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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar o progresso temporal da septoriose, causada
por Septoria lycopersici, em distintos sistemas de irrigacdo. Em éarea de cultivo
organico da Embrapa Hortalicas foi instalado um experimento em delineamento de
blocos ao acaso, com trés repeticbes e 100 plantas (cv. Pérola) por parcela com
sete sistemas de irrigacao: (i) GO1L: gotejamento com uma linha/fileira de plantas;
(il) GO2L: duas linhas; (iii) SUL: sulco; (iv) MIC: microaspersao a 25 cm do solo; (v)
ASPM: microaspersdao acima do dossel; (vi) ASP: aspersdo convencional; (vii)
ASPP: aspersdo convencional em solo coberto por palhada. Foram utilizados dois
niveis de irrigacao: tensao limite de agua no solo de 15-30 kPa (umidade elevada);
tensdo de 30-60 kPa (umidade moderada), mas alguns sistemas foram avaliados em
apenas um nivel de umidade, totalizando 10 tratamentos. As doengas manifestaram-
se por infeccao natural e a quantificacao foi realizada semanalmente, a partir do
surgimento dos primeiros sintomas. Em cada tratamento foi estimada a severidade
na metade do curso temporal da epidemia (Y50), a severidade ao final da epidemia
(Ymax) e a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Para a andlise
do progresso temporal das epidemias, os dados foram ajustados por meio de
regressao linear segundo o modelo de Gompertz, e foram estimados os valores de
taxa de progresso da doenca (r) em cada tratamento. A intensidade de septoriose
nos tratamentos irrigados por aspersado convencional alcangcou mais que 30% da
area foliar, enquanto os outros tratamentos apresentaram menos de 11% da éarea
foliar afetada. Nos tratamentos, MIC e ASPM observou-se aparente efeito entre o
nivel de agua no solo e a severidade da doenca, que foi maior no nivel mais elevado
de umidade. O modo de aplicacdo de agua foi mais determinante na intensidade da
doenca que a quantidade de agua aplicada.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Septoria lycopersici, Septoriose, Manejo de
irrigacdo, Tensao de agua no solo, Epidemiologia.
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1 INTRODUCAO

O tomate [Solanum lycopersicum L. (= Lycopersicon esculentum Mill.)] é a
segunda hortalica mais produzida no mundo, atras apenas da batata. Em 2010, a
producdo mundial foi de 145,7 milhées de toneladas, colhidos em uma area
cultivada de 4,3 milhdes de hectares, proporcionando uma produtividade média de
33,5 t/ha (FAO, 2012). O Brasil € o nono produtor mundial de tomate, atras de
China, EUA, india, Turquia, Egito, Italia, Ird e Espanha. A producdo brasileira em
2010 foi de 3,6 milhdes de toneladas, com uma produtividade média de
aproximadamente 60 t/ha O estado do Goias € o maior produtor nacional, com 1,4
milhdo de toneladas, produzidos numa area de 18,6 mil hectares, representando
32,5% da producgao nacional (IBGE,2012).

A demanda mundial por alimentos saudaveis, livres da contaminacdo por
agrotoxico € crescente. O mercado orgéanico brasileiro cresce a uma taxa acima de
30% ao ano (TAMISIO, 2005), tornando cada vez maior a busca de praticas que
evitem o uso de agroquimicos. Neste contexto, o cultivo do tomateiro torna-se um
desafio, principalmente em sistemas organicos, devido a sua grande suscetibilidade
a diversas pragas e doencas (SOUZA, 2003). Mais de duzentas pragas e doencas
que afetam a cultura ja foram identificadas em todo o mundo (LOPES; AVILA, 2005)
e o0 manejo cultural é fundamental para manter a cultura em um nivel de controle
adequado, viabilizando uma producéao sustentavel.

Para alcancar a sustentabilidade do sistema produtivo, a forma de utilizacao
dos recursos naturais, em especial a agua, pode afetar de diversas formas o cultivo
do tomateiro, que é normalmente realizado com irrigacdo (MAROUELLI et al.,
2011b). O excesso ou a falta de agua torna o tomateiro mais suscetivel a incidéncia
de doencas e ao ataque de insetos-pragas (LOPES et al., 2006), sendo que 0
aparecimento e o desenvolvimento de algumas doencas do tomateiro estao
relacionados a forma que agua é aplicada as plantas (MAROUELLI, 2011b). As
condi¢des que favorecem a maioria das doencas das plantas sdo a presenca de
agua livre na folha e o alto teor de agua no solo (ROTEM; PALTI, 1969;
MAROUELLI et al., 2005). Diante deste cenério, uma doenca que merece destaque
na cultura é a septoriose, causada pela Septoria lycopersici Speg.

A septoriose é particularmente severa em areas de alta umidade relativa do ar
e temperaturas amenas (KUROZAWA; PAVAN, 2005), ocorrendo em quase todas as



regides produtoras do Brasil e do mundo (JONES et al., 1991; KUROZAWA; PAVAN,
1997; ZAMBOLIM et al., 2000). Temperaturas entre 20°C e 25°C, alta umidade
relativa do ar e chuvas constantes constituem condi¢des ideais para a disseminagao
do patégeno e o desenvolvimento da doenca. Nesta situacao, as folhas, a partir das
mais velhas, vao se tornando severamente atacadas pelo patégeno até a completa
destruicdo da area foliar (KUROZAWA; PAVAN, 2005), causando grande prejuizo
nao so6 pela perda de area fotossintética, mas também pela exposicao dos frutos a
queima pela luz solar.

