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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

PREVISAO DA OCORRENCIA DE REQUEIMAE ALTERNARIA EM
TOMATEIRO INDUSTRIAL IRRIGADO SOB DUAS CONDICOES

CLIMATICAS E SEU CUSTO
AUTOR: EDENIR LUIS GRIMM
ORIENTADOR: PROF° DR. ARNO BERNARDO HELDWEIN
Local e data da Defesa: Santa Maria, 22 de fevereiro de 2010.

A cultura do tomate (Lycopersicon esculentum Mill) é uma das mais expressivas culturas no
cendrio agricola mundial, constituindo importante produto para o comércio “in natura” e
industria de extratos. O volume de fungicidas utilizado na cultura do tomateiro no controle
das principais doengas ¢ elevado e contribui significativamente nos custos de producdo de
tomate, além do elevado risco de intoxicacao do aplicador e dos problemas ambientais. Nesse
sentido, utilizagdo de sistemas de previsdo e aviso, baseados em modelos matematicos para
gerenciar o manejo das aplicagdes de fungicidas para o controle das principais doencas
foliares no tomateiro poderd auxiliar na redug¢do dos custos de producdo, através da
diminui¢do do nimero de aplicagdes de fungicidas e de operacdes de maquinas durante o
ciclo de desenvolvimento da cultura. O objetivo do trabalho foi testar os sistemas de previsao
de ocorréncia de requeima e alternaria em tomateiro industrial irrigado sob duas condigdes
climaticas e estimar o seu custo de implantagdo. Foram realizados trés experimentos, o
primeiro experimento no segundo semestre de 2007, em Santa Maria — RS. Os outros dois
foram realizados no municipio de Cristalina — GO. Realizaram-se duas épocas de transplante
(01/04/08 e 03/05/08). Utilizou-se a cultivar hibrida U2006 (UNILEVER), de habito de
crescimento determinado. O espagamento entre as fileiras de plantas foi de 1,3 m e entre as
plantas nas fileiras de 0,3 m. Utilizou-se o delineamento experimental de Blocos ao Acaso
com trés repeti¢des, sendo cada parcela de 5,2 m de largura, composta de 4 fileiras de plantas
com 5 m de comprimento. Utilizaram-se os sistemas de previsdo de doencas FAST, para
mancha de alternaria, e BLITECAST, para requeima. A irriga¢do foi realizada por aspersao
em Santa Maria e por aspersdo, por gotejamento superficial e subsuperficial em Cristalina. Os
resultados mostraram que o uso de sistemas de previsdo de doengas ¢ a maneira mais
adequada para o controle de doengas na cultura do tomateiro, pois com o uso de sistemas de
previsdo de doencas se consegue reduzir significativamente o nimero de aplicagdes de
fungicidas, em relacdo ao calendario semanal, em regides com condi¢des geralmente
desfavoraveis ao desenvolvimento de doengas. Considerando-se os cenarios de redugdes do
numero de aplicacdo de fungicidas (30, 43 ¢ 65%), em relacdo ao calendario semanal de
aplicacdo, condicdes climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento de doencas, ¢ possivel
recuperar os custos de implantagdo do sistema de previsdo em todos os cenarios.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Alternaria solani, Phytophthora infestans,
sistemas de previsao, redugdo de aplicagao.
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The tomato (Lycopersicon esculentum Mill) is an important crop in the world and an
important product for trade "in nature” and for industry. The amount of fungicides used in
tomato crop for control of diseases is high and contributes significantly to production costs of
tomato, besides the high risk of intoxication of the applicator and environmental problems.
So, the use of disease forecasting systems based on mathematical models to manage the
applications of fungicides for foliar diseases control in tomato may to reduce production
costs, by decreasing the number of fungicide applications and machinery operation during the
culture cycle. The objective was to test the systems for predicting occurrence of late blight
(Phytophthora infestans) and early blight (Alternaria solani) on irrigated tomato under two
climatic conditions and estimate the cost of deployment. Three experiments were conducted,
the first experiment in the spring of 2007, in Santa Maria - RS. The other two were
accomplished in Cristalina - GO. There were two seasons of transplanting (01/04/08 and
03/05/08). Used the hybrid U2006 (UNILEVER), with growth habit determined. The spacing
between the rows of plants was 1.3 m between plants in rows of 0,3 m. The randomized block
design with three replications was used, each plot of 5,2 m wide, consisting of 4 rows of
plants with 5 m long. The systems for predicting disease FAST, to early blight, and Blitecast
to late blight were used. Irrigation was performed by spraying in Santa Maria and sprinkler,
surface drip and subsurface in Cristalina-GO. The results showed that the use of disease
forecasting systems is the most appropriate way to control diseases in tomato, as with the use
of disease forecasting systems that can significantly reduce the number of fungicide
applications in relation the calendar, based on weekly applications in areas with conditions
generally unfavorable to the development of disease. Considering the scenarios of reductions
of the number of fungicide applications (30, 43 and 65%), compared to the weekly
application, in climatic conditions unfavorable to disease development, it is possible to
recover the costs of implementing the system prediction in all scenarios.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Alternaria solani, Phytophthora infestans, forecasting
systems, reduction of application.
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1. INTRODUCAO

A cultura do tomate (Lycopersicon esculentum Mill) é uma das mais expressivas
culturas no cendrio agricola mundial, constituindo importante produto para o comércio “in
natura” e industria de extratos. Na América Latina, o Brasil se destaca como o maior produtor
desta solanacea, ¢ o Estado de Sao Paulo ¢ o principal mercado consumidor do Mercado
Comum do Sul (MERCOSUL). O tomate ¢ cultivado em todo territério nacional, sendo as
regides sudeste e centro-oeste os principais centros de produgcio (CAMARGO FILHO;
MAZZEI, 1997; SILVA; GIORDANO, 2000).

Para expressar o seu potencial produtivo, ¢ necessario que as condicdes de
disponibilidade hidrica e de nutrientes no solo, bem como as demais exigéncias bioclimaticas
da cultura sejam atendidas pelas condi¢des meteorologicas de forma otimizada, e que as
pragas e fitopatégenos ndo causem danos significativos. Essas varidveis sao dificeis de serem
controladas, com excec¢ao da deficiéncia de dgua no solo, que pode ser manejada nos periodos
de seca através de irrigacdo. A temperatura ¢ a umidade do solo, geralmente tém grande
influéncia no desenvolvimento de insetos-praga e doengas em microambientes como de uma
lavoura de tomate. Portanto, a irrigacdo por aspersdo interfere na incidéncia e
desenvolvimento de pragas e doengas, uma vez que a energia consumida na forma de calor
latente altera a temperatura e aumenta o tempo de ocorréncia de agua livre sobre a parte aérea
da planta, o que favorece o processo de infecc¢do, principalmente se houver irrigagdo ou
precipitagdo em excesso.

A irrigacdo em excesso gera um aumento do molhamento da parte aérea da planta,
constituindo um microclima que favorece o desenvolvimento de muitos patogenos,
permitindo que haja infec¢do, colonizagdo e sua posterior dissemina¢do. De acordo com Vale;
Zambolim (1996), isoladamente a irrigagdo ndo determina o aumento da incidéncia ou da
severidade, mas seu efeito ocorre associado as condi¢des criadas pelo sistema de irrigacao,
alterando as condi¢des ambientais, como temperatura, tipo de solo, intensidade e freqiiéncia
de irrigacdo e seu efeito no tempo de molhamento, fatores relacionados ao manejo da cultura,
suscetibilidade da variedade plantada, seu porte e espagamento.

O molhamento foliar, assim como a umidade relativa do ar desempenham um
importante papel no desenvolvimento de doengas de plantas (VALE; ZAMBOLIM, 1996). No
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), o molhamento da parte aérea favorece a

ocorréncia de algumas doengas como a pinta-preta, causada por Alternaria Solani Sorauer e a
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requeima, causada por Phytophthora infestans Month de Bary. A requeima pode trazer
grandes prejuizos aos produtores de tomate por ser uma doenga destrutiva e de rapida
proliferacdo. Sob condi¢des de temperatura amena e alta umidade e/ou molhamento
prolongado, pode destruir uma lavoura em poucos dias (BISOGNIN, 1996).

A importancia da mancha de alternaria, causada por Alternaria solani, cresce durante
0s meses mais quentes ¢ Umidos, passando a ser um dos maiores problemas da cultura do
tomateiro (PAUL et al., 2004). As perdas na producdo do tomateiro que ocorrem em virtude
dessa doenga, podem ser tanto diretas, devido a infeccdo dos frutos, quanto indiretas, pela
destruicdo da folhagem, levando a escaldadura dos frutos expostos a radiacdo (PAUL et al.,
2004) e a redugdo significativa da fotossintese.

O volume de fungicidas utilizado na cultura do tomateiro no controle das principais
doencas ¢ elevado e contribui significativamente nos custos de producdo de tomate. Dessa
maneira, também ha um elevado risco de intoxicagdo do aplicador, além dos problemas
ambientais que podem ser provocados. No tomate de mesa sdo feitas entre 20 e 40
pulverizacdes de fungicidas durante o ciclo de desenvolvimento, enquanto que no tomate tipo
industrial sdo feitas pulverizagdes semanais, desde a emergéncia até proximo a colheita
(SANTOS, 2000).

A utilizagdo de sistemas de previsao e aviso, baseados em modelos matematicos para
gerenciar o manejo das aplicagdes de fungicidas para o controle das principais doencas
foliares no tomateiro podera representar uma economia significativa nos custos de produgao,
através da diminui¢do do nimero de aplicagdes de fungicidas e de operagdes de maquinas
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura. O modelo de controle para a requeima mais
utilizado ¢ o BLITECAST, desenvolvido por Krause, et al. (1975), por prever o primeiro
aparecimento da doenca e recomendar aplicagdo de fungicidas baseada no niimero de dias
favoraveis para o desenvolvimento da doenca (GARCIA, 2005). Para a mancha de alternaria
existe o modelo FAST desenvolvido por Madden et al. (1978) para prever o aparecimento da
mancha de alternaria e auxiliar no controle desta doenga (PAUL et al., 2004).

No entanto, hd uma freqiiente renovacdo dos genotipos de tomate utilizados na
produg¢do em larga escala, que apresentam diferentes graus de resisténcia as diferentes
doengas. Além disso, a irrigagdo por aspersdo, sistema mais utilizado, influi no tempo de

molhamento e na incidéncia e severidade do tomateiro para producao industrial.
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1.2

18

Objetivo Geral

Testar os sistemas de previsdo de ocorréncia de requeima e alternaria em tomateiro

industrial irrigado sob duas condic¢des climaticas e estimar o seu custo de implantagao.

Objetivos Especificos

Testar a hipotese de que a irrigagdo por aspersdo afeta a ocorréncia de requeima e de
mancha de alternaria na cultura do tomate industrial, cultivar “U2006”,

Obter o custo de implantagdo de um sistema de previsao de doengas para a cultura do
tomateiro e verificar as implicagdes econdmicas de sua utilizagdo através da reducao

do numero de aplicagdes de fungicidas no custo final de producao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Panorama da producao de tomate

Nos ultimos 20 anos, segundo dados da Organizacdo das Nag¢des Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), a produgdo mundial de tomate duplicou e, em 2007, foi de
aproximadamente 126 milhdes de toneladas (AGRIANUAL, 2009). A produgdo per capita
também aumentou cerca de 36%, passando de 14 quilos por pessoa por ano para 19 quilos. A
China ¢ o maior produtor mundial, seguida por Estados Unidos e Turquia. Entre os dez
maiores produtores mundiais, o Brasil estd na terceira colocacdo se observarmos apenas o
item produtividade (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).

Em 2008 o pais produziu cerca de 3,9 milhdes de toneladas, em uma area de
aproximada de 61 mil hectares. Também em 2008, a produtividade média brasileira foi de
aproximadamente 64 tha™ (IBGE, 2009). Para o ano de 2009, estima-se um aumento de
5,3% no rendimento e de 2,2% na érea plantada (IBGE, 2009). Entre 1990 e em 2001 a
produtividade média nacional passou de 34 a 75 t ha ' (MELO; VILELA, 2005).

No Brasil, a produgdo estd concentrada principalmente na regido Centro-Oeste e
Sudeste. O campedo tanto em produ¢do quanto em produtividade ¢ o Estado de Goids. Em
2007, segundo dados do IBGE (2009), esse estado ultrapassou as 802 mil toneladas de tomate
e a produtividade alcangou aproximadamente 82 t ha . Em segundo lugar, esta o estado de
Sdo Paulo, com mais de 713 mil toneladas e produtividade de aproximadamente 63 t ha ™.
Além destes estados, Minas Gerais, também tem uma importante participacao na producao de
tomate industrial.

Os Estados de Goias e de Minas Gerais desenvolveram o cultivo de tomate industrial
com sucesso no cerrado brasileiro. O estado mineiro passou de 8% para 18%, sua
contribuicao na produgdo total nacional, nos tltimos 20 anos. Atualmente, Minas Gerais ¢ o
segundo maior produtor de tomate para mesa e o terceiro de tomate industrial. O Estado de
Goids, que produzia menos de 5% de tomate no Brasil hd alguns anos, atualmente participa
com 25,6%, sendo que desse total mais de 95% ¢ tomate para industria (CAMARGO et al.,
2006).
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2.2. lrrigacéo e a incidéncia de doengas

Nas condi¢oes de cerrado do Brasil Central o ciclo da cultura do tomate destinado a
industria dura, em média, 115 dias. O consumo de dgua do tomateiro durante o ciclo de
desenvolvimento situa-se entre 300 mm e 400 mm (SILVA; MAROUELLLI, 1999). Silva et al.
(2001, 2002), em estudo sobre o efeito de laminas de 4gua e doses de potassio e nitrogénio na
producdo de frutos, encontraram consumo de dgua do tomateiro variando de 133 a 609 mm,
sendo que a ldmina que otimizou a produtividade foi de 586 mm.

No entanto, a quantidade de 4gua a ser aplicada na cultura do tomate varia coforme a
sua evapotranspirag¢do, que ¢ um processo em que ocorrem simultaneamente, a evaporacao e a
transpiracdo. Esta variacdo ocorre em funcdo de diferentes condigdes de disponibilidade
hidrica, do grau de cobertura vegetal ou indice de area foliar (IAF), da demanda atmosférica e
da fase de desenvolvimento em que as plantas se encontram (PEREIRA et al., 1997).

Em condigdes de baixa umidade relativa do ar, elevada temperatura do ar e saldo de
radiacdo, tem-se a maxima demanda, denominada de evapotranspiragao de referéncia (ETo),
utilizada no célculo da evapotranspiracdo maxima das culturas (ETm) para determinar as
laminas de irrigagdo. A ETo ¢ definida como sendo o total de 4gua perdida para a atmosfera
por evaporagdo e transpiracdo, por unidade de tempo (por dia), de uma superficie
completamente coberta por vegetacao de porte baixo, e bem suprida de agua (PEREIRA et al.,
1997). No entanto, o manejo da irrigagcdo pode afetar a incidéncia de doencas.

A incidéncia e a intensidade de ataque das doengas nas culturas submetidas a irrigacdo
por aspersdao, como o tomate industrial, sdo favorecidas tendo em vista a otimizacao de dois
importantes fatores relacionados com a patogénese. O primeiro € o maior numero de horas
com molhamento foliar favoravel ao desenvolvimento e estabelecimento dos patogenos. O
segundo ¢ a maior turgescéncia dos tecidos vegetais mais aptos a uma rapida infeccao
(BALARDIN, 2001).

O efeito da irrigagdo na incidéncia de doengas ¢ determinado pelas condigdes de
molhamento criadas pelo sistema de irrigacdo, que interage com as condi¢des ambientais,
como temperatura do ar, a umidade do ar e o tempo de molhamento da parte aérea da planta,
tipo de solo, fatores relacionados ao manejo da cultura, variedade plantada
(VALE; ZAMBOLIM, 1996).

Irrigacdes mais freqilientes devem ser evitadas, pois, a 4gua em forma de respingos de
chuva ou agua corrente, desempenham um papel importante como veiculo de transporte na

dispersao de muitos patégenos em uma planta ou de uma planta para outra. Além disso, ela
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afeta a intensidade das doencas pelo aumento da suculéncia da planta, tornando-a predisposta

a alguns patogenos (REIS, 2004).

2.3.  Principais doencas da cultura do tomate

A requeima (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), pode comprometer todo o
campo de producdo em questdo de poucos dias (ROSS, 1986; HENFLING, 1987; LOPES;
SANTOS, 1994; FRY; MIZUBUTI, 1998; KAMOUN et al., 1999). Sob temperaturas acima
de 30°C a requeima dificilmente ocorre, mas o patégeno permanece vivo, podendo provocar
danos assim que as condi¢des meteoroldgicas se tornarem novamente favoraveis (LOPES;
SANTOS, 1994; ZAMBOLIM et al., 2000). O molhamento foliar depende das condi¢des
ambientais que o propiciam, como precipita¢cdo e ou irrigacao, ocorréncia de orvalho e/ou de
nevoeiro e das condi¢cdes ambientais que determinam a velocidade de evaporagao da dgua no
dossel das plantas. Assim, umidade relativa do ar e a umidade da camada superficial do solo,
o saldo de radiacdo, tanto no periodo noturno quanto no diurno, a velocidade do vento, a
densidade de plantas, a arquitetura do dossel e o indice de é4rea foliar, influem no tempo de
molhamento (HELDWEIN, 1993). O molhamento foliar varia entre os diferentes locais, mas a
aproximacao por modelagem pode ser feita, desde que validada para cada condigdo climatica,
particular as diferentes regidoes produtoras de tomate industrial.

Entre as doengas que afetam o tomateiro, a pinta preta causada pelo fungo Alternaria
solani, Sorauer também ¢ uma das mais importantes. A doenga pode incidir sobre a planta em
qualquer idade, podendo provocar, sob condi¢cdes ideais de temperatura e umidade, a

destruicao completa das folhas (PAULA; OLIVEIRA, 2003) e danificar os frutos.

2.3.1. Requeima do tomate

2.3.1.1 Sintomas

O patdgeno pode incidir sobre toda a parte aérea da planta, principalmente na metade
superior. Lesdes irregulares surgem nos foliolos com encharcamento de coloracdo verde-
escura, que podem aumentar rapidamente e tomar toda a folha. As areas infectadas assumem a

cor pardo-escura com uma estreita faixa de tecido tirgido na area de transigao.
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Os sintomas nos ramos, peciolo e raquis sao lesdes pardo-escuras no inicio e pardo-
claro em fase mais avancada, podendo haver completo anelamento dos mesmos, o que
acarreta a morte da parte superior. Nos frutos o sintoma ocorre em qualquer estagio,
apresentando lesoes firmes, de cor pardo-escura, profundas e de superficie irregular, podendo
aumentar seu tamanho e destruir o fruto inteiro. Em condigdes de alta umidade do ar ocorre o

desenvolvimento de um micélio branco-cinza (ALVES; DEL PONTE, 2009).

2.3.1.2 Epidemiologia da Requeima

Condigdes meteorologicas mais favoraveis ao desenvolvimento da doenga sdo de alta
pluviosidade, umidade relativa superior a 90% e temperaturas entre 18 e 22°C. Odsporos
germinam por meio da producdo de esporingios. O patdgeno também pode sobreviver em
restos culturais infectados na forma de micélio. Esporangios sdo produzidos em
esporangioforos emergindo a partir dos estomatos. A disseminagdo da doenca se da pelo
vento e agua. Os esporangios germinam indiretamente na presenca de agua e temperaturas
mais baixas (18°C) por meio da produgdo de zodsporos e quando hé temperaturas mais altas

(21 a 26°C) por meio de produgdo de tubos germinativos (ALVES; DEL PONTE, 2009).

2.3.2 Mancha de alternaria

2.3.2.1 Sintomas

Em plantas adultas, os sintomas de mancha de alternaria se manifestam em toda a
parte aérea, mas com maior intensidade sobre as folhas e os frutos, acarretando grandes
prejuizos de natureza qualitativa e quantitativa. Nas folhas, os sintomas expressam-se através
de manchas foliares necroticas, pardo-escuras, com a presenca de anéis concéntricos e bordos
bem definidos. Com a expansdo das lesdes e o desenvolvimento de novas lesdes, folhas
inteiras podem tornar-se cloroticas e cair, causando consideravel desfolhamento. Lesdes em
hastes e peciolos podem surgir em plantas adultas e caracterizam-se por serem pardas,
alongadas, deprimidas, podendo apresentar halos concéntricos (ALVES; DEL PONTE, 2009).

