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RESUMO

Dissertagao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

SISTEMAS DE PREVISAO DE OCORRENCIA DE REQUEIMA EM
CLONES DE BATATA SUSCETIVEIS E RESISTENTES

AUTORA: LEOSANE CRISTINA BOSCO
ORIENTADOR: ARNO BERNARDO HELDWEIN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 21 de fevereiro de 2008.

A ocorréncia da requeima (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) nas lavouras de batata ¢é
responsavel pela grande quantidade de fungicidas utilizados em cada época de cultivo. A utilizagdo de
sistemas de previsdo e de cultivares resistentes a requeima sdo importantes ferramentas para reduzir a
quantidade de fungicidas utilizados e com isso diminuir os custos de producdo e a polui¢do ambiental. O
objetivo deste trabalho foi avaliar sistemas de previsdo de ocorréncia de requeima nos clones Macaca,
SM1J461-1 e SMINIA793101-3 de batata, na regido produtora de Santa Maria, RS. Os experimentos foram
conduzidos na éarea experimental do Departamento de Fitotecnia nos periodos de primavera de 2006 e
outono de 2007. Os dados meteorologicos foram coletados no centro da area experimental com uma
estacdo automatica e com pares psicrométricos instalados em diferentes niveis, conectados a um datalogger.
Foram utilizados treze tratamentos arranjados no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repetigdes. Os tratamentos foram diferenciados por meio dos valores de severidade acumulados, que foram
calculados pelos sistemas de previsdo Blitecast e Prophy, e pelos clones caracterizados como suscetivel
(Macaca) e resistentes (SMI1J461-1 ¢ SMINIA793101-3) a requeima. Os valores de severidade acumulados
tinham a finalidade de indicar o momento de aplicacdo de fungicida para o controle da requeima. A
utilizacdo de sistemas de previsdo de requeima da batata, para um genotipo suscetivel, Macaca, permitiu
reduzir o numero de aplicacdes de fungicidas sem afetar a produtividade dessa cultura, utilizando-se o
sistema de previsdo Prophy, com acimulo de 20 ou 25 valores de severidade. No sistema de previsdo
Prophy, com 15 valores de severidade acumulados, obteve-se melhor controle da requeima do que no
esquema Semanal, embora o ganho em produtividade ndo seja significativo. O sistema Blitecast ndo foi
eficiente para prever o momento de aplicacdo de fungicida para o controle da requeima e, portanto, para ser
utilizado deve sofrer alguns ajustes, principalmente em relacdo a altura de medida da umidade relativa e
temperatura do ar. Para os clones considerados resistentes a utilizacdo de sistemas de previsdo de requeima

da batata, ndo tem efeito sobre a ocorréncia da requeima e na produtividade da cultura.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, previsdo de doenga,

aplicagdo de fungicidas.
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The occurrence of late blight (Phytophthora infestans (Mont) de Bary) in potato crops is
responsible for a large amount of fungicides every season. The use of systems for forecasting and late
blight resistant cultivars are important tools to reduce the amount of fungicides and thereby reduce
production costs and environmental pollution. The objective of this study was to evaluate forecast systems
for late blight occurrence in Macaca, SMI1J461-1, and SMINIA793101-3 potato clones in Santa Maria, RS,
Brazil. The experiments were carried out at the experimental area of the Fitotecnia Department during
Spring 2006 and Autumn 2007. Meteorological data were collected at the centre of the experimental area
with an automatic station and with psicrometric pairs installed at different heights, connected to a
datalogger. Thirteen treatments were used arranged in a completely randomized design, with four
replications. Treatments were differentiated by using accumulated values of severity, which were
calculated by Blitecast and Prophy forecasting systems, and the clones characterized as susceptible
(Macaca) and resistant (SMIJ461-1 and SMINIA793101-3) to late blight. The values of severity
accumulated had the purpose of indicating the time of fungicide application for late blight control. The use
of forecast systems for late blight in potatoes of a susceptible genotype, Macaca, reduced the number of
fungicides applications without affecting the productivity of the crop, using the Prophy forecasting system,
with accumulation of 20 or 25 severity values. In the Prophy forecasting system with 15 accumulated
values of severity, there was a better control of late blight than in the weekly scheme, although, the increase
in productivity was not significant. The Blitecast forecasting system was not effective to predict infection
to control late blight and, therefore, it must be adjusted, particularly regarding height measurement for
relative humidity and air temperature. For resistant clones, the use of forecasting systems for late blight in

potatoes has no effect on the disease occurrence and productivity of the crop.

Key Words: Solanum tuberosum L., Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, forecast disease, fungicides
application.
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ANEXO E — Analise estatistica dos dados relacionados as variaveis dias de area foliar
sadia (DAFS), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), severidade final
observada (SVFO), produtividade total (PT) e produtividade comercial (PC) do clone
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1 INTRODUCAO

A batata ¢ a quarta cultura em ordem de importincia agricola no mundo, depois do
trigo, arroz e milho. Um dos principais alimentos da humanidade, ¢ cultivada em mais de 125
paises e consumida por mais de um bilhdo de pessoas. A producao mundial anual ¢ de 314
milhoes de toneladas, em uma darea cultivada de 19,5 milhdes de hectares, com uma
produtividade de 16 toneladas por hectare (FAOSTAT, 2008).

No Brasil o cultivo de batata era praticamente desconhecido até finais dos anos 1800,
quando imigrantes europeus introduziram o tubérculo no sul do Brasil. Mesmo a batata nao
sendo a principal cultura produzida no Brasil, o pais ¢ classificado como um dos maiores
produtores da América Latina, com uma colheita recorde, em 2006, de cerca de 3,1 milhdes
de toneladas (perdendo apenas para o Peru). Ao longo dos ultimos 15 anos, a producao da
batata cresceu no pais, em média, cinco por cento ao ano, ¢ os rendimentos médios
aumentaram de 14 para 22 toneladas por hectare. Essa producao se destina fundamentalmente
ao consumo interno, representando um dos produtos vegetais frescos de maior preferéncia na
dieta da populagdo brasileira, com um consumo anual de 14 kg por habitante (FAOSTAT,
2008).

Apesar de todo esse crescimento, a cultura da batata ¢ afetada por varios fatores que
depreciam a produtividade nas regides produtoras do Brasil, constituindo-se a ocorréncia de
doengas um dos principais. Dentre as doencas que ocorrem na cultura da batata, a requeima
(Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) ¢ considerada a de maior importancia, sendo
relatada como o principal problema na maioria dos paises que cultivam batata no mundo,
condicionando, em muitos deles, o uso indiscriminado de fungicidas. Como conseqiiéncia tem
causado aumento no custo de producdo e no impacto ambiental, devido a contaminacdo da
dgua e do solo. Dada a importancia da doenga como fator limitante a cultura da batata,
diferentes métodos de controle integrado tém sido usados, como por exemplo, a utilizagao de
tubérculos-sementes sadios, cultivares menos suscetiveis, controle e destrui¢do de plantas
voluntarias e controle quimico (TAYLOR et al., 2003). Atualmente, considera-se que todas as
cultivares plantadas comercialmente sdo suscetiveis a alguma raga do patdgeno, ja que
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, por meio da reprodu¢ao sexuada é capaz de criar
novas ragas fisiologicas. Portanto, o método mais eficiente para o controle da requeima ainda
¢ o quimico, mas esse deve estar associado a utilizacdo de cultivares menos suscetiveis a

requeima.
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No Brasil, as aplicagdes sao, em geral, excessivas por serem realizadas de forma
empirica, sem considerar a interagdo entre aspectos biologicos do ciclo de vida do patogeno e
as condicdes meteorologicas. Nos ultimos anos, o controle da requeima aumentou os custos
de producdo da cultura da batata. No Brasil, calcula-se que o percentual destinado ao controle
da requeima em batata represente 10% dos custos de producdo (AGRIANUAL, 2007). Tal
situacdo faz com que sejam consideradas alternativas para se efetuar o controle efetivo da
doenca, sendo uma delas a utilizacdo dos modelos de previsao de ocorréncia da doenca. Esses
modelos tém sido desenvolvidos desde 1926 e consideram diferentes elementos
meteoroldgicos, sendo os mais usados a temperatura média do ar, o numero de horas com
umidade relativa do ar acima de 90%, o molhamento foliar e a precipitagdo. Nesses sistemas,
os periodos de condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento da doenca sdo indicados e
determinam o momento mais adequado para as aplicagdes de fungicidas. Atualmente,
diversos sistemas de previsdo para a requeima estdo em uso. Desses, alguns determinam
somente o momento da primeira aplicacao de fungicida. Outros sistemas, como o Blitecast e o
Prophy, determinam as aplicacdes necessarias para o controle da requeima durante todo o
ciclo de cultivo através de um conjunto de regras que relacionam os elementos
meteoroldgicos condicionantes para a ocorréncia da requeima.

Os sistemas de previsdo sao considerados ferramentas importantes para o manejo de
doencas e para racionalizar o uso de fungicidas. Varios sistemas de previsdo sdo utilizados
para a requeima da batata, mas a maioria foi desenvolvida em regides temperadas, onde
aspectos da epidemiologia da requeima sdo diferentes dos que prevalecem nas regides
tropicais ou subtropicais. As condigdes edafoclimaticas na regido sul do Brasil, onde a batata
se desenvolve, sdo diferentes das da maioria das grandes regides produtoras do mundo.
Assim, ¢ importante conhecer e caracteriza-las especificamente para essa regido,
considerando também a suscetibilidade das cultivares, para que se possa utilizar sistemas de
previsao de doencgas de forma adequada. Os sistemas utilizados neste estudo foram o Blitecast
e o Prophy, os quais estdo sendo avaliados na regido central do Rio Grande do Sul e
resultados preliminares sugerem que poderdo ser uteis no controle da requeima, em épocas de
cultivo favoraveis a doenca, e poderdo reduzir o nimero de aplicagdes de fungicidas sem
influenciar na produtividade.

Embora os sistemas Blitecast e Prophy j& tenham sido avaliados sob condi¢des de
campo no Brasil (BATISTA et al., 2006; TRENTIN, 2006), mais experimentos sao
necessarios, considerando diferentes areas, épocas de cultivo e cultivares para atender as

exigéncias requeridas para a validacdo dos sistemas de previsao de doenga em uma
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determinada regido. Isso motivou a realizacdo deste estudo, cujo objetivo foi avaliar os
sistemas de previsao de ocorréncia de requeima, Blitecast € Prophy, em cultivos de primavera
e outono nos clones Macaca, SMIJ461-1 e SMINIA793101-3 de batata, na regido produtora
de Santa Maria, RS.

Hipoteses

A utilizagdo de sistemas de previsdo de requeima da batata, para um gendtipo
suscetivel, Macaca, adaptado as condi¢gdes edafoclimaticas de Santa Maria, permite reduzir o
numero de aplica¢des de fungicidas sem afetar a produtividade dessa cultura.

Para clones considerados resistentes, SM1J461-1 e SMINIA793101-3, a utilizagao de
sistemas de previsdo de requeima da batata, permite reduzir drasticamente ou eliminar

totalmente a aplicacdo de fungicidas.



20

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Interac¢ao entre ambiente, doenc¢a de planta e hospedeiro

O aparecimento e desenvolvimento de uma doenca ¢ resultante da interagdo entre uma
planta suscetivel, um patogeno infectivo e ambiente mais favoravel ao patégeno do que a
planta (FRY, 1982a; SCHUMANN, 1991; BEDENDO, 1995; KRUGNER, 1995; AGRIOS,
2004; HELDWEIN, 2006; DE WOLF & ISARD, 2007). O ambiente ¢, portanto, um
componente relevante nessa interagdo, podendo, inclusive, impedir a ocorréncia da doenga,
mesmo na presenca de hospedeiro suscetivel e do patogeno. As condicdes do ambiente
prevalecem tanto no ar como no solo e, ap6s o contato do patdogeno com o hospedeiro essas
condi¢des vao influenciar no desenvolvimento da doenga (AGRIOS, 2004). Portanto, no
manejo e controle das doencas, a condi¢do micrometeoroldgica é de grande importancia, ja
que condiciona os processos infecciosos (SUTTON, 1988; HUBER & GILLESPIE, 1992;
SENTELHAS et al., 2005).

Os dois fatores ambientais mais importantes no desenvolvimento de doencas das
plantas sdo temperatura e umidade relativa do ar (SCHUMANN, 1991; D'ARCY &
EASTBURN, 2000; AGRIOS, 2004). A temperatura afeta o crescimento e desenvolvimento
da planta hospedeira e o desenvolvimento e multiplicacdo do patdégeno. A temperatura do ar €
considerada o elemento que, em associacdo a umidade, ira condicionar o desenvolvimento da
doenga (MINOGUE & FRY, 1981).

O efeito da temperatura estd relacionado com os valores 6timos para o crescimento e
desenvolvimento do hospedeiro e do patégeno (AGRIOS, 2004). Sendo assim, ¢ considerado
o fator critico que afeta o aparecimento das doencas nas regides timidas (GARCIA, 2005). O
desenvolvimento mais rdpido da doenga, geralmente ocorre quando as temperaturas sdo
Otimas para o patdogeno, mas nao para o hospedeiro.

A umidade relativa do ar pode afetar o desenvolvimento da doenga em plantas de
varias maneiras. Alguns patdégenos requerem umidade para germinagdo dos esporos e
penetragdo no hospedeiro (HUBER & GILLESPIE, 1992). Alguns autores como Wilson et al.
(1999) e Heldwein (2006) consideram que a umidade, expressa pela duracdo do periodo de
molhamento disponivel na superficie da planta, ¢ o fator determinante na ocorréncia das
doengas. Este pode ser proporcionado pela chuva, irriga¢do, nevoeiro ou orvalho. Dentre eles
o orvalho ¢ o condicionador natural da ocorréncia das doengas, ja4 que sua permanéncia sobre

o tecido vegetal permite a germinagdo dos esporos e penetracdo do tubo germinativo nas
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folhas, mesmo quando a chuva nao ocorrer (HUBER & GILLESPIE, 1992;
PEREIRA et al., 2002; HELDWEIN, 2006). Em alguns casos, o patdgeno requer o contato
permanente com a dgua para poder sobreviver, existindo um periodo minimo de molhamento
que, se interrompido, afeta a viabilidade do in6culo (COLHOUN, 1973). A umidade também
afeta a extensdo da severidade da doenca ao aumentar a “suculéncia” do hospedeiro, o que
leva a um incremento na sua suscetibilidade a certos patogenos (AGRIOS, 2004). A chuva
atua, proporcionando o molhamento da planta, assim como na dispersdo do patogeno através
das gotas e respingos que transportam os esporos até folhas e plantas vizinhas. Além disso, o
orvalho e a chuva exercem influéncia desfavoravel no controle das doengas, ja que atuam na
diluicao ou careamento dos defensivos aplicados, sobretudo nos defensivos que tem acao de
protecdo por contato ou preventiva.

Considerando-se todo o ciclo das doengas, outros elementos meteoroldgicos também
tém papel fundamental no processo infeccioso, como a luminosidade, o vento, a radiacio
solar, que atuam nos processos de germinagdo dos esporos, penetracdo e disseminacao
(SCHUMANN, 1991; D'ARCY & EASTBURN, 2000; PEREIRA et al., 2002; AGRIOS,
2004). Esses elementos afetam o desenvolvimento da doenca através de sua influéncia no
crescimento e suscetibilidade do hospedeiro, na multiplicacdo e atividade do patégeno, ou na
interacdo hospedeiro-patdogeno observada através do desenvolvimento dos sintomas de
severidade da doenga. O vento, por exemplo, estd relacionado com a disseminagdo dos
patdgenos e com a prevencdo da infecgdo devido ao fato de que ele acelera o processo de
secagem do molhamento na superficie das plantas, restringindo a penetracdo ou germinagao
dos esporos (AGRIOS, 2004; TRENTIN, 2006).

O conhecimento da interagdo entre o ambiente, o patdgeno e o hospedeiro ¢ essencial
para o manejo de doencas e para o desenvolvimento ou ajuste de sistemas de previsdo
(TAYLOR et al., 2003; BATISTA et al., 2006; DE WOLF & ISARD, 2007). Muitos sistemas
de previsao de doengas sdao baseados em elementos meteorologicos e podem ser usados como
importante ferramenta no manejo eficiente dos cultivos agricolas (REIS, 2004; HELDWEIN,
2006).

2.2 Sistemas de previsao de doengas

Os estudos sobre o uso dos sistemas de previsdo no Brasil iniciaram-se ha pouco
tempo (KATSURAYAMA, 1997; SOUZA, et al., 2002; GARCON et al., 2004; BATISTA et
al., 2006). Esses sistemas utilizam os estudos epidemiologicos das doengas a fim de aplicar

fungicida somente quando necessario, realizando uma simulagao do progresso das doengas
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nas plantas (ZADOKS & SCHEIN, 1979; CAMPBELL & MADDEN, 1990). Os modelos de
desenvolvimento vegetal, dindmica de populacdo e os modelos epidemiolégicos foram
desenvolvidos para diversas doengas de importancia econdmica (ZADOKS & SCHEIN,
1979; CAMPBELL & MADDEN, 1990; REIS, 2004). Entretanto, problemas ainda estdo a
espera de solugdes, especialmente quando o objetivo final ¢ incluir esses modelos em sistemas
de suporte a tomada de decisdo em locais diferentes daqueles em que foram desenvolvidos e
torna-los viaveis para o uso de produtores e técnicos (CAMPBELL & MADDEN, 1990;
HELDWEIN et al., 2007).

Os sistemas de previsdao de doengas de plantas tém sido revisados e discutidos em
varios momentos nas ultimas décadas (BOURKE, 1970; KRAUSE & MASSIE, 1975; FRY et
al., 1983; MADDEN & ELLIS, 1987, CAMPBELL & MADDEN, 1990; DE WOLF &
ISARD, 2007). Esses autores classificam os sistemas de previsdo de varias maneiras, levando
em considera¢do o que estd incluido no sistema (cultura, doenga, patdogeno, ambiente ou a
combinag¢do dos mesmos), se sdo utilizados em pré ou pds-plantio da cultura, se sdo baseados
no indculo inicial, in6culo secundério, na taxa de progresso da doenca, ou na combinacao
deles e se s3o modelos empiricos ou mecanisticos. Segundo Madden & Ellis (1987), os
modelos empiricos s3o os mais utilizados, pois eles se baseiam em apenas um componente do
ciclo da doenca, geralmente a infeccdo, o que os torna simples e, mesmo assim, com
desempenho satisfatorio. Esses modelos levam em consideragdo as condigdes ambientais que
estdo relacionadas com o desenvolvimento da doenga ou do patdgeno.

As inovagdes ocorridas nos ultimos dez anos ampliaram a capacidade de
monitoramento do microclima das culturas, introduzindo possibilidades para o estudo preciso
do efeito dos elementos meteoroldgicos no desenvolvimento das doengas de plantas. Qualquer
sistema que prevé o inicio ou o desenvolvimento de uma doenca a partir de informagdes
acerca das condigdes meteorologicas ou ambientais, do hospedeiro, do patdgeno ou da propria
doenca, pode ser considerado um sistema de previsao de doenca. Esse conceito ¢ amplo o
suficiente para nele serem incluidos desde sofisticados programas de computador até simples
regras que relacionem, por exemplo, infec¢do com horas de molhamento foliar
(TRENTIN, 2006).

Heldwein (1997) considera como requisitos basicos para a implantacao de sistemas de
previsdo, o monitoramento do microambiente da cultura e do solo e os levantamentos
periddicos da populagdo dos insetos-praga ou dos propagulos de fitopatégenos e/ou sintomas
das moléstias por eles causados, podendo ser estabelecidas as relagdes e ajustes dos sistemas

que permitem prever a necessidade de aplicar ou ndo os defensivos especificos.
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O importante de um sistema de previsdo de doenca em relagdo as condigdes
meteoroldgicas, ¢ que seja razoavelmente exato e amigavel para sua implementagao
(GARCIA, 2005). Um modelo que oferece 95% de exatiddo sob condi¢des de laboratdrio
pode ndo ser usado em condi¢des de campo, devido a complexidade dos dados requeridos. E,
nesse caso, menos util do que um modelo empirico simples que pode ser implementado
mesmo que apresente exatiddo de 80% (KRAUSE et al., 1975). O principal objetivo na
elaboracdo de modelos de previsdo de doencas ¢ atingir a maxima simplicidade, para uma
facil e uniforme aplicagdo, sem sacrificar os aspectos essenciais da inter-relagdo ambiente-
doenga-hospedeiro (REIS & WORDELL FILHO, 2004; GARCIA, 2005).

A utilizacao de sistemas de previsao de ocorréncia de doengas com base nas condig¢des
ambientais, tem se destacado como uma alternativa para auxiliar na tomada de decisdo,
indicando os periodos de condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento das doengas e
determinando o momento mais adequado para as aplicagdes de fungicidas. Os sistemas de
previsao podem diminuir o risco de perdas das culturas, pois esses indicam a aplicacao de
fungicidas se houver a probabilidade de que a doenga poderd ocorrer. Com isso havera
reducdo na quantidade de fungicidas aplicados e conseqilientemente havera redugdo dos custos
de producao, da contaminacdo do ambiente ¢ do homem, além de retardar o desenvolvimento
de resisténcia no patogeno alvo (MADDEN & ELLIS, 1987; ERWIN & RIBEIRO, 1996a;
REIS & BRESOLIN, 2004; WOJTOWICZ et al., 2004; GARCIA, 2005).