O fungo que ataca principalmente as folhas, pode atacar também as hastes,
peciolos e sépalas (REIS et al., 2006). Os frutos raramente sao afetados pela
doenca. Os sintomas da doenca sao caracterizados por numerosas manchas
circulares e elipticas com bordas escurecidas e centro cinza, com ou sem halo
clorético. No centro, em condi¢cdes favoraveis, € possivel visualizar pontuagdes
negras, constituidas por frutificagcbes do fungo, os picnidios. Os conidios séo
aglutinados em substancia mucilaginosa, liberados em cirros e disseminados por
respingos de agua (REIS et al., 2006; KUROZAWA; PAVAN, 2005).

A fonte de resisténcia genética disponivel é do tipo quantitativa, fortemente
influenciada pelo ambiente. Com a dificuldade para a obtencédo de cultivares ou
hibridos que apresentem bons niveis de resisténcia ao patégeno e com a pressao
pela reducao de residuos de agrotéxicos nos alimentos, principalmente hortalicas e
frutas (REIS et al., 2006), torna-se necessaria a ado¢ao de uma estratégia integrada
de manejo, de modo a desfavorecer a doenca. Uma forma de desfavorecer esta
doenca é o correto manejo da irrigacdo, pratica responsavel por aumentar a
produtividade, a qualidade dos frutos e, de maneira geral, afetar a ocorréncia de
doencas no tomateiro (ROTEM; PALTI, 1969; LOPES et al., 2006). A forma com que
a agua é aplicada as plantas pelo sistema de irrigacdo pode alterar o microclima e
as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, influenciando o desenvolvimento de
doengas ao modular a sobrevivéncia, a disseminagéo e a infectividade do patégeno
(LOPES et al., 2006).

O presente trabalho tem como objetivo analisar o progresso temporal da
septoriose em tomateiro orgénico produzido utilizando diferentes configuracées de

sistemas de irrigacao, nas condicdes endafoclimaticas do Brasil Central.



2 REVISAO LITERARIA

2.1 ACULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro é nativo da América do Sul, tendo como centro de origem a
regido da Cordilheira dos Andes, regido atualmente ocupada por Equador,
Colémbia, Peru e Norte do Chile. Acredita-se que sua domesticacao tenha ocorrido
no México, de |a foi levado, por exploradores espanhois, para Europa, de onde foi
adaptado, selecionado e, posteriormente, disseminado por varios locais do mundo
(JENKINS, 1948).

Inicialmente, o tomate foi tratado como um fruto venenoso, pois foi associado
a outras solanaceas de cor avermelhadas e reconhecidamente venenosas, como a
mandragora. Assim, o tomateiro foi cultivado como planta ornamental durante um
longo periodo até ser introduzida a culinaria. O tomate foi trazido ao Brasil no século
XVI pelos colonizadores europeus (PAZINATO; GALHARDO, 1997), mas o habito de
consumo ocorreu apenas no século XIX.

A primeira denominacao cientifica do tomateiro foi Lycopersicum esculentum,
dada por Tournefort em 1694. Estudos mais aprofundados de morfologia, auxiliado
pelo uso de técnicas moleculares em filogenética, fizeram com que o tomate fosse
reagrupado no género Solanum. Atualmente pertence a ordem Tubiflorae, familia
Solanaceae, género Solanum, espécie Solanum lycopersicum (PERALTA et al.,
2006).

O tomateiro € cultivado em todos os continentes, gerando milhares de
empregos diretos e indiretos ao longo de sua cadeia produtiva (SILVA &
GIORDANO, 2000). Seus frutos sao fonte de minerais, vitaminas, aminoacidos
essenciais, agucares, fibras, fésforo e ferro além de possuirem o licopeno,
substancia antioxidante que ajuda na prevencao do cancer.

Da produgéo total brasileira, 77% séo destinados ao mercado in natura e o
restante para o processamento de polpa, normalmente a partir de cultivares de
crescimento determinado (SAEDE, 2009). O elevado uso de fertilizantes, a
necessidade de irrigacao, o controle semanal de doengas e pragas, a necessidade
constante de tratos culturais e as colheitas semanais, no caso do tomateiro de
crescimento indeterminado, elevam o custo de producdo do tomate em relacédo a

outros cultivos (MINAMI; HAAG, 1989). Mesmo sendo uma espécie de alta



capacidade de adaptagdo, condicoes climaticas adversas podem afetar
negativamente a produtividade de tomates, seja por danos diretos, como ventos e
chuvas, ou por danos indiretos, acarretados principalmente por doencas e insetos-
pragas (MAKISHIMA; MIRANDA, 1995).