Em plantas jovens as lesdes podem constringir completamente a haste, caracterizando

a fase da doenga conhecida como podriddo mole (mela), o que pode reduzir o vigor da planta
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ou a levar a morte. Em frutos de tomate, os sintomas sdo caracterizados pela presenca de
manchas escuras, deprimidas e com a presenca tipica de anéis concéntricos, que geralmente se
localizam na regido do pedinculo. A polpa sob a lesdo ¢ seca, fica coridcea e de cor amarela a
castanha. Sintomas de tombamento podem ser verificados em plantulas afetadas pela doenca

(ALVES; DEL PONTE, 2009).

2.3.2.2 Epidemiologia da Mancha de alternaria

A pinta preta ocorre em regides onde se cultiva o tomateiro, sendo sua distribui¢do
generalizada, variando apenas sua incidéncia. Durante os periodos mais quentes, quando a
temperatura estd em torno de 25 a 30°C e com alta umidade relativa do ar, proximo de 90%,
esta doenca passa a ser um grave problema para o tomateiro (MAFFIA et al., 1980).

As epidemias severas da doenca ocorrem quando as temperaturas estdo na faixa de 25
a 32°C e a umidade relativa do ar ¢ elevada. Como caracteristica tem-se intensa reducao da
area foliar, queda do vigor das plantas, quebra de hastes e depreciacio de frutos (TOFOLI;
DOMINGUES, 2005).

O patdgeno sobrevive em restos de cultura infectados e solandceas suscetiveis,
podendo sobreviver ainda em equipamentos agricolas, estacas e caixas usadas ou mesmo nas
sementes. Também hé a possibilidade de o patdégeno permanecer viavel no solo na forma de
micélio, esporos ou clamidésporos (ALVES; DEL PONTE, 2009).

Sua dispersdo ocorre por agdo da dgua, ventos, trabalhadores, equipamentos, insetos e
pelo contato e atrito entre folhas sadias e infectadas. Em condig¢des ideais de temperatura e
umidade relativa do ar, os conidios germinam e infectam as plantas rapidamente, podendo o
fungo penetrar diretamente pela cuticula ou através de estomatos (ALVES; DEL PONTE,
2009). Verifica-se assim, que tanto a mancha de alternaria, quanto a requeima, dependem das
condi¢des de temperatura e umidade, as quais sendo favoraveis a esses patdgenos, geralmente

resultam na reducao da producdo e da qualidade dos frutos produzidos.

2.4 Numero de aplicacOes de defensivos e impacto ambiental

4

O uso de defensivos agricolas ¢ indispensavel para qualquer sistema de producao
agricola. No entanto, por serem substancias de risco a saude e ao ambiente, devem ser

empregados de forma criteriosa e apenas quando realmente necessarios.
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O tomate, ¢ cultivado em épocas favoraveis a requeima e com isso apos o transplante
das mudas ao campo sao iniciadas as pulverizagdes, que de forma geral seguem até o final do
ciclo da cultura, em intervalos de trés a cinco dias (NAZARENO et al., 1999). Durante o ciclo
da cultura sdo realizadas até 30 pulverizacdes (MAKISHIMA, 1980 apud DUARTE et al.,
2007). Em geral, ndo sdo observados critérios para o momento e a necessidade de
pulverizagdes pela ocorréncia do patogeno e/ou de condigdes ambientais favordveis a doenga
(VALE et al., 1992). Desta maneira, o uso excessivo de produtos quimicos para o controle da
requeima e alternaria, principalmente, se reflete no aumento do custo de produ¢do, maior
probabilidade de intoxicacdo de aplicadores, contaminacdo do ambiente pela deriva e
lixiviagdo dos excessos dos produtos pulverizados, residuos de fungicidas nos frutos e
surgimento de isolados do patogeno resistentes a fungicidas (ZAMBOLIM et al., 1990).

No entanto, hd uma preocupacdo, principalmente, em relagdo ao elevado numero de
aplicagdes de defensivos nas lavouras de tomate. Além de trabalhos com sistemas de previsao
de doencas, existem outros no sentido de estudar e reduzir o impacto ambiental gerado em
fun¢do do grande niimero pulverizagdes de defensivos nas lavouras de tomate. Segundo um
levantamento realizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA (2002), os
niveis de residuos de defensivos encontrados nas amostras de tomate, estdio bem acima do
limite estabelecido por lei.

Existem estudos em outros paises, que trabalham especificamente com a questdo
ambiental. O indicador EPRIP (Environmental Potential Risk Indicator for Pesticide) foi
langado com o objetivo de proporcionar aos agricultores uma ferramenta para escolher o
pesticida mais adequado, com o menor impacto ambiental (AMERICAN FARM TRUST,
2009). Desenvolvido na Italia, o EPRIP, calcula a previsdo da concentracdo ambiental nas
aguas subterraneas, aguas superficiais, solo e ar. Esta previsao da concentragdo ambiental é o
nivel de ingrediente ativo do pesticida no ambiente, apos a aplicagdo. Uma vez calculada, a
concentracdo ambiental ¢ dividida pela informacao sobre a toxicidade até chegar a um valor
de risco potencial (AMERICAN FARM TRUST, 2009).

BUES et al. (2004), avaliaram os impactos ambientais dos defensivos utilizados na
cultura do tomate para processamento em 10 locais de cinco paises do Mediterraneo ¢ na ilha
da Reunido, em que utilizaram 3 anos de dados. A avalia¢dao foi realizada através de dois
métodos diferentes. Um método, EIQ (Environmental Impact Quotient), foi obtido
multiplicando-se um indice EIQ pela quantidade de ingrediente ativo aplicado (kg ha™). O

outro método, IPEST (Pesticide Environmental Impact), foi baseado em um sistema
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especialista que envolve logica “fuzzy”, um tipo de logica aplicada a programagdo de
computadores. A analise mostrou que o maior impacto resultou de fungicidas, especialmente
a base de cobre e enxofre. Nao houve estreita correlagdao entre os valores de EIQ calculados e
o numero de aplicagdes de pesticidas. O impacto dos pesticidas sobre os trabalhadores rurais e
consumidores variou de acordo com os programas de tratamento, mas foi menor do que em
organismos nao-humanos. Estes resultados devem ser levados em consideracao para adaptar
as regras de decisdo de pulverizacdo no ambito da producdo integrada de tomate industrial,

que por vezes estdo integrados em sistemas de previsdes de doengas.

2.5  Sistemas de previsédo de doengas

Os objetivos principais de um sistema de previsdo de doengas, sdo de reduzir o
numero de aplica¢des de fungicidas, reduzindo o custo de produ¢do e diminuindo o risco de
perdas economicas causadas pelas doencas (REIS; FILHO, 2004).

Muitas vezes, a decisdo pela utilizagdo ou nao utilizagdo dos sistemas de previsao
disponiveis, passa pela atitude do agricultor que, procura evitar riscos em sua atividade e se
torna relutante em adotar novas tecnologias. Outro problema pode ser a falta de difusdo
tecnoldgica e o produtor talvez desconhega tal tecnologia. Mas um dos maiores problemas sao
os custos diretos e indiretos envolvidos, pois além da necessidade da compra de equipamentos
para o sistema de previsdo em si (equipamentos de medicdo das varidveis meteorologicas,
coletor de dados automatico, software especifico, além de uma pessoa especializada para
manejar o sistema), ha ainda que se pensar na logistica de aplicagdo, que deve permitir a
aplicagdo no dia recomendado pelo sistema. Possivelmente, a presenca de doencas
secundarias, que causam prejuizos econdmicos importantes, também esteja entre os
problemas mais comuns que impedem o sucesso de um determinado sistema de previsdo de
doencas (REIS; FILHO, 2004).

Geralmente, o controle da doenga adotado pelos produtores, ¢ baseado em um
calendario semanal de pulverizacdo, na maioria das vezes excessivos, que desconsideram a
interagdo entre processos de desenvolvimento biologicos do ciclo de vida do patdgeno e as
condi¢des meteorologicas. Mesmo assim, nem sempre se obtem um controle eficaz e racional
da doenga (COSTA et al., 2002).

No entanto, o microclima de um dossel de plantas sofre muitas alteragdes, varia com o

uso de diferentes densidades de plantio, com o desenvolvimento da cultura, como o uso da
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irrigacdo, com a insolacdo, a precipitacdo, tipo de solo e a velocidade do vento, que
modificam a temperatura ¢ a umidade relativa frequentemente (TAZZO, 2005). Desta forma,
no dossel vegetativo ocorrem diferentes microclimas que se caracterizam pela diversidade,
ora favoravel, ora desfavoravel ao desenvolvimento de patégenos. Para isso, o monitoramento
adequado dessas variaveis meteorologicas e sua alteragdo no dossel de plantas sdo
componentes-chave para o alcance de éxito em programas de alerta agrometeoroldgico
(TAZZO, 2005).

Nesse contexto, o manejo integrado de doengas preconiza epidemias de doengas
controladas, maior estabilidade da produgdo, e qualidade dos produtos agricolas. Desta
maneira, as estratégias de controle que podem ser utilizadas incluem o controle biologico,
cultural, fisico e/ou quimico, obediéncia a legislacdo fitossanitaria, além da inclusdo de
resisténcia genética e pré-imunizacdo. (NECHET, 2007).

Além disso, outro fator importante a ser observado ¢ a questao nutricional das plantas.
Apesar das plantas nao possuirem sistema imunologico como os animais, elas apresentam
uma série de mecanismos que as tornam menos suscetiveis a doengas e pragas (YAMADA,
2004). Muitos desses mecanismos sdo governados por algum elemento mineral ou enzima
ativada pela presenca em maior ou menor quantidade de algum mineral. Por isso ¢ importante
que a adubagdo seja equilibrada, com base em uma anélise do solo da area a ser plantada, pois
enquanto aplicagdes excessivas de fosforo (P) e de potéssio (K) comumente ndo tem efeito
sobre as doencas, o excesso de nitrogénio pode favorecer doengas fingicas, principalmente
nos casos onde P e K estiverem em niveis baixos (YAMADA, 2004). Ja o conteudo de calcio
no tecido das plantas afeta a incidéncia das doengas parasiticas de duas maneiras: primeiro na
estabilidade das biomembranas, e segundo, estabilidade da parede celular (YAMADA, 2004).

Mesmo assim, o uso de sistemas de previsdao de doengas em culturas agricolas muito
suscetiveis a determinados patogenos, tais como as das solandceas, ndo deve ser
negligenciado.

O uso de sistemas de alerta tem o potencial de reduzir o nimero de aplicacdes de
agroquimicos e desta maneira reduzir custos, diminuir o risco de ocorréncia de epidemias
severas e reduzir a polui¢cdo ambiental (TRENTIN, 2006).

A utilizagdo de sistemas de previsdo e aviso para gerenciar o manejo ¢ do controle de
doengas foliares no tomateiro ¢ uma pratica moderna, que vem sendo utilizada com sucesso
em diversos paises (SANTOS, 2000), mostrando-se tecnica e economicamente viavel.

Também nao deve ser esquecido que a questdo da preservacao ambiental e da qualidade dos



27

alimentos que consumimos esta sendo amplamente discutida e, ¢ cada vez mais exigida pelos

consumidores.

2.5.1 Modelo BLITECAST

Um dos modelos mais utilizados para o controle da Requeima em tomate ¢ o
BLITECAST (KRAUSE et al.,, 1975), o qual integra os modelos de Hyre (1954) e
Walin (1962). A parte I do programa faz o prognodstico da incidéncia ou primeira ocorréncia
da Requeima 7-14 dias depois de acumulados os primeiros 10 dias favoraveis, segundo os
critérios de Hyre ou a acumulagdo de 18 valores de severidade do modelo de Wallin. A parte
IT recomenda as aplicacdes de fungicida baseadas no numero de dias com chuva favoréaveis e
os valores de severidade acumulada durante os sete dias prévios, os quais sdo ajustados numa
matriz de correlagdo. Uma versdo modificada deste modelo foi incorporada dentro de um

programa de manejo da cultura, denominado WIDSON (CALIFORNIA PESTCAST, 2002).

2.5.2 Modelo FAST (Forecasting Alternaria solani on Tomato)

Para a mancha de alternaria existe o modelo FAST (Forecasting Alternaria solani on
Tomato) (Madden et al., 1978), que incorpora dois modelos diferentes de se calcular a
severidade potencial de ataque da mancha de alternaria: no primeiro (orvalho/temperatura), as
horas de molhamento foliar e temperatura média do ar durante o molhamento foram
combinadas para se obterem os valores de severidade (S) e, no segundo modelo, valores
diarios de taxas de severidade (R) foram determinados a partir de medigdes de trés variaveis
ambientais (chuva/ temperatura/umidade relativa do ar) (PAUL et al., 2004; REIS, 2004). No
entanto esses modelos foram desenvolvidos para cultivos de tomateiro de habito
indeterminado, cujo microclima ¢ diferente do que aquele que ocorre em cultivos de tomate

de habito determinado (rasteiro) e por isso devem ser ajustados para essa condi¢do de cultivo.

2.5.3 Desempenho dos sistemas de previsdo de doencas

O desempenho dos sistemas sistemas de previsao de doencas utilizados para gerenciar

a aplicagdo de fungicidas para a requeima e a alternaria, tem se mostrado satisfatorio,
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comparando-se a eficiéncia do controle alcancado por estes sistemas, com o controle obtido
através do esquema de aplicagcdo semanal de aplicacdo de fungicidas (calendario fixo).

Os resultados obtidos por Trentin et al. (2009), na avaliagdo do sistema Blitecast para
o controle da requeima na cultura da batata, em Santa Maria, na primavera de 2004,
demosntram a eficiéncia do controle deste sistema de previsdo. Na primavera o nimero de
pulverizacdes nos tratamentos baseados no modelo foi 70% menor que as aplicagdes
semanais, enquanto que no outono as aplicagdes realizdas pelo através do sistema de previsao
foram 20% menores que as realizadas pelo esquema semanal de aplicagdes. Além disso, a
aplicagdo de fungicidas com 18 VS acumulados obteve produtividades semelhantes ao
esquema de aplicagdo semanal.

Na cultura do tomate, Santos (2000) testou o sistema de previsdo PAST, para
requeima, alternaria e septoriose, em trés épocas de cultivo na regido de Cristalina-GO. Na
primeira época foram realizadas 14 aplicagdes pelo calendario semanal e apenas 8 aplicagdes
pelo sistema PAST. Na segunda época, essa propor¢ao diminuiu e, a diferenca no nimero de
aplicacdes foi de apenas 3. Foram realizadas 13 aplicacdes pelo calendario semanal, enquanto
que pelo sistema PAST foram realizadas 10 aplicagdes. E importante ressaltar que as 3 épocas
foram cultivadas em dareas irrigadas por pivo-central. Santos (2000) ainda verificou que na
ultima época, o sistema de previsao PAST teve um desempenho equivalente ao calendario
semanal, no entanto, com uma redug@o de aproximadamente 30% no niimero de aplicacdes de
fungicidas durante o ciclo de cultivo.

Griinwald et al. (2002), testaram o sistema de previsdo SimCast, para requeima da
batata em dois anos de cultivo, na regido do Vale de Toluca, no México. Estes autores
verificaram que o sistema de previsdo reduziu efetivamente o nimero de aplicagdes de
fungicidas, se comparadas com as aplicagcdes realizadas através do calendario semanal.
Enquanto que com o calendario semanal foram realizadas 7 e 8 aplicacdes, com o sistema
SimCast foram realizadas de 5 e 7 aplicagdes de fungicidas.

Batista et al. (2006) validaram trés sistemas de previsdo de doencas, FAST,
TOMCAST e CUFAST, para o controle da alternaria e da requeima da batata em duas épocas
de cultivo em condigdes brasileiras. No periodo de primavera-verao, foram recomendadas 4
pulverizagdes com fungicidas pelo sistema CUFAST, ao passo que 5 aplicagdes foram
realizadas pelo calendario fixo de aplicacdo. Nao houveram diferencas na perda de
rendimento entre os tratamentos. No periodo de verdo-outono, segundo Batista et al. (2006),

foram realizadas 4, 9 e 11 aplicagcdes de fungicidas, respectivamente, pelos sistemas de
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previsao FAST, CUFAST e pelo calendario fixo. Os rendimentos mais elevados foram
registrados nas parcelas pulverizadas de acordo com o esquema de calendario fixo, mas nao

houveram diferencas significativas entre este e os sistemas de previsdo.

2.5.4 A implantagdo do sistema de previsdo de doengas

Em um sistema de previsdio de doencas, a medicdo de alguns elementos
meteoroldgicos ¢ de fundamental importancia, e os mais importantes sdo a temperatura do ar
(°C), umidade relativa do ar (%), molhamento foliar, precipitacdo pluvial (mm) e velocidade
do vento (REIS; FILHO, 2004).

Em geral, o que se utiliza em um sistema de previsao de requeima, baseado nos
trabalhos de Trentin (2006), Grimm (2007) e Bosco (2008), ¢ uma estacdo meteorologica
automatica, que possui todos estes sensores essenciais, além de outros sensores, também
importantes, tais como o de radiacdo solar. A estagdo automadtica ja possui um sistema de
coleta e armazenamento de dados instalado. Por isso, se torna mais pratico utilizar este
sistema. No entanto, as estagdes meteoroldgicas automadticas possuem um elevado custo de
aquisi¢ao/instalacdo e exigem vigilancia em relagdo ao correto funcionamento.

Existem outras formas de obter as principais variaveis meteorologicas necessarias para
o calculo do indice de severidade para sistemas de previsao de doencas. Costa et al. (2002)
mediram as varidveis meteorologicas (temperatura, umidade relativa e molhamento foliar)
através de um termohigrohumectdgrafo (G. Lufft GMbH8 Co.). O equipamento foi
acondicionado em abrigo de madeira (82cm x 72c¢cm x 80cm) suspenso 1,5m do solo, entre as
plantas. O sensor de molhamento foliar foi afixado a um suporte de madeira, na altura do
terco médio, entre as folhas das plantas em sentido vertical. Os registros foram armazenados
em computador para o célculo dos valores de severidade da doenga.

Salustiano et al. (2006), registraram os dados meteorolégicos em cada época com um
termohigrografo acondicionado em abrigo meteorologico e um sensor de molhamento foliar
instalado entre as plantas do tomateiro, a altura de 1,5 m, fixado a um suporte de madeira, na
altura do terco médio e entre a folhagem da planta, localizada proxima ao abrigo
meteoroldgico. Os dados pluviométricos foram coletados na estagdo climatoldgica localizada
a 500m da area experimental. Os dados meteoroldgicos foram armazenados em computador e

analisados, utilizando-se o programa Excel.
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Os custos da implantagdo destes sistemas sao relativos a aquisicao dos equipamentos
necessarios para o registro dos dados meteorologicos do local de cultivo, € em decorréncia da
necessidade de haver uma pessoa especializada para operar o sistema (coletar e analisar os
dados e realizar os calculos dos valores de severidade para recomendar o momento das

aplicagdes de fungicidas).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo do Local de Estudo

Foram realizados trés experimentos. O primeiro experimento foi realizado no segundo
semestre de 2007, no campo experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria — RS (29°43°23°’S, 53°43°15’W e 95 m de
altitude). Os outros dois foram realizados na Fazenda Pamplona, localizada no municipio de
Cristalina — GO (16°13°43°’S, 47°37°32’W e 1000 m de altitude), em duas épocas de
transplante (01/04/08 e 03/05/08).