Dentre os sistemas de previsdo empiricos, muitos foram desenvolvidos
especificamente para a requeima, que ataca a cultura da batata e provoca danos econdmicos
muito expressivos, que por sua vez podem resultar em problemas sociais. Entre esses sistemas
estdo o Blitecast (KRAUSE et al., 1975) muito utilizado nos EUA e o Prophy (SCHEPERS,
1995), mais utilizado na Europa. O sistema Blitecast ¢ o sistema mais conhecido de alerta, o
qual combina os modelos de Hyre (1954) e de Wallin (1962). A primeira parte do modelo
prevé a ocorréncia de requeima 7 a 14 dias apds a acumulacdo de 10 dias favoraveis com
chuva segundo Hyre (1954), ou ocorre o acumulo de 18 valores de severidade segundo o
modelo de Wallin (1962). A segunda parte do sistema recomenda a aplicagdo do fungicida
baseado no numero de dias chuvosos favoraveis e valores de severidade acumulados durante
os ultimos sete dias. Os dias chuvosos favordveis se baseiam no acimulo da precipitagdao. O
valor de severidade relaciona a duracdo de umidade relativa maior ou igual a 90 % e a
temperatura média durante os periodos de alta umidade. O sistema Prophy foi desenvolvido
na Europa, e se diferencia do Blitecast basicamente pela posi¢do dos sensores de umidade e

temperatura do ar estarem colocados a 0,1 m do solo, no interior do dossel das plantas,
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enquanto que no sistema Blitecast a posicao dos sensores ¢ de 1,5 m do nivel do solo, acima
do dossel das plantas.

Esses sistemas foram desenvolvidos em regides temperadas e devem ser ajustados
quando forem utilizados em regides subtropicais e tropicais porque nas regides temperadas os
invernos rigorosos afetam a sobrevivéncia de Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, bem
como afetam a dinamica de in6culo, dada a auséncia de plantas hospedeiras (GARRETT &
DENDY, 2001). Em muitas regides subtropicais/ tropicais ¢ possivel o cultivo ou
permanéncia de plantas hospedeiras ao longo do ano. Adicionalmente, as temperaturas nao
sdo baixas o suficiente para comprometer a viabilidade de Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary e, conseqilientemente, ¢ possivel haver suprimento constante de indculo ao longo do ano.

Outros sistemas de previsao de requeima utilizados no mundo sdo: Negfry (HANSEN
et al., 1995) que ¢ baseado no programa Phytoprog (SCHRODTER & ULRICH, 1966), o qual
prevé o risco de ocorréncia de requeima através da “Prognose negativa” e “dias livres de
requeima” para a primeira aplicagdo de produto; as demais aplicagdes de fungicida sdo
realizadas com o programa Simcast (FRY et al., 1983; GRUNWALD et al., 2000). Ainda
existem os sistemas Progeb (GUTSCHE, 1993), Phytopre (FORRER et al., 1993) e Simphyt
(GUTSCHE & KLUGE, 1996).

No Brasil, praticamente inexistem programas de previsao de epidemias causadas por
requeima. O que existe no Brasil é o uso de sistemas de previsdo da requeima ja
desenvolvidos e que estdo sendo ajustados e avaliados em vérias regides (KATSURAYAMA
& BONETI, 1996; NAZARENO et al., 1999; REIS et al., 1999; MICHEL et al., 1997a,b;
COSTA etal., 2002; BATISTA et al., 2006; TRENTIN, 2006; GRIMM, 2007).

2.3 Generalidades da cultura da batata

A batata ¢ uma planta dicotiledonea, pertencente a familia Solanaceae, género
Solanum. Entre as espécies cultivadas, a mais importante economicamente produzida no
mundo, ¢ a espécie Solanum tuberosum L. spp. tuberosum (FORTES & PEREIRA, 2003). O
centro de origem da batata estd nos Andes da América do Sul. Constitui-se de uma planta
anual, herbacea, caracterizada por formar um caule subterraneo intumescido pela acumulagao
de substancias de reserva, denominado tubérculo (BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979).

A batata ¢ caracterizada como a quarta cultura na ordem de importancia no mundo,
depois do trigo, arroz e milho, um dos principais alimentos da humanidade, cultivada em mais

de 125 paises e consumida por mais de um bilhdo de pessoas. A produgdo mundial anual é de
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314 milhGes de toneladas, em uma area cultivada de 19,5 milhdes de hectares, com uma
produtividade média de 16 toneladas por hectare (FAOSTAT, 2008).

No Brasil o cultivo de batata era praticamente desconhecido até finais dos anos 1800,
quando imigrantes europeus introduziram o tubérculo no Sul do Brasil. Mesmo a batata nao
sendo a principal cultura produzida no Brasil, o pais é classificado como um dos maiores
produtores de batata da América Latina, com uma colheita recorde em 2006 de cerca de
3,1 milhdes de toneladas (perdendo apenas para Peru) em uma éarea de 140.731 ha
(FAOSTAT, 2008). Ao longo dos ultimos 15 anos, a producao da batata cresceu, em média,
cinco por cento ao ano no pais, ¢ a produtividade média aumentou de 14 toneladas para 22
toneladas por hectare. Essa producdo se destina fundamentalmente ao consumo interno,
representando um dos produtos vegetais frescos de maior preferéncia na dieta da populacao
brasileira, com um consumo anual de 14 kg por habitante (FAOSTAT, 2008).

A regido Sul do Brasil tem a maior area cultivada de batata do pais e o maior
contingente de produtores (PEREIRA & DANIELS, 2003). O Rio Grande do Sul apresenta
trés regides produtoras de batata (regido sul, regido central e regido
Norte/Nordeste/Serra/Horténcias) e estima-se que cerca de 60% das lavouras dessas regides
tém carater comercial (FIOREZE, 2003). A regido central do estado tem cerca de 600
produtores de batata. Esses aplicam alguma tecnologia no manejo da cultura como utilizagao
de semente de qualidade, controle fitossanitario, mecanizagdo e irrigacdo, porém na quase
totalidade dos casos o nivel tecnoldgico ¢ inferior ao minimo esperado para uma produgdo
economicamente competitiva e sustentavel.

A maior limitagcdo da produgdo da batata na regido central do RS ¢ a incidéncia da
requeima. A requeima pode destruir o campo de producdo em poucos dias e por isso exige
monitoramento continuo da lavoura. Os produtores ficam temerosos com os riscos de perdas
inerentes a doenca e iniciam as pulverizagdes com fungicidas tdo logo inicia a expansdo das
primeiras folhas e seguem realizando aplicagdes em intervalos semanais até o final do ciclo da
planta (TRENTIN, 2006; BISOGNIN, 2003). Por isso, a batata ¢ considerada uma das
culturas que mais emprega fungicidas.

Para reduzir a aplicagdo de fungicidas na cultura da batata, medidas de controle podem
ser adotadas para diminui¢do da ocorréncia de requeima, como o uso de cultivares resistentes
e a adocdo de praticas culturais (BISOGNIN, 2006), assim como, a utilizacdo de sistemas de
previsao de ocorréncia de doengas com base nas condigdes ambientais do momento.

A Organizagdo das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) declarou

que 2008 serd o Ano da Batata. Determinada em Assembléia Geral da ONU, a iniciativa tem
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por objetivo chamar atencao para a fungdo estratégica que a batata, “alimento basico da dieta
da populacao mundial”, pode desempenhar como alimentagao nutritiva e saudavel aos pobres
e famintos de todo o mundo. Rica em carboidratos ¢ vitamina C, a batata contém o maior
numero de proteinas dentre todas as outras espécies de raizes e tubérculos. Além disso, ela se
adapta aos mais diversos climas e seu plantio ndo requer muita quantidade de terra
(FAO, 2007). Esse evento estd divulgando a importancia da cultura da batata em todo o
mundo, fortalecendo assim os estimulos para desenvolver formas de manejo da cultura que
sejam sustentaveis. Melhorar o manejo e a produtividade da cultura com menor quantidade de

produtos quimicos ¢ uma forma de garantir a sustentabilidade das areas de cultivo.

2.4 Requeima
2.4.1 Importancia do impacto social e economico da ocorréncia de requeima

O impacto no potencial economico e social dessa doenga ¢ melhor ilustrado pelo
cenario que ocorreu na Irlanda em meados do século XIX. Os camponeses irlandeses
dependiam da batata para obter sua principal fonte de calorias. Quando a requeima apareceu,
em meados de 1840, destruiu uma grande parte da cultura da batata, quer através da
eliminagdo da folhagem antes da colheita ou por causar enormes perdas de tubérculos nos
armazéns. Em conseqiiéncia da fome, milhdes de irlandeses morreram ou emigraram
(BOURKE, 1993; SCHUMANN, 1991).

A requeima ¢ uma ameaga econdmica muito grave na grande maioria dos sistemas de
produgdo de batata, bem como de muitos sistemas de produgdo de tomate em todo o mundo.
Em locais onde existe alta pressdo de doenga, uma variedade de batata suscetivel pode exigir
aplicagdes de fungicida a cada 3 ou 5 dias (NAZARENO et al., 1999). Apesar do potencial
destruidor da requeima, ¢ extremamente dificil medir perdas devidas a esta doengca porque
outros fatores podem afetar, simultaneamente, a produtividade (MADDEN, 1983).

O Centro Internacional da Batata (CIP) fez uma estimativa global dos danos causados
pela requeima nos paises em desenvolvimento com base na perda média de produgdo de 15%.
Isto se traduz numa perda total de produgdo nos paises em desenvolvimento, de
aproximadamente 2,75 bilhdes de dolares. Uma importante maneira de ver os efeitos
econdmicos da requeima da batata estd na avaliacdo do uso de fungicidas, que ¢ mais facil de
medir do que perdas da cultura (GILB, 2007). Cerca de 77 milhdes de dodlares sdo gastos em
fungicidas por estacdo de cultivo em todo o pais dos Estados Unidos (GUENTHER et al.,
2001). Anualmente o uso de fungicida para controle da requeima na Europa ¢ estimado em

cerca de 150 milhdes de dolares. O CIP estimou que a utilizagcdo de fungicidas nos paises em
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desenvolvimento estd em 750 milhdes de dolares. Baseado nessas estimativas, cerca de um
bilhdo de dolares por ano ¢ gasto com fungicidas para controlar a requeima nos Estados
Unidos, na Europa e nos paises em desenvolvimento (GILB, 2007). Por isso ¢ importante
manter as pesquisas cujos resultados possam contribuir para a redu¢do de aplicagdo de

fungicidas na cultura da batata.

2.4.2 Caracterizagdo da requeima

A requeima que ocorre na batata e no tomate ¢ a doenca mais importante causada pelo
oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (ERWIN & RIBEIRO, 1996b). E também
conhecida como mela ou pinta-gratida e constitui-se na principal doenga “fingica” foliar na
Regido Sul do Brasil (NAZARENO & JACCOUND FILHO, 2003).

A requeima em batata ¢ descrita em detalhes no Compendium das doengas de batata
(STEVENSON et al, 2001) e em outros trabalhos (SCHUMANN, 1991; ERWIN &
RIBEIRO, 1996b; DIAS & IAMAUTI, 2005). Phytophthora infestans foi nomeado por Anton
de Bary. O nome ¢ derivado do grego: Phyto = planta, phthora = destruidor. Phytophthora
infestans ¢ um membro dos oomicetos, um grupo de organismos genericamente conhecidos
como “mofos aquaticos”, os quais sdo relacionados com algas marrons. Os oomicetos nao sao
mais considerados membros do Reino Fungi, muito embora ainda compartilhem muitas das
caracteristicas biologicas, ecologicas e epidemioldgicas dos fungos fitopatogénicos
(SCHUMANN, 1991; SCHUMANN & D’ARCY, 2000).

A requeima pode aparecer em folhas, caules e tubérculos. Os sintomas nas folhas sdo
mais intensos; aparecem lesdes de formato irregular, de coloragao pardo-olivacea nos foliolos,
com a presen¢a de um halo verde mais claro ao redor das manchas foliares e observa-se um
aspecto encharcado nas lesdes. Em condigdes de alta umidade relativa do ar, ha o crescimento
de esporangioforos e esporangios (estruturas de reproducao do patdogeno) na parte abaxial das
folhas, conferindo uma coloragao esbranquicada no entorno da lesdo, muito semelhante a um
bolor branco e ralo (ERWIN & RIBEIRO, 1996b; NAZARENO & JACCOUND FILHO,
2003; DIAS & IAMAUTI, 2005). O periodo de laténcia, definido como periodo de tempo
decorrido entre a inoculagdo e o aparecimento de estruturas reprodutivas do patégeno, ¢ de
apenas quatro dias para Phytophthora infestans (Mont.) de Bary em batata (AMORIM,
1995b). Portanto, o patdgeno se caracteriza por apresentar um periodo latente curto, alta taxa
de expansdo de lesdo e alta capacidade de esporulacio, o que lhe permite véarios ciclos de vida

durante uma época de cultivo da planta hospedeira (FRY et al., 1998).
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O patogeno Phytophthora infestans (Mont.) de Bary possui duas maneiras de
propagacdo: a sexuada e a assexuada, sendo que a primeira ainda nao foi identificada no
Brasil (SUASSUNA et al., 2004). A temperatura ¢ a umidade relativa do ar s@o os mais
importantes fatores ambientais que afetam o desenvolvimento da requeima. O
estabelecimento desse patdgeno no hospedeiro requer no minimo 2 a 3 horas de molhamento
foliar com temperatura 6tima de 20 °C (CROSIER, 1934). A esporulagdo pode ocorrer entre 4
e 26 °C (ERWIN & RIBEIRO, 1996b), embora alguns autores afirmem que a requeima nao se
desenvolve em temperaturas menores de 7 °C (HYRE, 1954) e maiores que 28 °C (ROTEM
et al., 1971) e a temperatura 6tima esta entre 16 ¢ 23 °C (HARRISON, 1992; ERWIN &
RIBEIRO, 1996b). Os esporangios germinam diretamente entre 21 e 26 °C. Abaixo de 18 °C,
os esporangios produzem seis a 0ito zoOsporos, 0s quais requerem agua para se locomover.
Cada zodsporo individualmente ¢ capaz de iniciar uma infec¢do, o que explica a razdo pela
qual a doenga é mais severa em condi¢des imidas ¢ com temperaturas amenas. Noites frias,
dias quentes, periodos estendidos de condi¢des imidas, devido a chuva ou nevoeiro, podem
resultar em epidemias severas de requeima. Nessas situacdes, a planta inteira pode ser
destruida em apenas alguns dias a partir das primeiras lesdes (ERWIN & RIBEIRO, 1996b).

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, um exemplo tipico dos oomicetos, produz
esporangios em esporangidéforos. Os esporangioforos sdo indeterminados (isto €, crescem e
produzem esporangios continuamente), em forma de talos, e dispostos de maneira ramificada,
o que auxilia na dispersdao dos esporangios. Os esporangios podem ser dispersos para campos
adjacentes, mas geralmente ndo sobrevivem viagens de longas distancias em fungdo da
desidratacao e exposicao a radiacao solar (MIZUBUTI et al., 2000).

Em condi¢des em que umidade e temperaturas baixas estdo presentes, zoOSporos serao
formados e liberados a partir de esporangios apos, aproximadamente, duas horas. Em
condi¢des de temperatura elevada, esporangios podem se comportar como esporos simples e
germinar diretamente (Figura 1). Depois de nadar na superficie da planta hospedeira, os
zoOsporos encistam, germinam, infectam e colonizam a planta (Figura 1). Caso os dois tipos
sexuais existentes (Al e A2) entrem em contato, a reprodugdo sexual pode ocorrer. O nicleo
do anteridio entra no oogdnio. Em seguida ocorre a cariogamia (fusdo de nucleos) e um
o6sporo diploide de parede espessa ¢ formado (Figura 1). Antes dos anos 90, somente o tipo
sexual Al estava presente nas areas de cultivo de batata fora do México, portanto a
reproducdo sexual ndo influenciou significativamente o ciclo da doenga. Atualmente, o tipo
sexual A2 migrou para a maior parte das regides produtoras de batata ¢ tomate no mundo, e

acredita-se que a fase sexual esteja ocorrendo em muitas areas (COHEN et al., 1997;
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SCHUMANN & D’ARCY, 2000). Apesar disso, a sobrevivéncia de Phytophthora infestans

(Mont.) de Bary nos ultimos 150 anos, na maior parte do mundo, foi dependente de tecidos de

tubérculos infectados (SCHUMANN & D’ARCY, 2000).
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Figura 1 - Ciclo de vida da Phytophthora infestans, agente causal da requeima em batata. Adaptado de

Schumann (1991).

Na auséncia do estagio de odsporo, Phytophthora infestans (Mont.) de Bary sobrevive
entre um cultivo de batata e outro como micélio em tubérculos infectados. Caso tubérculos
infectados sejam deixados de lado durante a colheita ou abandonados nas bordas das areas de
cultivo, esporangios podem ser produzidos sobre os tubérculos infectados ou sobre novos
brotamentos proximos a estacdo de crescimento. Correntes de ar carregam esporangios para
areas com folhas de batata sadias.

O patégeno foi associado primeiramente com a batata, cultivo basico para a
alimentacdo em escala mundial e, por isso, tornou-se muito importante o estudo do
patossistema Phytophthora infestans/ Solanum tuberosum dentro de um contexto de co-

evolucdo (VILLEGAS, 2003).
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2.4.3 Controle quimico

A aplicacao de fungicidas € um principio de controle de doengas baseada na protecgao.
A prote¢do quimica, geralmente, ¢ considerada uma medida indispensavel no manejo de
doencas, porém nem sempre ¢ eficaz (KIMATI & BERGAMIN FILHO, 2005), sendo a
eficiéncia da proteg@o proporcionada pelo fungicida dependente de caracteristicas inerentes ao
produto. O éxito no uso de fungicidas no controle da requeima estd condicionado por fatores
como suscetibilidade da cultivar, pressdo de doenca, clima, escolha do fungicida adequado,
tecnologia de aplicacdo, momento oportuno para o tratamento € o niimero e intervalo entre
aplicacdes (ERWIN & RIBEIRO, 1996a; STEIN & KIRK, 2002).

BATISTA et al. (2006) afirmam que o uso de cultivares resistentes seria 0 método
ideal de controle, porém, praticamente ndo existem no mercado. Outros métodos como os
fisicos (termoterapia, ionizagdo) ndo sdo muito eficazes no controle de doencas foliares em
condi¢des de campo, uma vez que exigem grandes investimentos, ¢ sdo dificeis de utilizar em
grandes areas. A utilizacdo de métodos culturais e/ou biologicos associados com a aplicagdo
de produtos quimicos podem ter maior eficiéncia no controle. Contudo, os métodos culturais
e/ou biologicos ainda sdo de importancia secundaria devido a reduzida eficicia dos recursos
disponiveis atualmente (SILVA et al., 2004). Sendo assim, o uso de fungicidas ¢ muito
intenso na cultura da batata, devido ao fato de ser o método de controle da requeima mais
seguro ¢ eficiente e, portanto, essencial em patdgenos policiclicos como Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary que exigem varias aplicagdoes de fungicidas num tnico cultivo
(FRY, 1982b).

De maneira geral, os fungicidas sdo aplicados inicialmente para prevenir a ocorréncia
da requeima e, posteriormente, para retardar o seu rapido desenvolvimento durante as fases de
crescimento vegetativo e formagdo de tubérculos. Os fungicidas para o controle da requeima
incluem produtos de contato e produtos com diferentes niveis de atividade sistémica (ERWIN
& RIBEIRO, 1996a). Os fungicidas de contato caracterizam-se por atuar diretamente sobre o
patogeno, entrando em contato com a parede celular dos esporos, e determinando a sua morte.
As caracteristicas dos fungicidas de contato sdo as seguintes: fornecem protecdo contra a
infeccdo, ndo penetram na planta, a distribui¢do deve ser realizada de modo uniforme na
superficie vegetal, a aplicagdo deve ser repetida em intervalos curtos para que o produto fique
na superficie da planta continuamente (McGRATH, 2004). Em suma, possuem agdo
profildtica e devem ser aplicados antes do inicio da infeccdo para que sejam efetivos (STEIN

& KIRK, 2002).
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Os fungicidas sistémicos sdo translocados pelo sistema vascular da planta e se
distribuirem por todas as partes das plantas, raizes, hastes, folhas e flores (AZEVEDO, 1993;
ERWIN & RIBEIRO, 1996a). Apresentam rapida absor¢do e periodos de protecdo de 10 a 14
dias, fato condicionado por fatores como umidade relativa, temperatura, taxa de crescimento
das plantas e pressdo da doenga (TOFOLI, 2004). Diferente dos fungicidas de contato, os
sist€émicos apresentam protecdo sobre os Orgdos formados apos a aplicacdo. As suas
caracteristicas sdo as seguintes: penetram e se translocam no interior da planta, controlam a
doenga por acdo protetora e/ ou curativa e, freqiientemente, esse tipo de fungicida tem um
modo muito especifico de agdo contra fungos, ou seja, pode agir sobre eles inibindo a
producdo de energia, interferindo na estrutura celular ¢/ ou no seu crescimento e
desenvolvimento (ERWIN & RIBEIRO, 1996a; McGRATH, 2004). Existem duas vantagens
importantes do uso de fungicidas sistémicos em relagdo aos fungicidas de contato. A primeira
¢ que eles reprimem as infecgdes ja estabelecidas e ndo sdo tdo vulneraveis as fortes chuvas
como sdao os fungicidas de contato, que ficam apenas na superficie das folhas. Assim, o
intervalo entre as pulverizagdes pode ser prorrogado. A segunda ¢ que os fungicidas
sistémicos tém modos de acdo bioquimicos, tornando-os eficazes em doses muito mais baixas
do que as necessarias para os fungicidas protetores ou de contato (ERWIN & RIBEIRO,
1996a).