2.2 IRRIGACAO E O IMPACTO SOBRE AS DOENCAS DE PLANTAS

A agua é um elemento essencial para os seres vivos e a técnica da irrigacao
foi, e continua sendo, uma tecnologia chave no avanco da agricultura, permitindo
aumento na producdo de alimentos, principalmente em locais onde ocorrem longos
periodos de estiagem. Porém, a irrigacdo, sobretudo quando realizada de forma
inadequada, pode favorecer o desenvolvimento da maioria das doencas do
tomateiro (ROTEM & PALTI, 1969). Assim, deve-se buscar o0 mais adequado manejo
da &gua de irrigacao, integrando outras praticas que busquem a melhor utilizacao
dos recursos naturais para uma producéo econémica.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no relatério de conjuntura dos
recursos hidricos de 2009, o Brasil possui 4,6 milhdes de hectares irrigados. O pais
esta entre os 20 paises com maior area utilizada para irrigacédo, detendo 1% dos 277
milnbes de hectares irrigados em todo o mundo, o que corresponde a 44% da
producgao agricola mundial (CHRISTOFIDIS, 2006).

A irrigacdo tem efeito tdo pronunciado na planta, ao afetar vigor, taxa de
crescimento, o desenvolvimento dos érgdos e ciclo vegetativo, que pode,
indiretamente, levar a predisposicao da lavoura a doengas. Além disso, pode afetar
significativamente o tempo de molhamento foliar que, por sua vez, afeta
especialmente as doencas provocadas por patdogenos de parte aérea (ROTEM,;
PALTI, 1969). Quando a planta hospedeira € suscetivel, o patégeno esta presente
em sua forma virulenta e a condicdo ambiental é favoravel, temos os trés fatores
necessarios para que uma doenga se manifeste. Entre os fatores ambientais, a
umidade do ar e do solo, e a temperatura favorecem o processo de infec¢cdo do
patégeno. Ao modificar o “ambiente”, a irrigacdo aumenta a intensidade de doencas,
podendo, inclusive, favorecer o surgimento de outras doencas secundarias (LOPES
et al., 2006).

A frequéncia entre irrigacdes, a lamina de agua aplicada a cada irrigacéo e a

forma com que a agua € aplicada as plantas alteram o microclima e as



caracteristicas  fisico-quimicas do solo, interferindo substancialmente na
disseminagao, na sobrevivéncia do patdégeno e no processo de infeccao (LOPES et
al., 2006). A escolha do melhor sistema de irrigacdo nao € simples, pois depende de
fatores relacionados a planta, ao solo e ao clima ou de ordem econdémica, ambiental
e social. Do ponto de vista fitopatoldgico, deve-se conhecer a caracteristica de cada
sistema de irrigacao e suas interagdes com os patdgenos, sempre levando em conta
que a irrigacdo deve ser adotada juntamente com outras praticas de manejo de
forma a tornar o microambiente o mais desfavoravel a ocorréncia de doencas.

A irrigacao por sulco é um sistema que exige grandes volumes de agua,
proporcionando aumento da lixiviagcado de nutrientes, sobretudo de nitrogénio e
potassio, além de favorecer a dispersdao de patégenos de solo por meio do
escoamento da agua ao longo dos sulcos, como a Phytophthora capsici e Ralstonia
solanacearum (LOPES et al., 2006). Quando se utiliza sistemas de irrigacao por
aspersao, o volume de agua utilizado é menor devido a sua maior eficiéncia, pois a
distribuigcdo da 4gua na lavoura € mais uniforme (LOPES et al., 2006). No entanto, a
irrigacdo por aspersado, por molhar toda a parte aérea das plantas, altera
consideravelmente o microclima no dossel vegetativo, aumentado a umidade relativa
e diminuindo a temperatura (ROTEM; PALTI, 1969). O molhamento foliar,
proporcionado por este tipo de irrigacao, se por um lado favorece a germinacao de
esporangios do oomiceto Phytophthora infestans, por outro desfavorece oidios
epifiticos dos géneros Erysiphe e Sphaerotheca e semi-endofitico, como o Leveillula.
O impacto das gotas age mecanicamente sobre as estruturas fungicas reduzindo o
namero de conidios sobre a superficie foliar (LAGE et al.,, 2011). A irrigacdo por
gotejamento, por outro lado, utiliza menores volumes de agua que a aspersao, nao
dispersa patégenos e ndao promove molhamento foliar, o0 que geralmente compensa
0s mais altos custos iniciais de implantacdo deste sistema (BHAT; SUBBARAO,
2001). A auséncia de molhamento foliar diminui a incidéncia de doencas de parte
aérea, como mancha-bacteriana (Xanthomonas spp.) e a pinta preta (Alternaria
solani), mas aumenta a incidéncia de oidio (Leveillula taurica) e de algumas doencas
de solo, como a Ralstonia solanacearum, favorecida pela formacao frequente de um
bulbo saturado imediatamente abaixo de cada gotejador (MAROUELLI et al., 2005).



2.3 Septoriose

A cultura do tomateiro é suscetivel a diversos problemas fitossanitarios. Cerca
de duzentas doencas, de causas bidticas e abibticas, que afetam a cultura do
tomateiro ja foram identificadas em todo o mundo (LOPES; AVILA, 2005). Os fungos
Sa0 0S microorganismos responsaveis pelo maior numero destas doencgas. Cerca de
40% dos custos de producao do tomateiro sdo atribuidos aos fungicidas utilizados
no controle de doencas foliares (LOPES; SANTOS, 1994).