O clima da regido, onde esté situada Santa Maria, conforme a classificagdo de Koppen
¢ do tipo Cfa, isto ¢é, subtropical umido com verdes quentes e sem estacdo seca definida. Em
Santa Maria, as médias de temperatura do ar, no més de julho, mais frio, sdo de 12,9°C, e no
més de janeiro, mais quente, sdo de 24,6°C, respectivamente. A precipitacdo normal anual
(1912-2004) ¢ de 1769 mm, distribuida de forma uniforme nas quatro estagdes do ano
(BURIOL et al., 2006). O clima da Regido de Cristalina ¢ tropical de altitude, tipo Cwa
segundo Kdppen, com verdes agradaveis e invernos relativamente frios e com periodo seco
definido. O periodo seco abrange abril a setembro ¢ o chuvoso, de outubro a margo, com
pluviometria média anual de 1.600 mm. A altitude média da regido ¢ de 1000m. Devido sua
altitude em relacdo ao nivel do mar, ha a incidéncia de ventos na regido.

O solo de Santa Maria ¢ pertencente a Unidade de Mapeamento Sao Pedro, sendo
classificado como ARGISSOLO VERMELHO Distroéfico Arénico (STRECK et al., 2008). Na
Fazenda Pamplona, o solo ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, com
horizonte A moderado e textura argilosa (EMBRAPA, 2006). O relevo ¢ suavemente

ondulado. Apesar do alto teor de argila, o solo da regido de Cristalina ¢ bem drenado.

3.2 Cultivar utilizada e delineamento experimental

Nos trés experimentos utilizou-se a cultivar hibrida U2006 (UNILEVER), de habito de
crescimento determinado, que foi implantada na época e conforme as técnicas de plantio
recomendadas para cada regido. O espagamento entre as fileiras de plantas foi de 1,3 m e

entre as plantas nas fileiras de 0,3 m.
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Em Santa Maria-RS utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
bloco adicional de testemunha sem irrigacdo. Foram utilizadas trés repeticdes, sendo cada
parcela de 5,2 m de largura, composta de 4 fileiras de plantas com 5 m de comprimento. Em
Cristalina-GO utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés
repeti¢des, sendo cada parcela de 5,2 m de largura, composta de 4 fileiras de plantas com 5 m
de comprimento

Em Santa Maria (Experimento SM), a area experimental utilizada foi de 0,0936 ha,
divididos em 36 parcelas para avaliar os sistemas de previsdo para requeima e alternaria. A
area foi dividida em 18 parcelas para avaliar o sistema BLITECAST e, 18 para o sistema
FAST. A irrigacao foi realizada, além de tratamentos sem irrigacao. (Tabela 1)

Em Goias foram utilizadas duas areas. A primeira area, da época 1, possuia 0,0424 ha
e foi irrigada apenas com o sistema de irrigagdo por  gotejamento
(Experimento 1 = gotejamento superficial). Nesta época ainda se registrava a ocorréncia de
precipitagdes significativas, assim como a formacdo de orvalho. A area da segunda época
possuia 0,106 ha e, a irriga¢do foi realizada através de trés métodos diferentes: irrigagdao por
aspersdo, irrigagdo por gotejamento superficial e irrigacdo por gotejamento subsuperficial
(Experimento 2 = gotejamento superficial, gotejamento subsuperficial e irrigagdo por
aspersao). Em cada método de irrigacao foi avaliado o sistema de previsao BLITECAST, para
requeima, devido as condigdes meteoroldgicas ocorrentes serem favoraveis a esta doenga e
desfavoraveis a alternaria. A distribui¢do e a descri¢do dos tratamentos de irrigacao e sistemas
de previsdo de doengas para os experimentos realizados em Santa Maria-RS e em Cristalina-

GO estao na Tabela 4 e os croquis estao nos Apéndices A e B.

3.3  Adubacéo e calagem

No Experimento SM, o solo ao longo das fileiras de plantas recebeu adubag¢do mineral,
quantificada com base na analise do solo, conforme a recomendagdo da Rede Oficial de
Laboratorios de Analise de Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ROLAS RS/SC,
2004).

No Experimento 1 e Experimento 2 também foi realizada a analise de solo para efetuar
os calculos de adubagdo e calagem antes da implantacdo dos experimentos. No entanto,
devido a demora no recebimento dos resultados, ndo foi possivel utiliza-la devido ao

cronograma e planejamento do experimento. Por isso, a adubagdo foi realizada com base no



33

histérico da area para a implantacdo do cultivo de tomate, com o respectivo sistema de
irrigacao.

Uma das areas disponiveis estava em pousio, com gramineas cobrindo o solo, sendo
esta utilizada para o experimento com gotejamento como unico método de irrigacdo aplicado
em todos os tratamentos. Nesta area foi realizada uma subsolagem e, em seguida
incorporaram-se estas gramineas ao solo através de trés gradagens. Apods realizou-se a
calagem a lango na quantidade de 4,0 t ha™. A adubagio foi realizada na fileira de plantio,
com aproximadamente 1800 kg ha™ da formulagio 4-30-10.

A area destinada a segunda época (Experimento 2), havia sido cultivada anteriormente
com soja e com algodao. Avaliou-se que a necessidade de insumos seria menor, em relagdo a
primeira area. Levando-se em consideragdo que os solos da area receberam uma calagem
antes do plantio da soja, realizado anteriormente a instalacdo do experimento, realizou-se uma
calagem na quantidade de 1,0 t ha de calcério dolomitico, o qual foi incorporado ao solo. Na
adubacio adicionou-se na fileira de plantio 800 kg ha™ de adubo com a formulagdo 4-30-10.

Os micronutrientes como Boro (Bo), Célcio (Ca) e Manganés (Mn) e Zinco (Zn)
foram aplicados semanalmente via foliar. A aplicacdo de Mn foi realizada aos 15, 30 e 45 dias
apods o transplante (DAT) na dosagem de 50 ml/100 1 de agua. A aplicagao de Ca e Bo foi
realizada semanalmente, a partir dos 7 DAT até¢ a maturacao fisiologica dos frutos de tomate.
A aplicacdo de Ca foi realizada semanalmente a partir do florescimento até a colheita, na dose
de 400 ml/100 1 de 4gua. Além da aplicagdo semanal de micronutrientes, também foi realizada
a aplicacdo foliar de fosforo (P) na dose de 100 ml/100 1 de 4gua, semanalmente, a partir dos
15 DAT no Experimento 2, no momento em que se percebeu a deficiéncia deste

macronutriente.

3.4  Variaveis Meteoroldgicas

Os dados meteorologicos diarios utilizados no calculo da ETo foram obtidos da série
de dados de observagao e registro continuo da estacdo meteoroldgica automatica compacta da
marca Davis, instalada no centro do experimento.

Os dados foram submetidos a uma analise critica e de consisténcia através da interagao

dos diferentes dados diarios entre si.
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A evapotranspiracdo de referéncia (ETo, em mm.dia™") foi estimada pelo método de

Penman-Monteith, conforme Pereira et al. (1997), desconsiderando-se o fluxo de calor no solo

(G=0):

A (Rn)l+ 7 900 U, d (1)

ETo=
A+y*" 74 (A+y*) (Tam+275)

em que, A ¢ a declividade ou tangente a curva de pressdo de saturacdo do vapor d’agua do ar
para a temperatura Tam (kPa°C™), » é a constante psicrométrica (0,0662 kPa °C™), v* é a
constante psicrométrica modificada (kPa°C™), 4 é o calor latente de evaporagdo (2,45 MJ kg’
1, U, a velocidade média diaria do vento a 2,0 m acima do nivel do solo (ms™), d ¢ o

déficit de saturagdo do ar (kPa) e Tam ¢ a temperatura média didria do ar (°C).
A Tam foi calculada conforme a equacao 2:

Para o calculo de A e de y* foram utilizadas, respectivamente as equacdes 3 ¢ 4:

40098 es
A i ()
(Tam +237.3)~

conforme Allen et al. (1998), e

=y [1 +r—C] )

ra
Conforme Pereira et al. (1997), em que, rc ¢ a resisténcia da vegetagdo de referéncia
(s m™) e ra a resisténcia aerodinamica ao transporte de vapor d’agua (s m™). Para o célculo da
razdo rc ra” adotou-se o critério sugerido por Pereira et al. (1997), em funcio da velocidade
do vento (rc ra’ = 0,11 para U2 < 1,1 ms-1 erc ral = -1,67+1,67 U2 para U2 > 1,11 m s'l).
Para o calculo do saldo de radiacao (Rn) foi utilizada a equacao de Brunt-Penman, conforme a

equagao a seguir:
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Rn = (Rg 0,77)— 0,95 4,734883 10 [(Tam +273)° ] (056 - 0,09 @){0,1 07 ( Kigiﬂ ®

onde 0,77 ¢ resultado de 1,0-r, em que r ¢ a refletividade, e ¢ a pressdo parcial de vapor (kPa);
Tam ¢ a temperatura média diaria do ar (°C), Rg é radiagdo solar global incidente (MJ dia™),

Ko é radiagdo solar extraterrestre diaria para (MJ dia™).

3.5 Irrigacéo

A irrigacdo dos tratamentos foi realizada de maneira a atender a evapotranspiracao
maxima didria da cultura, ou seja, 1,0 ETm (Evapotranspiracdo maxima da cultura). A ETm
para a cultura do tomate foi calculada em fungao do Kc apropriado e da evapotranspiragao de
referéncia (ETo) (ETm = Kc ETo), em que Kc ¢ o coeficiente de cultura, conforme Tabela 4
(ESPINOZA, 1991), e a ETo foi determinada pelo método de Penman-Monteith através da

equagdo 1.

Tabela 1 - Estddios de desenvolvimento do tomateiro com sua respectiva duragdo e

coeficiente de cultura (Kc).

Duragao (dias)
Estadio Coeficiente (kc)
Parcial Acumulada
Vegetativo 20-25 45-55 0,40-0,50%*
Floragao 20-30 65-85 0,70-0,80
Formagao frutos 20-30 85-115 1,05-1,25
Amadurecimento 15-20 100-135 0,60-0,65

O primeiro valor de Kc corresponde as condigdes de alta umidade relativa do ar (UR>70%) e vento fraco (V<5
m.s). O segundo valor corresponde as condi¢des de baixa umidade relativa do ar (UR<50%) e vento forte (V>5
m.s). Fonte: ESPINOZA (1991).

Nos tratamentos onde havia irrigagdo por aspersao utilizaram-se micro-aspersores,
para que nao houvesse o molhamento das parcelas vizinhas, onde havia irrigacdo por
gotejameto. A vazao dos aspersores foi de 280 1/h e o espagamento dos micro-aspersores foi
de 2,5 mx 2,5 m, para obter assim maior homogeneidade de distribuicdo de agua e, a

sobreposi¢do do raio irrigado. Em geral, a velocidade do vento foi um fator limitante para a
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realizagao da irrigacao por aspersdo, sendo possivel na maioria das vezes realiza-la apenas ao
entardecer. Nesse momento, a velocidade do vento geralmente diminuia, possibilitando
realizar a irrigagdo sem causar o molhamento das parcelas vizinhas irrigadas por gotejamento.

Também foi instalado o sistema de irrigagdo por gotejamento, cujo objetivo foi
verificar a influéncia do menor molhamento foliar na incidéncia da requeima e alternaria na
cultura do tomate para cada época de cultivo. Nestes tratamentos, a irrigacao foi realizada
através de tubos gotejadores autocompensados, com vazio de 1,4 1h™.

O momento da realizagdo das irrigagdes e o volume de agua aplicado nos
experimentos realizados em Cristalina (Experimento 1 ¢ Experimetno 2) e Santa Maria
Experimento SM) foram baseados no calculo diario da ETm, considerando-se as condig¢des
meteorologicas didrias. Para Cristalina, este momento, foi definido quando a ETm acumulada
(ETmac) atingisse de 15 mm. Para os Experimento SM, o momento da irriga¢ao foi definido

quando a ETmac atingisse de 20 mm.

3.6  Sistemas de previsao de doencas e avaliagdes de incidéncia de doencas

A avaliagdo de previsdo e o controle de requeima foram realizados utilizando o
sistema BLITECAST (KRAUSE et al., 1975). Para a mancha de alternaria foi utilizado o
modelo FAST (MADDEN et al., 1978).

Ap6s coletados os dados, através de uma estacdo meteoroldogica automatica, foi
realizado o calculo da severidade, tanto para alternaria, quanto para requeima. A avaliagdo
ambiental de probabilidade de evolugdo da doenca foi determinada através do célculo de
valores de severidade acumulados (VSac). Os VSac, que quantificam as condigdes ambientais
favoraveis a doenca, consideram as variaveis meteorologicas, temperatura do ar e a duragdo
do periodo com umidade relativa maior do que 90% (HUR>90). Uma vez alcancados os
respectivos valores de severidade previstos para cada tratamento, foi efetuada a aplicagdo do
fungicida e uma nova contagem foi iniciada para o respectivo tratamento, respeitando-se um
intervalo de caréncia de 5 dias.

A contabiliza¢do dos VS para a requeima e alternaria foi realizada conforme as tabelas

propostas por Krause et al. (1975) e Madden et al. (1978) (Tabelas 2 e 3, respectivamente).
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Tabela 2- Classes de temperatura média do ar durante os periodos continuos de acimulo de
horas com umidade relativa maior do que 90% e respectivos valores de severidade

(VS) diérios para o controle da requeima nos cultivos de tomate.

Classes de Temperatura (°C) Tempo com umidade relativa > 90% (horas)
72-11,6 <15 16 -18 19-21 22-24
11,7-15,0 <12 13-15 16-18 19-21 >22
15,1 — 26,6 <9 1012 13-15  16-18 >19

VS 0 1 2 3 4

Fonte: KRAUSE et al. (1975).

Tabela 3- Classes de temperatura média do ar durante os periodos continuos de acumulo de
horas com umidade relativa maior do que 90% e respectivos valores de severidade

(VS) diarios para o controle da alternaria nos cultivos de tomate.

Classes de Temperatura (°C) Tempo com umidade relativa > 90% (horas)
13,0-17,5 0-6 7-15 16 —20 21>
17,6 — 20,5 0-3 4-8 9-15 16 —22 >23
20,6 — 25,5 0-2 3-5 6-—12 13-20 >21
25,6 — 29,5 0-3 4-8 9-15 16 - 22 >23
VS 0 1 2 3 4

Fonte: MADDEN et al. (1978).

No Experimento SM foram avaliados os dois sistemas de previsdo de doengas para a
cultura do tomateiro (Tabela 2). O modelo FAST, foi composto pelos seguintes tratamentos:
F16, F22 e F28 (acumulo de 16, 22 e 28 valores de severidade (VS) pelo sistema de previsao
FAST para realizar a aplicagdo de fungicidas para o controle da alternaria); Semanal
(calendério semanal de aplicagdo de fugicidas); Testemunha (sem aplicacdo de fungicidas);
B16, B21 e B28 (acimulo de 16, 21 e 28 VS pelo sistema de previsdo BLITECAST para
realizar a aplicagdo de fungicidas para o controle da requeima).

Para o Experimento 1 ¢ Experimento 2 foi avaliado apenas o sistema BLITECAST,
para a previsao de requeima (Tabela 2). A avaliagao deste modelo foi realizada através da dos

seguintes tratamentos: Testemunha (sem aplicagdo de fungicidas); B12, B16 e B20 (acumulo
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de 12, 16 e 20 VS pelo sistema de previsdo BLITECAST para realizar a aplicacdo de

fungicidas para o controle da requeima).

Tabela 4 - Descricdo dos tratamentos de irrigagdo e de sistemas de previsdo de doencas
utilizados nos experimentos realizados no ano segundo semestre de 2007 em

Santa Maria — RS e no primeiro semestre de 2008, em Cristalina — GO.

) SISTEMAS DE PREVISAO
LOCAL/ METODOS DE WS)
SEMESTRE/ANO IRRIGACAO*
FAST** BLITECAST***
(Experimento SM)  Testemunha Testemunha
SANTA MARIA-RS Aspersao (a) Semanal Semanal
212007 F16 B16
Testemunha NIR F22 B21
F28 B26
(Experimento 1)
- Testemunha
Gotejamento . B12
superficial (b
p (b) ) B16
B20
CRITALINA-GO
1/2008 (Experimento 2)
Aspersao (a) - Testemunha
Gotejamento - B12
superficial (b)
- B16
Gotejamento
- B20

subsuperficial (c)

*(a) Aspersdo: irrigagdo realizada através de aspersdo, utilizando microaspersores com vazio de 280 1 h™',
espagados 2,5 x 2,5 m; (b) Gotejamento superficial: irrigagdo realizada através de do método de irrigacdo por
gotejamento convencional, em linha e na superficie; (c) Gotejamento subsuperficial: irrigago realizada através
do método de irrigacdo por gotejamento, onde os tubos gotejadores foram enterrados a aproximadamente 10 cm
de profundidade ao lado da linha de cultivo; Testemunha NIR: ndo foi realizada irrigagdo; ** Valores de
severidade (VS) calculados pelo sistema de previsdo FAST para realizar a aplicagdo de fungicidas para o
controle de mancha alternaria quando acumulados 16 (F16), 22 (F22) e 28 VS (F28); Testemunha: sem aplicagdo
de fungicidas; *** Valores de severidade (VS) calculados pelo sistema de previsdo Blitecast para realizar a
aplicag@o de fungicidas para o controle de mancha alternaria quando acumulados 16 (B16), 21 (B21) e 26 VS
(B26). Semanal: calendario semanal de aplicagdo de fungicidas.
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Para controle da requeima e pinta-preta, com exce¢ao das parcelas testemunha, foram
utilizados os fungicidas Dithane NT' — 3,0 kg ha' do produto comercial (mancozebe),
Cuprogarb 350" — 4 g I"' de 4gua do produto comercial (oxicloreto de cobre), Cabrio Top" —
0,4 kg ha™' do produto comercial (piraclostrobina + metiram), conforme recomendagdes do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2007). A aplicacdo dos
produtos foi realizada de forma alternada entre os produtos de acao de contato (Dithane NT e
Cuprogarb) e o de agdo sistémica (Cabrio Top), observando-se os valores de severidade
acumulados para cada tratamento. Para a aplicacdo, foi utilizado um pulverizador costal de 20
litros de capacidade, ao qual foi acoplado um bico de pulverizagdo do tipo cone vazio.

O molhamento da superficie foliar foi registrado continuamente no ter¢co médio das
plantas através de dois sensores de molhamento foliar, acoplados a estacdo automatica e
instalados na 4rea com irrigacdo por aspersao.

Além do registro do molhamento foliar através dos sensores de molhamento, também
foram realizadas observagdes visuais de molhamento por orvalho. Nestas avaliagdes foi
utilizada a escala de molhamento conforme Heldwein & Krzysch (1997). Também foram
realizadas observacdes de incidéncia de doenca a cada 3 ou 4 dias e apos sua verificacdo foi
observada a severidade real de ataque da doengas (SO) a cada 4 ou 5 dias. As observagdes de
SO foram ao acaso em cinco foliolos por planta, em trés plantas marcadas nas fileiras centrais
da parcela. Para requeima, as observagdes foram foi realizadas em qualquer parte da planta e
para alternaria nos ter¢os médio e inferior das plantas. No inicio da senescéncia das folhas
também foi feita uma avaliagdo geral de severidade de dano em todas as plantas da parcela
util. As observagoes de severidade de dano foram realizadas baseadas nas escalas
diagramaticas para pinta preta (BOFF, 1991) e de requeima (JAMES, 1971), apresentadas nos
ANEXOS A,B,CeD.

Nao houve inoculagdo artificial dos patdgenos Phytophthora infestans ¢ Alternaria
solanum, devido a ocorréncia natural do indculo ao longo das trés épocas de cultivo nos locais

de estudo.

I Titular do Registro: DOW AGROSCIENCES INDUSTRIAL LTDA
II Titular do Registro: OXIQUIMICA AGROCIENCIA LTDA
III Titular do Registro: BASF S.A.
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3.7 Avaliagdes fenoldgicas, contagem de folhas e avaliacdo da producéo

Determinacdes fenométricas, tais como a contagem do ntimero de folhas, foram
realizadas a cada 7 dias. Também foram realizadas determinacdes fenologicas (50% das
plantas), tais como da data do transplante, data do inicio da floracdo (1* flor), floracdo (flores
no 1° e 2° racimo), data do inicio da frutificagdo (1° fruto com 1 cm), data do inicio da
maturagdo (1° fruto vermelho). Foram observados os seguintes subperiodos fenoldgicos: T—
BL: Subperiodo do Transplante ao inicio da Brotagdao Lateral; BL - OF: Subperiodo do inicio
da Brotagdo Lateral o aparecimento do Orgdo Floral; OF — FL: Subperiodo do aparecimento
do Orgao Floral ao inicio da Floragao; FL — FF: Subperiodo do inicio da Floragao ao inicio da
Formagdo do Fruto; FF — M: Subperiodo do inicio da Formac¢do do Fruto ao inicio da
maturagao.

