0,15 e SE 0,10 com duas pulverizacdes semanais verificou-se
respectivamente uma reducdo de 65% e 50% respectivamente no
numero de pulverizagdes. No Sistema SE 0,05 teve-se uma reducdo de
seis pulveriza¢des em relag@o ao sistema convencional (Tabela 1). No
ciclo 2009/2010 houve uma redugdo de 48% para SE 0,10 e de 56%
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Tabela 1. Nimero de pulverizagdes, area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), produtividade (Kg.ha') e porcentagem de frutos
com sintomas da mancha bacteriana do tomateiro (Xanthomonas spp.) resultantes de quatro sistemas de previsao ou controle convencional com

pulverizagdes semanais regulares

Frutos comerciais

Tratamentos Niimero de pulverizagdes AACPD Kg.ha' % de frutos com sintomas
2006/07 2007/08 2009/10 2006/07 2007/08  2009/10  2006/07 2007/08 2009/10  2006/07 2007/08 2009/10
SE 0,05 36 28 - 936,8 ¢ 3148ns - 77.8ns 84.9ns - 5,9ns 3,3ns -
SE 0,10 - 17 13 - 391,9 261,0ns - 83.3 64.2ns - 4,6 1,6ns
SE 0,15 17 12 11 1114,9 bc 408,7 270,7 75.7 84.5 58.2 6,3 3,7 1,6
SE 0,25 11 - - 1205,7 b - - 76.9 - - 6,5 -
Convencional 24 - - 1337,1 ab - - 77.6 - - 5,8 - -
(5 dias)
Convencional 17 - - 1500,8 a - - 79.0 - - 6,6 - -
(7 dias)
Convencional - 34 25 - 469,7 236,3 - 82 67,0 - 5,6 1,5
(2 vezes/semana)
Teste F 12,4 1,8 0,2 0,1 0,03 0,6 1,7 0,45 0,08
CV (%) 12,2 35,1 21,4 12,5 11,3 22,3 16,1 62,7 54,7

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; ns: nao significativo pelo teste F (P < 0,05); SE — Severidade estimada (% de

severidade em folhas/100); - : ndo avaliado; CV(%): Coeficiente de variagao.

para SE 0,15 se comparados a pulverizacdo de duas vezes semanais
(Tabela 1). Estudo realizado por Jardine & Stephens (7) utilizando
um sistema para a previsdo de Pseudomonas syringae pv. tomato,
constataram uma redugao de até 25% no niimero de aplicacdes para a
pinta bacteriana do tomateiro.

Na comparagdo da AACPD calculada para os dados do ciclo
2006/07, o sistema de previsao com SE 0,15 resultou em uma redugao
de 25,71% dessa variavel, significativa estatisticamente, em relagdo
as pulverizagdes realizadas a cada sete dias, e ambos os tratamentos
apresentaram o mesmo numero total de pulveriza¢des (dezessete)
(Tabela 1). O sistema de previsdo com SE 0,15 ndo diferiu dos sistemas
de previsao com SE 0,05 e SE 0,25 quanto a AACPD, mas apresentou
um niimero intermediario de pulverizagdes (17 vs. 36 para SE 0,05 e
11 para SE 0,25). Os sistemas de previsdo com SE 0,15 e SE 0,25 ndo
diferiram estatisticamente quanto a AACPD do sistema convencional
de controle com pulverizagdes a cada cinco dias (Tabela 1). Nos
ciclos 2007/08 e 2009/10 na variavel AACPD nao houve diferenca
significativa entre os sistemas de previsdo em comparagdo com o
sistema convencional de pulverizacao (Tabela 1).

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para a
produtividade (Kg.ha™) nos trés ciclos de avaliagdo (Tabela 1). Para a
porcentagem de frutos com sintomas ndo foram encontradas diferengas
significativas nos trés ciclos avaliados e analisando o ciclo de maior
severidade da doenga (2006/07), a diferenga entre o sistema de previsao
SE 0,05 e o sistema convencional a cada sete dias foi de 11,61%. No
ciclo 2007/2008 teve uma diferenca de 69,7% entre o sistema SE 0,05
e convencional com duas pulverizagdes semanais.