No Brasil, os grandes problemas enfrentados com fungicidas especificos para os
oomicetos, grupo de Phytophthora infestans (Mont.) de Bary ¢ a utilizagdo dos mesmos de
forma curativa, em subdosagens e/ ou o momento errado das aplicagdes. O uso preventivo e
correto desses fungicidas, levando em consideragdo o conhecimento da epidemiologia do
patégeno e o monitoramento das condi¢cdes do ambiente deve ser uma pratica adotada por

todos os envolvidos no processo produtivo (AZEVEDO, 1993).

2.5 Cultivares suscetiveis e resistentes

O desenvolvimento de genotipos resistentes a doengas ¢ o método ideal e mais barato
para o controle da requeima (DESTRO & MOLTALVAN, 1999; BISOGNIN, 2003). A
resisténcia em plantas pode ser considerada de dois tipos: a resisténcia vertical ou especifica,
também chamada de resisténcia total (heranca monogénica) e a resisténcia horizontal ou
inespecifica, também chamada de parcial (heranga poligénica). Uma das dificuldades
encontradas na aquisicao da resisténcia vertical ¢ o surgimento de novas racas fisioldgicas que
apresentam diferentes niveis de viruléncia, as quais freqiientemente “quebram” a resisténcia.

Essas ragas se originam de uma acentuada pressao de selecdo devido a monocultura. Dessa
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forma, podemos afirmar que a resisténcia vertical ndo ¢ durdvel. Na resisténcia horizontal,
tem-se clara a idéia de que essa resisténcia apresenta uma variacdo continua de graus de
resisténcia, indo desde extrema suscetibilidade até a extrema resisténcia. Em resumo, a
resisténcia vertical afeta o indculo inicial e a resisténcia horizontal a taxa de desenvolvimento
da doenca. A resisténcia pode ser controlada, tanto por genes nucleares, quanto por genes
extranucleares ou citoplasmaticos, sendo eles dominantes ou recessivos, podendo ser
expressos isoladamente ou através de interagdo. O conhecimento dessas interagdes ¢ de
fundamental relevancia para os programas de melhoramento (DESTRO & MOLTALVAN,
1999).

O controle genético da requeima na folhagem pode ser atingido por dois mecanismos
basicos: hipersensibilidade a uma raga especifica e resisténcia parcial a racas ndo especificas.
A hipersensibilidade ¢ controlada por genes dominantes, denominados de genes R
(KAMOUN et al., 1999; LAM et al., 2001). Esses genes, entdo, sdo transferidos para a
espécie de batata cultivada por cruzamentos interespecificos (TOXOPEUS, 1964). Esses
genotipos resistentes reagem a penetracdo das hifas do fungo com a répida morte de umas
poucas células da regido atacada, e verifica-se uma pequena mancha necrotica no tecido. Essa
reacdo de hipersensibilidade ¢ incompleta e esta lesdo pode se desenvolver quando os genes
R2, R4, R10 ou R11 estao envolvidos (COLON et al., 1995).

Na resisténcia & requeima do tipo parcial, ndo hd, na maioria das cultivares de
Solanum tuberosum L., altos niveis de resisténcia, contudo ha outras espécies do género
Solanum, que possuem elevados niveis de resisténcia a requeima (S. demissum e S.
stoloniferum). Nestas espécies, existem 11 genes maiores de resisténcia, denominados de
genes R, como citado anteriormente, os quais foram transferidos para a batata cultivada,
porém ragas de patdgenos com resisténcia para todos os genes R apareceram e se alastraram
(TURKENSTEEN, 1993).

No Brasil, ndo se conhece nenhuma cultivar de batata que apresente suficiente nivel de
resisténcia a requeima. Por isso, o objetivo do melhoramento genético ¢ ampliar a base
genética da batata através da incorporacdo de alelos oriundos de espécies silvestres (na
maioria diploides) ou de outros clones introduzidos na batata cultivada (BISOGNIN &
DOUCHES, 2002). Para o desenvolvimento de cultivares, altamente adaptadas as condi¢des
sul-brasileiras de cultivo, com alta qualidade de tubérculo e resistentes a requeima, sdo
necessarios anos de pesquisa, até se obter os clones com as caracteristicas desejaveis

(BISOGNIN, 2006).
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O uso de hospedeiros com menor suscetibilidade a requeima pode ser combinado com
o aumento dos intervalos entre aplicagdes ou com a redugao das doses de fungicidas foliares,
de modo a melhorar o manejo da doenga (SCHUMANN & D’ARCY, 2000; GRUNWALD et
al., 2000; KIRK et al., 2001; KIRK et al., 2005). Se a dosagem do fungicida for ajustada para
0s gendtipos resistentes e se 0 momento de aplicacao for definido com base nos sistemas de
previsdo, os fungicidas serdo utilizados mais eficientemente, comparado ao método de
aplicacdo em intervalos fixos (FRY, 1977; KIRK et al, 2001; KIRK et al, 2005). Na Europa,
por exemplo, sistemas de previsdo usados integram e organizam todas as informagdes
referentes a biologia e ciclo de vida da Phytophthora infestans (Mont) de Bary, ao clima, ao
crescimento e desenvolvimento da planta, a resisténcia dos genétipos aos fungicidas
utilizados e o nivel de pressdo da doenga (SCHEPERS, 2002).

Devido a agressividade e a alta velocidade com que o patéogeno causador da requeima
se dissemina entre as plantas no dossel de cultivo, os sistemas de previsdo da requeima levam
em consideracdo que todas as cultivares sdo passiveis de desenvolver a doenca, mesmo
aquelas consideradas resistentes. Porém, a quantidade de aplicagdes de fungicidas pode ser
diminuida (GRUNWALD et al., 2000; KIRK et al., 2005; NAMANDA et al., 2004), pois o
sistema de previsao além de ser ajustado para cada regido de cultivo, também deve ser
ajustado para cada genotipo.

Com relagdo as cultivares utilizadas na regido central do Rio Grande do Sul, a cultivar
Macaca, utilizada neste estudo, ¢ o genotipo mais cultivado pelas suas caracteristicas
culinarias (FIOREZE, 2003; TAZZO, 2005). E caracterizado por ser de porte baixo, com
habito de crescimento ereto e fechado, tendendo a prostragao apds o inicio da tuberizagao e de
ciclo curto; os tubérculos tém formato redondo e achatado, olhos rasos, com pelicula rosa
escura e aspera e com polpa branca. E considerada resistente ao esverdeamento e suscetivel a
requeima (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) e a pinta preta (Alternaria solani (Ellis &
G. Martin) L.R. Jones & Grout) (PEREIRA et al, 2003; BISOGNIN, 1996).

Os clones resistentes a requeima, utilizados neste estudo foram desenvolvidos para
outras condi¢gdes de cultivo (BISOGNIN et al., 2002) e posteriormente avaliados em Santa
Maria, RS (COSTA, 2004; COSTA, 2007). Esses clones podem ser utilizados como parentais
no programa de melhoramento genético para combinar com adaptagdo as condigdes sul-
brasileiras de cultivo. O clone SM1J461-1 atualmente ¢ classificado como um clone avangado,
fonte de resisténcia a requeima (BISOGNIN et al., 2002) e com potencial para processamento,

que vem sendo adaptado as condi¢des de cultivo do RS. Esse clone pode ser utilizado como
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parental no programa de melhoramento, em cruzamentos com clones e/ou cultivares bem
adaptados, ou seguir o processo de avaliagcdo para registro e prote¢ao de novas cultivares.

No entanto, o clone SMINIA793101-3, que possui material genético oriundo do
Programa de Melhoramento Genético da batata do Instituto de Investigacdes Agropecudrias
(INIA) do Uruguai, ainda esta em processo inicial de avaliagdo. E um clone que possui boa
aparéncia e alta produtividade, caracteristicas buscadas para consumo de mesa, e também ¢

adequado para o processamento (informagao pessoal, BISOGNIN, 2007).
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3 METODOS E TECNICAS

3.1 Localizacio e caracterizacao dos cultivos de batata

Os experimentos foram realizados na area experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS (latitude de 29°43' S;
longitude de 53°43' W e altitude de 95 m), localizada na regido fisiografica da Depressao
Central do Estado do Rio Grande do Sul (Anexo A).

O clima local, segundo a classificagdo climatica de Kdppen, pertence ao tipo Cfa,
subtropical imido, com verdes quentes € sem estagao seca definida. As temperaturas médias
do ar variam entre 12,9 °C, no més de junho, e 24,6 °C, no més de janeiro (MORENO, 1961).
Nos meses de abril a outubro, predominam os excessos hidricos, enquanto nos meses de
novembro a fevereiro, as deficiéncias ndo sdo raras (BURIOL et al., 1980). O solo do local
pertence a unidade de mapeamento S3ao Pedro, especificamente denominado Argissolo
Vermelho distrofico arénico (EMBRAPA, 2006).

Os experimentos foram realizados nos periodos de 23/08 a 14/12/2006 (primavera) e
de 15/03 a 21/06/2007 (outono), abrangendo uma éarea de cultivo de 1000 m* em cada época.
Foram utilizados os clones avangados SMIJ461-1 e SMINIA793101-3, ambos constituintes
do programa de melhoramento genético de batata da Universidade Federal de Santa Maria, e a
cultivar Macaca, amplamente utilizada no RS, caracterizada como suscetivel a requeima. Para
fins de padronizacao do texto, a cultivar Macaca sera caracterizada como um clone. O manejo
das plantas seguiu as recomendagdes técnicas para o cultivo da batata no Rio Grande do Sul
(BISOGNIN, 1996).

Na area utilizada para o cultivo de primavera (Anexo A), as culturas antecessoras da
batata foram mandioca e milho (em consoércio) no verdo e aveia no inverno. A area foi
gradeada apds a colheita da aveia e a adubagao foi realizada baseada na analise de solo, a qual
indicou a aplicacdo de 700 kg ha! de N, P,Os e K,O da formula 7-11-9, quantificada com
base na recomendagdo da COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC
(CQFS - RS/SC, 2004). A parte da area localizada ao sul do experimento era mais umida e
por isso ocorreram bacterioses nas plantas, causando a perda de uma parcela experimental.

A éarea utilizada para o cultivo de outono (Anexo A) estava em pousio e, portanto, essa
area comecou a ser preparada no inverno de 2006. Nessa época, foram feitas gradagens para
revolvimento do solo e, posteriormente, foi realizada a aplicagdo de calcareo e semeadura de

aveia para manter cobertura no solo at¢ o momento do plantio da batata em 2007. Antes do
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plantio e ap6s a dessecacdo da aveia, a area foi gradeada novamente, e a adubacao do solo foi
realizada com base na analise de solo, a qual indicou a aplicacdo de 1067 kg ha™' de N, P,Os e
K,O da formula 7-11-9, quantificada com base na recomendagdo da COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC (CQFS - RS/SC, 2004). A area foi
considerada homogénea e bem drenada, ndo havendo perda de parcelas nesse experimento.

A batata-semente utilizada nos dois experimentos foi obtida na Fundagao Estadual de
Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO/Julio de Castilhos). Na safra de primavera de 2006, os
tubérculos semente recebidos ja haviam recebido o tratamento para a quebra de dorméncia.
Os tubérculos dos clones Macaca e SMIJ461-1 haviam sido submetidos a quebra de
dorméncia com 4acido giberélico e mantidos em camaras com temperatura controlada a 20°C
por um periodo de 42 dias. Ja para o clone SMINIA793101-3, foi utilizado bissulforeto de
carbono, sendo os tubérculos cortados ao meio, por serem grandes, ¢ mantidos a 20°C por 15
dias. Na safra de outono de 2007, os tubérculos do clone Macaca ndo precisaram ser
submetidos a quebra de dorméncia, pois os tubérculos apresentaram brotacdo naturalmente.
Nos clones SM1J461-1 e SMINIA793101-3, foi realizado o tratamento com acido giberélico e
os tubérculos ficaram em ambiente ventilado por um periodo de 30 dias.

Apds o preparo do solo, foram demarcadas as fileiras por sulcos superficiais espacados
0,80 m entre si. Em seguida, foi realizada a adubacdo mineral de forma mecanizada e o
plantio da lavoura de batata, utilizando-se a distancia de 0,3 m entre batata-semente na fileira.
Os tubérculos foram cobertos imediatamente com solo, formando-se um camalhdo de cerca de
0,10 m de altura.

No experimento de primavera, a amontoa foi realizada na mesma data, 22 dias apds a
emergéncia (DAE), para os trés clones. O procedimento da amontoa constou de uma
adubacgdo de cobertura seguida pelo aumento da altura e da largura do camalhdo nas fileiras,
feita com o auxilio de um arado acoplado a um trator. Para a adubagdo de cobertura, foram
utilizados 200 kg ha™ de uréia, distribuidos manualmente proximo as plantas de batata. No
experimento de outono, a amontoa foi realizada em momentos diferentes, aos 16 DAE para
cada clone. Isso ocorreu devido a emergéncia desuniforme entre os clones. Por isso, a
amontoa foi realizada manualmente, com o auxilio de enxadas, logo ap6s a aplicagdo da

adubaco nitrogenada (250 kg ha™), formando-se o camalhio com 0,10 m de altura.

3.2 Controle de plantas daninhas, pragas e doencas
No experimento de primavera observou-se grande incidéncia de plantas daninhas,

exigindo o controle quimico em pds-emergéncia com um herbicida sist€émico especifico para
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o controle de gramineas anuais e perenes. O herbicida utilizado foi o fluazifope-P-butilico
(Fusilade 125' - 2L ha' do produto comercial), que se transloca aposimplasticamente,
concentra-se nos pontos de crescimento das plantas e acarreta a sua morte. O controle das
demais invasoras, principalmente do picdo-branco (Galinsoga parviflora Cav.), foi realizado
manualmente durante todo o ciclo da cultura.

No experimento de outono, aos 15 dias apds o plantio dos tubérculos aplicou-se, em
pré-emergéncia, um herbicida seletivo e de largo espectro de a¢do contra plantas daninhas de
folhas largas, metribuzim (Sencor 480" - 1,5 L ha™' do produto comercial), ¢ um herbicida
para folhas estreitas (Fusilade 125 - 2 L ha™' do produto comercial). Apds a emergéncia das
plantas de batata, a incidéncia maior foi de tiririca (Cyperus rotundus L.), eliminada
manualmente da area de cultivo por se tratar de uma planta daninha de dificil controle. Apos
esse manejo, nao houve mais incidéncia de plantas daninhas até o final do experimento.

As pragas identificadas na area de cultivo foram vaquinha (Diabrotica speciosa
Germar), mosca branca (Bemisia tabaci Genn.) e mosca minadora (Liriomyza sp. Blanchard).
O controle dessas pragas foi realizado, sempre que necessario, seguindo as recomendagdes
para a cultura da batata (BISOGNIN, 1996).

Com relagdo a doencas, nos dois experimentos observou-se a ocorréncia de murcha
bacteriana (Ralstonia solanacearum Smith) e pinta-preta (Alternaria solani Ell. & Mart. Jones
& Grot), em plantas isoladas. Entretanto, a incidéncia de requeima (Phytophthora infestans)
ocorreu em toda a area de cultivo. Para evitar a proliferagdo da murcha bacteriana foi
realizado o arranquio manual das plantas com sintomas, logo que essas foram identificadas.
Para controle da requeima e pinta-preta, com excecdo das parcelas testemunha, foram

M _ 30 kg ha' do produto comercial),

utilizados os fungicidas mancozebe (Dithane NT
oxicloreto de cobre (Cuprogarb 350" — 4 g L' de 4gua do produto comercial), piraclostrobina
+ metiram (Cabrio Top’ — 3,0 kg ha™ do produto comercial), conforme recomendagdes do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2007). A aplicacdo dos
produtos foi realizada de forma alternada entre os produtos de agcdo 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 aplicagdo, foi utilizado um pulverizador costal de 20

litros de capacidade, ao qual foi acoplado um bico de pulverizacao do tipo cone vazio.

! Titular do Registro: SYNGENTA PROTECAO DE CULTIVOS LTDA
" Titular do Registro: BAYER S.A.

" Titular do Registro: DOW AGROSCIENCES INDUSTRIAL LTDA
" Titular do Registro: OXIQUIMICA AGROCIENCIA LTDA

V Titular do Registro: BASF S.A.
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3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foram utilizados treze tratamentos arranjados no delinecamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes (Anexo A). Cada repeti¢do constituiu uma parcela
composta por quatro fileiras de plantas, com 5,0 m de comprimento e 3,2 m de largura,
equivalente a uma area de 16,0 m>. Com o objetivo de minimizar as interferéncias entre
parcelas, foram consideradas como parcela util 3,0 m de comprimento das duas fileiras
centrais € como bordadura uma fileira de plantas de cada lado da parcela e 1,0 m na
extremidade das mesmas. Na area central da parcela (4rea util de 4,8 m?) foram realizadas as
avaliacdes durante os experimentos. No outono de 2007, a area util de algumas parcelas foi
alterada devido a emergéncia desuniforme das plantas, demarcando-se areas menores no
interior de cada parcela. Cada area foi marcada levando em considera¢do grupos de plantas
que emergiram no mesmo momento, evitando assim a influéncia do ciclo das plantas na
produtividade de cada parcela.

Dois sistemas de previsao de requeima foram avaliados: Blitecast (KRAUSE et al.,
1975) e Prophy (SCHEPERS, 1995). No sistema Blitecast, os tratamentos foram programados
conforme o acumulo de valores de severidade, que sdo o resultado da combinacdo entre as
condi¢des meteorologicas do ambiente, umidade relativa e temperatura média do ar no
periodo em que a umidade relativa do ar foi maior que 90 %, ambas medidas a 1,5 m do nivel
do solo, ou seja, acima do dossel das plantas de batata. Os valores de severidade foram
calculados diariamente com base nas classes de temperatura média do ar durante os periodos
continuos de acimulo de horas com umidade relativa do ar maior ou igual a 90%. Esse
calculo foi realizado com base na Tabela 1.

Conforme critérios do sistema Prophy, a primeira aplicagdo de fungicida para os
clones suscetiveis ¢ realizada a partir do momento que o cultivo alcanca a altura de 0,15 m, e
para os clones resistentes quando ocorrerem 10 dias de condigdes favoraveis para o
desenvolvimento da requeima (alta umidade relativa e temperaturas em torno de 20 °C). Nos
tratamentos desse trabalho, quando ndo ocorreram essas condi¢des iniciais favordveis para o
desenvolvimento da requeima, as aplicagdes variaram conforme as condi¢cdes meteoroldgicas
(umidade relativa do ar, temperatura do ar, molhamento, precipitacdo) e os fungicidas
utilizados (contato ou sistémico). As aplicagdes subseqiientes, conforme o sistema prophy,
foram programadas conforme o actimulo de valores de severidade. Neste sistema, o calculo do
acimulo de valores de severidade também foi realizado com base nos dados de umidade
relativa e temperatura do ar (Tabela 1). No entanto, esses dados foram medidos por sensores

instalados a 0,1 m do nivel do solo. A medida desses elementos meteorologicos neste nivel €
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mais realista, pois expressa o que esta acontecendo no microclima do dossel, uma vez que os
sensores estdo instalados entre as plantas de batata. Essa ¢ a diferenga fundamental entre o

sistema Blitecast e o Prophy.

Tabela 1 - 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) diarios para o controle da

requeima nos cultivos de batata. Santa Maria, 2007.

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 10-12 13-15 16-18 > 19
VS 0 1 2 3 4

Fonte: KRAUSE et al. (1975)

Os tratamentos estabelecidos para os experimentos da primavera de 2006 e outono de
2007 foram constituidos pelos sistemas de previsdo (Blitecast e Prophy), pelos clones
(Macaca, SMI1J461-1 e SMINIA790131-3) e pelos esquemas da aplicagdo de fungicida que
variaram conforme os VS acumulados, os intervalos semanais e as testemunhas (Tabela 2). Os
VS acumulados foram definidos para cada tratamento levando-se em consideragdo a
resisténcia ou suscetibilidade dos clones. Para o clone Macaca, suscetivel a requeima, além de
utilizar o sistema Blitecast, optou-se em utilizar o sistema Prophy, que acumula valores de
severidade mais rapidamente do que os sistema Blitecast., conforme observado por Trentin
(2006) e por vezes até mais rapido que o esquema semanal. Para os clones resistentes optou-
se por utilizar somente o sistema Blitecast com valores de severidade superiores aos utilizados
para o clone Macaca, pois considerou a hipotese de que clones resistentes necessitaram menos
aplicagdes de fungicidas do que clones suscetiveis.