Além das avaliacdes fenométricas e fenologicas, foram realizadas avaliacdes de
produtividade para comparar os diferentes tipos de tratamentos de irrigagdo e de sistema de
previsdo de doengas. A determinacdo da producdo foi realizada em 10 plantas das fileiras
centrais de cada parcela experimental, correspondendo a uma area util de 3,9 m” por parcela.
Os dados do peso de frutos referente a cada tratamento foram transformados em toneladas por

hectare (t ha™).

3.8  Analise dos dados experimentais

Os dados coletados foram processados usando softwares especificos para analises
estatisticas, como analise de regressdo e, os fatores qualitativos, foram submetidos a analise

de variancia e a comparagao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

3.9  Sistemas de previsdo de doengas: custos de implantacéo e analise do impacto da

sua utilizacéo nos resultados

O valor do custo de implantacdo do sistema de previsdo de doencas, nesta simulacdo,
levou em consideragdo a aquisicdo de uma estacdo meteoroldgica automatica, um notebook e
o pagamento de um Engenheiro Agrénomo para operar o sistema através da realizacdo dos

calculos que determinam o momento da aplicacao dos fungicidas. Assim, para fins de calculos
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dos custos, tomou-se como base o salario minimo para Engenheiro Agronomo estabelecido
pela LEI N° 5.194, de 24 de dezembro de 1966 (6 salarios minimos). A estimativa foi
realizada considerando-se os mesmos equipamentos utilizados nos experimentos de avaliacao
do sistema de previsdo com a cultura do tomate em Santa Maria e em Cristalina. Os
equipamentos utilizados e os respectivos custos para aquisi¢ao estdo na Tabela 5. Estes custos
foram obtidos através de pesquisas de custos junto as empresas que fornecem os respectivos
equipamentos.

Na operacionalizagdo do sistema de previsdo de doencas considerou-se, para fins de
calculo, a area de um pivo central de irrigagdo que compreende uma area total de 100 ha, em

func¢do da grande variabilidade do microclima de um dossel de plantas de tomate rasteiro.

Tabela 5 - Descricdo dos recursos materiais e recursos humanos necessarios e os respectivos
custos para serem utilizados no sistema de previsdo de doencas para requeima e

alternaria na cultura do tomateiro em area de 100 ha.

VALOR VALOR/ha

ITEM DESCRICAO
TOTAL (RS) (R$)

Pagamento de um Eng°®. Agronomo para operar o
sistema, monitorar a respectiva area coberta pelo

1 sistema de previsdo e determinar o momento da  9.180,00* 91,80
aplicagdo.

Estagdo Meteoroldgica Vantage Pro2, sem Fio,
marca Davis com medida de pressdo barométrica,

2 temperatura, umidade, ponto de orvalho, 7.499,00%* 74,99
velocidade e direcao de vento e precipitagao.

Notebook Positivo Sim, Intel Pentium Dual Core

3 2,1GHz - 4GB 320GB, monitor LCD 14,1 para 1.499,00%* 14,99
colteta dos dados da estacdo automatica e realizar
os calculos dos VS.

TOTAL 18.178,00 181,78%**

* O valor do salario pago ao Eng®. Agronomo pode variar de acordo com o saldrio minimo nacional estabelecido
para a categoria (6 salarios minimos - LEI N° 4.950-A, de 22 abril de 1966), considerando 3 meses de
gerenciamento (periodo critico da cultura do tomateiro).

** O valor da estagdo meteorologica automatica e do notebook podem variar conforme a cotagdo do dodlar e da
configuracdo escolhida; os valores utilizados nos calculos sdo referentes aos da cotagdo no dia 02 de dezembro
de 2009.

*** Valor estimado para uma area de 100 ha, area continua aproximada de uma area cultivada sob irrigagdo de
um pivo-central.
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Foram realizadas algumas simulagdes, baseadas na bibliografia e nos proprios
experimentos realizados. Os célculos foram realizados estimando-se redugdes de 30 (GOMES
et al, 2002), 43% (SANTOS 2000) e 65% (Experimento 2) no numero de aplicagdes de
fungicidas e verificando-se o custo do sistema de previsao de doengas, a porcentagem do
custo dos sistema de previsdo em relacdo ao custo total, € o ganho em relacdo ao sistema de
calendario semanal de aplicag¢ao de fungicidas.

Nesta estimativa do custo da aplicacdo de fungicidas foi considerada a aplica¢do dos
produtos para uma Unica aplica¢do, com a escolha de apenas um produto utilizado durante os
experimentos realizados em Cristalina. Neste caso foi considerada uma aplicacdo de
piraclostrobina + metiram (Cabrio Top - 0,4 kg ha) a um valor/kg de R$ 137,00 (R$
137,00%0,4 kg ha' = R$ 54,80) e o custo da hora maquina (R$ 34,80 - Apéndice D).
Obviamente os produtos e suas quantidades variam ao longo do ciclo, bem como o valor do
cuto/ha, que varia conforme a velocidade de aplicacdo e especificagdo do equipamento
utilizado na aplicacdo. Partiu-se do principio de que para a aplicagdo de um hectare, em
média, sdo necessarios 10 minutos (R$ 5,80), embora, esse seja um tempo relativamente
elevado, quando se pensa nos equipamentos disponiveis atualmete para a aplicacdo de
fungicidas. Desta forma, o valor do custo/ha utilizado foi de R$ 60,60 (R$ 54,80 + R$ 5,80).
O custo de 14 aplicagdes de fungicidas utilizado foi de RS 848,40 (R$ 60,60*14 aplicagdes) e
assim foi realizada a estimativa para 10, 8 e 5 aplicagdes, respectivamente. Os demais custos
de producdo como mudas, maquinas, fertilizantes, corretivos de solo, fungicidas, inseticidas,
entre outros, foram obtidos em tabelas de custos (Apéndice D) para a cultura do tomateiro
para o més de dezembro de 2009, divulgada pela Federacao da Agricultura e Pecuaria de
Goias (FAEQ). Para fins de estimativa, ndo foi considerada a depreciagdo dos equipamentos
que compdes o sistema de previsdo. Considerou-se a necessidade de realizar esta estimativa a
partir da constatacdo de que este dado importante ndo era encontrado na bibliografia e, para
que desta forma auxiliasse o produtor na tomada de decisao em relacao ao uso do sistema de

previsao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Condicdes meteorologicas ocorridas durante os experimentos

No Experimento SM, as condi¢gdes meteorologicas ocorridas durante o periodo
experimental (Figura 1a) foram de alta pluviosidade e temperatura média diaria de 22°C. A
temperatura média diurna foi de aproximadamente 26°C, enquanto que a temperatura média
noturna foi de aproximadamente 20°C. A precipitagao total durante o experimento foi de 300
mm. Além disso, houve também periodos de molhamento foliar causados pela formagdo de
orvalho. A irrigacdo até o final do experimento totalizou aproximadamente 98 mm nas
parcelas irrigadas. Registraram-se ainda alguns periodos com vento moderado a forte, em
geral nos periodos que antecederam e sucederam as precipitacdes. No entanto, na maior parte
dos dias o vento era de intensidade fraca. Na Figura la, verifica-se que as condigdes
predominantes eram de ventos calmos.

A velocidade do vento tem uma importante participacao no ciclo de desenvolvimento
das doengas, pois a ocorréncia de vento facilita as trocas de calor e do vapor d’agua entre a
atmosfera e a vegetagdo (HELDWEIN et al., 2003). Isso significa que a ocorréncia de vento
teve influéncia direta no secamento do dossel das plantas, quando ocorre molhamento por
orvalho, precipitagdo ou irrigacao. A condi¢do de ventos calmos na maior parte dos dias €
importante no que diz respeito a incidéncia e na severidade das doencas, porque assim, o
tempo de molhamento foliar ¢ mais prolongado, favorecendo mais o desenvolvimento dos
patogenos.

No Experimento 1 e Experimento 2 conduzidos em Cristalina-GO, as condigdes
meteorologicas no inicio do Experimento 1 (Figura 1b), foram favoraveis ao desenvolvimento
da requeima. As temperaturas no periodo foram amenas, na média em torno dos 18,5°C, e
houve a ocorréncia de precipitagdes ao final de cada dia, da data do transplante até os 24 dias
apo6s o transplante (DAT). A média das temperaturas diurnas foi de aproximadamente 23°C,
enquanto que média das temperaturas noturnas foi de aproximadamente 15°C.

No decorrer dos experimentos realizados em Cristalina-GO, as temperaturas médias
diarias e, principalmente as temperaturas minimas noturnas diminuiram, atingindo valores
proximos dos 6°C em alguns dias e, em varios dias, atingindo valores proximos de 10°C.
Esses valores de temperatura sdo importantes, pois, Beaumont & Stanilund (1936),

confirmaram que as condigdes favoraveis para o desenvolvimento da requeima sdo de
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temperatura minima do ar superior a 10°C e pelo menos dois dias com umidade relativa do ar
superior a 75%. Por outro lado, a producdo de frutos € prejudicada com temperaturas diurnas
acima de 37°C e temperaturas noturnas abaixo de 13°C devido ao abortamento de flores
nessas faixas de temperatura (FILGUEIRA, 2003).

As precipitagdes cessaram aos 28 DAT, da primeira época e a velocidade do vento
aumentou, atingindo valores médios em torno dos 4,0 m s™ no periodo diurno (iniciando por
volta das 9 h e cessando em torno das 17 h de cada dia). A ocorréncia de ventos amenos,
temperatura amena e a falta de precipitagcdes, neste caso, foram condi¢cdes adversas a
incidéncia de doengas, mesmo que as condi¢des de temperatura, na média, tenham sido
proximas das ideais ao desenvolvimento da requeima.

Além destas condi¢cdes de vento e precipitagdo, a UR foi outro elemento
meteoroldgico adverso as condi¢des necessarias ao desenvolvimento de doengas,
principalmente da requeima e da alternaria. Em média, a UR teve valores absolutos préximos
aos 80%, até os 50 DAT da época 1. Apds esse periodo, os valores diarios de UR diminuiram
significativamente, alcangando valores proximos aos 25%, em torno dos 80 DAT. Isso teve
uma relagdo direta com o tempo de molhamento foliar ocasionado pela formagao de orvalho
no periodo noturno. A agdo do vento e a queda da UR no inicio da manha (9h) geraram
condigdes para o secamento rapido do dossel das plantas, reduzindo o numero de horas de
molhamento foliar ocasionado pela formacao de orvalho.

Na Figura 2 ¢ possivel observar a condi¢do didria de vento na regido de Cristalina-GO.
Pode-se verificar que ha uma variacao diaria significativa nos valores de velocidade do vento,
com uma tendéncia que acompanha de forma muito semelhante a variagdo diaria da
temperatura do ar. A medida em que o tempo passa e o periodo sem precipitacio aumenta,
também se registra o aumento da velocidade do vento. Da mesma forma, no entanto, de forma
contraria, a temperaturado ar e a umidade relativa do ar diminuem.

Essa variagdo diaria da velocidade do vento, da forma como ocorre, ¢ o
comportamento da temperatua do ar e da umidade relativa do ar, t€ém uma importancia muito
grande do ponto de vista da incidéncia e desenvolvimento das doengas no periodo estudado.
Estes dados demonstram que nesta época do ano, na regido de Cristalina, as condigdes

meteoroldgicas sao desfavoraveis ao desenvolvimento de doengas na cultura do tomateiro.
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Figura 1 - Dados das condi¢des meteorologicas (médias diarias de umidade relativa do ar, de
temperatura do ar, de precipitagdo ¢ a maxima velocidade do vento a 1,5 m de
altura) de trés experimentos, Experimento SM (A), Experimento 1 (os dados
disponiveis vdo dos 20-115 DAT) e Experimento 2, em que 0 DAT ¢ igual a 33
DAT do eixo x (B).
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Figura 2 - Dados de velocidade do vento média horaria para trés dias durante o ciclo de

cultivo do tomate rasteiro, hibrido U2006, em Cristalina-GO.

4.2  Fenologia da cultura do tomate

Nas condigoes de cerrado do Brasil Central, o ciclo da cultura dura em média, 115 dias
(SILVA; MAROUELLLI, 1999). No entanto, pode haver grande variacdo em funcdo do
genotipo e das condigdes térmicas. A maior parte das cultivares para processamento possui
ciclo de 95 a 125 dias nas condigdes de clima do cerrado (EMBRAPA, 2009).

O ciclo da cultura do tomateiro, assim como das demais culturas ¢ afetado pelo clima
regional, onde a cultura estd inserida. Neste caso, para o tomateiro industrial, o clima ¢ o
Tropical (de altitude), com temperaturas amenas, seco, com alta luminosidade. A planta de
tomate se desenvolve bem com a temperatura no intervalo de 21-28°C no periodo diurno, e
entre 15-20°C no periodo noturno. Temperaturas acima de 35°C prejudicam a frutificag¢do e o
“pegamento” dos frutos, enquanto que temperaturas baixas retardam a germinacdo e o
desenvolvimento (FILGUEIRA, 2008).

Em 2007, no Experimento SM (época 1), as mudas de tomate foram transplantadas no

dia 09/10 e a maturacdo dos frutos da primeira infrutescéncia foi dia 18/12, com 70 DAT. O
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ciclo completo (Figura 3), transplante-senescéncia, ndo foi possivel observar devido a
incidéncia de doengas. A duragdao do periodo vegetativo foi de 24 dias, enquanto que o
periodo reprodutivo foi de 46 dias. A duragdo do periodo da aparicdo da 1* inflorescéncia
(50% das plantas) até a formagao do 1° pomo de frutos (50% das plantas) foi de 17 dias.
Possivelmente, as altas temperaturas ocorridas nesse periodo experimental tiveram efeito na
aceleragdo do ciclo da cultura, com o encurtamento do periodo da formagao do fruto até a
maturagdo dos frutos. Em condigdes de temperaturas altas, o ciclo ¢ geralmente acelerado,
formando-se plantas de menor porte e com maturagdo mais concentrada de frutos
(EMBRAPA, 2009) (Figura 3). Além disso, o ciclo da cultura teve um encurtamento
provocado pela incidéncia de doengas.

Para os experimentos realizados em Cristalina-GO (Experimento 1 e Experimento 2), o
primeiro transplantado no dia 01/04 e, o segundo transplantado em 03/05, o ciclo das plantas
teve duragdo de 110 e 104 dias, do transplante até a data da maturagdo dos frutos,
respectivamente (Figura 3). De modo geral, as condigdes meteorologicas ocorridas neste
periodo foram favoraveis ao desenvolvimento do tomateiro. No entanto, alguns periodos com
temperaturas noturnas baixas podem ter influenciado na duragdo do ciclo e na duracdo das
fases da cultura do tomate. No Experimento 2, ¢ possivel observar uma maior duragdo da fase
entre a apari¢do do orgao floral até a floragdo, o que pode ser explicado pela temperatura
baixa. No entanto, houve um encurtamento em relagdo as outras fases, da floragdo até a
formacao do fruto. A temperatura média durante todo periodo experimental desta época foi de
18,2°C, enquanto que a temperatura média durante esta fase foi de 18,4°C. Considerando-se
esta situagdo, nao hd uma explicacdo do porque deste encurtamento. Ao observar os dados de
radiagdo solar (APENDICE C), ocorridos durante esta época, percebe-se que nio ha uma
variacao que explique este fato. O fator estresse hidrico pode ser descartado, considerando-se
que a irrigagdo foi baseada no calculo e acimulo da ETm didria. Talvez, a explicacdo esteja
relacionada a nutricdo das plantas, pois houveram problemas relacionados a adubagdo.
Possivelmente a falta de fosforo tenha uma relacdo com este encurtamento. Segundo Filgueira
(2003), a baixa disponibilidade de fésforo as plantas, estd relacionada a um pequeno
desenvolvimento das raizes. Por sua vez, a baixa absor¢do de fosforo e outros nutrientes pelas

plantas estao relacionados com a densidade de raizes.
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Figura 3 - Duragdo do ciclo e respectivos subperiodos de desenvolvimento do tomate
rasteiro, cultivar U2006, do transplante até a maturagdo dos frutos da primeira
inflorescéncia, cultivado em dois locais diferentes, Santa Maria-RS e Cristalina-
GO, em trés épocas. Onde: T —BL: Subperiodo do Transplante ao inicio da
Brotagdo Lateral; BL - OF: Subperiodo do inicio da Brotacdo Lateral o
aparecimento do Orgédo Floral; OF — FL: Subperiodo do aparecimento do Orgio
Floral ao inicio da Floracao; FL — FF: Subperiodo do inicio da Floracao ao inicio
da Formag¢do do Fruto; FF — M: Subperiodo do inicio da Formag¢do do Fruto ao

inicio da maturagao.

Na Figura 4 ¢ possivel observar a diferenca no desenvolvimento do tomateiro,
ocorrida nos dois locais de cultivo, através do nimero de folhas das plantas durante o seu
ciclo. No Experimento SM, as plantas produziram um numero maximo de 133 folhas, até os
69 DAT, enquanto que em Cristalina-GO apenas 92 folhas no Experimento 2, aos 104 DAT.
No Experimento 1 nao foi realizada contagem de folhas, porém, baseado na observacdo
visual, € possivel inferir que o nimero de folhas foi semelhante ao Experimento SM.

Normalmente o nimero de folhas ndo ¢ utilizado para avaliar o desenvolvimento de
tomate rasteiro. No entanto, neste caso especifico, o numero médio de folhas, observado em
dez plantas nas parcelas tuteis da area experimental, demonstra a diferenca no

desenvolvimento das plantas de tomate. Esta variacdo provavelmente ¢ devida a diferenca de
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temperaturas ocorridas nas duas épocas experimentais, além de possivelmente haver
influencia de fatores nutricionais.

Segundo as Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (1961-
1990) — INMET (2009), para a regido de Cristalina, no més de julho a temperatura minima ¢
de 12,8°C. No Experimento 1 e, principalmente no Experimento 2, as temperaturas ocorridas,
especialmente no periodo noturno foram bem abaixo da média, chegando a valores de 5,9°C.
No periodo de 11/07 a 30/07, fase de formagdo de frutos do Experimento 2, as temperaturas
minimas noturnas variaram entre 5,9 e 11,0°C. Segundo Filgueira (2003), temperaturas
noturnas abaixo de 13°C inibem a formagdo de frutos devido a falta de polinizagdo. Segundo
Verkerk (1955) citado por Filgueira (2003), as temperaturas Otimas para um crescimento
vegetativo moderado e elevada produgdo de frutos, sdo de 20 a 23°C no periodo diurno e de
11 a 17°C no periodo noturno. Portanto, em Cristalina-GO, as temperaturas minimas noturnas

ficaram abaixo do valor 6timo, para a cultura do tomate tipo industrial.
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Figura 4 - Numero de folhas do tomate rasteiro, cultivar U2006, desde o transplante até a
maturacao dos frutos da primeira inflorescéncia, em dois locais de cultivo, Santa
Maria-RS (Experimento SM) e em Cristalina-GO (Experimento 2), em fungo do

numero de dias ap6s o transplante (DAT).
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4.3  Incidéncia e severidade de doencas

4.3.1 Temperatura, vento, secamento e HUR>90%

Nos trés experimentos realizados, apenas no Experimento SM houve a incidéncia e
severidade de doenca, especificamente de mancha alternaria.

Para que haja a incidéncia e certos niveis de severidade das doengas sobre os cultivos
agricolas, como o tomate industrial, sdo necessarios o inoéculo do patéogeno e condigdes
meteoroldgicas favoraveis ao seu desenvolvimento. Para a pinta preta, a temperatura 6tima
estd em torno de 25 a 30°C e a umidade relativa do ar proxima de 90% (MAFFIA et al.,
1980).