A Septoriose ou mancha de septéria, causada pelo fungo Septoria lycopersici,
€ uma doencga importante nas épocas chuvosas, ocorrendo em quase todas as
regides produtoras de tomate do Brasil e do mundo (JONES et al,1991;
KUROZAWA; PAVAN, 2005; ZAMBOLIM et al., 2000). As perdas por esta doenca
podem ser grandes devido a destruicao das folhas, iniciada nas folhas mais velhas
(KUROZAWA & PAVAN, 2005), contribuindo para a reducdao da éarea foliar
responsavel pela fotossintese (JONES et al.,, 1991; LOPES et al., 2005), além de
expor os frutos a queima solar devido a queda foliar prematura (REIS et al., 2006).

Os sintomas iniciais da septoriose sao observados nas folhas mais velhas
através de numerosas manchas circulares e elipticas, com as bordas escurecidas e
o centro cor de palha, que, frequentemente coalescem e provocam crestamento,
queima intensa das folhas baixeiras e desfolha da planta (REIS et al.,, 2006) No
centro das lesdes, em condigdes de alta umidade, é possivel notar pontos negros
constituidos pela frutificacdo do fungo, os picnidios (KUROZAWA; PAVAN, 2005).
No caule, no peciolo e nas sépalas, as lesbes sdo menores e mais escuras,
podendo ou nao apresentar picnidios. Os frutos do tomateiro raramente sao
afetados pelo fungo (JONES et al., 1991; KUROZAWA; PAVAN, 2005; LOPES et al.,
2005).

Septoria lycopersici, que € um fungo mitospérico da classe dos coelomicetos,
forma grande quantidade de picnidios, globulosos, subepidérmicos, ostiolados e de
paredes definidas, dentro dos quais ha formacéo das estruturas assexuais (REIS et
al., 2006). Os conidiéforos sao curtos com conidios filiformes e multisseptados, que
sédo liberados em cirros hialinos (KUROZAWA; PAVAN, 2005). Por estarem
agregados entre si por uma substancia mucilaginosa, os conidios sdo disseminados
por meio do impacto das gotas de agua (LOPES; AVILA, 2005). O estagio sexual
desta espécie ainda nao foi registrado na literatura (JONES et al., 1991).



As principais fontes de inéculo do patégeno sdo as sementes, restos de
cultura, estacas utilizadas anteriormente para o tutoramento das plantas, e outras
espécies cultivadas de solanaceas, como berinjela (Solanum melongena) e jil6
(Solanum gilo), e solanaceas invasoras, tais como como Solanum americanum e
Solanum carolinenses (JONES et al, 1991; KUROZAWA; PAVAN, 2005;
ZAMBOLIM., 2000). Em condic¢des de alta umidade nas folhas, os conidios em cirros
sao liberados dos picnidios, que sao disseminados por respingo de agua,
proporcionado principalmente pela chuva e pela irrigagéo por aspersao (REIS et al.,
2006). Trabalhadores, implementos agricolas e insetos, movendo-se entre as
plantas umidas, também podem disseminar o fungo (KUROZAWA; PAVAN, 2005).

Na superficie do hospedeiro, os conidios germinam, penetram por meio dos
estbmatos e colonizam intercelularmente, formando haustérios que penetram nas
células das plantas. Os sintomas iniciais surgem em cerca de 6 dias e o0s picnidios
entre 10 dias e 14 dias. Temperaturas do ar entre 20 e 25°C sao étimas para
infeccdo, manifestagcdao de sintomas e desenvolvimento de picnidios (KUROZAWA,;
PAVAN, 2005). Assim, longos periodos de temperaturas amenas, alta umidade
relativa do ar, chuvas abundantes ou irrigacao por aspersao, constituem condicoes
favoraveis para o desenvolvimento da doenca (REIS et al., 2006).

O controle quimico da septoriose € realizado com fungicidas protetores a
base de cobre ou clorotalonil e sistémicos, como o tiofanato metilico, carbendazin e
tiabendazol (KUROZAWA; PAVAN, 2005). O controle quimico, no entanto, pode ser
pouco eficiente em condicdes favoraveis ou quando a doenga encontra hospedeiros
muito suscetiveis (JONES et al., 1991; ZAMBOLIM et al., 2000). Assim, a adogao de
outras medidas de manejo é muito importante, com destaque a rotacdo de cultura
com gramineas, a destruicdo de restos culturais, ao plantio distante de lavouras
mais velhas ou infectadas com o patégeno, a adubacao balanceada e ao manejo
cultural mantendo as plantas arejadas com espacamento adequado (ZAMBOLIM et
al., 2000). Evitar a realizagdo de irrigagdes frequentes por aspersdao é muito
importante (REIS et al, 2006), uma vez que os conidios em cirro, aglutinados por
substancia mucilaginosa, precisam do impacto da agua para dispersdo. Apesar dos
esforgos para descobrir fontes de resisténcia ao patégeno, ndo existem cultivares ou
hibridos comerciais de tomate que apresentem bons niveis de resisténcia ao
patdégeno (REIS et al., 2006). Entre os motivos para essa situagao esta a dificuldade



de transferéncia de genes de resisténcia, geralmente quantitativos, de espécies
selvagens para linhagens avangadas de Solanum lycopersicum (MALNATI, 1993).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 EPOCA E CONDIGOES GERAIS DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no periodo de maio a outubro de 2011, na Area
de Pesquisa e Producdo Organica da Embrapa Hortalicas, Brasilia — DF. O solo da
area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico, fase
cerrado, textura argilosa e capacidade de retencdo de agua de 1,2 mm.cm™. O clima
da regido, segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, € do tipo Cwa,

temperado umido com inverno seco e verao quente.
3.2 METODO DE AVALIAGAO DOS SISTEMAS DE IRRIGAGAO

Foram avaliadas as seguintes configuracbes de sistemas de irrigacao:
gotejamento com 1 linha lateral por fileira de planta — GO1L; gotejamento com duas
linhas laterais por fileira de plantas — GO2L; sulco — SUL; microaspersao “subcopa”
— MIC; aspersao com microaspersores acima do dossel — ASPM; aspersao
convencional acima do dossel — ASP; aspersdao convencional acima do dossel em
solo coberto por palhada — ASPP.