No sistema Blitecast, os valores de severidade diarios foram acumulados até o
momento em que atingiam 18 e 24 VS para o clone Macaca e 24 e 36 VS para os clones
SM1J461-1 e SMINIA790131-3. Como se pode verificar, para os clones considerados
resistentes a requeima foi estabelecido um dos VS acumulados maior (36) do que para o clone
Macaca, uma vez que clones resistentes podem estabelecer uma reagdo ao ataque do fungo,
retardando o desenvolvimento da doenca (KAMOUN et al., 1999). No entanto, para o sistema
Prophy, os valores de severidade didrios foram acumulados até 15, 20 e 25 VS para o clone

Macaca. Quando se atingia esses VS, realizava-se a aplicacao do fungicida e o acumulo era
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reiniciado. Portanto, a partir desse momento iniciava-se (em zero) nova contagem de valores
de severidade. Por exemplo, o tratamento SMBLI24 significava que no clone SMI1J461-1
(SM) a aplicagdo de fungicida foi realizada sempre que o sistema de previsdo Blitecast (BLI)
acumulava 24 VS (BLI24); o tratamento MPRO15 significava uma aplicagdo de fungicida no
clone Macaca (M) sempre que o sistema de previsdo Prophy (PRO) acumulava 15 VS

(PRO15).

Tabela 2 - Tratamentos com diferentes esquemas de aplicacdo de fungicidas, em fungdo dos valores de
severidade (VS) acumulados, calculados pelos Sistemas Blitecast (BLI) e Prophy (PRO) para os
clones macaca (M), SMIJ461-1 (SM) e SMINIA 793101-3 (SMINIA) de batata em Santa Maria.
Santa Maria, 2007.

Sistema de

Tratamento Esquema Previsio VS Descri¢do

MTEST TEST Sem aplicagdo' - Testemunha para o clone Macaca

MSemanal Semanal Semanal' - Semanal para o clone Macaca

MBL18 BLII8 Blitecast 18  Blitecast com 18 VS para o clone Macaca

MBLI24 BLI24 Blitecast 24  Blitecast com 24 VS para o clone Macaca

MPROI15 PRO15 Prophy 15 Prophy com 15 VS para o clone Macaca

MPRO20 PRO20 Prophy 20  Prophy com 20 VS para o clone Macaca

MPRO25 PRO25 Prophy 25  Prophy com 25 VS para o clone Macaca

SMTEST TEST Sem aplicagdo’ - Testemunha para o clone SMI1J461-1

SMBLI24 BLI24 Blitecast 24  Blitecast com 24 VS para o clone SM1J461-1
SMBLI36 BLI36 Blitecast 36 Blitecast com 36 VS para o clone SM1J461-1
SMINIATEST TEST Sem aplicagdo’ - Testemunha para clone o clone SMINIA793101-3
SMINIABLI24 BLI24 Blitecast 24 Blitecast com 24 VS para o clone SMINIA793101-3
SMINIABLI36 BLI36 Blitecast 36  Blitecast com 36 VS para o clone SMINIA793101-3

'"Tratamentos em que ndo foram utilizados os sistemas de previsio

3.4 Variaveis meteorolégicas
Na obtencdo de variaveis meteoroldgicas foram utilizados uma estagdo automatica,
marca Davis e um aquisitor eletronico de dados (datalogger) com entrada para 30 canais
analdgicos e 4 digitais. A estagdo automatica e os sensores acoplados ao datalogger foram
instalados no centro da area experimental.
Com a estagdo automatica foram medidos continuamente as varidveis: tempo de

molhamento foliar (MF) a 0,5h, sendo h a altura média das plantas; temperatura do ar
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(T, °C); umidade relativa do ar (UR, %) e densidade de fluxo de radia¢do solar incidente
sobre o dossel de plantas (Rg, W m™ min™"), medidos a 1,5 m acima do solo, e a velocidade do
vento (Up, m s'l), medida a 2,0 m de altura. Todos os dados coletados pela estagdo automatica
foram armazenados a intervalos de 10 minutos. A precipitacdo pluvial (mm) considerada para
esse estudo foi obtida da estagdo meteorologica principal de Santa Maria, pertencente ao
8°DISME/INMET/MA.

O datalogger e uma bateria foram acondicionados no interior de uma caixa de isopor.
Apods sua acomodagdo entre duas fileiras de plantas, no centro da area de abrangéncia da
distribuicdo dos sensores, a caixa foi recoberta com filme plastico para evitar a entrada da
agua da chuva. As medidas foram realizadas com a freqiiéncia de 1,0 segundo e os valores
armazenados a intervalos de 10 minutos.

Os dados de temperatura do ar, com termometro de bulbo seco (Ts) e termdmetro de
bulbo umido (Tw), foram medidos por pares psicrométricos construidos com sensores de
resisténcia elétrica de platina, Pt-100, conectados ao datalogger por meio de cabos de 10,0 m
de comprimento. Os sensores que formavam os pares psicrométricos estavam distanciados
0,10 m entre si, e alojados em mini-abrigos de PVC com ventilagdo natural (TAZZO, 2005).
A instalagdo dos conjuntos de mini-abrigos/pares psicrométricos foi realizada no alinhamento
Norte-Sul, ficando dispostos com a extremidade aberta voltada para o quadrante sul. Além
disso, os mini-abrigos foram recobertos com folhas de espuma isolante com pelicula refletora
de aluminio. Esses procedimentos foram adotados para evitar a incidéncia de radiagdo solar
sobre os sensores € minimizar os efeitos de aquecimento nas paredes internas dos mini-
abrigos. Para monitorar os gradientes de temperatura e umidade do ar no perfil vertical do
dossel, foram montadas torres com pares psicrométricos em dois niveis. Em cada época de
cultivo foram utilizadas duas torres, ou seja, duas repeticdes de pares psicrométricos dispostos
na altura de 0,10 m e 1,50 m, conforme preconizado pelos sistemas de previsdo Prophy e
Blitecast, respectivamente. Os dados obtidos nas duas repeticdes de dois niveis de medidas
psicrométricas foram agrupados através de médias. A partir das médias de temperatura do
bulbo seco (Ts) e temperatura do bulbo umido (Tw) foram obtidos os valores de pressao de
saturagdo de vapor do ar (e5) em hPa (eq. 1), a pressao parcial de vapor do ar (e) em hPa (eq.

2) e a umidade relativa do ar (UR) em % (eq. 3), a 0,10 m e 1,50 m do nivel do solo.

e, = 6,107exp [17,2694Ts/ (Ts+237.3 )] 0
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e = 6,107exp (724 (v+2373)]_ ) 66 (Ts — Tw ) @)
€

UR =100— 3)
€

O saldo de radiacdo (Rn) sobre o dossel das plantas de batata foi medido com o auxilio
de um saldo-radidometro nao ventilado. A instalacao da haste do saldo-radiometro foi a 1,0 m
de altura do solo e de maneira que as partes sensiveis ficassem posicionadas sobre a parte
aérea das plantas de batata em uma fileira de plantio. Para evitar a condensa¢do de goticulas
no interior da cupula do saldo-radidometro, periodicamente foram realizadas inspecdes e

substitui¢do da silica usada para a absor¢ao da umidade do interior do equipamento.

3.5 Determinacoes fenolégicas

O acompanhamento dos estagios fenoldgicos foi realizado durante todo o periodo de
cultivo. O dia da emergéncia (EM) foi considerado quando 50 % das plantas na parcela
estavam visiveis acima do solo (SANDS et al., 1979). O inicio da tuberizagdo (IT) foi
determinado coletando-se diariamente 2 plantas de cada parcela nas linhas da bordadura. O
dia do IT foi considerado quando 50 % das plantas amostradas apresentavam pelo menos um
tubérculo com 1,0 cm de didmetro (SANDS et al., 1979; MANRIQUE & HOGES, 1989;
OLIVEIRA, 2000). Apds a avaliagdo para IT, as plantas amostradas foram repostas para
compor a bordadura. A data do inicio da senescéncia (IS) foi considerada quando 50 % das
plantas da area 1til da parcela estavam no estagio 81 e a data do ponto de colheita (CO) foi
considerada quando 100 % das plantas na parcela completaram o estagio 89, conforme
descrito na escala de desenvolvimento da batata descrita por Bitz et al. (1980).

O ciclo de desenvolvimento da cultura da batata foi dividido em trés fases (LOPES &
BUSO, 1997; KOOMAN et al., 1996): da emergéncia ao inicio da tuberizacdo (EM-IT), do
inicio da tuberizag¢dao ao inicio da senescéncia (IT-IS) e do inicio da senescéncia a colheita

(IS-CO).

3.6 Determinacoes fenométricas

Apds a emergéncia, foram marcadas 12 plantas, uma em cada parcela dos tratamentos
que receberiam o maior nimero de aplicagdes de fungicidas (MSemanal, SMBLI24 ¢
SMINIABLI24), pois nessas parcelas esperava-se, pelo menos teoricamente, que houvesse

preservacdo da parte aérea das plantas até o final do ciclo. Essas plantas representaram os
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dados fenométricos dos clones Macaca, SMIJ461-1 ¢ SMINIA793101-3. Semanalmente
foram realizadas medigdes de estatura de cada haste das plantas (EP), maximo comprimento
(C) e largura (L) de todas as folhas das plantas marcadas. Além disso, foi realizada a
contagem do ntimero de hastes (NH) de cada planta e do nimero de folhas (NF) de cada
haste.

Depois de realizadas as medigdes, os dados foram digitados e calculou-se a area de
cada folha utilizando-se a mesma equagdo (eq.4) para os trés clones. Assumiu-se a ocorréncia
de um possivel erro entre os clones devido a essa equagdo ter sido desenvolvida
especificamente para o clone Macaca (MAASS, 2004). No entanto, esse possivel pequeno
erro foi considerado ndo relevante devido o modelo incluir as duas dimensdes da folha e ao

fato de que o proposito da determinagdo da AF nesses experimentos ndo exigir alta precisao.

AF =0,307006 (C x L)"*** (4)

na qual, AF ¢ a area foliar em cm?®, C x L ¢ o produto entre o C méximo da folha e a L
maxima da folha, em cm. A area foliar total da planta (AFt) foi obtida pela soma da AF de
todas as suas folhas individuais. Com os valores de AFt calculou-se o respectivo IAF,

conforme equagao abaixo:

)

IAF - (AFt x 0,0001 j

Ef x Ep

na qual, IAF ¢ o indice de area foliar, Ef ¢ o espagamento entre fileiras (cm) e Ep € o
espacamento entre plantas (cm). Para os demais dias do intervalo entre as medicdes de IAF,
seu valor foi interpolado, através de equagdes ajustadas em fun¢do do niimero de dias apds a
emergéncia (DAE).

A andlise estatistica foi realizada com os dados que representavam o valor maximo
para essas varidveis, ou seja, com os dados da maior EP, NH, NF e IAF, correspondente ao

DAE.

3.7 Observacoes do progresso da requeima
Para verificar a acurdcia dos sistemas de previsdo em prever a probabilidade de ocorréncia
da requeima por meio de varidveis meteoroldgicas, foram realizadas observacdes de

severidade da doen¢a, método direto de avaliagcdo dos sintomas.
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Com os valores de severidade determinou-se a porcentagem da area de tecido doente
(sintomas e/ou sinais visiveis), através da medicdo direta da area foliar afetada, com chaves
descritivas ou diagramaticas. Os critérios utilizados na observacdo da severidade observada
nas plantas seguiram a escala diagramatica de James (1971), apresentada no Anexo B. Essas
avaliagdes de severidade foram realizadas nos dois periodos experimentais, em trés plantas
por parcela. Foram avaliadas trés folhas, dispostas na parte inferior, mediana e superior, em
cada uma das trés plantas localizadas na area util de cada parcela. As folhas foram marcadas
com uma linha branca assim que eram identificados os sintomas da requeima. A média das
trés folhas representou a severidade observada na planta, a média das trés plantas representou
a severidade da parcela e, por fim, a média de severidade das quatro parcelas de cada
tratamento consistiu na severidade observada para o tratamento.

Na primavera de 2006, foram realizadas observacdes de severidade nas plantas
marcadas aos 51, 55, 59, 63, 67 ¢ 71 DAE, em todos os tratamentos. No outono de 2007, as
observagoes de severidade ocorreram aos 24, 28, 32, 37, 41, 45, 50, 54, 57, 62, 66, 69, 73 ¢
77 DAE, para os tratamentos do clone SMINIA793101-3, e aos 17, 21, 25, 30, 34, 38, 43, 47,
50, 55, 59, 62, 66 ¢ 70 DAE, para os tratamentos referentes aos clones Macaca e SMI1J461-1.
Essa diferenca nos DAE entre os tratamentos foi decorrente do atraso da emergéncia das
plantas dos clones Macaca e SM1J461-1 em relacao ao clone SMINIA793101-3.

Ap0s a obten¢ao dos dados médios da severidade observada em cada planta marcada,
foi calculada a duragdo da area foliar sadia (DAFS), obtida a partir da integracao do indice de
area foliar sadia, conforme Waggoner et al. (1987). Apos a realizagdo das curvas de progresso
da doenca, calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), obtida a
partir da integragao das curvas de progresso da doenga (uma para cada parcela) e da duragado
da area foliar sadia. A AACPD e DAFS foram calculadas conforme descrito por Campbell e
Madden (1990):

AACPD = i (%J(tl ~t,) (6)

ny—1 _ _
DAFS = z [IAFI (1 X )+ IAFi+1 (1 Xin )] (7)

i-1 2(ti+1 - ti)

nas quais, n ¢ o niamero de avaliacdes, x ¢ a severidade da requeima em %, (tis; - ti)

representam o intervalo de tempo entre as avaliagdes consecutivas de severidade, IAF; ¢ o
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indice de area foliar no tempo. Os valores de AACPD foram padronizados, dividindo-se cada
valor pelo numero de dias da epidemia.

O processamento e a analise estatistica dos dados foram realizados através de
regressdes lineares e ndo lineares entre as varidveis severidade, AACPD e DAFS com a
produtividade da cultura. Os resultados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste de F e a diferenca entre as médias foram comparadas pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os valores de severidade foram
< o i
transformados em arcsen, | %00 para analise estatistica.

Em virtude das condi¢des do inverno na regido ndo serem extremas o suficiente para
eliminar o indculo do patdogeno, ndo foi realizada inoculagdo artificial de Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, sendo que a infecgdo do patdogeno no hospedeiro ocorreu
naturalmente nas épocas de cultivo da batata, quando as condi¢des ambientais foram

favoraveis ao patogeno.

3.8 Colheita, classificacio de tubérculos e determinacdo dos componentes da
produtividade

No final do ciclo da cultura, quando as plantas das parcelas uteis se encontravam com
as folhas totalmente senescidas, foi realizada a dessecagdo da parte aérea das plantas de toda a
area experimental. Dez dias depois da dessecagdo foi realizada a colheita individual de cada
parcela experimental. Os tubérculos colhidos foram colocados em caixas com identifica¢do da
referida parcela experimental e levados a um galpao onde foram classificados em comerciais e
ndo comerciais, determinando-se seu nimero e sua massa fresca total. A partir desses dados
foi determinada a produtividade da cultura por parcela e por tratamento.

Na colheita do outono de 2007, foi realizada a contagem do nimero de plantas
existentes na area util e os tubérculos colhidos de cada cova foram colocados em sacos de
malha (utilizados para embalagem de frutas e legumes em geral) e, posteriormente,
acondicionados na caixa referente a parcela. Esse procedimento foi realizado para que o
calculo da produtividade fosse feito em relagdo a quantidade de tubérculos colhidos na area de
cada planta da parcela util e depois extrapolado para a area em hectares. Dessa forma foi
possivel desconsiderar, da produtividade total, plantas perdidas na area util.

Os resultados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e a diferenca entre as médias foi comparada pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteriza¢ao fenométrica dos clones

A descricdo clara do crescimento e desenvolvimento da planta ou de partes dela
permitem comparagdes entre situagdes distintas, podendo ser aplicada as mais diversas
modalidades de estudos (HUNT, 1978; BEADLE, 1993; BARCELOS et al., 2007) inclusive
em estudos de ajuste de sistemas de previsdo a requeima.

Os clones utilizados apresentaram caracteristicas fenométricas distintas nas duas
épocas de cultivo (Figura 2). Na primavera de 2006, o IAF atingiu um valor méximo de 1,69
aos 45 DAE, 1,40 aos 31 DAE e 1,54 aos 31 DAE para os clones Macaca, SMI1J461-1 e
SMINIA793101-3, respectivamente (Figura 2b). O clone Macaca teve crescimento do [AF até
os 45 DAE, o clone SMI1J461-1 até¢ 38 DAE e o clone SMINIA793101-3 até 31 DAE. Apds
esse momento, o IAF decresceu consideravelmente, devido a senescéncia natural das folhas
basais, ao sombreamento decorrente da parte aérea das plantas de batata e das plantas
daninhas, além da incidéncia de requeima a partir dos 50 DAE. O clone Macaca emitiu maior
NF e NH do que os demais clones (Figura 2a e 2d) e teve maior acamamento, formando um
microclima mais favordvel a requeima. A maxima estatura de planta (EP) foi de 35,9, 32,8 ¢
35,4 cm, para os clones Macaca (66 DAE), SMIJ461-1 (59 DAE) e SMINIA793101-3
(52 DAE), respectivamente, (Figura 2¢) ndo havendo diferenga significativa entre os clones.
Observou-se diferenga significativa entre os clones somente em relagdo ao NH, sendo que o
clone Macaca apresentou maior NH em comparagdo ao clone SMI1J461-1 (Figura 2d).

No outono de 2007, o maior NF ocorreu aos 30 DAE, para o clone Macaca, e aos
37 DAE, para os clones SMIJ461-1 e SMINIA793101-3, e ndo se observou diferenca
estatistica significativa para NF e NH entre os clones (Figura 2e e 2h). O valor maximo de
IAF ocorreu aos 42 DAE para os clones Macaca (1,23) e SMI1J461-1 (0,78) e aos 37 DAE
para o clone SMINIA793101-3 (1,56). A EP méxima ocorreu aos 37 DAE para os clones
Macaca e SMINIA793101-3 e aos 52 DAE para o clone SM1J461-1. Estatisticamente, o clone
SM1J461-1 teve menor IAF, ndo diferindo do clone Macaca (Figura 2f) e o clone SMINIA
apresentou maior EP do que os clones Macaca e SM1J461-1 (Figura 2g).

Entre as épocas de cultivo, obteve-se maior NF, IAF e NH na primavera, exceto para o
IAF do clone SMINIA que foi alto nas duas épocas de cultivo. Esse comportamento do
crescimento diferenciado das plantas entre as épocas pode ser explicado pelo fato de que

durante o periodo de cultivo do outono, a radiagdo solar € a temperatura decrescem no
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Figura 2 - Numero de folhas, indice de area foliar (IAF), estatura da planta e nimero de hastes dos clones de
batata Macaca, SM1J461-1 ¢ SMINIA793101-3, na primavera de 2006 (a, b, c, d) e outono de 2007
(e, f, g, h), em funcdo do numero de dias apds a emergéncia (DAE). Médias do momento em que as
plantas atingiram o maior valor de cada variavel, seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; ns = diferenga ndo significativa. Santa

Maria, 2007.
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decorrer do ciclo de crescimento e desenvolvimento das plantas, favorecendo mais o
crescimento e o desenvolvimento dos tubérculos do que da parte aérea. Isso implica que a
quantidade de radiac¢do solar incidente ¢ mais elevada no inicio do periodo de crescimento,
quando o TAF ainda ¢ baixo e insuficiente para maximizar a interceptacdo da radiacdo
disponivel. Quando a area foliar atinge o crescimento maximo, capaz de maximizar a
interceptacdo luminosa, a radiacdo solar incidente atinge os niveis mais baixos, que no caso
de plantios muito tardios, podem coincidir com a menor disponibilidade de radiacdo, que
ocorre em torno do solsticio de inverno (BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979; MULLER
et al., 2007). No entanto, a reducdo da temperatura, principalmente a noite estimula a
tuberizacdo ¢ o acimulo de amido, compensando em parte a menor disponibilidade de
radiacao.

Na primavera, a disponibilidade radiativa e térmica e o crescimento da area foliar
aumentam simultaneamente. Assim a elevagdo da temperatura ¢ o alongamento do
fotoperiodo, durante o ciclo, podem resultar em crescimento exagerado da parte aérea,
provocando acamamento, tornando os foliolos menores e retardando a tuberizacdo
(FILGUEIRA, 2003). Essas condi¢des foram as provaveis causas que fizeram com que o NF,
o IAF e o NH passassem de uma média de 82,4, 1,17 e 4,0 na primavera para 44,3, 0,83 ¢ 2,0
no outono, respectivamente (Figura 2a, 2b, 2d, 2e, 2f, 2h). Uma constatagao surpreendente foi
a EP ser maior no outono do que na primavera (Figura 2c e 2g) porque os dados da literatura
mostram que condi¢des de dias curtos favorecem a formagdo precoce dos tubérculos e de
estoloes curtos, com menor estatura de plantas, enquanto que dias longos atrasam a
tuberizacdo, induzem estoldoes maiores e crescimento mais abundante da parte aérea
(BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979). Porém, ao observar-se os dados de temperatura no
periodo de emergéncia-tuberizac¢do verificou-se que no outono eles foram mais favoraveis ao
crescimento do que na primavera.