Condigdes meteoroldgicas semelhantes as descritas por Maffia et al (1980) ocorreram
no Experimento SM. As condi¢des de alta pluviosidade, temperatura diurna elevada,
molhamento foliar, maior nimero de horas de umidade relativa maior ou igual a 90%
(HUR>90%), ausénca de vento ou com ventos calmos, na maior parte dos dias, geraram
condi¢des ambientais favoraveis ao desenvolvimento de doengas em Santa Maria, neste caso,
mancha de alternaria (Figura 5a). Apesar da alta pluviosidade e de condigdes favoraveis de
UR, as temperaturas muito elevadas, foram desfavoraveis a incidéncia de requeima. Por outro
lado, nos experimento realizados em Cristalina-GO (Experimento 1 e Experimento 2), nao
houve a incidéncia de doencas na cultura do tomate. Isso pode ser explicado pelas condigdes
meteoroldgicas, que em geral ndo foram favoraveis as duas doengas durante os experimentos
(Figura 5b).

A temperatura influencia a densidade relativa de lesdes e a severidade da mancha de
alternaria. Em girassol, a densidade relativa de lesdes de mancha alternaria foi maior na
temperatura de 25°C e o aumento da temperatura provocou incremento na severidade da
doenga até aproximadamente 30°C, a partir da qual decresceu de forma acentuada
(LEITE, 2002). Da mesma forma, a incidéncia e severidade de mancha de alternaria foram
maiores com o aumento da duragdo do periodo de molhamento foliar e foram necessarias pelo
menos 12h de molhamento foliar para que a infec¢ao ocorresse (LEITE, 2002).

Para a requeima a temperatura também ndo pode ser muito baixa. Bourke (1953)

afirma que sdo necessarios temperatura do ar superior a 10°C e pelo menos um periodo de 12
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HUR>90%. Para Smith (1956) esse periodo deve ser de pelo menos dois dias consecutivos
com temperatura minima do ar maior que 10°C e pelo menos 10 HUR>90%.

Nas Figuras 5a e 5b, pode ser observado o total de HUR>90% do Experimento SM e
do Experimento 1. No Experimento SM ocorreram 1003,5 HUR>90%, enquanto que no
Experimento 1 ocorreram 1254,5 HUR>90%. No entanto, no Experimento SM o periodo
observado foi de apenas 78 dias, enquanto que no Experimento 1 foram 120 dias. Analisando
os dados de HUR>90%, verificou-se que no Experimento SM a freqiiéncia de ocorréncia de
dias com 10 ou mais HUR>90% foi de aproximadamente 75%, enquanto que no Experimento
1 a freqiiéncia de dias com HUR>90% foi de aproximadamente 60%. Uma importante
considera¢do sobre o Experimento 1 é que ainda ocorreram precipita¢des, diariamente, no
periodo inicial do ciclo até os 27 DAT. Mesmo assim, a freqiiéncia de HUR>90% superior a
10 horas por dia, foi inferior ao registrado no Experimento SM. Outra consideragiao
importante, ¢ que o periodo em que ainda ocorreram as precipitagdes, o dossel das plantas de
tomate ainda ndo estava fechado, apresentando uma faixa de solo exposto entre as fileiras de
plantas. Essa condi¢do pode ter contribuido, juntamente com a ocorréncia de ventos, para o
secamento rapido da superficie das folhas apds as precipitacdes e no inicio da manha, apos
orvalho noturno (HELDWEIN, 1993). Isso contribuiu para que houvesse uma redug¢dao no
HUR>90% diario, criando um microclima mais desfavoravel a incidéncia de doencas.

No Experimento 2, no qual procedeu-se irrigacdo por gotejamento e por aspersio
(Figuras 5c e 5d, respectivamente), verificou-se o efeito da aspersdo no total de HUR>90%.
Todo periodo em que se realizou a irrigagao por aspersdo foi contabilizado como sendo de
HUR>90%. Observa-se a influéncia da irrigagdo no aumento dos periodos favoraveis para a
incidéncia de doengas. No entanto, mesmo com irrigacao por aspersao € temperaturas amenas,
as condi¢cdes ambientais, ocorridas naturalmente e proporcionadas pelo sistema de irrigagao
por aspersdo, ndo foram suficientes para que ocorresse a incidéncia de doengas,
especificamente a requeima.

O valor do HUR>90% no Experimento 2 com irrigagdo por gotejamento foi de 945,2
horas, enquanto que com irrigagdo por aspersao foi de 1047,7 horas. Proporcionalmente, o
numero de dias com periodo superior a 10 HUR>90% foi de 59% nos tratamentos com
irrigacdo por aspersdo, enquanto que com a irrigagdo por gotejamento, esse valor foi de 53%.
Isso demonstra que h4a a influencia do sistema de irrigagio no HUR>90% e
conseqlientemente, poderia haver influéncia na incidéncia de doengas. Porém no experimento,

nao houve efeito da irrigagdo no aumento do tempo de molhamento do dossel na incidéncia de
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doengas, principalmente por causa da a¢ao do vento, como pode ser observado na Figura 6.
ApoOs a irrigacdo, no periodo diurno, o secamento das folhas ocorre rapidamente,

principalmente na parte superior do dossel, devido ao vento.
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GO.

Em um trabalho desenvolvido por Grimm (2007), avaliando o sistema de previsao de
doencas Blitecast na cultura da batata, na primavera de 2005 e outono de 2006, em Santa
Maria, houve um acumulo de aproximadamente 750 HUR>90% durante o experimento de
primavera e de aproximadamente 1490 HUR>90% durante o experimento de outono. Neste

trabalho, houve apenas a incidéncia de requeima no experimento de outono em funcao,
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principalmente da temperatura do ar, que na primavera foi muito elevada para que houvesse a
incidéncia desta doenca na cultura da batata. Na primavera que foi relativamente seca, mesmo
com a utilizagdo de um sistema de irrigagdo por aspersdo, ndo ocorreu a agdo da doenca. Por
outro lado, quando as condi¢des de temperatura e UR foram as consideradas ideais para o
desenvolvimento da doenga, houve a incidéncia, sendo observada a alta severidade nas
plantas de batata.

Nesse sentido, também, Trentin (2006) em seu trabalho com sistemas de previsdo de
doencas em batata, verificou que quando as condi¢des de temperatura e umidade relativa
foram ideais ao desenvolvimento da requeima a severidade observada foi elevada ao final do
ciclo das plantas. No entanto, quando as condi¢des meteorologicas foram menos favoraveis, a
severidade observada da requeima da batata foi significativamente menor.

Isto demonstra que em condigdes meteoroldgicas desfavoraveis ao desenvolvimento
de doengas, como foi o caso dos experimentos de Cristalina (Experimento 1 e Experimento 2),
o uso de sistemas de previsao de doencas se torna viavel e pode ser uma ferramenta técnica e
economicamente viavel para a reducdo do nimero de aplicacdes de fungicidas na cultura do
tomate. Nestas condi¢des, o uso de sistemas de previsdo de doengas pode ser a situacdo mais
adequada para o controle de mancha alternaria e da requeima. Empregando-se os sistemas de
previsdo de doengas, ¢ possivel atingir a mesma produgdo que a alcangada quando da
aplicacdo de calenddrio fixo com pulverizagdes semanais (GOMES et al., 2002), porém, com
um nimero muito menor de aplica¢des. Por outro lado, para a regido do Cerrado goiano, o
periodo de plantio do tomate tipo industrial permitido pela legislagdo do Estado de Goias ¢ de
fevereiro a julho, visando diminuir o ataque de mosca-branca. Dentro dessa época ocorrem
precipitagdes quase que diariamente, até final de abril/inicio de maio, propiciando condigdes
de UR, molhamento foliar e temperatura, ideais para o desenvolvimento de doencas como a

requeima, alternaria ou mancha de estenfilio, dependendo dos valores da temperatura do ar.

4.3.2 Quantificagdo do progresso de mancha de alternaria

A severidade observada (SVO) de mancha de alternaria foi verificada apenas no
Experimento SM (Figuras 6), verificando-se o desenvolvimento variavel deste patdogeno no
dossel das plantas no decorrer do ciclo do tomateiro. Ao final do experimento, a SVO foi
maior nas folhas do ter¢o inferior das plantas, enquanto que no terco superior onde a

incidéncia iniciou uma semana mais tarde, a SVO foi de menor intensidade.
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Desde a observagao da incidéncia da doenca até a sua maior severidade, foram
aproximadamente 25 dias, demonstrando o poder destrutivo desta doenca, quando as
condi¢cdes ambientais sdo favordveis ao seu desenvolvimento. Este periodo foi de alta
pluviosidade e com temperaturas elevadas, condi¢cdes ideais para o desenvolvimento da
mancha de alternaria. Ao analisar os dados meteorologicos ocorridos no decorrer do
experimento, verificou-se o registro de um total de 300 mm de precipitacao, sendo que dos 55
DAT até os 77 DAT registrou-se 81 mm. Neste periodo a temperatura média diurna (8 — 18h)
foi de 26,4°C, temperatura requerida pela doenca. Destes 81 mm de precipitagdo, 65 mm
ocorreram dos 55 DAT aos 63 DAT. Ao observar a Figura 6, verifica-se que foi exatamente
neste periodo em que a taxa de desenvolvimento da doenga aumentou e a doenga comegou a
se desenvolver com maior severidade. Estes dados estdo de acordo com o que se encontra na
bibliografia, onde vérios autores citam a faixa de temperatura de 25 — 30°C e elevada UR, alta
pluviosidade ou molhamento foliar, como condi¢des ideais para o desenvolvimento da
mancha de alternaria (MAFFIA et al., 1980; LEITE, 2002; TOFOLI, 2005).

No ter¢o inferior do dossel, pode ser observado que o sistema de irriga¢do ndo teve
influencia significativa sobre o desenvolvimento da doenca (Figura 7c¢), possivelmente
explicado pelas precipitacdes freqiientes € em volumes expressivos que ocorreram ao longo
do ciclo. Apenas no terco superior (Figura 7a) foi verificada uma diferenga significativa na
SVO entre os tratamentos irrigados e o tratamento ndo irrigado. No entanto, como os dados da
SVO do terco médio e tergo inferior da planta sdo diferentes daqueles apresentados pelo ter¢o
superior do dossel das plantas do tomateiro, ndo ¢ possivel afirmar que a SVO tenha sido
menor na parte superior da planta por causa de uma possivel menor duragao do molhamento
originado sem a irrigacao por aspersao.

Todavia, na irrigagdo por aspersdo a agua aplicada, além de provocar alteracdes no
microclima do dossel de plantas, supre a umidade requerida para a infeccdo (germinagdo e
penetracao) dos patdgenos, favorecendo a dispersdao dos esporos, através dos respingos para
outras plantas (ROTEM; PALTI, 1969; MENZIES, 1967). O molhamento da parte aérea
favorece a ocorréncia da alternaria e da requeima, que podem trazer grandes prejuizos aos
produtores de tomate por serem doencas destrutivas e de rapida proliferagdo. A importancia
do molhamento foliar provocado pela irrigacao por aspersdao pode ser verificada no trabalho
realizado por Marouelli (2002b), que mostra que com a irrigacdo por gotejamneto ¢ possivel
reduzir de 40% a 60% o uso de fungicidas, por ndo molhar as folhas e os frutos, além de nao

lavar o fungicida aplicado, reduzindo a incidéncia de doengas da parte aérea. Balardin (2001)
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também afirma que a incidéncia e intensidade do ataque das doencas nas culturas submetidas
a irrigagdo por aspersao sao favorecidas tendo em vista a otimizagao de fatores relacionados
com a patogé€nese, como o maior numero de horas com molhamento foliar favoravel ao
desenvolvimento e estabelecimento dos patégenos e, a maior turgescéncia dos tecidos

vegetais que nessa condicao hidrica estdo mais vulneraveis a uma rapida infecgao.

4.3.3 Desempenho dos sistemas de previsao

4.3.3.1 Desempenho do sistema de previsdao FAST no Experimento SM

Observando-se apenas o desempenho do sistema de previsdo FAST, da doenga
mancha de alternaria (Figuras 7a, 7b e 7c), com aplicagdo do tratamento F16, quando foram
acumulados 16 VS, verifica-se que a SVO foi semelhante ao calendério semanal de aplicagao
de fungicidas, bem como existe semelhanga com o tratamento F22. Em um trabalho realizado
com o sistema de previsdo FAST para o tomateiro tipo industrial, Paul etal. (2004)
verificaram que a aplicagdo de fungicidas com base nas condigdes meteorologicas, seguindo
os regimes de pulverizagao impostos pelo acumulo de 20 VS, pode-se alcangar a redugao do
numero de aplicagdes sem comprometer o controle da mancha de alternaria.

No terco superior das plantas observadas, o tratamento F16 teve desempenho melhor
em relacdo ao calendario semanal. No ter¢o médio a diferenca na SVO entre F16 ¢ o
calendario semanal foi de apenas 5%, enquanto que no ter¢o inferior, o calenddrio semanal foi

um pouco superior e a diferenca na SVO foi de 14%.
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foi irrigado e sem aplicagdes de fungicidas.
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Quando se observa os resultados do Experimento SM, analisando o numero de
aplicagdes de fungicidas (Tabela 6), verifica-se uma reducao significativa do tratamento F16,
em relagcdo ao tratamento com calendario semanal. A reducgao alcancada através do tratamento
F16 foi de 45%. Estes dados foram obtidos em condi¢des favoraveis para a incidéncia e
desenvolvimento da mancha de alternaria. Pode-se inferir que em condi¢des menos favoraveis
a doenga, o calendéario semanal de aplicacdo de fungicidas ¢ um exagero e, desta forma, a
utilizagdo do sistema de previsdo de doencas pode ser a forma mais econdmica e racional para
o controle da mancha de alternaria.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que os VS devem ser ajustados para as condig¢des
climaticas de cada local de cultivo. Para alguns locais, 16 VS podem apresentar maior
eficiéncia em prever a ocorréncia da mancha de alternaria. Para outros locais, o mais
adequado pode ser a adog@o 20 VS como momento de aplicagdo dos fungicidas.

Ao verificar os dados de produ¢do (Tabela 6), para relaciond-los com o desempenho
do sistema de previsdao de doengas, constatou-se que nao houve uma relagdo claramente
definida entre estes dados. A principal explica¢do para isto, possivelmente foi o controle
ineficiente das pragas, principalmente da Lagarta-rosca (Agrotis spp) e da Broca-grande
(Helicoverpa zea), que atacaram os frutos. A falta de experiéncia com o cultivo e o manejo
cultural do tomate rasteiro e as principais pragas desta cultura, resultou em elevadas perdas
que impediram que se fizesse uma relacao fidedigna entre producdo e a eficiéncia no controle
da mancha de alternaria.

Ainda na Tabela 6, verificou-se que a produgdo de tomate no Experimento SM, foi
baixa (=40 t ha), principalmente se for considerado que em 2008 a produtividade média
brasileira foi de aproximadamente 64 t ha ' (IBGE, 2009). Apesar de ter havido diferenca no
numero de aplica¢des de fungicidas entre os tratamentos do sistema de previsao de doencas e,
destes com o calendério semanal de aplicagdo, esta diferenca ndo pode ser verificada através
da producgdo obtida, em func¢do do controle ineficiente de pragas. No entanto, foi possivel
verificar que o numero de aplicagdes de fungicidas realizados durante o ciclo do tomateiro
para o controle da mancha de alternaria foi em torno de 45% menor se considerados o nlimero
de aplicagdes do tratamento F16 e do calendario semanal. E provavel que se o controle de
pragas tivesse sido eficiente, a produgdo obtida pelo tomateiro, expressaria esta diferenca de
maneira significativa em funcdo da severidade da doenga. Além disso, ha outros trabalhos na
bibliografia, tais como o de Santos (2000), que encontrou diferencas significativas entre os

tratamentos do sistema de previsdo de doengas e, a produgdo obtida pelos tratamentos com o
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sistema de previsao foi semelhante aquele obtido pelos tratamentos com o calendario de
aplicacdo semanal. Estes resultados corroboram com os resultados obtidos em outras culturas,
e a utilizag@o de outros sistemas de previsdo. Um exemplo ¢ a utilizacdo do sistema Blitecast
na batata, no qual foi observado que quando ha a incidéncia e severidade de doengas, a
diferenca de produgdo entre os tratamentos com o sistema de previsdo de doengas e destes
com o calenddrio semanal de aplicagdo ¢ expressivo (TRENTIN et al., 2009;

GOMES et al., 2002).

Tabela 6 - Relagdo da produgdo do tomate tipo industrial, hibrido U2006, com o desempenho
do sistema de previsao de mancha de alternaria, do nimero de aplicagdes de
fungicidas, da irrigacdo realizada, da precipitagcdo realizada e do nimero de
horas de umidade relativa do ar maior ou igual a 90% (HUR>90%) no cultivo

realizado em Santa Maria, no Experimento SM.

Producao Aplicacdes de  Irrigagdo Precipitagdo HUR>90%

Tratamento (tha™) fungicidas (n°) (mm) (mm)

F28* 45,27a** 3 98,0
Semanal 42 91a 9 98,0
F22 40,59a 4 98,0
300,0 1003,5
Testemunha 45,38a - 98,0
Testemunha NIR 39,01a - 0,0
F16 42,51a 5 98,0
CV (%) 11,79

**M¢édias seguidas por mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Testemunha NIR: ndo foi realizada irrigacdo; * Valores de severidade (VS) calculados pelo sistema de previsdo
FAST para realizar a aplicacao de fungicidas para o controle de mancha alternaria quando acumulados 16 (F16),
22 (F22) e 28 VS (F28); Testemunha: sem aplicag@o de fungicidas, com irrigagao.

4.3.3.2 Desempenho do sistema de previsdo Blitecast no Experimento 1 ¢ Experimento 2

O sistema de irrigagdo por aspersao pode, teoricamente, provocar as condigdes
necessarias ao desenvolvimento de doengas, pois ele interage com as condi¢des ambientais,
como temperatura do ar, a umidade do ar, através do aumento do tempo de molhamento da

parte aérea da planta, (VALE; ZAMBOLIM, 1996). As condigdes criadas pelo sistema de
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irrigacdo, aliadas as condi¢des de temperaturas amenas, sdo ideais para a incidéncia da
requeima.

Teoricamente, as culturas irrigadas por aspersdao, como o tomate rasteiro, sdo mais
suscetiveis a incidéncia de doengas foliares em fun¢do do aumento do periodo de molhamento
foliar, provocado pelo sistema de irrigacdo. Além disso, as folhas préximas ou em contato
com o solo, bem como o dossel denso e fechado, s3o um ambiente propicio para as doengas
como a requeima e a mancha de alternaria.

Esperava-se que nas condi¢cdes ambientais de Cristalina, houvesse a incidéncia de
doengas, especialmente a requeima, pelas condigdes meteoroldgicas que ocorreram. O motivo
dessa expectativa foi porque os experimentos foram realizados em duas épocas, sendo que a
primeira foi conduzida com parte do ciclo em um periodo de ocorréncia de precipitagdes. As
temperaturas amenas, precipitacdes quase que diarias até os 25 DAT, irrigagdes € o
molhamento provocado pela formagdo de orvalho foram as condigdes que prevaleceram e ja
eram esperadas.

Na bibliografia ha trabalhos em que situacdes semelhantes como as ocorridas nos
experimentos deste estudo foram observadas. Nas condi¢des meteoroldgicas do Cerrado,
também na regido de Cristalina, Santos (2000) desenvolveu um sistema de previsdo (PAST)
para requeima, mancha de alternaria e septoriose. No trabalho de Santos (2000) foram
avaliadas 3 épocas de cultivo proximas ao realizado pelo trabalho atual. Santos (2000) iniciou
com o transplante em 25/03 na primeira época e, mais duas, respectivamente, em 13/04 e
03/07. Verificou-se que nao houve incidéncia de requeima nas parcelas testemunhas das 2
primeiras €pocas € o numero de aplicagdes de fungicidas aplicado com a utilizagdo do sistema
de previsdo foi aproximadamente a metade em relacdo ao calenddrio semanal de aplicagdo.

A provavel explicagdo para o fato de ndo ter havido a incidéncia de requeima no
tomateiro nos cultivos realizados em Cristalina ¢ a acdo dos ventos e da baixa UR, que
geralmente ocorreram durante o dia nesta época do ano e que provocaram o secamento rapido
do dossel, anulando o efeito do sistema de irrigacdo sobre a incidéncia das doengas que foram
alvo deste estudo.