Em 2006/2007, a severidade da doenga foi maior no sistema
convencional de controle com pulverizagao a cada 5 e 7 dias (Figura
1A), porém a taxa de infec¢ao aparente nao foi significativa quando
comparou-se o sistema convencional com os sistemas de previsao
(Tabela 2). No sistema de previsdo SE 0,15 a severidade atingiu
44,6% na 10" semana ap0s o transplantio, enquanto que no sistema
convencional a cada 5 e 7 dias apresentou respectivamente 49,9% e
56,3% de severidade. Porém quando se avalia a severidade final nesse
ciclo, SE 025 ndo diferiu dos sistemas de controle convencional a cada
5 ou 7 dias; SE 015 ficou estatisticamente semelhante entre o sistema
SE 0,05 e SE 0,25. Quanto a Figura 1A, os trés sistemas de previsao
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Figura 1. Curvas de progresso da severidade da mancha bacteriana do tomateiro
(Xanthomonas spp.) em folhas (%) resultantes de quatro sistemas de previsao ou
controle convencional com pulverizagdes semanais regulares. Ciclo de cultivo
2006/07 (A); 2007/08 (B); 2009/10 (C).

resultaram em menores severidades finais que as pulverizagdes a cada
5 e 7 dias.

No ciclo 2007/2008 os valores percentuais de severidade final e taxa
de infecgdo aparente ndo foram significativos pelo teste F 5% (Tabela
2) e as curvas de progresso do sistema de previsdo e convencional
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Tabela 2. Severidade final em folhas (%) e taxas de infec¢@o aparente () da mancha bacteriana do tomateiro (Xanthomonas spp.) resultantes de
quatro sistemas de previsdo ou controle convencional com pulverizagdes semanais regulares

Tratamentos Severidade final (%) em folhas r
2006/07 2007/08 2009/10 2006/07 2007/08 2009/ 10

SE 0,05 34,0 c 20,0 ns - 0,08ns 0,07ns -
SE 0,10 - 22,0 20,2 b - 0,07 0,10ns
SE 0,15 44.6 b 23,5 22,3 ab 0,09 0,08 0,09
SE 0,25 48,9 ab - - 0,08 - -
Convencional (5 dias) 49,9 ab - - 0,07 - -
Convencional (7 dias) 56,3 a - - 0,08 - -
Convencional (2 X/semana) - 22,7 25,3 a - 0,07 0,10
Teste F 13,8 0,2 6,79 0,6 2,1 1,1
CV(%) 11,6 31,0 9,71 24,6 14,1 22,7

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; ns: néo significativo pelo teste F (P <0,05); - : ndo avaliado; CV(%): Coeficiente

de variagdo.

aumentaram sucessivamente ao longo do tempo (Figura 1B). No ciclo
2009/10 as curvas de progresso entre os sistemas de previsdo SE 0,10
e 0,15 e o convencional ficaram proximas (Figura 1C), sendo ndo
significativa a taxa de infecgdo aparente (Tabela 2), porém, o valor
de severidade final de SE 0,15 ndo diferenciou estatisticamente de SE
0,10 e o sistema convencional de controle com pulverizagdo feita duas
vezes por semana (Tabela 2).

Teng (27) afirma que o rigor da avaliagdo nao deve ser exagerado,
uma vez que o sistema ¢ uma aproximacao da realidade e durante o
processo de validagdo, se necessario, pode se ter um espago entre o
que ¢ estimado e o real para aprimoramento continuo do sistema (6).
O modelo proposto permitiu demonstrar que ¢ possivel manejar a
doenga, ja que a validagdo do modelo tem por objetivo determinar se
o comportamento do sistema real ¢ coerente com o modelo (2, 3, 10).

A mancha bacteriana do tomateiro ¢ uma das principais
preocupagdes fitossanitarias dos produtores de tomate da Regido do Alto
Vale do Rio do Peixe (15). Considerando o aspecto econdmico para o
produtor, no sistema de previsao ha uma redug@o no custo operacional,
em decorréncia da diminuicao de até 65% no numero de pulverizagdes
e consequentemente menor exposi¢do de quem realiza a pulverizagio
ao agrotoxico. Quanto ao meio ambiente podera haver uma diminuigdo
significativa do impacto que o agrotoxico causa no ecossistema.

Em trés ciclos de cultivo, com o uso do sistema de previsdo
representado por SE = 0,0001538 * {[(x-8)>*5%47 * ((32-x)*7919%)}
* {[0,64289/(1+21,26122 * exp (-0,12435*y)}, com nivel de 0,15
demonstrou-se que foi possivel a redu¢do do nimero de pulverizagdes
quando comparado ao sistema convencional para o controle mancha
bacteriana do tomateiro causada por Xanthomonas spp. sem perda de
produtividade.
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