Comparando os clones caracterizados resistentes a requeima, observa-se que
fenometricamente eles sdo distintos entre si. O clone SMI1J461-1 tem menor parte aérea do
que o clone SMINIA793101-3, o que pode ser considerado interessante do ponto de vista de
menor fechamento do dossel, pois proporciona maior aeragdo entre as plantas e menor
periodo de umidade relativa do ar acima de 90 %. Outro ponto positivo ¢ que as folhas sdo
menores € por isso a secagem ¢ mais rapida devido & menor camada limite
(HELDWEIN, 1993), desfavorecendo o desenvolvimento da requeima. Por outro lado, a
menor quantidade de parte aérea desfavorece o acimulo de fotoassimilados pela menor

interceptacdo de radiacdo solar, o que, geralmente, se traduz na menor produtividade da
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cultura. O clone Macaca, considerado suscetivel a requeima, ¢ muito semelhante ao clone
SMINIA793101-3 por apresentar maior NF e folhas grandes, caracteristicas que, sob condi¢ao
de precipitacdes de maior intensidade, favorecem ao acamamento da cultura em fun¢do do
aumento da pressdo exercida sobre a haste (EASSON et al., 1993), favorecendo o microclima
para a requeima. No entanto, quanto maior a parte aérea das plantas maior sera a interceptagao
de radiagdo solar e, conseqiientemente, maior sera o acumulo de fotoassimilados responsaveis
pela produtividade da cultura (KHURANA & MCLAREN, 1982). Além disso, quanto maior
a parte aérea, mais tempo a requeima levara para destruir a planta, favorecendo métodos de
controle ap6s o aparecimento da doenga no campo, os quais poderdo impedir seu alastramento
e a planta podera se recuperar, a0 menos parcialmente, enquanto que plantas com menor parte
aérea como a SM1J461-1 poderdo ser mais afetadas e terdo menor possibilidade de compensar

as perdas de IAF.

4.2 Relacio entre os fatores do ambiente e os sistemas de previsao

Constatou-se que o sistema Blitecast previu menos tempo com umidade relativa do ar
acima de 90 % do que o Prophy durante todo o ciclo da cultura nos dois periodos
experimentais (Figura 3a, 3b, 3c), concordando com os resultados de Trentin (2006). Essas
diferencas ocorreram devido, principalmente, a posicdo de instalacdo dos psicrometros. Os
sensores para medir a temperatura e determinar umidade relativa do ar estavam posicionados
em diferentes niveis para os sistemas Prophy e Blitecast. Como os sensores para o sistema
Prophy estavam a 0,1 m do solo, esses mediram a umidade relativa do ar no interior do dossel
de plantas, local em que ela permanece elevada por um periodo mais prolongado do que
acima do dossel de plantas (VAN EIMERN, 1964; HELDWEIN, 1993; TAZZO, 2005).

Os valores de umidade relativa dos diferentes niveis de medida confirmam essa
condicdo (ANEXO D), constatando-se que, tanto em dias com chuva quanto em dias sem
chuva, ela ¢ superior no interior do dossel das plantas. Em experimentos realizados com as
culturas de milho e de soja, Pedro Junior & Gillespie (1982a,b) verificaram que ndo havia
diferencgas entre as medidas de umidade relativa do ar realizadas dentro ou fora do dossel das
plantas. Assumiram que os valores de pressdo parcial de vapor no dossel eram iguais aos
medidos em uma estagdo automatica fora do dossel para a estimativa de duracao do
molhamento. No entanto, Heldwein (1993) verificou que para a cultura da batata existem
diferencas de umidade relativa e pressdo parcial de vapor medidos dentro e acima do dossel

das plantas e que essas sdo condicionadas pela diferenca da pressao parcial de vapor e podem
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Figura 3 — Periodo de tempo em horas com umidade relativa do ar maior do que 90 % (UR>90 %) e temperatura
média do ar (Tm) nos periodos com umidade relativa do ar maior do que 90 % verificados pelos
sistemas Blitecast e Prophy durante a primavera de 2006 para os clones Macaca, SMIJ461-1 e
SMINIA793101-3 (a, d) ¢ o outono de 2007 para os clones Macaca, SMIJ461-1 (b, e) e
SMINIA793101-3 (c, f), em fungdo do nimero de dias apds a emergéncia (DAE). O clone
SMINIA793101-3 emergiu antes dos outros clones no outono e, portanto os dados do sistema

Blitecast estdo associados de forma diferente em relagdo aos DAE (c, f). Santa Maria, 2007.

ser maiores do que 3,0 hPa, sendo que a maior diferenca ocorre das 18 h as 22 h, periodo em
que geralmente inicia a formacao do orvalho. Além disso, dentro do abrigo meteorologico e

acima de um dossel de batata, o comportamento normal da pressdo parcial de vapor apresenta
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dois pontos de maxima, sendo um no entardecer € o outro, na maioria das vezes no final da
manhd (BERGER-LANDEFELDT et al.,, 1956; VAN EIMERN, 1964), enquanto que no
interior do abrigo o pico de maxima do entardecer quase nunca ocorre. O pico de maxima da
pressdo parcial de vapor no entardecer ocorre principalmente porque a velocidade do vento
decresce rapidamente com a estabiliza¢do do ar junto a superficie, enquanto os processos de
transpiracao e, principalmente de evaporacao na superficie do solo ainda contribuem para o
aumento da pressao parcial de vapor (HELDWEIN, 1993).

Os sistemas de previsdo de doenca Prophy e Blitecast deveriam prognosticar a
ocorréncia da requeima em fun¢do de condi¢des ambientais conhecidas, como o tempo
acumulado em horas em que a umidade relativa do ar esteve acima de 90% (o que poderia
representar a presenga de agua livre na superficie das folhas das plantas, sendo influenciada
diretamente pela precipitacdo e o balango de energia) e a temperatura média do ar nesse
periodo, as quais podem favorecer a infec¢ao do hospedeiro pelo patéogeno. Sendo assim, no
outono de 2007, a maioria dos dias do ciclo da cultura da batata apresentou condig¢des
favoraveis para o desenvolvimento da requeima conforme dados obtidos nos sensores do

sistema de previsao Prophy.

4.2.1 Primavera de 2006

Os periodos de umidade relativa do ar acima de 90 % com mais de 10 horas,
favoraveis a requeima, ocorreram em 33 dias, pelo sistema Blitecast, e 56 dias, pelo sistema
Prophy. Isso representa 70% a mais de dias com umidade relativa do ar favoravel a requeima
do sistema Prophy em relagdo ao sistema Blitecast. Um exemplo caracteristico das diferentes
estimativas ocorreu aos 62 DAE e 63 DAE. A umidade relativa do ar permaneceu acima de
90 % por até 24 horas apenas um dia (62 DAE) quando calculado pelo sistema Blitecast e em
dois dias (62 e 63 DAE) pelo sistema Prophy, sendo que ocorreu precipitagao de 35,3 mm aos
62 DAE e de 9,2 mm aos 63 DAE (Figura 4a).

A temperatura nos momentos em que a umidade relativa era maior do que 90 % variou
de 7,7 °C (8 DAE) a 22 °C (39 DAE), conforme o sistema Blitecast, e de 8,3 °C (8§ DAE) a
23,3 °C (77 DAE), conforme o sistema Prophy (Figura 3d). Outra constatagdo foi de que a
temperatura do ar se manteve acima de 15 °C em 51 (Blitecast) e 60 (Prophy) dias do ciclo da
batata, nos quais a umidade relativa foi maior do que 90 % (UR>90 %). Isso demonstrou que
houve dias favoraveis ao desenvolvimento da requeima no cultivo de primavera das plantas de

batata e que foram mais favoraveis se forem considerados os dados do sistema Prophy.
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A precipitagdo acumulada a partir da emergéncia das plantas até a colheita dos
tubérculos foi de 354,7 mm, sendo que até os 29 DAE ocorreu mais de 59 % da precipitacdo
acumulada em todo o periodo do cultivo da batata. O periodo mais prolongado sem
precipitagdo ocorreu entre 30 e 42 DAE e foi nesse periodo que a radiagdo solar média diaria
elevou-se progressivamente, atingindo 600 W m™ aos 50 DAE (Figura 4a). De modo geral, a
radiacdo solar seguiu uma tendéncia de aumento do inicio para o final do ciclo da cultura da

batata.

4.2.2 Outono de 2007

O periodo com umidade relativa do ar acima de 90 % foi maior do que na primavera
de 2006 (Figura 3b). Ocorreram 2 e 7 dias com periodo de molhamento de 24 horas,
determinados pelos sistemas Blitecast e Prophy, respectivamente. Foram 56 dias com mais de
10 h de molhamento calculados pelo Blitecast e 64 dias pelo Prophy. Isso representa 14 % de
dias a mais com umidade relativa do ar favordvel a requeima quando se utilizou o sistema
Prophy em relacdo ao Blitecast. Essa diferenca em percentual foi menor do que na primavera
porque o periodo de precipitacdes no outono foi maior (Figura 4b), com temperatura do ar
mais amena durante todo o ciclo da cultura. A temperatura média, nos momentos em que a
umidade foi maior do que 90 %, variou de 22,3 °C aos 14 DAE a 3,0 °C aos 55 DAE,
conforme o sistema Blitecast, e de 23,3 °C aos 31 DAE para 3,9 °C aos 55 DAE, conforme o
sistema Prophy (Figura 3e). A temperatura se manteve acima de 15 °C, segundo os sistemas
Blitecast e o Prophy, durante 34 e 35 dias do ciclo da batata, respectivamente. Nas figuras 3¢
e 3f, observa-se que a UR>90 % e as temperaturas maximas e minimas ocorridas foram as
mesmas das figuras 3b e 3e, porém elas ocorreram em momentos diferentes porque os dados
estdo dispostos conforme a emergéncia de cada clone e, no caso do clone SMINIA793101-3 a
emergéncia ocorreu antes dos clones Macaca e SMI1J461-1.

A precipitacdo acumulada a partir da emergéncia das plantas até a colheita dos
tubérculos foi de 330,3 mm, sendo bem distribuida durante todo o ciclo da cultura no outono.
O periodo mais prolongado sem precipitagdo ocorreu entre 51 ¢ 67 DAE (Figura 4b).

A radiacdo solar média didria seguiu a tendéncia de redugdo do inicio para o final do
ciclo da batata, uma vez que os dias sdo mais curtos e tém menos horas de luz solar na medida

em que se aproxima o solsticio de inverno.



53

700 120
C=1 Precipitacio 2006 — Radiacio solar 2006 (a)
600 . - 100
o A v
g Y 80 2
3 : Q g
E 400 T 11 1 1 ] 2
=) . E
S 300 V- v g
& . V o
ES) . J ¥ &
= . . l - 40
= 200 U — : U : i
100 : i/ [ 20
0 |_| ll_l ,-: I_I_H :_| ) 1 —| ) 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
DAE
700 120
= Precipitagdo 2007 — Radiagio solar 2007 (b)
600 L 100
— 500
E 80 2
£ a0 \l M\ E
L ITATARY
5 ﬂ ] 60
£ 300 | [\t =
: 1T :
= ] -
] ] - 40
“ 200 _ - U 1 I V 'U {(
100 1| | : : [ 20
. U [ - u | ({J
0 h g : H ALh o] . 0
0 10 30 40 50 60 70 80
DAE

Figura 4 - Radiagdo solar incidente (W m™) e precipitagio (mm) ocorrida durante os cultivos de primavera (a) e

de outono (b) em fungdo dos dias ap6s a emergéncia (DAE). Santa Maria, 2007.

Ocorreram picos méaximos de até 460 w m™ aos 4 DAE e minimos de 34 W m™ aos 47 DAE,
sendo que a partir dos 18 DAE a radiagdo solar permaneceu abaixo dos 400 W m™. Segundo

Mizubuti et al. (2000) e Sunseri et al. (2002), a radiacdo solar ¢ o fator que mais afeta a
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germinacdo dos esporangios, possivelmente pelos efeitos da luz ultravioleta. Portanto, a
menor incidéncia de radiagdo solar no outono pode ter proporcionado melhores condigdes
para o desenvolvimento da requeima. Isso pode explicar, em parte, porque no outono de 2007
a incidéncia da requeima foi verificada a partir de 17 DAE, enquanto na primavera de 2006

foi a partir de 50 DAE.

4.3 Ocorréncia da requeima em relagdo a época de cultivo da batata e os sistemas de
previsao

Os sistemas de previsdo preconizaram uma aplica¢dao de fungicida a mais na época de
cultivo do outono em relagdo a época de primavera (Tabela 3). O sistema de previsao Prophy
preconizou mais aplicacdes do que o sistema Blitecast, em virtude de obter as medidas de
temperatura e umidade relativa do ar no interior do dossel das plantas de batata e, com isso,

acumular mais valores de severidade em um menor periodo do que acima do dossel.

Tabela 3 - Momento das aplicagdes de fungicidas para requeima em dias apos a emergéncia (DAE) nos sete
esquemas de aplicacdes de fungicida para o clone Macaca e nos trés esquemas para os clones
SM1J461-1 (SM1J) e SMINIA793101-3 (SMINIA) nas épocas de cultivo da primavera de 2006 e do
outono de 2007. Santa Maria, 2007.

Momentos de pulverizacao (DAE)

Esquemas -
Primavera 2006 Outono 2007

Clones de
aplicacao* [° 20 3° 40 §° g0 70 g [° 20 3° 4° §5° o 7° g0 Qo
Macaca TEST
Semanal 25 33 39 46 53 59 67 74 13 20 27 34 42 49 55 62 70

PROI15 20 25 29 40 47 64 72 13 20 25 31 36 41 47 55 70
PRO20 20 26 40 51 64 72 13 23 31 38 44 55 70
PRO25 22 32 47 64 77 15 27 35 44 62 73
BLII8 25 51 72 15 27 44 70
BLI24 39 64 20 41 70

SMIJ TEST
BLI24 39 o4 20 41 70
BLI36 51 27 70

SMINIA TEST
BLI24 39 64 31 38 58
BLI36 51 30 58

* TEST= testemunha; Semanal = pulveriza¢des semanais; PRO15, PRO20, PRO25= sistema Prophy com 15, 20
e 25 valores de severidade, respectivamente; BLI18, BLI24 e BLI36 = sistema Blitecast com 18, 24 e 36 valores
de severidade, respectivamente.
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No interior do dossel, o microclima ¢ mais favoravel a requeima pois, a duragao da
umidade relativa do ar entre as folhas ¢ maior do que acima do dossel das plantas (HUBER &
GILLESPIE, 1992). Pedro Junior & Gillespie (1982a,b) verificaram que a acuricia entre as
medidas de duragdo de molhamento foliar foi melhor quando realizada com dados medidos no
interior do dossel do que com dados medidos pela estagdo meteorologica a 1,5 m de altura.
Isso mostra novamente, que os dados de umidade relativa do ar medidos a 1,5m do nivel do
solo, conforme preconiza o sistema Blitecast ndo expressam o que realmente ocorre no
interior do dossel das plantas.

A seguir sdo apresentados os resultados da evolugdo da requeima no decorrer do ciclo
de desenvolvimento da batata nas duas épocas de cultivo, e analisados com as variaveis: dias
de area foliar sadia (DAFS), area abaixo da curva de progresso da doengca (AACPD) e
severidade final observada (SVFO). Para verificar diferencas entre os tratamentos em relagao
a essas variaveis foram realizadas andlises de variancia em dois grupos de tratamentos. O
primeiro grupo ¢ referente ao clone Macaca, com dois fatores (época de cultivo e esquema de
aplicacdo de fungicida) (Tabela 4). O segundo grupo referente aos clones SMIJ461-1 e
SMINIA793101-3, com trés fatores (clones, época de cultivo e esquema de aplicagdo de

fungicida) (Tabela 5).

Tabela 4 - Valores de quadrado médio da analise da varidncia para as variaveis dias de area foliar sadia (DAFS),
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e severidade final observada (SVFO) na

primavera de 2006 e o outono de 2007 nos tratamentos com o clone Macaca. Santa Maria, 2007.

' Quadrado médio
Fonte de variagao

DAFS AACPD SVFO
Esquema de aplicagao 67,7%* 849789,0%** 3478.,4**
Epoca de cultivo 5323,5%*  4771280,6** 12041,6%*
Esquema de aplicacdo * Epoca de cultivo 14,0 208592,8 526,7
Coeficiente de variagao (%) 10,1 58,8 29.5

** Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 5 - Valores de quadrado médio da analise da varidncia para as variaveis dias de area foliar sadia (DAFS),
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e severidade final observada (SVFO) na
primavera de 2006 e o outono de 2007 nos tratamentos com os clones SM1J461-1 e SMINIA793101-
3. Santa Maria, 2007.

) Quadrado médio
Fonte de variagao

DAFS AACPD SVFO
Esquema de aplicacdo (EA) 26,3 262884,0 647,0
Epoca de cultivo 1887,5%* 28553217,5%* 46755,4%*
Clone 581,0%* 4615900,5** 555,5
EA * Epoca de cultivo 15,0 154466,3 349,7
EA * Clone 5,4 31495,8 37,7
Epoca de cultivo * Clone 172,5%* 4634525,5%* 1086,5
EA * Epoca de cultivo *Clone 7,6 40761,5 59,5
Coeficiente de variagao (%) 10,1 29,0 31,0

** Significativo a 5% de probabilidade de erro.

Na analise da variancia referente ao clone Macaca, considerando dois fatores (época
de cultivo e esquema de aplicacio de fungicida) observa-se que ndo houve interagdo
significativa entre os fatores para as variaveis DAFS, AACPD e SVFO (Tabela 4). O
quadrado médio para o fator época de cultivo foi superior ao do fator esquema de aplicacao de
fungicida, significando que a época de cultivo tem mais influéncia sobre essas variaveis do
que os esquemas de aplicagdo de fungicida utilizados. Essa constatacdo ¢ facilmente explicada
pelos fatores que influenciam o desenvolvimento da requeima, como temperatura e umidade
relativa do ar. Esses elementos meteorologicos variam em cada época de cultivo e podem ser
mais favordveis (outono de 2007) ou menos favoraveis (primavera de 2006) ao
desenvolvimento do patdogeno no dossel das plantas.

No fator época de cultivo, o ano de 2007 diferiu estatisticamente do ano de 2006 para
as trés variaveis estudadas, apresentado maior DAFS, AACPD e SVFO do que no ano de
2006 (Tabela 6). Entre os esquemas de aplicagdo de fungicida, observaram-se diferengas
dessas varidveis principalmente com o esquema TEST, no qual ndo houve aplicagdo de
fungicidas durante o ciclo da cultura. O esquema PRO15 teve maior DAFS, porém diferiu

apenas do esquema TEST.
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Tabela 6 - Dias de area foliar sadia (DAFS), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e severidade
final observada (SVFO) para os fatores época de cultivo e esquema de aplicacdo do clone Macaca.

Santa Maria, 2007.

Epoca de cultivo DAFS AACPD SVFO
Primavera 20,2 b 236,0 b 30,0 b
Outono 39,7 a 819,8 a 78,8 a

Esquema de aplicagao DAFS AACPD SVFO
PRO15 33,1a 1523 ¢ 27,0 d
PRO20 319a 3229 bc 27,3
Semanal 31,4a 361,8 bc 20,0 d
PRO25 309a 420,3 bce 44,0 cd
BLI24 295a 619,1 be 66,8 bc
BLI18 28,7 ab 669,3 ab 86,6 ab
TEST 242 b 1149,8 a 97,6 a

Meédias seguidas por mesma letra, na vertical, para cada fator, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. PRO15, PRO20, PRO25 = sistema de previsdo Prophy com 15, 20 e¢ 25 valores de severidade,
respectivamente; BLI1S, BLI24 = sistema de previsdo Blitecast com 18 ¢ 24 valores de severidade,
respectivamente; Semanal = pulverizagdes semanais; TEST = testemunha .

Os tratamentos TEST e BLI18 tiveram os maiores valores de AACPD e de SVFO,
porém o esquema BLI18 diferiu significativamente apenas do esquema PRO15 para AACPD
e dos esquemas PRO15, PRO20, PRO25 e Semanal para SVFO. E importante ressaltar que
nos esquemas de aplicacdo de fungicida em que foram utilizados tratamentos com o sistema
Prophy (PRO15, PRO20, PRO25) e o esquema utilizado pelos agricultores (Semanal) se
observaram mais dias com area foliar sadia em virtude do menor ataque da requeima expresso
como AACPD ou SVFO. Isso pode ter ocorrido devido ao maior nimero de aplicacdes de
fungicidas quando comparado aos esquemas do sistema de previsdo de requeima Blitecast
(BLI18 e BLI24) (Tabela 3). Foram 7 e 8 aplicacdes de fungicida para PRO15 e Semanal,
respectivamente, enquanto para o BLI18 e BLI24 foram 3 e 2, respectivamente para o cultivo
da primavera de 2006, enquanto que em 2007 foram 4 para BLI1S8, 3 para o BLI24 ¢ 9
aplicacgdes de fungicida para PRO15 e Semanal (Tabela 3).

Portanto, os tratamentos para o clone Macaca, mais eficientes em relacdo aos sintomas
da requeima observados nas plantas de batata foram aqueles em que as aplicagcdes eram

realizadas de acordo com os dados calculados pelo sistema Prophy, porém esses esquemas de



58

aplicacdo de fungicida ndo se diferenciaram do tratamento semanal, que ja vem sendo
utilizado pelos produtores de batata.

Uma questdo importante esta relacionada com os custos das aplicagdes, j4 que os
tratamentos PRO20 e PRO25 reduziram o nimero de pulverizagdes de fungicidas, e as
variaveis DAFS, AACPD e SVFO foram significativamente iguais ao tratamento semanal,
1sso indica que esses esquemas do sistema Prophy podem ser utilizados para o clone Macaca
nas condi¢des de Santa Maria. No sistema de previsdo Prophy, com 15 valores de severidade
acumulados, observou-se melhor controle da requeima, no outono, do que no esquema
Semanal. Isso pode ser melhor observado no Anexo E, onde a andlise estatistica foi realizada
separadamente para cada época de cultivo.