As irrigacoes nos sistemas MIC, ASPM e ASP foram manejadas considerando
dois niveis de irrigacdo: tensdo-limite de agua no solo de 15-30 kPa — umidade
elevada; e tensdo-limite de agua no solo de 30-60 kPa — umidade moderada. Os
sistemas GO1L e GO2L foram avaliados apenas para o nivel elevado de irrigacao,
enquanto os sistemas SUL e ASPP foram manejados apenas para o nivel
moderado.

3.3 INSTALACAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com dez tratamentos e
trés repeticdes. Cada parcela experimental, com 50 m2, foi constituida de 5 fileiras
de plantas com 10 m de comprimento, totalizando 100 plantas.

As mudas, cultivar Pérola, foram transplantadas no dia 4 de maio de 2011, em
sistema de fileira simples com espagamento de 1,00 m x 0,50 m. As plantas foram

tutoradas na vertical com uso de fitilho, conduzidas com uma haste por planta. Os
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tratos culturais seguiram as recomendacdes para a producao organica de tomate da
Embrapa Hortalicas.

Foram realizadas apenas pulverizacbes com calda bordalesa na
concentracdo de 50% em mudas semeadas na bandeja e nos primeiros 26 dias
apds o transplantio para o campo. Durante o experimento foram realizadas
pulverizacbes com 6leo de nem (40 mL para 20 litros de agua) e de Bacillus
thuringiensis (0,9L do produto comercial/ha), ambos inseticidas naturais registrados
pelo MAPA para uso em agricultura organica. Cada produto foi utilizado 4 vezes no
periodo de 1 de junho a 18 de agosto, , de acordo com a necessidade.

Ao redor do experimento foram cultivadas bordaduras de crotalaria (Crotalaria
juncea) e sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), visando aumentar a diversidade
vegetal no sistema produtivo e criar uma barreira fisica em torno da area
experimental.

A adubacdo em pré-plantio foi realizada com 2.500 g de composto organico
(1,5% de N, 4,0% de P.0Os; 2,0% de K:O; 6,3% de Ca; 1,0% de Mg; 0,7% de S;
0,02% de Zn; 0,02% de Cu; 0,07% de Mn e 0,01% de B) e 250 g de termofosfato
magnesiano (17% de P20s; 7% Mg; 20% Ca) por metro linear de fileira de plantas,
conforme adotado na Embrapa Hortalicas para sistema organico de producao de
tomate (LAGE et al., 2011). Aos 40, 70 e 100 dias ap6s o transplante das mudas
foram feitas adubagdes de cobertura, cada qual com 500 g por metro linear de fileira
de plantas do mesmo composto organico utilizado em pré-plantio.

3.4 SISTEMAS E MANEJO DE IRRIGAGCAO

Nos tratamentos irrigados por aspersdo acima do dossel vegetativo (ASP)
foram utilizados aspersores de impacto com bocais de 5 mm x 8 mm, espacados de
18 m x 12 m e pressdo de servico de 2,5 kgf.cm™. Os aspersores foram inicialmente
instalados a 0,40 m de altura e, posteriormente, elevados para 1,90 m, sempre
acima do dossel.

Nos sistemas de irrigacdo por gotejamento(GO1L e GO2L) foram usados
tubos gotejadores com emissores a cada 0,20 m, pressdo 1,0 kgf.cm? e vazdo de
1,4 L.h™". As linhas de gotejadores foram inicialmente posicionadas em torno de 0,05
m da fileira de plantas e posteriormente a 0,15 m.
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No tratamento irrigado por sulco (SUL), a distribuicAo de agua foi feita com
tubos de PVC, com um sulco por fileira de plantas. Em cada sulco foi utilizado um
registro de esfera de 32 mm para ajuste de vazéo.

Microaspersores do tipo difusor, com aplicacdo de agua para baixo, bocal de
1,4 mm, pressao 1,0 kgf.cm, vazdo de 70 L.h™" e espagamento triangular de 1,0 m x
1,0 m foram utilizados nos sistemas por aspersao “subcopa” (MIC). Nessa
configuracédo, os microaspersores molhavam 100 % da area e apenas 0s primeiros
0,25 m da altura das plantas.

Para o sistema de aspersao com microaspersores acima do dossel (ASPM),
foram utilizados microaspersores do tipo bailarina, com aplicagdo de agua para
cima, bocal de 1,4 mm, pressao 1,5 kgf.cm™, vazdo de 67 L.h™', espagcamento de 2,0
m x 2,0 m e 100% de molhamento da area”. Nesta condicdo 0s microaspersores
molhavam todo o dossel das plantas e 100% da area.