Considerando os dados obtidos pelos experimentos realizados no atual estudo, e os
dados obtidos por Santos (2000), além de outros trabalhos com batata, que também
encontraram dados que apontam para uma redugdo significativa no nimero de aplicacdes de
fungicidas através do uso de sistemas de previsao de doencas (TRENTIN et al., 2009;

GOMES et al., 2002), pode-se afirmar que nem sempre as condi¢des meteoroldgicas siao
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favoraveis ao desenvolvimento de patogenos durante o ciclo das plantas de tomate e, assim, o
calendario semanal de aplicagao de fungicidas pode ser considerado um exagero do ponto de
vista econdmico e ambiental. Além disso, infere-se que a implantacio de um servigo de
previsdo agrometeorologico de doencas fungicas para os cultivos de tomate destinado a
industria, seria uma tecnologia possivel de provavel retorno econdmico € uma agdo que pode
servir de instrumento de marketing para a comercializagdo dos produtos industrializados desse
agronegocio, por tratar-se de produtos oriundos de areas adequadamente manejadas do ponto
de vista ambiental e econdmico. Os dados experimentais de Santos (2000) e os atuais
indicaram que a auséncia de aplicacdo de fungicidas é uma real possibilidade em alguns anos
ou ¢épocas de cultivo do tomate para industria na regido de Cristalina-GO.

Por isso, neste trabalho realizou-se também uma analise economica ¢ as demais
implicagdes da reducao de pulverizacdes de fungicidas.

Em periodos com condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis ao desenvolvimento de
doencas, deve-se monitorar os locais da area de cultivo que sdo mais propicios ao
desenvolvimento de doengas, como nas areas onde o pivO-central para a irrigagdo e had o
gotejamento continuo até o esvaziamento do sistema, o que prolonga o tempo de molhamento.
As areas de relevo concavo também merecem atencgdo especial, pois é onde se acumula o ar
frio no periodo noturno e a umidade do solo geralmente ¢ maior, associado a menor
incidéncia de ventos no decorrer do dia. Nestes locais o periodo de molhamento foliar
originado pela irrigagdo ou do molhamento causado por orvalho ou chuva, comumente ¢

maior devido a essas caracteristicas topograficas.

4.3.4 Producao total de tomate em Cristalina - GO

A produgdo total de tomate obtida nos experimentos realizados em Cristalina
(Experimento 1 ¢ Experimento 2) ¢ apresentada na Tabela 7. Observa-se que no
Experimento 1 a produgdo foi elevada se comparada a média nacional de producdo. Estes
valores sdo bastante acima da média nacional, no entanto sdo niveis de producdo que sdo
obtidos nas lavouras de produtores que aplicam bons niveis de tecnologia. Ha trabalhos que
mostram resultados proximos aos obtidos neste experimento. Seleguini (2005) obteve
produgdes proximas de 100 t ha™, variando entre 97 e 102 t ha™ em cultivos com alguns

hibridos de tomate tipo industrial testados. Aragdo et al. (2004) também verificaram que em
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cerca de quinze hibridos as produtividades obtidas foram maiores que 100 t ha” e alguns
atingiram valores proximos as 125 tha™.

Por outro lado, foi verificado que ndo houveram diferengas significativas na producao,
entre os diferentes tratamentos no atual trabalho. Isto ¢ reflexo das condi¢gdes meteoroldgicas
que foram desfavoraveis a incidéncia de doencas e, assim ndo houveram danos a area foliar
das plantas, além das condi¢des hidricas que foram iguais em todos os tratamentos, o que se
refletiu na produgdo mais homogénea. O fato de ndo ter ocorrido a a incidéncia de doencas
reforca a idéia de que em épocas ou locais em que as condi¢cdes meteoroldgicas sejam
desfavoraveis a incidéncia de doengas, o mais adequado ¢ a utiliza¢ao de sistemas de previsao
como ferramenta para gerenciar as aplicagdes de fungicidas para o controle das principais
doencas fungicas da cultura do tomateiro.

Apesar do numero HUR>90% ter sido maior, em relagdio ao Experimento 2 a
freqiiéncia de ocorréncia de dias com 10 ou mais HUR>90% foi de aproximadamente 60% no
Experimento 1. Também deve ser considerado que no Experimento 1 ocorreram precipitagdes
diariamente até os 27 DAT. Porém, um ponto importante, ¢ que no o periodo em que ainda
ocorreram as precipitacdes, as entrelinhas das plantas de tomate ainda ndo estavam
completamente fechadas, o que pode ter contribuido, juntamente com a ocorréncia de ventos,
para o secamento rapido da superficie das folhas apos as precipitagdes e do orvalho, no inicio
da manha. Isso fez com que houvesse uma reducdo no HUR>90% didrio, criando um
microclima desfavoravel a incidéncia de doengas. Levando em considera¢do estes dados,
pode-se inferir que para efeito de controle da requeima e da alternaria, um fator de grande
importancia € o manejo de espagamento entre fileiras de plantas, de forma que possibilite uma
maior circulacdo de ar no interior do dossel, através de um maior espacamento entre as
fileiras.

No Experimento 2 houveram diferengas significativas na produgdo do tomateiro, que
podem ser explicadas, possivelmente pela influéncia dos sistemas de irrigagao. Neste caso, 0s
melhores resultados foram obtidos nos tratamentos irrigados por gotejamento, mais
precisamente, gotejamento subsuperficial e gotejamento superficial, respectivamente. A
provavel explicacdo para este fato ¢ de que a agua ¢ aplicada de forma localizada. Assim, ha
maior eficiéncia no uso da dgua pelas plantas em fungdo das caracteristicas do proprio sistema
de irrigacdo por gotejamento, que aplica a 4gua diretamente no solo, diminuindo as perdas por
evaporacdo (BERNARDO et al., 2006). Marouelli et al. (2001) afirmam que o sistema de

irrigagdo por gotejamento atinge produtividades superiores em cerca de 10-40%, se
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comparado com os sistemas por aspersdo, alcancando produtividades entre 110-140 t ha™'. No
entanto, a producdo total neste experimento foi baixa, o que ¢ reflexo da adubacao e correcdo
do solo inadequada, conforme ja foi descrito.

Ao observar o nimero de aplicagdes de fungicidas nos dois experimentos, no
Experimento 2, verifica-se que mesmo sob irriga¢do por aspersdo, o niumero de aplicagdes de
fungicidas foi menor em relagdo ao Experimento 1. Enquanto que no Experimento 1, no
tratamento B12, o nimero de aplicagdes de fungicidas foi de 6, no Experimento 2, também no
tratamento B12, foram apenas 5. Nestes tratamentos ndo houve incidéncia de doengas, assim
como nos tratamentos Testemunha. A expectativa inicial era de que a irrigagdo por aspersao
favorecesse a incidéncia de requeima, mesmo que as condi¢des meteorologicas nao fossem
muito favoraveis. Desta forma, estes experimentos serviram para mostrar que ¢ possivel
cultivar o tomate tipo industrial, utilizando o sistema de irriga¢do por aspersdo e realizando o
controle das doengas com o auxilio de sistemas de previsdo de doengas, como uma ferramenta
na tomada de decisdes. Assim, torna-se possivel a redu¢do do numero de aplicagdes de
fungicidas em épocas ou locais onde as condi¢cdes meteoroldgicas ndo sejam favoraveis a

incidéncia de doencas.
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Tabela 7 - Produgdo total de tomate tipo industrial, hibrido U2006, em funcdo do numero de aplicagdes de fungicidas, determinado com o
sistema de previsao de requeima, e do nimero de horas com UR>90% (HUR>90%) ocorridas no ciclo de cultivo em Cristalina-GO,

com transplantes realizados em 01/04 ¢ 03/05/2008 (Experimento 1 e Experimento 2, respectivamente).

Producdo (t ha™) Aplicacoes de fungicidas (n®) Somatorio de HUR>90%
Tratamento  Experimento  Experimento  Experimento Experimento Experimento Experimento
1 2 1 2 1 2
Testemunha (c) - 55,98a* - 0
B12%* (c**%*) - 52,14ab - 2
B20 (c) - 51,02abc - 1
B16 (c) - 49,91abcd - 2 -
945.,2
B16 (b) 108,20a 49,66abcd 4 2
B12 (b) 113,67a 48,38abcd 6 2 .
1254,5
Testemunha (b) 110,77a 45,90abcde 0 0
B20 (b) 113,16a 44,02abcde 3 1
B20 (a) - 37,52 bede - 3
B16 (a - 36,58 cde - 4
®) - 1047,7"
Testemunha (a) - 3487 de - 0
B12 (a) - 32,56 e - 5
CV (%) 14,65 11,45 - -

*M¢édias seguidas por mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ** Valores de severidade (VS) calculados pelo sistema de previsao
BLITECAST para realizar a aplicagdo de fungicidas para o controle de requeima quando acumulados 16 (B12), 22 (B16) e 28 VS (B20); Testemunha: sem aplicacdo de
fungicidas; ***(a) Aspersdo: irrigacio realizada através de aspersio, utilizando microaspersores com vazio de 280 1 h™', espagados 2,5 x 2,5 m; (b) Gotejamento superficial:
irrigacao realizada através do método de irrigacdo por gotejamento convencional, em linha e na superficie; (c) Gotejamento subsuperficial: irriga¢do realizada através do
método de irrigacdo por gotejamento, onde os tubos gotejadores foram enterrados a aproximadamente 10 cm de profundidade, ao lado da linha de cultivo. I: Vélido apenas
para (b); II: Valido para (b) e (c); III: Valido apenas (a).
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Salustiano et al. (2006) realizam um trabalho que teve por objetivo comparar o
desempenho da variedade Santa Clara e¢ do hibrido Débora Plus, em relacio ao
desenvolvimento da mancha de alternaria em plantios de verdo e outono sob dois sistemas de
conducdo na regido de Vigosa. Os autores afirmam que, no caso da mancha de alternaria, a
severidade da doenga nas épocas de verdo—outono e outono—inverno ¢ atenuada pelas
condigdes ambientais, como temperaturas baixas, escassez de chuva e, ou, curta duracdo do
periodo de molhamento foliar. Nesse periodo ndo houve diferencas significativas entre os
sistemas de conducdo de plantas utilizados, em relagdo a severidade da doenga,
provavelmente em razdo dos baixos valores de severidade. O sistema de conducdo ndo influiu
na severidade da doenca em épocas em que a temperatura foi baixa (inferior ou igual a 20 °C),
a umidade foi alta ou as temperaturas foram altas, com escassez de chuva e periodos curtos de

molhamento foliar.

4.4  Sistemas de previsdo de doencas: custos de implantacgéo e analise do impacto da

sua utilizacao

Em sistemas de previsdo de doengas, a margem para erro permitida ¢ a minima
possivel. Para melhorar a previsdo/estimativa desses sistemas, ¢ importante a utilizagdo de
equipamentos instalados preferencialmente no interior do cultivo a ser monitorado, fazer
observagoes visuais periddicas de incidéncia de doengas, além de observagdes visuais de
molhamento foliar para calibrar os sensores, além de verificar o ajuste dos dados. Contudo, €
necessario trabalhar sempre preventivamente, por vezes antecipando as aplicacdes de
fungicidas, dependendo do tamanho da area monitorada, da condi¢do de tempo e da previsao
de tempo para os dias subseqiientes.

O problema ¢ que, em geral, as areas onde ha producdo de tomate sdo grandes e,
conforme Tazzo (2005), o microclima de um dossel de plantas sofre muitas alteracdes,
variando com o uso de diferentes densidades de plantio, com o desenvolvimento da cultura,
com o uso da irrigacdo e seus diferente métodos, com a insolagdo, a precipitacao, o tipo de
solo e a velocidade do vento, que modificam constantemente a temperatura e a umidade
relativa do ar em meio ao dossel de plantas. Além disso, h4d muitas variacdes meteorologicas a
nivel regional ao longo do ciclo das culturas e que precisam ser monitoradas, pois alteram a

interacao patogeno-hospedeiro-ambiente no cultivo.
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Os microclimas, ora favordveis, ora desfavoraveis ao desenvolvimento de patdgenos,
precisam ser monitorados através de medi¢do adequada das varidveis meteorologicas, o que
provavelmente ¢ um componente-chave para o alcance de éxito em programas de alerta
agrometeorologico (TAZZO, 2005). Desta forma, as areas que poderdo ser monitoradas para
esse fim por uma estagdo meteoroldgica automatica, sdo em geral restritas, principalmente se
o relevo ndo ¢ homogéneo. Quanto menores ¢ mais homogéneas, especialmente em relagao a
sua topografia, forem as 4reas monitoradas, maiores sdo as possibilidades de éxito com o
sistema de previsdo de doengas em toda area em fungdo dessa possivel variabilidade de
condi¢des ambientais que ha dentro do dossel do tomateiro.

Considerando que as variagdes meteorologicas podem ocorrer em uma escala pequena,
ao nivel do dossel, poder-se-ia inferir entdo que um sistema de previsdo de doengas seria de
pouca eficiéncia e pequena abrangéncia. No entanto, a 4rea abrangida pela estagdo
meteoroldgica que ¢ limitada e ndo a abrangéncia do sistema de previsdo, que pode ser
composto por vdarias estagdes automaticas que irdo monitorar cada area separadamente e,
assim o manejo de aplicacdo de fungicidas também serd independente, para cada pivd-central.

Seguindo esta ldgica, alguém poderia concluir que se forem colocadas varias estagdes
meteoroldgicas automaticas, o sistema de previsdo de doengas para o tomateiro nio se
tornaria inviavel. Baseado neste trabalho e em outros trabalhos encontrados na bibliografia
pode-se dizer que ndo. Isso porque em média, encontraram-se relatos de redu¢do do niimero
de aplicacdes de fungicidas através do uso de sistemas de previsdo de doengas entre 16 e 50%,
em comparagdo ao calendario semanal de aplicagdo, principalmente para as condigdes
climaticas da regidao produtora de tomate para a industria no Estado de Goias (GOMES, 2002;
SANTOS, 2000).

Além disso, a estimativa de custo para montar um sistema de previsdo de doencas
(Tabela 8) esta em torno de R$ 18.178,00, ou, R$ 181,78/ha, segundo pregos atualizados de
empresas de venda de instrumentos meteoroldgicos e de informatica, incluindo uma estagdo
meteorologica automatica e um notebook para a coleta dos dados e célculo do indice de
severidade, além do pagamento de um técnico treinado para gerenciar o sistema e monitorar a
area desejada. Este custo pode variar de acordo com a cotagdo do dolar e do salario minimo
estabelecido pelo governo federal.

Com base nos dados divulgados pela Federagdao da Agricultura do Estado de Goids
(FAEG), em dezembro de 2009, o custo final de producdo/ha para o tomate tipo industrial esta

em RS 10.199,41/ha. Adicionando o custo estimado do sistema de previsdo de doengas, este
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valor sobe para R$ 10.381,18/ha (Apéndice D). O custo total do sistema de previsdo de
doengas para mancha de alternaria e/ou requeima, que foi estimado em R$ 18.178,00 (Tabela
5), representa 1,75% no custo total de produgdo para o tomate rasteiro.

Na Tabela 8, verificam-se os ganhos estimados por hectare pela redu¢do do nimero de
aplicagdes de fungicidas. Considerando-se os dados de redugdes no numero de aplicagdes
encontrados na literatura e a reducdo encontrada na bibliografia, a obtengdo uma redugado
média de 30% no numero de aplicagdes de fungicidas, ¢ perfeitamente possivel. Neste
contexto, com base na estimativa realizada, a reducdo no custo de uma tunica aplicacdo em 1
hectare, considerando apenas valores referentes a aplicagdo de fungicidas e hora/maquina, foi
de R$ 242,40. Se for considerada esta redugdo em uma area de 100 ha, cultivada sob irrigagao
por aspersdo com pivo-central, o valor da reducdo obtida sera de R$ 24.240,00. Assim, o
sistema de previsdo de doengas implantado de acordo com a Tabela 5, seria totalmente
compensado no primeiro ciclo de cultivo, apenas com o valor economizado através da
diminui¢do do nimero de aplicagdes e dos custos com a aplicagdo propriamente dita (custo
hora/maquina). Além disso, ainda seria possivel obter um lucro, em comparagdo ao calendario
semanal de aproximadamente R$ 6.000,00, ao final do ciclo. Considerando os valores do
Apéndice D, com 92 t ha, vendidos a um prego de R$ 120,00 por tonelada. Nesse caso, 9200
t, gerariam uma receita bruta de R$ 1.104.000,00. Desta forma, a economia obtida através da
reducdo do niimero de aplicacdes e conseqiientemente, dos custos com maquinério, ¢ um
valor consideravel. Em outro cenario, onde a redu¢do do niimero de aplica¢des poderia chegar
a 43%, a redugdo do custo de aplicagdes/ha foi estimada em R$ 363,60. Em 100 ha o valor do
ganho aproximado, em relagdo ao calendario semanal, seria de R$ 36.360,00, valor que
compensaria o valor do custo de implantagdo do sistema de previsdo de doengas, e o saldo
positivo em relagdo ao calendario semanal seria de R$ 18.182,00. Isso representa o valor de
implantacdo de outro sistema. No entanto, esse poderia ser utilizado para a compra de mais
estacOes automaticas para aumentar a abrangéncia de um unico sistema de previsao, composto
por varias estagdes automaticas de coleta de dados meteoroldgicos. No terceiro cenario, com
uma redugao projetada de 65% no numero de aplicagdes (Experimento 2), o que pode até ser
considerado um valor exagerado em determinadas condi¢des, mas que podera ser alcancado
em condigdes extremamente desfavoraveis ao desenvolvimento de doengas, como as que
ocorreram nos experimentos. Nestas condi¢des a reducdo do custo do ciclo de cultivo, foi de
R$ 545,40. Em 100 ha o valor economizado através da redugdo do numero de aplicagdes ¢

\

dos valores referentes a maquinas, seria de 54.540,00, valor que seria suficiente para a
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operacionalizagdo de aproximadamente 3,0 vezes do sistema de previsao de doengas ao final
do segundo ciclo de cultivo.

Ressalta-se que essas simulagdes foram feitas para mostrar que o sistema de previsao
de doengas ¢ uma ferramenta possivel de ser utilizada no manejo de doencas do tomate
industrial. Na bibliografia existem poucos trabalhos que fazem referéncia a valores quando se
trata de sistemas de previsdao de plantas. Neste caso, trata-se de um exercicio de calculo
simples, apenas para mostrar que em ¢épocas desfavoraveis a incidéncia de doengas, os
sistemas de previsdo sdo uma ferramenta util para realizar o controle de doencas de maneira
mais racional possivel, obtendo-se grandes vantagens econdmicas ¢ ambientais.

Santos (2000) obteve em média, uma redugdo de 30% do niimero de aplicagdes de
fungicidas, o que representou uma economia de U$ 155,00/ha nos custos de producdo. Em seu
trabalho, Santos (2000) chegou a obter resultados que apresentaram uma redugdo de 43%,
aproximadamente, no numero de aplicagdes de fungicidas para requeima do tomateiro.
Gomes et al. (2002) afirma ter encontrado relatos na bibliografia de redu¢des do numero de
aplicagdes de fungicidas para requeima da batata, que giravam entre 16 a 50%. Os valores
encontrados em seus experimentos se situaram entre 22,2 e 28,6%. Segundo ele, na regido de
Pelotas-RS e Sdo Lourengo do Sul, onde o trabalho foi desenvolvido, isto representaria uma
economia de 17 t de fungicidas por ano.

Além das vantagens ja mencionadas, a redu¢do no niimero de pulverizagdes nas
lavouras de tomate para industrializagdo, também pode ser explorada em marketing na
comercializacdo dos produtos processados e o passivo ambiental € significativamente
reduzido. Beneficios de ordem social, como reducao da contaminagdo dos produtores e dos
frutos e derivados significam maior qualidade de vida e reducdo dos gastos e reducdo dos

gastos publicos e privados com saude.
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Tabela 8 - Custo estimado de implantacdo e uso de um sistema de previsao de doengas para
mancha de alternaria e/ou requeima e ganhos relativos em fun¢do do percentual de
reducdo de aplicagdo de fungicidas na cultura do tomateiro, tomando como
referéncia o calendario semanal (14 aplicacdes), considerando-se uma area de 100

ha (1 pivo-central).