O sistema Blitecast ndo apresentou boa eficiéncia nos dois tratamentos utilizados
(BLI18 e BLI24) para o clone Macaca, quando se observaram os sintomas nas plantas através
das variaveis DAFS, AACPD e SVFO. Isso fica mais evidente quando a analise estatistica ¢
realizada separadamente para cada época de cultivo, como pode-se observar no Anexo E.
Esses dados diferem dos resultados obtidos por Trentin (2006) que mostraram eficiéncia para
os tratamentos do sistema Blitecast. Essa diferenca pode ser atribuida ao menor ntimero de
pulverizagdes de fungicida preconizados pelo sistema no outono de 2007, o que proporciona
mais chances destas terem insucessos no periodo de a¢dao. Além disso, quando os fungicidas
utilizados foram de agdo por contato, as chuvas apds as pulverizagdes podem ter desprotegido
as folhas pela retirada do produto. Esse fato aconteceu na primavera de 2006 para os
tratamentos BLI18 ¢ BLI24, quando choveu 3 dias apds a primeira aplicagdo do fungicida de
contato que foi realizada aos 25 DAE (BLI18) ¢ 39 DAE (BLI24). Entretanto, como na
primavera de 2006 houve pouca incidéncia de requeima, a ocorréncia da chuva apos essas
pulverizacdes ndo foi determinante ao ponto de ter interferido no desenvolvimento da doenca.
Outro fator que pode ter contribuido para a falta de eficiéncia dos tratamentos Blitecast,
quando comparados aos resultados de Trentin (2006), foi a suscetibilidade a requeima da
cultivar utilizada. A cultivar Macaca ¢ mais suscetivel do que a cultivar Asterix, que foi
utilizada por Trentin (2006).

O segundo grupo de tratamento analisado foi referente aos clones SMIJ461-1 e
SMINIA793101-3, e possui trés fatores: clones, época de cultivo e esquema de aplicacao de
fungicida (Tabela 5). Na andlise da varidncia observa-se que houve interacdo significativa
somente entre os fatores clones e época de cultivo para as variaveis DAFS e AACPD. Os
resultados indicam, portanto que DAFS a AACPD avaliados em cada genétipo variam em

fungdo da época de cultivo e nao em fungao dos esquemas de aplicagdo de fungicidas. O
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maior quadrado médio foi observado para o fator época de cultivo, significando que a €poca
de cultivo tem mais influéncia sobre essas varidveis do que os clones e os esquemas de
aplicacdo de fungicida utilizados, confirmando o que ocorreu na analise de variancia do
primeiro grupo de tratamentos. Nao houve diferencas entre os esquemas de aplicacdo,
indicando que o uso do sistema Blitecast nos tratamentos BLI24 e BLI36 nao foi eficiente em
relagdo a testemunha quando se avaliaram as variaveis DAFS, AACPD e SVFO. Foram
realizadas 2 e 3 aplicagdes de fungicidas segundo o esquema BLI24 na primavera e no
outono, respectivamente, enquanto no esquema BLI36 foram aplicadas apenas uma
(primavera) e duas (outono) pulverizagdes (Tabela 3).

Entre os clones, o SMINIA793101-3 apresentou maior DAFS do que o clone
SM1J461-1, tanto na primavera de 2006 quanto no outono de 2007, sendo que no outono

houve mais dias com érea foliar sadia do que na primavera para ambos os clones (Tabela 7).

Tabela 7 - Dias de area foliar sadia (DAFS), area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) com
interacdo entre época de cultivo e clone e sem interacdo para severidade final observada (SVFO), na

primavera de 2006 e o outono de 2007 para os clones SMIJ461-1 ¢ SMINIA793101-3. Santa Maria,

2007.
DAFS AACPD SVFO
Clones
Primavera Qutono Primavera Outono Primavera Outono
SM1J461-1 20,3 Bb 29,0 Ba 58,6 Ab 979,7 Ba 16,2 b 69,1 a

SMINIA793101-3 23,4 Ab 398 Aa 57,3 Ab 22213 Aa 13,5b 85,4 a

Médias seguidas por letras iguais, maitisculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagao a AACPD, observaram-se diferengas entre os clones somente no outono,
quando o clone SMINIA793101-3 obteve maior AACPD. Entre as épocas de cultivo, o
outono obteve maiores valores de AACPD, indicando que no outono de 2007 a quantidade de
doenga foi maior do que na primavera de 2006 e que o clone mais atingido pela requeima foi
0 SMINIA793101-3, mesmo este possuindo mais DAFS. Nao houve intera¢ao entre os fatores
para a variavel SVFO e, somente entre as épocas de cultivo se observaram diferencas, sendo
que no cultivo de outono a SVFO foi quatro vezes superior ao cultivo de primavera, para o

clone SMIJ461-1, e seis vezes para o clone SMINIA793101-3 (Tabela 7).
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4.3.1 Primavera de 2006

Os primeiros sintomas da requeima demoraram a se manifestar na primavera de 2006
(Figuras 5 e 6). A maioria das lesdes iniciais foram identificadas nas folhas situadas na parte
basal das plantas, indicando que ocorreu infec¢do de indculo proveniente do solo (AMORIM,
1995a) e nao do ar, ao contrario do que ocorreu nos trabalhos de Griinwald et al. (2000), nos
quais a infec¢do inicial ocorreu na parte superior das folhas das plantas de batata. A
manifesta¢do da requeima ocorreu em duas etapas, a primeira quando se constatou a presenca
de lesdes nas plantas da area experimental em 06/11 ou 50 DAE, em praticamente todos os
tratamentos (Figuras 5 e 6) com excecdo do SMBLI36 ¢ SMTEST (Figura 6b, 6¢).

A evolucao da severidade da requeima foi lenta até os 55 DAE e, a partir de entao,
ocorreu uma estabilizacdo e/ou paralisagdo da taxa de progresso da requeima até 62 DAE.
Isso, provavelmente, ocorreu devido a freqiiéncia menor de periodos com umidade relativa do
ar acima de 90 %. Foram observados 6 dias com umidade relativa do ar acima de que 90 %.
com duracao minima de 6 horas, sendo que quatro desses dias tiveram menos de 1 hora de
umidade relativa acima de 90 %, segundo dados calculados pelo sistema Blitecast. O sistema
Prophy também calculou menos horas de umidade relativa do ar maior do que 90 % na
primavera, porém foram 4 dias com menos de 8 horas, e em apenas um desses dias o periodo
com umidade relativa acima de 90 % foi menor do que 3 horas. De qualquer modo, as plantas
e o patogeno foram submetidos a essa condi¢cdo de menor tempo com umidade relativa do ar
acima de 90 %, e isso proporcionou menor perda de area foliar as plantas até o término de seu
ciclo.

A segunda etapa da manifestacao da requeima ocorreu a partir de 66 DAE quando se
observou uma evolucdo rapida na severidade da requeima, principalmente nos tratamentos
testemunha dos trés clones (Figuras 5g, 6c¢, 6f). Nesse periodo, as plantas estavam no inicio da
senescéncia, fase em que as folhas amarelecem naturalmente, momento em que se observou a

aceleragdo da senescéncia das folhas em virtude da nova incidéncia da requeima.
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Figura 5 - Momentos da pulveriza¢do de fungicidas (A), valores de severidade calculados (VS) (o) pelos

sistemas de previsdo de requeima Prophy (a, b, ¢) e Blitecast (d, e¢) e evolugdo da severidade

observada (em %) de requeima (m) nos tratamentos com o sistema de previsdo Prophy com 15
(MPRO15), 20 (MPRO20) e 25 (MPRO2S5) valores de severidade; com o sistema de previsdo
Blitecast com 18 (MBLI18) e 24 (MBLI24) valores de severidade; com pulverizagdes semanais

(MSemanal; f) e testemunha (MTEST; g) em cultivo de batata, clone Macaca, na primavera de 2006.

Santa Maria, 2007.



Severidade observada (%) Severidade observada (%)

Severidade observada (%)

62

o Valores de Severidade  m Severidade Observada A Pulverizacgio

SMBLI24 SMINIABLI24
100 160 100 160
F 140 = 140
80 1 é 80 1
120 o 120
K
L 1
60 100 % 60 00
-s0 2 S rs0 2
3
40 | T 3 40 1 s 60
P 40 E JSe— L 40
20 s . 2 20 o
o0oooooomgfpdd | wn Pooosoaacoghps® ™ |
e @/ g @]
PoaocPT° o0
0 < r r r S 0 0 <— r r r panw® 0
10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
DAE DAE
SMBLI36 SMINIABLI36
100 160 100 160
- 140 = 140
80 S 80 -
120 = 120
K
60 - - 100 % 60 1 - 100
g0 2 k- 8o 2
D
40 L T 40 A L
P 60 ZE | gepcocome 60
[} St o
; s L 40 3 opocEiosd - 40
20 oK & 201 =K
P osonee - 20 e - 20
0 . . . F--.-'..(b)o 0 : : : .!".".'(e)o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
DAE DAE
SMTEST SMINIATEST
100 100
80 1 < 801
<
=
g
60 5 601
=
=]
D
40 3 407
§ i
20 - g 20
|
(© ®
0 T T T T - r T 0 T T T T e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
DAE DAE

Figura 6 - Momentos da pulverizacao de fungicidas (A ), valores de severidade calculados (VS) (©) e evolugdo da

severidade observada (em %) de requeima (m) nos tratamentos com o sistema de previsdo Blitecast
com 24 (SMBLI24; SMINIABLI24) e 36 (SMBLI36; SMINIABLI36) valores de severidade (a, b, d,
e) e testemunha (SMTEST; SMINIATEST) (c, f) em cultivo de batata com clones caracterizados como
resistentes, SMI1J461-1 ¢ SMINIA793101-3, na primavera de 2006. Santa Maria, 2007.

4.3.2 Outono de 2007

Na época de cultivo de outono os primeiros sintomas da requeima foram identificados

aos 21, 24, 34 DAE para os clones Macaca, SMINIA793101-3 e SMI1J461-1, respectivamente

(Figuras 7 e 8). Observou-se que esses sintomas apareceram distribuidos nas plantas, alguns
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sinais da doenga foram observados na parte basal, outros na parte mediana e também superior
das plantas. As folhas basais foram destruidas mais rapidamente pela requeima em virtude do
prolongado periodo para o completo secamento do orvalho depositado nessas folhas se
comparadas as folhas superiores. Ainda foram observados salpicos de solo nas folhas
ocasionados pela chuva e o contato de folhas com o solo devido ao acamamento das plantas
em decorréncia da chuva e do vento.

Segundo Huber & Gillespie (1992) e Heldwein (2006), em noites com orvalho, ou em
dias de chuva ha presenca de 4dgua livre sobre as folhas e dessa forma os esporangios podem
ser produzidos. Se o molhamento ocorrer por tempo prolongado, os esporos germinam sobre a
planta ainda durante o mesmo periodo de molhamento, ¢ podem infestar novamente o tecido
vegetal. A alta umidade relativa do ar, acima de 90%, pode ser utilizada para expressar o
molhamento foliar. Durante o cultivo de outono de 2007, observou-se que, no sistema
Blitecast os periodos de umidade relativa do ar acima de 90 % com mais de dez horas
ocorreram em 62 dias do ciclo do clone SMINIA793101-3 e em 57 dias do ciclo dos clones
Macaca e SM1J461-1.

No sistema Prophy, o periodo com previsao de molhamento foi um pouco maior do
que no Blitecast. Ocorreram 66 dias para o clone Macaca com condi¢des de molhamento
foliar por periodos superiores a 10 horas diarias.

Outro fator importante foi que a temperatura do ar se manteve acima de 16 °C na
maior parte do ciclo dos trés clones (Figura 3). Segundo Harrison (1992) e Erwin & Ribeiro
(1996b), a temperatura Otima para a requeima esta entre 16 e 23°C. Essas constatacdes
confirmam que as condigdes para o patdgeno infectar a planta e esporular existiram durante
todo o ciclo da cultura e foram observados nos dois sistemas de previsdo de requeima

utilizados.
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Figura 7 - Momentos da pulverizagdo de tungicidas (A ), valores de severidade calculados (VS) (o) pelos
sistemas de previsdo de requeima Prophy (a, b, c¢) e Blitecast (d, e) e evolugdo da severidade
observada (em %) de requeima (m) nos tratamentos com o sistema de previsdo Prophy com 15
(MPRO15), 20 (MPRO20) e 25 (MPRO25) valores de severidade; com o sistema de previsdo
Blitecast com 18 (MBLI18) e 24 (MBLI24) valores de severidade; com pulveriza¢cdes semanais

(MSemanal; f) e testemunha (MTEST; g) em cultivo de batata, clone Macaca, no outono de 2007.
Santa Maria, 2007.
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Figura 8 - Momentos da pulverizagdo de fungicidas (A ), valores de severidade calculados (VS) (0) e evolugdo

da severidade observada (em %) de requeima (m) nos tratamentos com o sistema de previsao Blitecast
com 24 (SMBLI24; SMINIABLI24) e 36 (SMBLI36; SMINIABLI36) valores de severidade (a, b, d,
e) e testemunha (SMTEST; SMINIATEST) (c, f) em cultivo de batata com clones caracterizados
como resistentes, SM1J461-1 e SMINIA793101-3, no outono de 2007. Santa Maria, 2007.

A evolucao da doenga ocorreu lentamente até os 50 DAE. A partir desse momento, a

evolugdo foi muito rapida até o final do ciclo da cultura principalmente nos tratamentos

MBLI18, MBLI24, MTEST, SMTEST, SMINIABLI36 e SMINIATEST (Figuras 7d, 7e, 7g,

8c, 8e, 8f), que atingiram praticamente 100 % de severidade até a ultima avaliagdo realizada

aos 77 (SMINIA793101-3) e 70 DAE (Macaca ¢ SM1J461-1). Na figura 9, pode-se observar

que nesse periodo algumas parcelas estavam totalmente destruidas.
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Figura 9 - Vista geral do experimento no outono de 2007 aos 71 DAE. Santa Maria, 2007.

4.4 Ocorréncia da requeima em relacio ao ciclo de desenvolvimento dos clones de batata

Em sistemas de previsdao de doengas, a caracterizagdo do ciclo de desenvolvimento da
cultura ¢ essencial, pois o momento em que a doenga ataca a planta terd reflexo na
produtividade. A medida que a fase final de desenvolvimento da cultura estd mais proxima,
haverd menos problemas com o ataque da doenca porque a planta ja desenvolveu os
tubérculos e por isso a produtividade tende a ser menos afetada (HELDWEIN, 1997;
HELDWEIN, 2006).

A duracgao total do ciclo de desenvolvimento e das fases EM-IT, IT-IS e IS-CO variou
entre as €pocas de cultivo e entre os clones (Figura 10). Na primavera de 2006, o ciclo foi de
85 dias para o clone SMINIA793101-3 e 88 dias para os clones Macaca e SMI1J461-1. No
outono de 2007, o ciclo do clone SMINIA793101-3 praticamente nao foi diferente da safra de
primavera, sendo de 86 dias. No entanto, os clones Macaca e SMIJ461-1 tiveram seu ciclo
reduzido em 9 dias. A emergéncia das plantas foi mais rapida na safra de outono (12 dias para

o clone SMINIA793101-3 e 19 dias para Macaca e SM1J461-1) do que na safra de primavera
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(14 dias para o clone SMINIA793101-3 e 25 dias para Macaca ¢ SMIJ461-1). Pode-se
observar que o clone SMINIA793101-3 demorou menos para emergir do que os demais
clones, nas duas épocas de cultivo, devido a sua precocidade. Segundo Beukema & Van Der
Zaag (1979), outros fatores podem ocasionar maior ou menor tempo entre o plantio e a
emergéncia, como a qualidade do tubérculo-semente, temperatura ou umidade do solo.

Com relagao a qualidade dos tubérculos-semente, nao se observaram diferencas entre
os clones. No entanto os tubérculos-semente do clone SMINIA793101-3 eram maiores e
possuiam brotos menores do que os outros clones. Quanto a temperatura e umidade do solo,
ndo foram realizadas medi¢des, mas pode-se afirmar que entre o plantio e a emergéncia na
primavera (agosto/setembro) a temperatura média das minimas, das méximas e da média
diaria do ar estava em torno 9,2, 21,8 e 15,5 °C, respectivamente, enquanto no outono essas
médias foram de 20,5, 29,7 e 25,1 °C, respectivamente. Souza (2003), afirma que a
temperatura do solo para rapida emergéncia das plantas de batata esta entre 22 e 25 °C. Sendo
assim, as maiores temperaturas do ar no outono podem se refletir em maiores temperaturas do
solo quando comparadas com a primavera, fazendo com que isso influencie positivamente na
maior rapidez da emergéncia nos cultivos de outono.

O periodo vegetativo (EM-IT) variou em média 21 e 17 dias, o que correspondeu a 27
e 21 % do ciclo total na safra da primavera e de outono, respectivamente. A fase IT-IS foi a
mais longa em ambas as safras de cultivo, correspondendo, em média, a 47 % do ciclo total
nos dois periodos de cultivo das plantas de batata. Paula et al. (2005) afirmam parecer 16gico
que a fase de IT-IS seja a mais longa, uma vez que ¢ a fase de enchimento de tubérculos e que
ird determinar a produtividade da cultura.

Na primavera, o surgimento dos sintomas da requeima ocorreu no final do estagio de
tuberizacdo (Figura 10a) que se constitui no periodo de transi¢do entre a grande producao de
fotoassimilados que sdo direcionados para os tubérculos e a definicdo da massa seca total
(SOUZA, 2003; BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979). Depois de 5 dias do aparecimento
da requeima, ndo houve progresso da doenca por pelo menos uma semana, as plantas ja se
encontravam no estagio de senescéncia e, provavelmente, a doenga acelerou o periodo IS-CO
pela destruicdo completa das folhas. Dessa forma foi diminuido o tempo de acimulo de
assimilados pelos tubérculos. Em outros experimentos realizados com o clone Asterix, em
Santa Maria, observou-se relagdo positiva entre as fases IT-IS e IS-CO (PAULA et al., 2005).
Assim, a produtividade dos tratamentos com maior severidade de requeima pode ter sido, de
certa forma, influenciada pela doenga, mesmo que esta tenha ocorrido no final da tuberizag¢ao

e inicio da senescéncia.
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Figura 10 - Fases de crescimento e desenvolvimento dos clones de batata Macaca, SMIJ461-1 e
SMINIA793101-3, em fung@o do nimero de dias apds a emergéncia (DAE) durante a primavera
de 2006 (a) e o outono de 2007 (b, c). Na primavera de 2006, a emergéncia dos trés clones foi
em 17/09. No outono de 2007, a emergéncia do clone SMINIA793101-3 foi em 27/03 e dos
clones Macaca e SM1J461-1 foi em 03/04. EM=emergéncia, [T=inicio da tuberizagdo, [S=inicio
da senescéncia, CO=colheita. A area achurrada do grafico representa o periodo de presenga da

requeima nos cultivos de batata. Santa Maria, 2007.
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No outono de 2007, a incidéncia da requeima foi observada antes do final da fase EM-
IT, para o clone SMIJ461-1 e logo apds para o clone Macaca e perdurou até a colheita
(Figura 10b). No clone SMINIA793101-3 (Figura 10c), a requeima surgiu 8 dias depois do
inicio da tuberiza¢do e também se propagou até o final do ciclo. A requeima evoluiu mais
rapidamente a partir de 41 DAE, periodo de IT-IS, atingindo 40 % de severidade observada
aos 50 DAE em todos os tratamentos desse clone, os quais at¢ 77 DAE atingiram
praticamente 100 % de severidade. A manifestacdo mais intensa da requeima ocorreu a partir
dos 50 DAE, o que corresponde ao IS para o clone Macaca e final do periodo IT-IS para o
clone SMI1J461-1. Foi observado que o periodo de IS-CO foi de apenas 13 dias para o clone
SMIJ461-1 e que este, por sua vez, teve a area foliar destruida em poucos dias ap6ds o inicio
da senescéncia.