Com base nas tensdes-limite de agua no solo pré-estabelecidas em 15-30
kPa ou 30-60 kPa para cada tratamento, foram irrigados os tratamentos cujas
médias das leituras dos 3 tensibmetros atingiam a tensao-limite.

As irrigagdes foram realizadas considerando as tensdes-limite de agua no solo
de 15/30 kPa (umidade elevada) ou 30/60 kPa (umidade moderada). As menores
tensdes-limite, dentro de cada estratégia de manejo, foram consideradas durante o
estadio de frutificacdo do tomateiro, que € o mais sensivel ao déficit de agua no solo
(MAROQUELLI et al., 2011a). O monitoramento da tensdo foi realizado por trés
tensibmetros instalados a 40-50% da profundidade radicular efetiva em cada
tratamento. A leitura dos tensiémetros foi realizada com auxilio de tensimetro digital,
com precisdao de 0,01 kPa. As irrigacbes eram realizadas quando a média das
leituras dos trés tensibmetros atingia as tensdes-limite preestabelecidas. As laminas
de agua aplicadas por irrigacdo visavam retornar o solo a sua condigdo de
capacidade de campo.

A lamina total de agua aplicada por aspersao foi determinada a partir de trés
coletores instalados em cada parcela, enquanto a aplicada por gotejamento, sulco e
por microaspersao foi determinada por hidrémetros instalados em cada parcela

experimental.
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3.5 QUANTIFICACAO DA DOENCA

Para a quantificacdo da septoriose foram consideradas 14 plantas da fileira
central de cada parcela. A doenca manifestou-se por infeccdo natural das plantas e
as avaliacdes foram realizadas semanalmente no periodo de 29 de junho de 2011 a
25 de outubro de 2011, a partir do surgimento dos primeiros sintomas.

Para avaliacdo da severidade da septoriose, foi modificada a escala
diagramatica de BOFF et al. (1991), originalmente desenvolvida para severidade da
manha-de-estenfilio em tomateiro causada por Stemphylium solani. A avaliagao foi
feita atribuindo-se notas para a porcentagem de folhas da planta sintomaticas, onde
as notas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 correspondiam a 1%, 2%, 4%, 8%, 16%, 32%, 64% e
100% respectivamente.

Com posse dos dados obtidos determinou-se a severidade da doenca na
metade do curso temporal da epidemia (Yso), a severidade ao final da epidemia
(Ymax) €, conforme proposto por Shaner & Finney (1977), a area abaixo da curva de
progresso da doencga (AACPD).

Para a analise do progresso temporal da epidemia, os dados foram ajustados,
por meio de regressao linear, segundo o modelo de Gompertz (CAMPBELL;
MADDEN, 1990). Na selecao do modelo considerou-se o tipo de curva obtida, os
maiores valores de coeficiente de determinacido ajustado (R) e a independéncia e
homogeneidade de residuos (CAMPBELL; MADDEN, 1990). A partir do modelo de
regressao ajustado, foram estimados os valores de taxa de progresso da doencga (r)

em cada tratamento.
3.6 ANALISE DOS DADOS DE DOENCA

Os dados de Ysp, Ymax, AACPD foram testados quanto a normalidade e a
homogeneidade de variancia. Em seguida, os dados foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, para comparacao de
médias. As estimativas das taxas de progresso da doenca (r) entre os tratamentos
foram comparadas por meio do intervalo de confianca a 95% de probabilidade
(CAMPBELL; MADDEN, 1990; Diniz et al., 2006). O software SAS System, versao

9.0, foi utilizado para as analises.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos irrigados por aspersao convencional em solo sem palhada
(ASP com umidade elevada e umidade moderada) apresentaram maiores valores de
severidade maxima (Ymax), severidade na metade da epidemia (Yso) € AACPD
(Tabela 1). A intensidade da doenca foi mais elevada nestes tratamentos, Ynax foi
superior a 32%, quando comparados aos demais, em geral inferiores a 10%. Esses
sistemas apresentaram severidade maxima trés a oito vezes maiores aos valores
maximos obtidos em outros tratamentos. Observaram-se valores de Ys
significativamente maiores entre os sistemas irrigados por aspersao convencional e
0s demais sistemas. Para a Y5y 0 sistema de irrigacdo por aspersdo convencional
com umidade elevada apresentou 15,4% e foi significativamente diferente do
sistema por aspersdo convencional com umidade moderada (11,7%) e aspersao
convencional em solo coberto por palhada (8,5%).

Os sistemas por gotejamento e por sulco apresentaram baixos valores de
severidade da doenca, sem diferencas significativas quanto as variaveis Ysg, Ymax €
AACPD, com destaque para os valores de Yni abaixo de 4,3%. Ambos os
tratamentos por microaspersao (“subcopa” e acima do dossel), apresentaram valores
Ymax acima de 10% quando irrigados com umidade elevada, sendo que quando
irrigados com umidade moderada o valor de Yna foi menor que 7% e
estatisticamente diferente.