Forma de Custo Total  Custo/ha - Qan(lllo . .Ganélo
. RS stimado em stimado em
Aplicagao R3) (RS) | ha (R$) 100 ha (R$)
Semanal 848 ,40%** - -
(14 aplicacdes)
FAST/BLITECAST 606,00 242,40 24.240,00
(redugdo de 30% = 10%) 60,6
FAST/BLITECAST 484,80 363.,6 36.360,00
(reducao de 43% = 8)
FAST/BLITECAST 303,00 545,40 54.540,00
(reducdo de 65% = 5)
SISTEMA DE
APLICACAO ]
Custo estimado 18.178,00** 181,78

Percentual no

1,75
Custo de producao (%)

* Simulagdes baseadas na bibliografia e nos proprios experimentos relizados, com a redugdo de 30% (GOMES et
al, 2002), 43% (SANTOS, 2000) e 65% (Experimento 2) no numero de aplicagdes de fungicidas;

** Valor estimado para uma area de 100 ha, area continua aproximada de uma area cultivada sob irrigacdo de
um pivo-central conforme dados da Tabela 5, durante trés meses.

*** Custo total estimado de aplicagdo de fungicidas durante o ciclo do tomateiro, considerando-se o valor de
uma aplicacao de Cabrio Top em um hectare .



5 CONCLUSOES

Nas areas de cultivo da regido de Cristalina, as épocas de plantio realizadas a partir do
més de abril sdo relativamente épocas desfavoraveis ao desenvolvimento de doengas e, por
1sso, € possivel nestas épocas, a utilizagdo dos sistemas de previsdo de doengas para o manejo
das principais doengas, como a requeima.

O uso de sistemas de previsdo de doengas consegue reduzir significativamente o
numero de aplicagdes de fungicidas, em relacdo ao calendario semanal, em regides com
condicdes geralmente desfavoraveis ao desenvolvimento de doengas.

O custo dos sistema de previsao de doengas baseado em precos de dezembro de 2009,
esta em RS 18.178,00, considerando-se a aquisi¢do de uma estagdo meteorologica automatica,
um notebook e o pagamento de um Engenheiro Agronomo para operar o sistema.

Considerando-se os cenarios de redu¢des do numero de aplicagdo de fungicidas (30,
43 e 65%), em relagdo ao calendario semanal de aplicagdo, em épocas ou locais desfavoraveis
ao desenvolvimento de doengas, ¢ possivel recuperar os custos de implantagdo do sistema de

previsdo em todos os cenarios.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, R. C.; DEL PONTE, E. M. Pinta-Preta. In: DEL PONTE, E. M. (Ed.)
Fitopatologia.net - herbario virtual. Departamento de Fitossanidade. Agronomia, UFRGS.
Disponivel em:  <http://www6.ufrgs.br/agronomia/fitossan/fitopatologia/consulta.php>.
Acesso em: 29/09/ 2009.

AMERICAN FARM TRUST. Environmental potential pisk indicator for pesticides -
EPRIP. Disponivel em: <http://www.aftresearch.org/ipm/risk/eprip/index.php>. Acesso em:
17 out. 2009.

ANVISA - AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. ANVISA investiga
alimentos contaminados por agrotoxicos. 2002. (Boletim Informativo da Anvisa, n. 25).

ARAGAO, F. A. S. et al. Desempenho de hibridos experimentais de tomateiro para
processamento industrial nas condigdes edafoclimaticas do cerrado brasileiro. Horticultura
Brasileira, Brasilia, DF, v. 22, n. 3, p. 529-533, 2004.

BALARDIN, R. S. Dinamica de doengas em culturas irrigadas por aspersdo. In: Reimar
Carlesso, Ed. Irrigacdo por Aspersao no Rio Grande do Sul. Santa Maria, RS, 2001. 165p.

BATISTA, D. C. et al. Validation of decision support systems for tomato early blight and
potato late blight, under Brazilian conditions. Crop Protection, Amsterdam, v. 25, n. 7,
p. 664-670, 2006.

BEAUMONT, A.; STANILUND, L. 13th Annual Report, Department Plant Pathology,
Seale-Hayne Agricultural College, Newton Abbot. Irish Meteorological Service. Devon, for
year ending September 30, 1936. (Technical Note, n. 12).

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de irrigacdo. 8. ed.
Vigosa: UFV, 2006. 625 p.

BISOGNIN, D. A. Recomendacgdes técnicas para o cultivo da batata no Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Centro de Ciéncias Rurais. Grafica Universitaria — UFSM. Santa
Maria. 1996. 64 p. (Boletim técnico)



73

BOFF, P.; ZAMBOLIM, L.; RIBEIRO DO VALE, F. X. Escalas para avaliagao de severidade
da mancha de estenfilio (Stemphylium solani) e da pinta preta (Alternaria solani) em
tomateiro. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 16, n. 4, p. 280-283, 1991.

BOSCO, L. C. Sistemas de previsdo de ocorréncia de requeima em clones de batata
suscetiveis e resistentes. 2008. 112 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Federal de Santa Maria, Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia, Santa Maria, 2008.

BOURKE, P. M. Potato blight and the weather: A fresh approach. Dublin: Irish
Meteorological Service, 1953. (Technical Note, n. 13).

BRASIL. Ministério de Estado da Agricultura. Tomate industrial: Norma de identidade,
qualidade, embalagem, apresentagdo, conceitos, Classificacdo, cmbalagem e cmostragem,
sistematica de classificacdo e disposi¢cdes Gerais, Portaria N. 278 de 30 de novembro de 1988.

BUES, R. et al. Assessing the environmental impacts of pesticides used on processing tomato
crops. Agriculture, Ecosystems and Environment, Amsterdam, v. 102, p. 155-162, 2004.

BURIOL, G. A. et al. Homogeneidade e estatisticas descritivas dos totais mensais e anuais de
chuva de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, Porto Alegre, v. 11, n. 4, p. 89-97, 2006.

CALIFORNIA  PESTCAST. Disease Model Database.  Disponivel  em:
<http:/www.ipm.ucdavis.Edu/disease/database/potatolateblight.htm>  Acesso em: 15 out
2009.

CAMARGO, F. P. de et al. Cadeia produtiva de tomate industrial no Brasil: resenha da
década de 1990, producdo regional e perspectivas. Informag¢bes Econémicas, Sao Paulo, v.
36, n. 11, p. 7-20, 2006.

CAMARGO FILHO, W. P.; MAZZEI, A. R. Mercado mundial de tomate ¢ o Mercosul.
Informacdes Econdmicas, Sao Paulo, v. 27, n.10, p. 25-38, 1997.

CARVALHO, J. L.; PAGLIUCA, L. G. Tomate: um mercado que ndo para de crescer
globalmente. Revista Hortifruti Brasil, Piracicaba Ano 6, n. 58, p. 6-14, junho 2007.

COSTA, R. V. et al. Previsao da requeima da batateira. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, n.
27, p. 349-354, 2002.



74

DUARTE, H. S. S.; ZAMBOLIM, L.; JUNIOR, W. C. DE J. Manejo da requeima do
tomateiro industrial empregando sistema de previsdo. Summa Phytopathologica, Botucatu,
v. 33, n. 4,2007.

EMBRAPA. Cultivo de tomate para industrializacdo. Embrapa Hortali¢as, Sistemas de
Producao. 2003. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia,embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomatelndustrial/index
> Acesso em: 30 maio 2009.

. Centro Nacional e Pesquisa em Solos. Sistema Brasileiro de Classificagcdo de
Solos. Brasilia: Embrapa-SPI; Rio de Janeiro: Embrapa-Solos, 2006. 306 p.

ESPINOZA, W. Manual de producdo de tomate industrial no Vale do Sdo Francisco.
Brasilia: [ICA: CODEVASEF, 1991. 301 p.

EVANGELISTA, A. W. P.; CARVALHO, L. G. de; BERNARDINO, D. T. Caracterizagao
do padrao das chuvas ocorrentes em lavras, MG. Irriga, Botucatu, v. 10, n. 4, p. 306-317,
2005.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna na
producéo e comercializa¢do de hortaligas. 3. ed. Vigosa: Ed. UFV, 2008. 421 p.

. Solanéceas - agrotecnologia moderna na producdo de tomate, batata, pimentao,
pimenta, beringela e gild. 1. ed. Lavras: Ed. UFLA, 2003. 333 p.

FRY, W. E.; MIZUBUTIL E. S. Potato late blight. In: JONES, D. G. (Ed.). The epidemiology
of plant diseases. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1998. p. 371-388.

GARCIA, B. I. L. Risco climatico de ocorréncia da requeima da batata na regido dos
Andes, Venezuela. 2005. 132 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2005.

GOMES, C. B. et al. Viabilidade do uso da previsdo no controle da requeima (Phytophthora
Infestans) em batata nas regides de Pelotas e Sdo Lourengo do Sul-RS. Pelotas: [MAPA],
2002. (Comunicado Técnico).

GRIMM, E. L. Efeito de diferentes niveis de irrigacao na produtividade e ocorréncia de.
Requeima na cultura da batata. 2007. 70 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Agricola)
- Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2007.



75

GRUNWALD, N. J. et al. Potato late blight management in the Toluca valley: Field
validation of SimCast modified for cultivars with high field resistance. Plant Disease, v. 86,
p. 1163-1168, 2002.

HELDWEIN, A. B. et al. Freqiiéncia de ocorréncia de ventos fortes em Santa Maria, RS.
Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 11, n. 2, p. 285-291, 2003.

HELDWEIN, A. B.; KRZYSCH, G. . Escala para a observacao visual do molhamento por
orvalho. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 5, n. 2, p. 207-214, 1997.

HELDWEIN, A. B. Ermittlung der Taubenetzung von Pflanzenbestdnden durch
Anvendung mikrometeorologischer Verfahren sowie mittels konventioneller Methoden.

1993. 206 f. Dissertacao (Dr. Sci. Agrar.) — Fachbereich Internationale Agrarentwicklung,
Berlin, 1993.

HENFLING, J. W. El tizon tardio de la papa: Phytophthora infestans. 2. ed. Lima: Centro
Internacional de la Papa, 1987.

HYRE, R. A. Progress in forecasting late blight of potato and tomato. Plant Disease
Reporter, Illinois, v. 38, n. 4, p. 245-253, 1954.

IBGE. Banco de Dados Agregados - SIDRA. 2009. Disponivel em
<http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 16 set. 2009.

INMET. Normais climatoldgicas (1961-1990). Brasilia, 2009.
Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/html/clima/mapas/?mapa=tmin&mes=jul>.
Acesso em: 15 dez 2009.

JAMES, W. C. An illustrated series of assessment keys for plant diseases. Their preparation
and usage. Cannadian Plant Disease Survey, Quebec, v. 51, n. 2, p. 39-65, 1971.

LULU, J. et al. Variabilidade espacial da duracdo do periodo de molhamento em plantas
de videira Nidgara Rosada. 2006. In. CONGRESSO DE METEOROLOGIA, 14., 2006,
Florianopolis. Anais... Florianopolis: [s.n.], 2006. 1 CD-ROM.

KAMOUN, S., E.; HUITEMA & V. G. A. A. Vleeshouwers 1999. Resistance to oomycetes: a
general role for the hypersensitive response? Trends in Plant Science, v. 4, n. 5, p. 196-200,
1999.



76

KRAUSE, R. A.; MASSIE, L. B.; HYRE, R. A. BLITECAST: a computerized forecast of
potato late blight. Plant Disease Reporter, Beltsville, v. 59, p. 95-98, 1975.

YAMADA, T. Resisténcia de plantas as pragas e doencas: pode ser afetada pelo manejo da
cultura? Informagdes Agronomicas. POTAFOS, n. 108, 2004.

LOPES, C. A.; SANTOS, J. R. M. Doencas do tomateiro. Brasilia:. EMBRAPA/CNPH,
1994.

LEITE, R. M. V. B. C.; AMORIM, L. Influéncia da temperatura ¢ do molhamento foliar no
monociclo da mancha de Alternaria em girassol. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, n. 27, p.
193-200, 2002.

MADDEN, L. V., PENNYPACKER, S. P.; MACNAB, A. A. FAST a forecast system for
Alternaria solani on tomato. Phytopathology, St. Paul, v. 68, p. 1354-1358, 1978.

MAFFIA, L. A.; MARTINS, M. C. del P.; MATSUOKA, K. Doengas do tomateiro. Informe
Agropecuério, Belo Horizonte, v. 6, n. 66, p. 42 — 60, 1980.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Profundidade de instalacdo da linha de gotejadores
em tomateiro para processamento industrial. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 2, p.
206-210, 2002a.

MAROUELLI, W. A.; Tomateiro para processamento industrial: irriga¢ao e fertirrigagao
por gotejamento. Brasilia: Embrapa Hortalicas, 2002b. 32p. (Embrapa Hortaligas. Circular
Técnica, 30).

MAROUELLI, W. A.; MORETTI C. L. Gotejamento: opgao para a irrigagdo do tomateiro
para processamento nos cerrados. Brasilia: Embrapa Hortaligas, 2001. Folder.

MELO, P. C. T.; VILELA, N. J. Desafios e perspectivas para a cadeia brasileira do tomate
para processamento industrial. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 23, n. 1, p. 154-157,
2005.

MENZIES, J. D. Plant diseases related to irrigation. In. HAGAN, R. M.; HAIZE, H. R.;
EDMINSTER, T. W., eds. Irrigation of agricultural lands. Madison, American Society of
Agronomy, p.1058-1064. (Agronomy series, 11). 1967.



77

NAZARENO, N. R. X. et al. Controle da requeima da batata através do monitoramento das
variaveis climaticas. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 24, n. 2, p. 170 - 174, 1999.

NECHET, K. DE L. Manejo integrado de doencas de plantas.
Disponivel em: <http://www.agronline.com.br/artigos/artigo.php?id=338>. Acesso em 29
maio 2009

PAULA, R. S. DE; OLIVEIRA W. F. DE. Resisténcia de tomateiro (Lycopersicon
esculentum) ao patogeno Alternaria solani. Pesquisa Agropecudria Tropical, Goiania, n. 33,
v. 2, p. 89-95, 2003.

PAUL P. A. et al. Epidemiologia comparativa da pinta-preta do tomateiro sob quatro regimes
de pulverizagao. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, n. 29, p. 475-479, 2004.

PEREIRA, A. R.; VILLA NOVA, N. A.; SEDIYAMA, G. C. Evapo(transpi)racao.
Piracicaba: FEALQ, 1997. 183 p.

ROLAS - COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO RIO GRANDE DO SUL E
SANTA CATARINA. Recomendacdo de adubacgédo e calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Passo Fundo, RS. SBCS/EMBRAPA-CNPT, 2004.

REICHARDT, K., et al. Daily rainfall variability at A local scale (1,000 Ha), in Piracicaba,
SP, Brazil, and its implications on soil water recharge. Scientia Agricola, Piracicaba. v. 52, n.
1, p. 43-49, 1995.

REIS, E. M.; FILHO, J. A. W. Previsdo de doengas de plantas. In: REIS, E. M. Previsao de
doencas de plantas. Passo Fundo: Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2004. p. 65-
99.

ROSEMBERG, N. J.; BLAD, B. L.; VERMA, S. B. Microclimate: the biological
environment. New York: John Wiley, 1983. 495 p.

ROSS, H. Potato Breeding - problems and perspectives. Berlin / Hamburg: Verlag Paul
Parey, 1986. 132 p.

ROTEM, J.; PALTI, J. Irrigation and plant diseases. Annual Review of Phytopathology, St.
Paul, n. 7, p. 267-288. 1969.



78

SALUSTIANO, M. E. et al. O manejo da pinta-preta do tomateiro em épocas de temperaturas
baixas. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 32, n. 4, p. 353-359, 2006.

SELEGUINI, A. Hibridos de tomate industrial cultivados em ambiente protegido e
campo, visando producdo de frutos para mesa. 2005. 56 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia, Sistema de Producdo) — Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual
Paulista, I1ha Solteira, 2005.

SANTOS, A. E. Duracdo do periodo de molhamento foliar: medida com sensores
eletronicos, variabilidade espacial em culturas e estimativa com modelos empiricos.
2006. 56 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Piracicaba, 2006.

SANTOS, J. R. M. dos. Desenvolvimento do sistema de previsdo e aviso “PAST” para
requeima (Phytophthotra infestans (Mont.) de Bary), pinta-preta (Alternaria solani (Ellis
& Martin) L. R. Jones) e septoriose (Septoria lycopesici Speg.) em tomateiro e sua
avaliagdo no controle da pinta-preta. 129 f. 2000. Tese (Doutorado em Fitopatologia).
UNB, Brasilia, DF, 2000.

SILVA, H. R.; MAROUELLI, SILVA, W. L. de C.Estado da arte da irrigacdo em
tomateiro para processamento no Brasil. Montevideo: PROCISUR: IICA, 2007. 9 p.

SILVA, H. R. et al. Resposta do tomateiro industrial a diferentes ldminas de dgua e doses de
potassio. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, p. 389. 2002. Suplemento 1, Resumo.

SILVA, H. R. et al. Resposta do tomateiro industrial a diferentes ldminas de adgua e doses de
nitrogénio. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 19, p. 215. 2001. (Suplemento 1, Resumo)

SILVA, J. B. C.; GIORDANO, L. B. Tomate para processamento industrial.
Brasilia : Embrapa Hortaligas, 2000. 168 p.

SMITH, L. P. Potato blight forecasting by 90% humidity criteria. Plant Pathology, New
York v. 5, p. 83-87, 1956.

STRECK, E. V. et al. Solos do Rio Grande do Sul. 2. ed. Porto Alegre: EMATER/RS, 2008.
222 p.

STRECK, L. Determinacéo da duracdo do periodo de molhamento foliar em cultivos de
batata. 2006. 107 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, 2006.



79

TAZZ0, 1. F. Variacao de alguns elementos micrometeoroldgicos no dossel de plantas de
batata. 2005. 72 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Programa de Po6s-graduagdo em
Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria, 2005.

TOFOLI, J. G.; DOMINGUES, R. J. Controle da pinta preta do tomateiro com o uso de
acibenzolar-s-metil isolado, em mistura com fungicidas e em programas de aplicagdo. Revista
Arquivos do Instituto Bioldgico, Sao Paulo, v. 72, n. 4, p. 481-487, 2005.

. Alternarioses em hortali¢as: sintomas, etiologia ¢ manejo integrado. O Bioldgico,
Sao Paulo, v. 66, n. 1, p. 23-33, 2004.

TRENTIN, G. Avaliacéo de sistemas de previsdo da ocorréncia de Phytophthora infestans
em cultivo de batata. 2006. 100 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pos-graduagdo em Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria, 2006.

TRENTIN, G. et al. Controle da requeima em batata cv. ‘Asterix’ como base para modelos de
previsdo da doenga. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 2, p. 393-399, 2009.

VALE, F. X. R. do; ZAMBOLIM, L. Influéncia da temperatura ¢ umidade nas epidemias de
doengas de plantas. Revisdo Anual de Patologia de Plantas, Passo Fundo, p. 149-207, v. 4,
1996.

VALE, F. X. R. do et al. Avaliagdao fitossanitaria da cultura do tomateiro em regides
produtoras de Minas Gerais ¢ Espirito Santo. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 17, n. 2, p.
211, 1992.

WALLIN, J. R. Summary of recent progress in predicting the late blight epidemics in United
States and Canada. American Potato Journal, v. 39, p. 306-312, 1962.

ZAMBOLIM, L et al. Doengas causadas por fungos em batata. In: ZAMBOLIM, L., Vale, F.
X. R.; COSTA, H. (Eds.). Controle de doencgas de plantas. Hortaligas-Vol. 1. Visconde do
Rio Branco: Suprema Grafica e Editora, 2000. p. 173-207.

ZAMBOLIM, L et al. Emprego da Calda Vicosa na cultura do tomateiro (L. esculentum)
para o controle de doengas da parte aérea. Vigosa: UFV, 1990. 6 p. (Informe técnico).