Outra forma de quantificar a severidade da requeima e relacionar com as fases de
desenvolvimento, ¢ por meio da freqii€éncia de ocorréncia dos valores didrios de severidade
(VS) calculados pelos sistemas Prophy e Blitecast (Figura 11). Os VS diarios variaram de 0 a
4 e foram obtidos pela combinacdo do tempo em que a umidade relativa do ar permaneceu
acima de 90 % com a temperatura média desse periodo (Tabela 1). O sistema Prophy utilizado
apenas para o clone suscetivel Macaca, acumulou um ou mais VS em 49 % dos dias no ciclo
da primavera, sendo a maioria na fase IT-IS (Figura 11a). Isso mostra que o sistema Prophy
acumulou valores de severidade em momentos do ciclo em que ndo se observou progresso da
requeima (Figuras 5, 7 e 11). No outono, ocorreu acimulo de VS em 74 % dos dias e em
apenas um dia da fase IT-IS ndo houve acimulo de VS (Figura 11e). Nesta fase, em 11 dias, a
partir do IT, acumularam-se 4VS, e em 6 dias, 3VS. Valores de severidade igual a 4 indicam
periodos em que a umidade relativa do ar (>90 %) permaneceu por pelo menos 19 horas com
temperatura média acima de 16 °C ou por 22 horas com temperatura média acima de 12 °C
(Tabela 1), favorecendo o desenvolvimento rapido da requeima. Na fase IS-CO, observou-se a
maioria dos dias sem acumulo de VS e, no entanto, foi a fase com maior incidéncia de
requeima. Isso evidenciou que, em algumas ocasides, as condigdes do ambiente nao
favoreceram o patdgeno, porém, provavelmente, em virtude da grande pressdao de inoculo da

doenga ou por incubagdo anterior, as plantas podem continuar sendo destruidas rapidamente.
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Figura 11 - Freqiiéncia dos valores didrios de severidade (VS) iguais a zero (VS0), um (VS1), dois (VS2), trés

(VS3) e quatro (VS4) calculados pelos Sistemas Prophy (a, e) e Blitecast (b, c, d, f, g, h) para os
clones Macaca, SMI1J461-1 e SMINIA793101-3 durante as fases de emergéncia ao inicio da
tuberizagdo (EM-IT), inicio da tuberizac¢do ao inicio da senescéncia (IT-IS) e do inicio da

senescéncia a colheita (IS-CO) nas épocas de cultivo de primavera e outono. Santa Maria, 2007.
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Para o sistema Blitecast, na primavera, em 68 % dos dias ndo houve acimulo de VS e
46 % (Macaca), 43% (SM1J461-1) e 38% (SMINIA793101-3) desses dias corresponderam a
fase IT-IS (Figura 11a, 11b, 11c), indicando que nessa fase as condi¢cdes meteorologicas nao
foram propicias para o desenvolvimento da requeima quando os dados foram medidos acima
do dossel das plantas. No entanto, durante o ciclo de outono, em 45% dos dias houve acimulo
de VS para os trés clones, sendo que em 8 dias do ciclo, a partir do IS, acumularam-se 3VS e,
em 6 dias, 4VS.

Portanto, verifica-se que os VS calculados pelo sistema Prophy foram maiores do que
aqueles calculados pelo sistema Blitecast nas duas épocas de cultivo. Isso esta relacionado
com a posicdo dos sensores de umidade e temperatura do ar no sistema Prophy. Outra
constatacdo ¢ que na fase de desenvolvimento IT-IS observou-se o maior acimulo de VS em
ambos os sistemas de previsdo de requeima, sendo essa a fase em que as condi¢des do

ambiente estavam mais favoraveis a requeima.

4.5 Efeito do uso dos sistemas de previsao nos componentes de produtividade dos clones
de batata

A produtividade é o maior interesse dos produtores. Altas produtividades sé serdo
possiveis quando o manejo da cultura for realizado de forma integrada, envolvendo todos os
estagios de desenvolvimento. Nesse item, sdo apresentados os resultados dos componentes da
produtividade obtidos nos experimentos da primavera de 2006 e outono de 2007 considerando
os esquemas de aplicacdo de fungicidas utilizados e que foram baseados nos sistemas de

previsao Prophy e Blitecast.

4.5.1 Esquemas de aplicacdo de fungicidas utilizados para o clone Macaca

A variavel numero de tubérculos, que foi subdividida em numero total de tubérculos
(NTT), numero de tubérculos comerciais (NTC), numero de tubérculos ndao comerciais
(NTNC), apresentou efeito significativo somente para época de cultivo nas varidveis NTT e
NTNC (Tabela 8).

Na época de cultivo da primavera houve maior NTT (135) do que no outono (71), o
mesmo ocorrendo para NTNC, sendo 81 na primavera e 23 no outono (Tabela 9). Na
primavera de 2006, houve maior NTNC do que no outono de 2007, o que pode ser justificado
pela presenga de tubérculos rachados e embonecados, corroborando com as afirmativas de

Grimm (2007) e Lovato (2005) de que condi¢des do ambiente como temperatura do ar ou do
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solo elevadas, adubagdo, competicdo com plantas daninhas, além de outros fatores, podem

interferir na formag¢ao dos tubérculos.

Tabela 8 - Valores de quadrado médio da analise da varidncia para as variaveis nimero total de tubérculos
(NTT), nimero de tubérculos comerciais (NTC), nimero de tubérculos ndo comerciais (NTNC),
peso médio de tubérculo (PMT; g), peso médio de tubérculo comercial (PMTC; g), peso médio de
tubérculo ndo comercial (PMTNC; g), produtividade total (PT; t ha™), produtividade comercial (PC;
tha™) e produtividade ndo comercial (PNC; t ha™) de tubérculos para o clone Macaca na primavera

de 2006 e o outono de 2007. Santa Maria, 2007.

Fonte de variagdo Quadrado medio

NTT NTC NTNC PMT PMTC PMTNC

Esquema de aplicagdao (EA)  2066,7 516,0 548,7 280,1** 282,9**  190,6

Epoca de cultivo 56896,9** 4744 46980,1** 1909,4** 172 7,1
EA * Epoca de cultivo 1027,8 4339 190,7 243,8*¥* 293 5%*  245]
Coeficiente de variagao (%) 34,4 37,7 37,8 17,5 12,1 444

...continua¢do da Tabela 8

. Quadrado médio
Fonte de variacao

PT PC PNC
Esquema de aplicacdo (EA) 37,0%* 23, 3%* 2.1
Epoca de cultivo 52,1%* 228,0%* 66,4%*
EA * Epoca de cultivo 239 24 2%* 0,7
Coeficiente de variacdo (%) 27,7 32.5 49.0

** Significativo a 5% de probabilidade de erro.

De modo geral, observou-se que o nimero de tubérculos ¢ variavel entre as épocas de
cultivo devido as caracteristicas do ambiente em que as plantas se desenvolveram. Pode-se
dizer também que a ocorréncia da requeima interferiu no niimero de tubérculos produzidos
durante o cultivo de outono porque o patégeno atacou as plantas do clone Macaca desde o
inicio da tuberizagao.

A variavel peso médio de tubérculo subdividida em peso médio total de tubérculos
(PMT), peso médio de tubérculo comercial (PMTC) e peso médio de tubérculo ndo comercial
(PMTNC), apresentou significancia para a interacdo esquema de aplicag¢do e época de cultivo
para as variaveis PMT e PMTC (Tabela 8). Nao se observaram diferencas com relagdo ao

PMT e PMTNC, entre os esquemas de aplicagao de fungicida, na primavera, mas observaram-
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se diferengas significativas para PMTC, quando o esquema Semanal comparado com o TEST
apresentou maior PMTC nessa €poca de cultivo (Tabela 10). Para os tratamentos BLI24,
PRO25 e TEST, o PMT foi semelhante nos dois anos de cultivo da batata, enquanto para os
demais tratamentos o PMT foi maior no ano de 2007 do que em 2006 (Tabela 10).

Tabela 9 - Numero total de tubérculos (NTT), nimero de tubérculos ndo comerciais (NTNC), produtividade total
(PT; t ha™") e produtividade ndo comercial (PNC; t ha™) para o fator época de cultivo e produtividade

total (PT; t ha™) para o fator esquema de aplicagio do clone Macaca. Santa Maria, 2007.

Epoca de cultivo NTT NTNC PT (tha) PNC (t ha™
Primavera 135 A 81 A 10,7 B 36 A
Outono 71 B 23 B 12,6 A 14 B
Esquema de aplicacdo PT (tha™)

Semanal 14,8 A

BLI24 12,9 AB

PRO15 12,8 AB

PRO25 11,1 AB

PRO20 11,8 AB

BLI18 10,3 AB

TEST 8,1 B

Meédias seguidas por mesma letra, na vertical, para cada fator, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. PRO15, PRO20, PRO25 = sistema de previsdo Prophy com 15, 20 e 25 valores de severidade,
respectivamente; BLI1S, BLI24 = sistema de previsdo Blitecast com 18 ¢ 24 valores de severidade,
respectivamente; Semanal = pulverizagdes semanais; TEST = testemunha .

No outono, nos tratamentos Semanal, PRO15 e PRO20 obteve-se o maior PMT e o
maior PMTC (Tabela 10). O peso médio de tubérculo classificado como comercial foi de até
78,8 g no tratamento PRO15 que ndo se diferenciou do tratamento PRO20 com 70,5 g. No
tratamento PRO20, observou-se menor numero de pulverizagdes do que o esquema Semanal e
o controle da requeima foi mais eficiente, uma vez que a severidade final observada foi de
30,5, 56,0 e 55,9 % para os tratamentos PRO15, PRO20 e Semanal, respectivamente (Figura
7). Verifica-se que os esquemas de aplicacdo de fungicidas influenciaram no peso médio dos
tubérculos (Tabela 10), mas ndo no nuimero de tubérculos produzidos (Tabela 9). Esse
resultado indica que a requeima ocorrida no periodo de outono de 2007 interferiu no
enchimento dos tubérculos do clone Macaca durante a fase de tuberiza¢do, como observado

por Trentin (2006). Esse autor afirma que a partir do inicio da tuberiza¢do nao ha altera¢do no
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numero de tubérculos, mas ha no tamanho dos mesmos. Essa interferéncia ocorre devido a
desfoliacdo prematura da cultura (JAMES et al., 1972), que pode ser observada pelos niveis

de severidade observada nos respectivos tratamentos (Figuras 5 e 7).

Tabela 10 - Produtividade comercial (PC; t ha™), peso médio de tubérculo (PMT; g), peso médio de tubérculo
comercial (PMTC; g) em fungdo da época de cultivo e do esquema de aplicagdo de fungicida do

clone Macaca. Santa Maria, 2007.

Esquema de PC (tha™) PMT (g) PMTC (g)

aplicagdio  Primavera  Outono  Primavera Outono Primavera Outono
Semanal 10,8 Aa 11,8 ABa 43,0 Ab 61,0 ABa 70,0 Aa 67,0 Ba
BLI24 9,0 ABa 10,0 ABCa 43,3 Aa 40,8 DEa 69,0 ABa 54,0 CDb
PROLI5 58 Bb 143 Aa 358 Ab 65,3 Aa 60,3 ABb 78,8 Aa
PRO25 55 Bb 11,0 ABa 40,3 Aa 51,0 BCDa  66,5ABa 59,0 BCb
PRO20 50 Bb 13,0 ABa 40,3 Ab 57,3 ABCa 60,3 ABb 70,5 ABa
BLI18 55 Bb 9,8 BCa 37,8Ab 46,8 CDEa 59,5ABa 60,8 BCa
TEST 60 Ba 6,0 Ca 350Aa 350 Ea 58,0 Ba 458 Db

Meédias seguidas por letras iguais, mailsculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. PRO15, PRO20, PRO25 = sistema de previsdao Prophy com 15, 20 e 25
valores de severidade, respectivamente; BLI18, BLI24 = sistema de previsao Blitecast com 18 e 24 valores de
severidade, respectivamente; Semanal = pulverizagdes semanais; TEST = testemunha .

A variavel produtividade, subdividida em trés outras varidveis, produtividade total
(PT), produtividade comercial (PC) e produtividade ndo comercial (PNC), mostrou haver
interagdo significativa apenas para a variavel PC. O fator época de cultivo foi significativo
para PT e para PNC, enquanto o fator sistema de previsdo de requeima foi significativo
apenas para PT (Tabela 8). Entre as épocas de cultivo da batata, a PT foi maior no outono de
2007 do que na primavera de 2006 (Tabela 9) e entre os esquemas de aplicagdo de fungicidas,
observou-se que o tratamento Semanal obteve a maior PT, diferindo apenas do tratamento
testemunha (Tabela 9). Isso significa que os tratamentos com uso dos sistemas de previsao
apresentaram eficiéncia em prever a ocorréncia de epidemias de requeima principalmente no
outono. Por exemplo, no outono, nos tratamentos com menor nimero de aplicacdes de
fungicidas, como o BLI24, a produtividade ndo foi comprometida significativamente em
relagdo ao tratamento semanal que € o mais utilizado pelos produtores, no entanto existe uma
diferenca de 4 tha™ entre esses dois tratamentos (Anexo E). No esquema PROI1S5, com
namero igual de pulverizagdes do que o esquema Semanal, a produtividade total é 1,5 t ha™

superior ao esquema semanal, evidenciando que apesar de ndo reduzir o nimero de
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pulverizagdes, as plantas foram melhor protegidas, pois com o monitoramento adequado das
condigdes do ambiente o momento em que as pulverizagdes foram realizadas foi mais
adequado e representativo em relag¢do a ocorréncia da doenga (COSTA et al., 2002; TAYLOR
et al., 2003; HELDWEIN, 2006).

A PNC foi maior na primavera do que no outono (Tabela 9). Essa correspondeu a
33,6 % da PT na primavera ¢ a 11,1 % no outono e estd relacionada ao maior NTNC
observado na primavera, como discutido anteriormente. Portanto, reafirma-se que as
condi¢cdes do ambiente em que as plantas se desenvolveram foram diferentes e podem ter
interferido na formacdo dos tubérculos (GRIMM, 2007). A causa provavel seriam as altas
temperaturas do ar no final do ciclo, que podem causar reducao da producao de batata, ma
formacgao de tubérculos e problemas fisiologicos (SOUZA, 2003).

A PC, de maior interesse aos produtores, pois serd o produto comercializado com
maior prego, foi dependente da interacdo entre os fatores €poca de cultivo e sistemas de
previsao de requeima (Tabela 8). Nos tratamentos Semanal, BLI24 e TEST nao se observaram
diferencas de PC entre as épocas de cultivo (Tabela 10). Entretanto, os tratamentos PRO1S5,
PRO20, PRO25 e BLII8 tiveram maiores produtividades no outono de 2007. Essa diferenga
de PC entre as épocas de cultivo, pode estar relacionada a danos causados pela requeima, no
ano de 2006, mesmo que a doenga sO tenha sido observada no final do ciclo da cultura.
Segundo Pereira (1987) e Melo (1999), teores mais altos de matéria seca podem ser atribuidos
ao fotoperiodo e a temperatura mais elevada na primavera, que segundo Beukema & Van Der
Zaag (1990) influenciam no crescimento das plantas e na formacdo dos tubérculos. No
entanto, Midmore (1987) afirma que em regides tropicais, os rendimentos totais sdo menores
em épocas de cultivo mais quentes, bem como o contetido de matéria seca incorporada nos
tubérculos. Essa reducdo em matéria seca corresponde, em média, a 1% para cada 1 °C de
aumento da temperatura do ar média a partir 15 °C a 25 °C. Contudo, Beukema & Van Der
Zaag (1990) mostram que dias longos e altas temperaturas estimulam o crescimento da parte
aérea e dos estoldes, enquanto o enchimento dos tubérculos ocorre mais no final do cultivo.
Em dias curtos e temperaturas amenas (outono), o enchimento dos tubérculos ¢ estimulado
logo que ocorre a emissdo dos estoldes. Dessa forma, mesmo o ciclo de cultivo de outono
sendo mais curto, as plantas tiveram um maior periodo para o enchimento de tubérculos e
com isso a produtividade ndo foi tdo afetada, j4 que a maior pressao de requeima ocorreu a

partir dos 50 DAE.
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Dessa forma, pode-se observar que tanto a incidéncia da requeima no final da época de
cultivo da primavera quanto as temperaturas do ar desse periodo podem ter sido responsaveis
pela menor PC e pela maior PNC quando comparado com a época de cultivo de outono.

Entre os esquemas de aplicacdo de fungicidas, na primavera o tratamento semanal
obteve maior PC (Tabela 10). Nos demais esquemas de aplicagdo de fungicida, os tratamentos
foram semelhantes entre si quanto a PC. No outono, o tratamento PRO15 obteve a maior PC
(14,3 tha'l) nao diferindo dos tratamentos PRO20, Semanal, PRO25 ¢ BLI24. Essa maior PC
pode estar relacionada com a intensidade da requeima em cada tratamento e com as
aplicagdes de fungicidas (Figura 7). O tratamento PRO15, por exemplo, teve apenas 30,5% de
severidade final observada no campo, produziu 14,3 t ha e foram realizadas 9 pulverizagdes,
enquanto 0 PRO20 e o Semanal atingiram cerca de 56%, produziram 13,0 ¢ 11,8 tha' e
foram realizadas 7 e 9 pulverizacdes, respectivamente. O sistema de previsdao Prophy, em
geral, previu a primeira aplicagdo de fungicida mais cedo do que o sistema Blitecast
semelhante ao observado em trabalhos desenvolvidos na Europa (HANSEN et al., 2001), nos
quais se analisaram seis diferentes sistemas de previsdo para a requeima e o Prophy
recomendou a primeira aplicagdo de fungicida antes que os demais, além de ter recomendado
um nimero maior de aplicagdes.

Outra constatacdo na comparagao realizada entre os tratamentos com aplicacdo de
fungicida ¢ a de que o tratamento BLI18 apresentou menor produtividade, ndo diferindo da
TEST no outono de 2007. Provavelmente esse tratamento, que havia preconizado 4 aplicagdes
de fungicidas, uma a mais do que o BLI24, ndo foi eficiente com relacdo ao controle da
requeima € como conseqiiéncia se observou menor produtividade. Com essa constatagao,
pode-se inferir que o nimero de aplica¢des ndo ¢ fundamental, uma vez que no TEST nio se
realizaram pulverizacdes de fungicidas, mas o que ¢ essencial ¢ saber o momento mais
adequado as aplicagdes para um determinado clone ou cultivar. E isso ¢ melhor determinado
quando os sensores de umidade relativa e temperatura estdo no interior do dossel. Nos
experimentos realizados por Trentin (2006), a utilizagdo do actimulo de 18 VS no sistema
Blitecast (BLI18) teve eficiéncia similar a da aplicagdo semanal no controle da requeima para
a cultivar Asterix, suscetivel a requeima (PEREIRA et al, 2003). No entanto, nas condi¢des de
cultivo da primavera de 2006 e outono de 2007 para a cultivar Macaca, mais suscetivel a
requeima do que a Asterix, isso ndo se confirmou. Isso pode ser explicado pela diferenca de
resisténcia entre os diferentes clones utilizados e também pelas condi¢des do ambiente que

foram variaveis de ano para ano.
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De modo geral, para o clone Macaca constatou-se menor PC na primavera, sendo
observado no tratamento Semanal as maiores produtividades (Tabela 10) e a menor
severidade (Tabela 6). No outono, com a incidéncia da requeima a partir do inicio da
tuberizacdo dos tubérculos (Figura 10), os tratamentos com a utilizacdo do sistema de
previsdo Prophy obtiveram maiores valores de PC. Sendo assim, esses sistemas foram mais
eficientes em prever os momentos de aplicagcdo de fungicida do que os tratamentos do sistema
Blitecast. Dessa forma, o nimero de aplicagdes em relagdo ao tratamento Semanal foi

reduzido em até 3 aplicacdes, com a utilizagdo do tratamento MPRO25 (Tabela 3).

4.5.2 Esquemas de aplicagdo de fungicidas utilizados para os clones SMIJ461-1 e

SMINIA793101-3

Para os clones SMIJ461-1 e SMINIA793101-3, a analise estatistica considerou trés
fatores (esquema, época de cultivo e clone). Na tabela 11, observam-se as sete fontes de
variacdo, das quais a interacdao entre clone e época de cultivo foi significativa para NTT,
NTC, NTNC, PT, PC e PNC. Isso mostra que tanto o numero de tubérculos quanto a
produtividade dos mesmos foram conseqiiéncia do comportamento dos clones em cada época
de cultivo. No entanto, os esquemas utilizados ndo influenciaram nessas variaveis para os
clones resistentes (Tabela 11).

O clone SM1J461-1 apresentou maior NTT, NTC, NTNC, PT e PNC na época de
cultivo da primavera do que no outono (Tabelas 12 e 13), sendo que essas variaveis foram
superiores ao clone SMINIA793101-3 na primavera. No entanto, no outono, o clone
SMINIA793101-3 produziu mais em relagao a época de cultivo da primavera e em relagdo ao
clone SMIJ461-1 (Tabela 13). Moorby (1978) e Souza (2003) constataram que cultivares
oriundas da Europa ou da América do Norte alteram os seus comportamentos quando
plantadas sob dias curtos, antecipando a tuberizacao e reduzindo o periodo de crescimento dos
tubérculos e isso se reflete negativamente na producao dos tubérculos. O clone SMI1J461-1 ¢
oriundo da América do Norte e esta sendo adaptado as condi¢des de cultivo da regido central
do RS, portanto existe a probabilidade de que a menor produtividade desse clone no outono

(dias curtos) esteja envolvida com alguma resposta fotoperiodica.
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Tabela 11 - Valores de quadrado médio da andlise da varidncia para as varidveis nimero total de tubérculos
(NTT), nimero de tubérculos comerciais (NTC), numero de tubérculos ndo comerciais (NTNC),
peso médio de tubérculo (PMT; g), peso médio de tubérculo comercial (PMTC; g), peso médio
tubérculo ndo comercial (PMTNC; g), produtividade total (PT; tha™), produtividade comercial
(PC, t ha) e produtividade ndo comercial (PNC; t ha™) de tubérculos para os clones SMIJ461-1 e
SMINIA793101-3 na primavera de 2006 e o outono de 2007. Santa Maria, 2007.