Ao longo do ciclo do tomateiro, as laminas totais de agua aplicadas e o
numero total de irrigagles realizadas variaram de 414 mm a 673 mm e 31 a 61
irrigacdes (Tabela 2), dependendo do tratamento. Para tratamentos com dois niveis
de agua, elevado e moderado, as maiores laminas e numero de irrigacdes
ocorreram naqueles manejados com umidade elevada. A menor lamina de agua foi
registrada para o GO1L e a maior para o sulco, enquanto 0 menor numero de
irrigagdes ocorreu na aspersdo convencional com umidade moderada e o sistema
GO2L foi aquele irrigado com maior frequéncia.

Cabe ressaltar a etiologia da Septoria lycopersici para o entendimento dos
resultados obtidos no experimento. O fungo forma picnidios em cujo interior se
observam conidiéforos curtos com conidios fuliformes e multi-septados, os quais sao
liberados em cirros hialinos, aglutinados por substancia mucilaginosa (KUROZAWA,;
PAVAN, 2005). Esta substadncia mucilaginosa faz com que o vento nao seja
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isoladamente eficiente na disseminacdo dos conidios. Assim, o impacto das gotas
da agua sobre a planta tem papel fundamental na dispersédo e disseminacado dos
conidios (REIS et al., 2006).

A &gua livre na folha é necessaria no ciclo de infeccdo para hidratar o
picnidio, forcar a liberacdo do cirro de conidios e para dissolver a matriz
mucilaginosa (BESSEY, 1916; MCNEILL, 1950) e, desta forma, facilitar sua
disseminagao. Porém, fungos que possuem conidios envoltos por esta matriz sdo
dispersos principalmente pelo impacto das gotas de agua, grande parte dos
picnidios levados pelos respingos de agua atingem plantas adjacentes a poucos
metros de distancia, porém uma pequena fracdo tornam-se dispersas pelo ar e
alcancam longas distancias antes de infectar o hospedeiro (FERRANDINO, 1993).
PARKER et al. (1995) demonstraram dispersdes de conidios de Septoria lycopersici
a mais 1,8 metros de distancia da fonte de inéculo; verificaram, todavia, que quanto
maior a distancia atingida, menor o potencial de infeccdo do patégeno.

O periodo de conducao do experimento foi caracterizado pela auséncia de
chuva. No entanto, a disseminacdo da doenca nos sistemas por asperséo,
microaspersao acima do dossel e “subcopa” foi realizada com maior eficacia que nos
demais tratamentos, pois havia, além do impacto da gota de dgua sobre as folhas do
tomateiro, molhamento foliar, necessario para que praticamente todos os conidios
presentes no filoplano iniciassem o processo infeccioso (LOPES et al., 2006).

Estes fatores podem explicar o fato dos sistemas por aspersao convencional
terem se destacado frente aos demais, e entre eles, aquele manejado com umidade
elevada apresentou valores de Ynax € de Yso maiores que os tratamentos irrigados
por aspersao convencional com umidade moderada e com solo coberto com palha.
O tratamento por aspersao com solo coberto com palhada, mesmo este tendo sido
irrigado com laminas e frequéncias de irrigacao préximas ao sistema de ASP com
umidade elevada, apresentou menores Yso, Ymax € AACPD, nado tendo sido
observada diferengas significativas quanto a taxa de progresso da doenca. Ao
utilizar o solo coberto com restos culturais secos (palha), o efeito do respingo no solo
€ minimizado. Coelho et al. (2008) verificaram que a severidade do Colletotrichum
acutatum em morangueiro foi reduzida com utilizacdo de material organico seco
cobrindo o solo quando a irrigacéo era feita por aspersao, mas ndo quando a cultura
foi irrigada por gotejamento. Segundo os mesmos autores, o0 sistema de irrigacao
(aspersao ou gotejamento) é o principal fator na epidemia da doenca, sendo 0 uso
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do “mulch”, plastico ou organico, um fator secundario, mas que pode auxiliar no
manejo da doenga principalmente quando a irrigacdo € realizada por aspersao.
Como o C. acutatum e a Septoria lycopersici possuem a mesma forma de
disseminagao, o decréscimo na severidade da septoriose no tratamento ASPP,
provavelmente se deve ao efeito de absorcdao de energia que os respingos sofrem
ao impactarem a palhada.

A aspersdao com microaspersores acima do dossel, por proporcionar gotas
mais finas que o sistema de aspersao convencional, ndo teve a mesma capacidade
de disseminagdo do patégeno por impacto das gotas geradas na aspersao
convencional. Gotas mais grossas, quando atingem lesées com presenca de massa
de conidios, se fracionam em pequenas gotas contendo estes conidios em seu
interior, sendo posteriormente disseminados pelos ventos em aerossoéis (GREGORY
et al., 1959; HIRST; STEDMAN, 1963). Sistema por aspersao que produzem gotas
de menor diametro ou que aplicam pequenas laminas de agua, normalmente tem
menor capacidade de desalojar os conidios do fungo pelo impacto (GREGORY et
al., 1959). Desta forma, a ASPM e a MIC apresentaram resultados iguais
estatisticamente para o0 mesmo nivel de agua, sendo que os tratamentos com
umidade moderada apresentaram severidades menores que 0s com umidade
elevada. Os valores de Yna foram até quatro vezes menores que as aspersdes.
COLEHO (2000) e COELHO et al. (2008) verificaram uma reducao significativa e
progressiva da severidade de Colletotrichum acutatum no morangueiro com uso da
microaspersao em substituicdo a aspersdo convencional, que se deveu a reducgao
da dispersao dos conidios desse fungo, que também sao unidos por mucilagem e
depende de gotas de agua para dispersdo. O mesmo comportamento foi observado
no presente trabalho com Septoria lycopersici.