[l
0

APENDICE A. Croqui do Experimento SM, em que foi avaliado o sistema de previsdo de doengas FAST, para mancha de alternaria em Santa

Maria - RS.

CROQUI: EXPERIMENTO SM:

30m
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F16: Aplicacio de fungicidas com 16 pontos (FAST):

F22: Aplicacio de fungicidas com 22 pontos (FAST):

F28: Aplicacio de fungicidas com 28 pontos (FAST);

Testenmmha: Sem aplicacdo de fungicidas;

Testenmmha NIE: Sem irrigacio




—
o0

APENDICE A. Continuacio.

DETALHES DA INSTALACAQ DAS LINHAS DE IRRIGACAO EXPERIMENTO SM:
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Observacao: A Figura do croqui

¢ meramente ilustrativa, sem escala. Os circulos representam as parcelas irrigadas por aspersdo, onde a representagdo nao fideliza a sobreposi¢ao

na area molhada obtida pelo aspersor.
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APENDICE B. Croqui do Experimento 1 e Experimento 2, realizados em Cristalina - GO.
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DETALHES DA INSTALACAO DAS LINHAS DE IRRIGACAQ

EXPEFIMENTO 1:

Irrigacdo por gotejamento

B12= Aplicacio de fungicidas com 12 pontos (Blitecast)

B16= Aplicacio de fungicidas com 16 pontos (Blitecast)

B20 = Aplicacio de fungicidas com 20 pontos (Blitecast)

TEST = Testemunha (sem aplicacio)
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Apéndice B. Continuagdo. Detalhes da disposicao dos sistemas de irrigagdo na area

experimental

DETALHES DA INSTALACAO DAS LINHAS DE IRRIGACAO EXPERIMENTO 2:
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Observagdo: A Figura do croqui ¢ meramente ilustrativa, sem escala. Os circulos representam
as parcelas irrigadas por aspersdo, onde a representacdo ndo fideliza a sobreposi¢do na area

molhada obtida pelo aspersor.
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APENDICE C. Radiacio solar maxima diaria ocorrida no Experimento 2, em Cristalina - GO,

com o tomate tipo industrial.

Radiagdo Solar (watts.m?)
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APENDICE D. Custo estimado para implantagdo de um hectare de tomate tipo industrial, com base em dados do més de dezembro de 2009,

divulgados pela Federagao da Agricultura do Estado de Goias (FAEG).
ESTIMATIVA DE ORCAMENTO PARA IMPLANTACAO/ha DA CULTURA DO TOMATE INDUSTRIAL *

Produtividade média esperada/ha: 0200 t
Preco (R3/1) 120,00
Data da coleta de precos: dez/09
Local: Goiania/Go
ESPE C[FIC;-'LCZAO UNIDADE QUANTIDADE/HA VALORUNIT. CUSTO/HA %%
CALAGEM
Calcario t 1,00 42.00 42.00 0,40
Distribuigio de calcario Hora/Maq 0,50 16,47 8,23 0,08
Subtotal Calagem 50,23
PREPARO DO SOLO
Araco Hora/Magq 1,36 63,16 85.00 0,83
Gradagem (2x) Hora/Maq 1.50 53,07 79,61 0,77
Grade Niveladora Hora/Maq 2.00 37,05 74.10 0,71
Subtotal Preparo do Solo 239,60
PLANTIO

Semente Milheiro 33,00 15,00 495,00 477
Mudas Milheiro 33,00 19.00 627.00 6,04
Adubacio

Adubo (05-33-00+ 0,17%Zn + 0,17% B + 0,17%Mn) t 1,35 748,00 1009_80 973

Adubo (KCL granulado) t 0,55 102300 562,65 542
Semeadora/Adubadora Hora/Magq 1,50 25,00 37.50 0,36
Subtotal Plantio 273195

TRATOS CULTURAIS
Adubacio de cobertura
Adubo (sulfato de amoémia) t 0,30 569,00 170,70 164
Aplicacio do Adubo Hora/Magq 0,50 45,00 22,50 0,22
INSETICIDAS

Novaluron 100 1 0,15 71,00 10,65 0,10
Pyriproxyfen 100 kg 0,45 235,00 105,75 1,02
Cartap 500 kg 2,50 70,80 177,00 1,71
Bovéria sp 1 2.00 40,00 80,00 0,77

Continua...
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APENDICE D. Continuacio.

_..Continuagio Apéndice D.
ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE/HA VALORUNIT. CUSTO/HA %
Diafentiuron 500 kg 0,50 77,00 38,50 037
Thiamethoxan 250 kg 0,45 172,00 77.40 0,75
Thiamethoxan 141 + Lambdacyhalothnin 106 1 1,50 103,50 155,25 1.50
Acefato 750 1 2,50 21,40 53,50 0,52
Cloropirifos 480 1 2,00 16,40 32,80 0,32
Beta-cypermethrin 100 CE 1 0,15 54,00 8,10 0,08
Esfenvalerate 25 CE 1 4,00 15,00 60,00 0,58
Methomyl 215 1 2.67 12,30 3284 0,32
Lufenuron 50 1 0.30 47.00 1410 0,14
Buprofezin 250 kg 0,30 115,00 34 50 0,33
Aplicacio Inseticidas Hora/Magq 7.00 34,80 243 60 235
FUNGICIDAS
Difenoconazol 250 1 0,20 134,00 26,80 0,26
Chlorothalonil 250 + Oxicloreto de cobre 504 kg 3,00 39,00 117,00 1,13
Fluozinam 500 1 1,96 101,00 197,96 1.91
Procimidone 500 kg 1,57 89.00 139,73 1,35
Tiofanato metilico 700 kg 243 22.00 53346 0,51
Chlorothalonil 720 1 7.12 39.00 277,68 267
Azoxystrobin 500 kg 0,20 252,62 50,52 0,49
Famoxate 62,5 + mancozeb 623 kg 333 22,53 75,02 0,72
Mancozeb 800 kg 3,00 16,90 50,70 0,49
Captan 750 PM kg 2,50 14 80 37.00 0,36
Cymoxanil 80 + Macozeb 640 kg 2,10 37,10 77.91 0,75
Hidroxido de cobre 537 kg 19,30 17.00 328.10 3.16
Aplicagio Fungicidas Hora/Magq 6,00 34,80 208,80 2,01
HEREBICIDAS

Fluazifop 250 1 0,60 39.80 23 88 0,23
Metribuzin 480 1 2,50 44 50 11125 1,07
Glifosato Roundup 1 3,00 10,30 30,90 0,30
24D 720 1 1,00 8,20 8,20 0,08
Aplicacio Herbicidas Hora/Magq 2,00 34 80 69,60 0,67
Oleo Mineral 1 1,00 5,80 5,80 0,06

Continua...
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APENDICE D. Continuacio.

_..Continuac¢io Apéndice D.
ESPECIFICACAO QUANTIDADE/HA VALORUNIT. CUSTO/HA %%
Sistema de previsiio de doencgas (estimado) 1,00 181,78 181,78 1,75
Irrigagdo kw'h 1200,00 0,40 480,00 462
Sub-Total Tratos Culturais 3869,29
COLHEITA

Colhedora R$/ton 92,00 25,00 230000 22,16
Subtotal colheita 2300,00
Mao-de obra total Servico 9.00 25,00 225,00 2,17

SUB-TOTAL 9416,08

OUTROS

Assisténeia técmca (2%) - sobre 40% 64.53 0,62
Juros financiamento (8,75% a.a em 8 meses) - sobre 40% 185,53 1,79
INSS (2,3% sobre prego de venda) 254,62 2.45
Custo alternativo terra (arrendamento) 141,00 1.36
Custo alternativo variaveis (6% a.a em 8 meses) 319,43 3.08
Subtotal Outros 965,11
CUSTO TOTAL RS 10.381,19 100,00
PRECO MEDIO DE VENDA/ t RS$ 120,00
PRODUTIVIDADE P/ EQUILIBRIO t'ha 86,51
PRODUTIVIDADE ESTIMADA t'ha 92,00
CUSTO/BENEFICIO (p/ cada R$ invest.) 1,06%0
CUSTO DE PRDDUCAO /1t R$ 112,84

CUSTO DO SISTEMA DE PREVISAO DE DOENCAS/ha R$ 181,78

Obs: os custos de fretes dos msumos néo estdo incluidos
* Adaptado e atualizado a partir da tabela de custo do tomate industrial divulgado pela FEAG no més de dezembro de 2009.
http:/'www_faeg com br/index php?option=com_phocadownload&view=category& download=174:dezembro-2000-tomate-industrial&id=7-custo-de-tomate-industrial
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APENDICE E - Tempo de molhamento foliar (resolugdo de 15 minutos), temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%) e vento (m.s"), registrados por sensores instalados no interior

dossel das plantas do tomateiro tipo industrial, cultivado em duas épocas de transplantio

(01/04/08 e 03/05/08) em Cristalina-GO.

Data Hora Temp UR Vento Data Hora Temp UR Vento Tempo de
Inicio  (°C) (%) (m.s?) Final (°C) (%) (ms')  Molhamento
20/4 1945 20,9 83 0,4 21/4  08:15 20,7 87 1,3 12:30
22/4 00:15 16,8 88 0 22/4  08:15 222 78 0 8:00
22/4 16:00* 27,3 55 0 23/4  07:45 18,1 93 0,4 15:45
23/4 21:00 18,3 91 0 24/4  09:00 23 80 0,9 12:00
24/4 22:45 19,7 88 0,4 25/4  08:15 20,9 81 0,4 9:30
26/4 00:15 17,6 80 0 26/4 0830 21,2 71 1,3 8:15
26/4 23:15 19,2 91 2,2 27/4  08:00 20,3 89 0,9 8:45
27/4 21:00 18,6 90 0 28/4  09:15 242 78 1,3 12:15
29/4 00:30 17,6 86 0 29/4  08:30 23 72 0 8:00
30/4 03:45 17,6 89 0 30/4 08:00 219 87 0,4 4:15
1/5 03:45 16,2 89 0 /5 0830 19,8 90 2,2 4:45
1/5 21:45 18,6 91 1,3 2/5  05:00 17,8 90 3,1 7:15
2/5 21:15 16,3 87 0 3/5  08:45 20,5 81 0,4 11:30
4/5 04:15 16,4 93 1,8 4/5  08:30 17 92 1,3 4:15
4/5 23:15 16,8 91 0 5/5  09:00 18,1 94 0,9 9:45
5/5 23:30 16,8 87 0 6/5 08:15 19 84 0,4 8:45
6/5 22:00 17,7 83 0 7/5  08:15 19,3 76 0 10:15
7/8 18:15 19,8 69 0 85 0830 16,8 73 1,3 14:15
8/5 21:00 143 75 0 9/5 0830 183 65 0,9 11:30
10/5 04:30 12,4 85 0,4 10/5  08:00 18 73 0 3:30
11/5 01:15 14,6 81 0 11/5 08:15 17,6 78 0,4 7:00
11/5 22:30 15,2 83 0 12/5 09:15 189 75 3,1 10:45
12/5 23:30 143 84 0 13/5 09:.00 17,7 73 3,6 9:30
14/5 01:15 12,8 87 0 14/5 09:15 18,7 71 3,1 8:00
14/5 19:45 15,7 78 0 15/5  09:30 20,7 65 3,6 13:45
15/5 18:45 17,5 71 0 16/5 09:00 19,9 73 1,8 14:15
16/5/ 20:30 16,2 82 0 17/5/ 10:00 22,77 60 4 13:30

Continua...
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Data Hora Temp UR Vento Data Hora Temp UR Vento Tempo de
Inicio (°C) (%) (m.s)) Final (°C) (%) (m.s')  Molhamento
17/5 17:30 20,9 71 0,9 18/5 10:15 21,8 67 4,9 16:45
19/5 1730 232 63 0,4 20/5  09:30 21,8 67 2,2 16:00
20/5  18:00** 19,7 58 0,4 21/5 08:00 174 70 0 14:00
21/5 18:00 20,2 61 0,4 22/5 08:00 18,3 064 0,4 14:00
22/5 19:45 16,9 66 0,9 23/5 08:15 18,3 67 0,4 12:30
23/5  18:00** 20,5 56 0,4 24/5  09:15 22 54 0,4 15:15
24/5 19:15 16,9 63 0 25/5 08:15 164 78 0,4 13:00
25/5 18:45 183 72 0 26/5 08:15 20,2 69 0,9 13:30
26/5 17:45 21,8 68 0 27/5 08:00 17,7 79 0,4 14:15
27/5 19:00 19,3 69 0,9 28/5 08:00 18,7 77 0,9 13:00
28/5 18:00 20,8 71 0,4 29/5 08:00 18,7 83 0,4 14:00
29/5  17:30%* 22,6 63 0 30/5 08:15 203 73 0,9 14:45
30/5 18:00 20,4 66 0,4 31/5 08:15 18,3 &4 0,9 14:15
31/5 18:30 19,5 73 0,4 /6 08:30 17,8 82 2,7 14:00
1/6/ 18:00 19,3 72 0 2/6/  11:15 22,7 66 4 17:15
2/6 19:15 17,1 80 0,9 3/6  12:00 23,8 55 4 16:45
3/68  17:15%* 222 57 1,8 4/6  08:45 18,2 83 2,2 15:30
4/6 19:00 16,6 72 0,4 5/6  08:45 18,7 74 1,3 13:45
5/6 20:45 17,4 74 0,9 6/6  08:45 19,7 70 2,2 12:00
6/6 23:00 15 75 0 7/6  08:00 159 78 0,9 9:00
11/6 1:15 149 74 0 11/6  8:00 149 83 0,9 6:45
11/6 22:00 153 70 0 12/6  8:30 18,1 68 1,3 10:30
12/6/  21:30*%* 14,77 66 0 13/6  8:15 16,6 66 0 10:45
14/6 1:00 13,4 82 0,9 14/6  8:30 17,9 71 1,3 7:30
15/6 23:45 14,9 67 0 16/6  8:30 19,8 63 0,4 8:45
17/6 1:30 14,6 82 0 17/6  9:15 17,6 86 1,3 7:45
17/6 23:45 14,8 78 0 18/6  8:15 16,2 81 1,8 8:30
19/6 5:00 10,9 83 0,4 19/6  8:15 17,1 74 1,3 3:15
21/6 1:30 12,4 83 0 216 8:00 16,4 80 0,9 6:30
22/6 23:30 14,1 76 0,4 23/6  8:00 16,9 74 0 8:30

Continua...
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Data Hora Temp UR Vento Data Hora Temp UR Vento Tempo de
Inicio (°C) (%) (m.s)) Final (°C) (%) (m.s')  Molhamento
23/6 22:30 14,6 76 0 24/6  8:30 17,7 73 1,8 10:00
25/6 1:30 13,6 80 0 25/6  8:30 16,1 82 1,8 7:00
26/6 0:15 13,4 82 0 26/6  8:30 16,3 82 1,8 8:15
26/6 22:15 14,4 76 0 27/6  8:30 156 82 2,7 10:15
27/6 22:15 12,8 79 0 28/6  8:30 16,5 78 2,7 10:15
29/6 1:15 18,3 68 1,3 29/6  9:00 19,1 71 2,2 7:45
2/7/ 23:30 14,9 80 0,4 3/7 7:45 139 85 0 8:15
4/7 0:00 16,6 73 0,9 4/7 8:15 17,2 72 0 8:15
5/7 6:00 11,7 81 0,4 511 745 149 77 0,4 1:45
6/7 1:30 142 73 0,9 6/7 9:15 18,7 70 4 7:45
7/7 6:45 10,8 82 0,9 7/7 7:30 13 76 1,3 0:45
9/7 2:15 94 75 0 9/7 9:00 15,7 66 2,2 6:45
9/7 23:45 9,6 70 0 10/7  8:30 143 67 1,3 8:45
10/7 23:00 14 74 1,3 11/7  8:15 14,8 76 1,8 9:15
12/7 21:30 13,2 75 0,4 13/7  8:30 14,5 73 1,3 11:00
14/7 3:00 84 71 0 14/7  8:00 11,7 71 0,4 5:00
15/7 3:15 9,3 84 0,4 15/7  8:15 14,1 75 1,8 5:00
15/7 21:30 12,7 72 0,9 16/7  8:45 149 73 2,2 11:15
17/7 3:15 9,1 87 0 17/7  8:45 14,9 75 2,7 5:30
17/7 22:30 12,8 72 0,9 18/7  8:45 18,1 58 1,3 10:15
19/7 5:45 11 76 0 19/7  8:00 17,2 60 0 2:15
20/7 7:00 11,275 0 20/7  8:00 16,3 60 0,4 1:00
25/7 22:30 13,9 55 0,9 26/7  8:00 154 58 0,4 9:30
27/7  22:45%* 14,1 70 0,4 28/7  6:45 10,7 82 0 8:00
28/7 23:45 129 71 0 29/7  8:15 16,3 66 0,9 8:30
29/7 22:00 13,6 64 0,9 30/7  8:30 16,6 61 0,9 10:30
30/7 22:30 13,3 70 0,9 31/7  8:30 19,2 60 1,8 10:00
5/8 5:15 13,1 80 0 5/8 7:15 154 77 0,9 2:00
6/8 6:00 142 87 0,4 6/8 8:15 17,5 83 2,2 2:15
7/8 6:00 14 84 0,9 7/8 8:00 18,4 70 2,7 2:00

Continua...
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Data Hora Temp UR Vento Data Hora Temp UR Vento Tempo de
Inicio (°C) (%) (m.s)) Final (°C) (%) (m.s')  Molhamento

7/8 22:15 14,9 69 0,4 8/8/  8:00 16,9 68 0,9 9:45

8/8  20:45** 18,1 55 0,9 9/8 0:15 159 62 0,4 3:30

9/8 5:15 13,9 68 0,9 9/8 7:45 17,7 64 0,4 2:30
10/8/ 3:00 13,8 72 0,9 10/8  7:45 18,6 61 0,9 4:45
12/8/ 0:30 14,9 67 1,3 12/8  8:00 16,7 68 2,2 7:30

TOTAL DE HORAS DE MOLHAMENTO REGISTRADAS 820:15

* Ocorréncia de precipitagdo; ** Realizada a irriga¢do por aspersao.

Quando observamos o APENDICE E, podemos verificar que o niimero de horas de
molhamento foliar registrados pelos sensores de molhamento, instalados na cultura do
tomateiro, tipo industrial, forma bem menores, se comparados ao HUR>90%. Da mesma
forma, a frequencia de dias com HUR>90% superior a 10 horas, é inferior, em totalizando
43%. A utilizagao dos valores de UR>90%, para estimar o nimero de horas de molhamento,
pode acarretar na subestimativa do tempo de molhamento, principalmente em épocas/locais
com pouca ou nenhuma precipitacdo. Esses resultados estdo de acordo com o trabalho
realizado por Streck (2006), que determinou a duracao do periodo de molhamento foliar em
cultivos de batata, e afirma que o limite de UR>90% nao ¢ adequado para estimar os valores
de duragdo do periodo de molhamento foliar (DPM) em um cultivo de batata. Ainda Streck
(2006) afirma que a utilizagdo do limite de UR>90% resulta em subestimativa dos valores de
DPM para qualquer nivel de medi¢do da UR acima do dossel das plantas de batata, da mesma

forma como foi realizado neste experimento com tomate.
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ANEXO A. Escala diagramatica, apresentando 2%, 4%, 8%, 16% ¢ 32% de area foliar lesionada pela Pinta Preta (Alternaria solani), em foliolos

de tomateiro com 7 cm’ de érea foliar total. (BOFF, 1988).

2% 16%
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ANEXO B. Escala diagramatica, apresentando 2%, 4%, 8%, 16% e 32% de area foliar lesionada pela Pinta Preta (Alternaria solani), em foliolos

de tomateiro com 12 cm? de area foliar total. (BOFF, 1988).

/
Fo




94

ANEXO C. Escala diagramatica, apresentando 2%, 4%, 8%, 16% e 32% de area foliar lesionada pela Pinte Preta (Alternaria solani), em foliolos

de tomateiro com 18 cm? de 4rea foliar total. BOFF (1988).
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ANEXO D. Escala Diagramatica, apresentando 1%, 10%, 25% e 50% de area foliar lesionada pela Requeima (Phytophthora infestans)
JAMES (1971).