Nos tratamentos irrigados por gotejamento e por sulco, o efeito do respingo e
o molhamento foliar ndo existem e, sem ocorréncia de chuva, a Unica forma de
disseminacao sao os trabalhadores, implementos agricolas e insetos se movendo
entre folhas umidas de orvalho (KUROZAWA; PAVAN, 2005). Assim, as plantas de
tomate irrigadas com estes sistemas apresentaram menores severidades da doenca.
Vale ressaltar que estes sistemas de irrigacdo mantém os defensivos organicos
aplicados por mais tempo na superficie das plantas, uma vez que os demais
sistemas promovem a lavagem foliar, removendo parte dos produtos aplicados
(HUNSCHE et al,, 2007; FIFE; NOKES, 2002). Os dados de severidade foram
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resumidos em curvas de progresso da septoriose para os distintos sistemas de
irrigacdo e niveis de agua no solo e comparadas graficamente para melhor
visualizagdo dos resultados (Figura 1). Observa-se grande diferenca no
comportamento da curva de progresso da doenca nos sistemas irrigado por
aspersao convencional frente ao gotejamento, principalmente depois dos 70 dias
apoés o plantio (DAP), quando a severidade na aspersao aumenta significantemente,

enquanto no gotejamento permanece quase constante e em niveis muito baixos.
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5 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no presente trabalho, observa-se que o sistema de
irrigacao por aspersao convencional favoreceu a epidemia da septoriose, enquanto o
sistema por gotejamento mostrou-se eficaz, desfavorecendo a disseminagéo do
patégeno. Observou-se aparente efeito entre niveis de irrigacdo para os sistemas
MIC e ASPM. Assim, é indicada a utilizacdo de sistema de irrigacdo que nao
provoquem impacto da agua na superficie foliar para o manejo integrado da Septoria
lycopersici. Deve ser feito o estudo caso-a-caso para escolha da irrigacao, tendo em
mente que o tomateiro € suscetivel a grande niumero de doencas.

Irrigacdo por aspersdao com gotas de agua maiores provocam aumento
substancial na severidade da septoriose

Novos estudos devem ser realizados com finalidade de relacionar a
severidade da doenca e a produtividade de frutos com diferentes sistemas de
irrigacao, escolhendo assim aquele que seja mais eficaz no manejo da doenca e que
seja mais rentavel ao produtor de tomate.
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Figura 1. Curvas de progresso da septoriose (Septoria lycopersici) em tomateiro

organico submetido a diferentes configuracbes de sistema e niveis de irrigacao.

Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2011
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Tabela 1. Severidade da septoriose aos 77 dias (Yso) € 105 dias (Ymax) apés o
plantio, area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e taxa de progresso
(r), estimada com o modelo Gompertz, em tomateiro organico submetido a diferentes
sistemas de irrigacao e niveis de agua no solo. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2011

Sistemax Nivel de agua AACPD* Ymax* Y50* r<
GOI1L Elevado 121,8 d 3,7 e 2,1 d 0,013 ¢
GO2L Elevado 1246 d 3,8 e 22 d 0,013 ¢
SUL Moderado 140,6 d 4,2 de 25 d 0,014 ¢
MIC Elevado 262,5 ¢ 10,3 ¢ 39 d 0,020 b
MIC Moderado 186,6 cd 6,1 de 2,7 d 0,016 bc
ASPM Elevado 2484 c 10,2 ¢ 3,3 d 0,020 b
ASPM Moderado 1779 cd 70 d 23 d 0,017 bc
ASP Elevado 836,3 a 35,1 a 15,4 a 0,034 a
ASP Moderado 829,6 a 32,8 ab 11,7 b 0,033 a
ASPP Moderado 607,7 b 30,5 b 85 ¢ 0,030 a

CV(%) 8,5 7,2 16,6

*médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
**valores de r seguidos da mesma letra ndo diferem entre si, segundo o intervalo de confianca, a 95% de
probabilidade, da diferenca entre as estimativas do parametro.

x GO1l; GO2L: gotejamento com 1 e 2 linhas por fileira de plantas, respectivamente; SUL: sulco; MIC:
microaspersdo; ASPM: aspersdo por microaspersores acima do dossel; ASP: aspersdo convencional;
ASPP: aspersao convencional em solo coberto por palhada.
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Tabela 2. Lamina de agua aplicada (mm), numero de eventos de irrigacao e turno de
rega em tomateiro organico submetido a diferentes sistemas de irrigacéo e niveis de

agua no solo. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2011

Sistema Nivel de agua Lamina Nl.’lmer? de Turno de rega
(mm) irrigacoes (dias)
GO1L Elevado 414 60 2,5
GO2L Elevado 457 61 2,4
SUL Moderado 673 35 4,2
MIC Elevado 646 49 3,0
MIC Moderado 625 33 4,5
ASPM Elevado 650 50 3,0
ASPM Moderado 624 37 4,1
ASP Elevado 633 40 3,8
ASP Moderado 585 31 4,8

ASPP Moderado 616 43 3,5