Fonte de variagao Quadrado médio

NTT NTC NTNC PMT PMTC
Esquema de aplicacdo (EA) 1032.3 250.9 3204 123.8 195.1
Epoca de cultivo 468.,8 6052,5**  9890,0**  2106,8%* 46,0
Clone 154,1 0,2 143,5 126,8 368,5
EA*Epoca de cultivo 37,0 136,0 50,3 81,1 97,8
EA*Clone 4241 390,8 16,4 140,8 188,0
Epoca de cultivo*Clone 30704,1*%*  12838,0*%*  3834,2%** 108,0 0,5
EA*Epoca de cultivo*Clone 449,3 160,3 74,4 54,4 65,9
Coeficiente de variacdo (%) 25.2 31.7 28.3 16,5 15,2

... continuagdo da Tabela 11

Fonte de variagdo Quadrado médio
PMTNC PT PC PNC
Esquema de aplicacao (EA) 144,0 35,9 18,1 2.3
Epoca de cultivo 221,0 105,0** 161,3** 5,3%*
Clone 567,2%* 7,5 1,3 1,3
EA*Epoca de cultivo 275,8%%* 2,8 5,6 3,6%*
EA*Clone 6,9 15,9 14,8 0,6
Epoca de cultivo*Clone 238.5 357,5%* 252,1%* 14,1%*
EA*Epoca de cultivo*Clone 66,0 13,3 4,5 0,4
Coeficiente de variacao (%) 31,4 34,1 40,3 49,1

** Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 12 - Numero total de tubérculos (NTT), nimero de tubérculos comerciais (NTC) e nimero de tubérculos

ndo comerciais (NTNC) em fung¢do da época de cultivo e do clone. Santa Maria, 2007.

NTT NTC NTNC
Clone

Primavera Outono Primavera QOutono Primavera Outono

SM1J461-1 128 Aa 71 Bb 60 Aa 50 Bb 68 Aa 21 Bb
SMINIA793101-3 74 Bb 119 Aa 27 Bb 83 Aa 47 Ba 36 Ab

Médias seguidas por letras iguais, maitisculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 13 - Produtividade total (PT; t ha™"), produtividade comercial (PC; t ha™) e produtividade ndo comercial

(PNC; t ha™") em fungdo da época de cultivo e clone. Santa Maria, 2007.

PT P PN
Clone ¢ ¢

Primavera Outono Primavera Outono Primavera  Outono

SM1J461-1
SMINIA793101-3

10,6 Aa 8.3 Bb 8,0 Aa 7,3 Ba 2,6 Aa 1.0 Bb
6,1 Bb 145 Aa 4,1 Bb 12,2 Aa 2,0 Ba 2,3 Aa

Meédias seguidas por letras iguais, mailsculas na vertical e minuisculas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Diante dessas constatagdes se observa que o clone SMIJ461-1 cresceu e se
desenvolveu melhor na primavera do que no outono em virtude de que na primavera as
plantas desse clone obtiveram maior IAF e NF (Figura 2) do que no outono, além de que na
primavera a severidade da requeima foi inferior a 20 %. No outono, a requeima foi mais
intensa com severidade observada nas plantas de cerca de 90 % na Ultima avaliagdo.
Observou-se intenso ataque de requeima nas plantas, com varias lesdes nas folhas e hastes.
Dessa forma as plantas do clone SM1J461-1, certamente, gastaram parte da energia com as
defesas, alocando assim menores quantidades de fotoassimilados aos tubérculos, além de
apresentar baixo IAF e poucas folhas, as quais proporcionaram, certamente, menor captagao
de radiagao solar.

O clone SMINIA793101-3 desenvolveu-se melhor no cultivo de outono,
principalmente em relagdo a altura e IAF (Figura 2), o que indica que esse clone se adapta
melhor em condi¢des mais amenas (outono) do que em condi¢des mais quentes (primavera)
no final de seu ciclo. O que ¢ interessante perceber ¢ que no outono o ataque da requeima
iniciou aos 24 DAE e atingiu cerca de 100 % de severidade no final do ciclo (Figuras 8d, 8e,
8f) e, no entanto, o NTT e a PT foi maior do que no cultivo de primavera (Tabelas 12 e 13),

no qual praticamente nao houve incidéncia de requeima (Figuras 6d, 6e, 6f).
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A varidvel PMT foi significativa para época de cultivo, para a qual se observa o maior
quadrado médio do erro (Tabela 11) e com valor superior no outono (54,5 g) do que na
primavera (41,3 g). Os tubérculos do clone SMINIA793101-30 podem ter elevado o peso
médio de tubérculo no outono, pois eram grandes se comparados aos tubérculos do clone
SM1J461-1.

A variavel PMTNC foi significativa para clone e para a interacdo sistema de previsao
e época de cultivo (Tabela 11). O clone SMINIA793101-3 teve maior PMTNC (28,0 g) do
que o clone SMIJ461-1 (21,2 g), indicando que tubérculos do clone SMINIA793101-3 eram
grandes, porém apresentavam maior freqiiéncia de tubérculos defeituosos. Para o sistema
BLI24 observou-se maior PMTNC no outono (Tabela 14), enquanto na primavera nao se

observaram diferengas significativas entre os sistemas de previsao.

Tabela 14 - Peso médio de tubérculo ndo comercial (PMTNC; g) e produtividade ndo comercial (PNC; t ha™) em
fun¢do da época de cultivo ¢ do esquema de aplicagdo para os clones SMIJ461-1 ¢ SMINIA793101-
3. Santa Maria, 2007.

.. PMTNC PNC
Esquema de aplicagdo
Primavera Outono Primavera Outono
BLI24 213 Ab 34.8 Aa 2.1 Aa 2.5 Aa
BLI36
23,6 Aa 21,0 Ba 2,4 Aa 0,9 Bb
TEST 22.5 Aa 245 Ba 2.1 Aa 1.3 Bb

Meédias seguidas por letras iguais, mailsculas na vertical e minuisculas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. BLI24, BLI36 = sistema de previsdo Blitecast com 24 e 36 valores de
severidade, respectivamente; TEST = testemunha .

Levando em consideracdo essas informacdes, ¢ possivel inferir que os esquemas de
aplicacdo de fungicidas (BLI24 e BLI36) ndo interferiram na produtividade dos clones
SM1J461-1 e SMINIA793101-3. Trentin (2006) afirma que para o clone SMIJ461-1, o
controle quimico nao apresenta eficiéncia significativa no controle da requeima, enquanto que
para clones com suscetibilidade a requeima ocorre o contrario. Mesmo assim, o estudo do
ajuste de sistemas de previsdo para clones resistentes a requeima ¢ valido, pois essas
informagdes podem ser usadas para ilustrar conceitos e gerar hipoteses com relagdo ao manejo
da requeima (PIEDRA et al., 2005). Além disso, muitos estudos tém sido realizados com a
finalidade de explorar caracteristicas das variedades resistentes a requeima quando
combinadas ao uso de sistemas de previsdo (FRY et al., 1983; GRUNWALD et al., 2000;
VAN DER WAALS et al., 2003; KIRK et al., 2005).
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4.6 Ocorréncia da requeima em relacio aos clones e aos sistemas de previsio e sua

influéncia na produtividade

4.6.1 Clone Macaca

Os esquemas de aplicagdo de fungicida PROI15, PRO20, PRO25 e Semanal
suprimiram eficientemente a requeima nos dois anos de cultivo para o clone Macaca. Nas
aplicagdes semanais alternadas de mancozebe ou oxicloreto de cobre e
piraclostrobina + metiram observou-se excelente supressdo da requeima na primavera de
2006, apresentando menor porcentagem de SVFO (Figura 5f) e produtividade de tubérculos
de 153 tha”. No outono de 2007, a melhor supressio da requeima foi observada no
tratamento PRO15, com apenas 30% de SVFO (Figura 7a) e com produtividade de 16,3 t ha™.
No entanto, observou-se nesses tratamentos maior numero de aplica¢des de fungicidas do que
nos tratamentos com sistema Blitecast. Foram realizadas 7 aplica¢des no tratamento PRO15 e
8 no tratamento Semanal (Tabela 3). O nimero de aplicagdes observadas, na regido central do
RS, com cultivares suscetiveis a requeima requer que os bataticultores utilizem, em média, de
seis a nove aplicacdes de fungicidas combinados, visando manter a cultura sem o risco de
epidemia (BISOGNIN, 2006). Os tratamentos com sistema de previsao Blitecast foram menos
eficientes em suprimir a requeima (Tabela 6), sendo que a SVFO do esquema BLI18 nao
diferiu da testemunha e do BLI24. A severidade da requeima atingiu praticamente 100 % da
area foliar das plantas do tratamento BLI18 na ultima avaliagdo do outono e a produtividade
foi de 11,8 tha™.

Outro fator observado foi referente as correlagdes entre produtividade e DAFS,
AACPD e SVFO, para verificar qual a intensidade da relag@o entre as variaveis. Na primavera
de 2006, observou-se correlacdo substancial positiva (r = 0,53) entre produtividade e DAFS
(Figura 12a) e substancial negativa (r =-0,53) entre produtividade e AACPD (Figura 12b) e
SVFO (Figura 12c). Portanto, observa-se que existe uma dependéncia da produtividade em
relacdo a DAFS, AACPD e SVFO, ocorrendo aumento de produtividade com o aumento de
DAFS e de redu¢do da mesma quanto maior a AACPD e a SVFO. Quanto mais tempo a
planta estiver com area foliar sadia, maior sera a interceptacdo da radiagdo solar e a eficiéncia
fotossintética das plantas, gerando maior acumulo de fotoassimilados (KHURANA &
MCcLAREN, 1982). No entanto, quanto maior o ataque da requeima nas plantas, menor sera a
atividade fotossintética, reduzindo seu potencial produtivo. Quando se analisa o coeficiente de

determinacdo (r*) constata-se que apenas 28% da variabilidade da produtividade é explicada
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Figura 12 - Produtividade total (t ha™) do clone Macaca e sua correlagio (r) com dias de area foliar sadia (DAFS,

dias), area abaixo da curva do progresso de doenga (AACPD) e severidade final observada (SVFO)

com valores transformados em raiz do arco seno, para a época de cultivo da primavera de 2006 (a, b,

¢) e do outono de 2007 (d, e, ). Santa Maria, 2007.

pela variabilidade das variaveis DAFS, AACPD e SVFO. Fica, portanto, claro que existem

outros fatores que influenciaram na produtividade do clone Macaca, na época de cultivo da
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No outono de 2007, a correlagcdo entre a produtividade e DAFS, AACPD e SVFO foi muito
forte (Figura 12d, 12e, 12f), sendo positiva para DAFS (r = 0,93) e negativa para AACPD
(r=-0,94) e SVFO (r=-0,92), indicando que, nessa época de cultivo, a ocorréncia mais
intensa da requeima comprovou a dependéncia da produtividade em relagdo a doenga. Os
coeficientes de determinagdo para essas relagdes estiveram acima de 0,85, ou seja, 85% da
variabilidade da produtividade ¢ explicada pela variabilidade das variaveis DAFS, AACPD e
SVFO. Portanto, o fator que mais teve influéncia na produtividade do clone de batata Macaca,

na época de cultivo de outono de 2007, foi a ocorréncia de requeima.

4.6.2 Clones SM1J461-1 e SMINIA793101-3

O principal objetivo do uso dos clones SMIJ461-1 e SMINIA793101-3, nos
experimentos de primavera de 2006 e outono de 2007, foi verificar como esses clones
expressam sua resisténcia em condi¢cdes meteorologicas distintas entre anos de cultivos e
entre tratamentos com diferentes esquemas de aplicagdo de fungicidas baseados no sistema de
previsdo Blitecast. Informagdes como essas podem ser importantes no momento de definir
estratégias de manejo integrado da requeima que visem diminuir custos e aumentar a
produtividade das lavouras de batata, pois, dependendo da resisténcia do clone de batata, a
aplicacdo de fungicidas podera ser reduzida (KIRK et al., 2005).

Para o clone SM1J461-1, o progresso da requeima foi mais lento do que nos demais
clones, nas duas épocas de cultivo da batata (Figuras 6, 8, 13). Na primavera de 2006, a
incidéncia da requeima nos tratamentos TEST e BLI24 referentes ao clone SMI1J461-1 foi
observada em torno dos 70 DAE e a severidade final foi de 20 % (Figura 13a el3b), enquanto
no outono foi quando se observou melhor o comportamento da evolugdo da requeima nos trés
clones (Figura 13c e 13d). O clone SMINIA793101-3 teve uma taxa de aumento da doenga
maior do que o clone Macaca até 50 DAE, quando, entdo, a taxa de aumento da requeima
passou a ser maior no clone Macaca. No entanto a severidade final atingiu 100 % da area
foliar no tratamento testemunha (Figura 13d) e, em torno de 95 %, no tratamento BLI124.

Para fins de comparacdo entre os esquemas de aplicagdo TEST e BLI24, foram
realizadas analises fatoriais envolvendo clones (Macaca, SMI1J461-1 e SMINIA793101-3) e
épocas de cultivo (primavera e outono). A interagdo entre época de cultivo e clone foi
significativa para AACPD e SVFO, no esquema TEST (Tabela 15), enquanto no esquema
BLI24 a interagdo ocorreu para DAFS e AACPD (Tabela 16).
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Figura 13 - Evolugdo da severidade observada de requeima (em %), na primavera de 2006 (a, b) e outono de

2007 (c, d), nos tratamentos com o sistema de previsdo Blitecast com 24 VS (MBLI24, SMBLI24 ¢
SMINIABLI24) e testemunha (MTEST, SMTEST e SMINIATEST), em cultivo de batata com os
clones Macaca, SM1J461-1 e SMINIA793101-3. Santa Maria, 2007.

Tabela 15 - Valores de quadrado médio da analise da varidncia para as variaveis dias de area foliar sadia

(DAFS), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e severidade final observada

(SVFO) no tratamento testemunha (TEST) na primavera de 2006 ¢ o outono de 2007 para os clones

Macaca, SM1J461-1 e SMINIA793101-3. Santa Maria, 2007.

Fonte de variagao

TEST

Quadrado médio

DAFS AACPD SVFO
Epoca de cultivo 1053,4** 12754584,0%* 11711,2%*
Clone 105,3** 795285,3** 2207,0%*
Epoca de cultivo *Clone 53,4 1115993,4%* 1119,8**
Coeficiente de variagao (%) 16,1 34,6 23,5

** Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 16 - Valores de quadrado médio da analise da varidncia para as variaveis dias de area foliar sadia
(DAFS), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e severidade final observada
(SVFO) no tratamento Blitecast com acimulo de 24 VS (BLI24) na primavera de 2006 ¢ o outono
de 2007 para os clones Macaca, SM1J461-1 ¢ SMINIA793101-3. Santa Maria, 2007.

BLI24
Fonte de variacao Quadrado médio
DAFS AACPD SVFO
Epoca de cultivo 1380,2%* 8738680,2** 17416,5%*
Clone 136,2%* 623766,8** 4945
Epoca de cultivo *Clone 56,2%* 667342 5%* 177,1
Coeficiente de variagdo (%) 8,5 37,0 37,7

** Significativo a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 17 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e severidade final observada (SVFO) no
tratamento testemunha (TEST), dias de area foliar sadia (DAFS) e area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) no tratamento Blitecast com acumulo de 24 VS (BLI24) em fungdo da época de

cultivo e dos clones. Santa Maria, 2007.

TEST
AACPD SVFO
Clones
Primavera Outono Primavera Outono
Macaca 681,5 Ab 1618,0 Ba 90,5 Aa 100,0 Aa
SM1J461-1 110,0 Bb 1233,8 Ba 15,8 Bb 92,5 Aa
SMINIA793101-3 110,3 Bb 2424.0 Aa 19,2 Bb 100,0 Aa
BLI24
DAFS AACPD
Clones
Primavera Outono Primavera Outono
Macaca 21,5 Ab 37,5 Ba 139,5 Ab 1098,8 Ba
SM1J461-1 20,5 Ab 30,0 Ca 47.8 Bb 842.,0 Ba
SMINIA793101-3 23,5 Ab 43,5 Aa 58,0 Bb 1925,0 Aa

Meédias seguidas por letras iguais, maiisculas na vertical ¢ mintisculas na horizontal, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
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No tratamento BLI24, o clone SMINIA793101-3 apresentou DAFS semelhante aos
outros clones na primavera, enquanto no outono de 2007 o clone SMI1J461-1 teve o menor
DAFS (Tabela 17), o que pode ser explicado pelo menor IAF desse clone em 2007 (Figura 2).
No tratamento TEST, o clone SMINIA793101-3 teve o maior DAFS, sendo que no outono
ocorreram mais DAFS do que na primavera (Tabela 18).

A AACPD foi maior em 2007 do que em 2006 para os trés clones nos dois tratamentos
(Tabela 17). Na primavera, a AACPD foi semelhante entre os clones SMINIA793101-3 e
SM1J461-1 e inferior ao clone Macaca, demonstrando o menor ataque da requeima nos clones
considerados resistentes, durante a primavera de 2006. No outono, o clone SMINIA793101-3
apresentou maior AACPD e ndo existiram diferencas significativas de SVFO entre os trés
clones para os esquemas BLI124 (Tabela 16) e TEST (Tabela 17), uma vez que atingiram mais
que 80% de SVFO, evidenciando que os clones SMIJ461-1 e SMINIA793101-3, quando
submetidos a maior incidéncia de requeima também podem ser destruidos. Portanto, no
outono de 2007 o esquema de aplicacdo de fungicida com 24 valores de severidade
acumulados pelo sistema Blitecast (BL124), ndo foi eficiente no controle da requeima.

A SVFO nao foi diferente entre as €épocas de cultivo para o clone Macaca no esquema
TEST, porém para os clones considerados resistentes (Tabela 17) e para o esquema BLI24

(Tabela 18) observou-se SVFO em maior propor¢ao em 2007.

Tabela 18 - Dias de area foliar sadia (DAFS) no tratamento testemunha (TEST) em fung¢do dos fatores época de
cultivo e clones e severidade final observada (SVFO) no tratamento Blitecast com actimulo de

24 VS (BLI24) em fungdo da época de cultivo. Santa Maria, 2007.

Epoca de cultivo TEST BLI24

DAFS SVFO
Primavera 193 B 20,0 B
Outono 32,6 A 73,8 A
Clone TEST

DAFS

Macaca 243 B
SM1J461-1 23,5 B
SMINIA793101-3 30,1 A

Meédias seguidas por mesma letra, na vertical para cada fator ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Essa diferenca entre épocas de cultivo ¢ devida, provavelmente, as condi¢des mais
favoraveis para a requeima em 2007 do que em 2006. Na primavera de 2006, a pressao da
requeima foi menor e, com isso, 0s clones conseguiram expressar sua resisténcia, o que nao
foi possivel no outono de 2007, a partir do momento em que o progresso da requeima
aumentou rapidamente. O tratamento BLI36, utilizado apenas para os clones considerados
resistentes também nao foi eficiente no controle da requeima no outono de 2007, atingindo
valores de 88,1 % de SVFO no clone SMIJ461-1 (Figura 8b) e 99,2% no clone
SMINIA793101-3 (Figura 8e), semelhantes ao tratamento BLI24 que atingiu valores de
80,4 % (SM1J461-1) (Figura 8a) e 96,3 % (SMINIA793101-3) (Figura 8d) de SVFO.

Além das variaveis DAFS, AACPD e SVFO, ¢ importante analisar a produtividade
dos clones e a relacdo existente entre esta e as varidveis acima descritas. Na figura 14,
observa-se a relacdo entre produtividade e DAFS, AACPD, SVFO dos clones SMI1J461-1 e
SMINIA793101-3. Na primavera de 2006, observou-se correlagdo moderada positiva
(r=0,41) entre produtividade e DAFS (Figura 14a); baixa negativa entre produtividade e
AACPD (r=-0,16) (Figura 14b) e SVFO (r = -0,20) (Figura 14c).

Portanto, observa-se que existe uma dependéncia da produtividade em relacdo a
DAFS, AACPD e SVFO, ocorrendo aumento de produtividade com o aumento de DAFS ¢ de
redu¢do da mesma quanto maior a AACPD e a SVFO. Quando se analisa o coeficiente de
determinagio (r’) constata-se que apenas 17, 2 e 4 % da variabilidade da produtividade ¢
explicada pela variabilidade das varidveis DAFS, AACPD e SVFO, respectivamente.
Portanto, foram outros fatores que influenciaram a produtividade desses clones na primavera.
Béasse et al. (2000) afirma que as perdas de produtividade sdo muito dependentes das
condi¢des do ambiente de cultivo e da constituicdo genética de cada cultivar.

No outono de 2007 houve correlagdo positiva muito forte entre produtividade e DAFS
(r=0,94), sendo que 89 % da variabilidade da produtividade ¢ explicada pela variabilidade de
DAFS. Dessa forma, pode-se afirmar que a duracdo da area foliar foi fundamental para a
producdo dos tubérculos, pois em dias curtos o enchimento dos tubérculos € estimulado logo
que ocorre a emissdo dos estoldes, assim as plantas tiveram um maior periodo para o
enchimento de tubérculos e com isso a produtividade ndo foi tdo afetada, j& que a maior
pressao de requeima ocorreu a partir dos 50 DAE.

Para AACPD e SVFO a correlagdo também foi positiva (Figura 14e, 14f), no entanto,
essa relagdo positiva entre produtividade e AACPD e SVFO ndo ¢ esperada, pois a ocorréncia
de doengas, geralmente compromete a produtividade das plantas, uma vez que ha perda de

area foliar e de plantas na area de cultivo. Béasse et al. (2000) afirma que a relacdo entre
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Figura 14 - Produtividade total (t ha™) dos clones SMIJ461-1 ¢ SMINIA793101-3 ¢ sua correlagdo (r) com dias

de area foliar sadia (DAFS, dias), area abaixo da curva do progresso de doengca (AACPD) e

severidade final observada (SVFO), com valores transformados em raiz do arco seno, para a época

de cultivo da primavera de 2006 (a, b, ¢) e do outono de 2007 (d, e, f). Santa Maria, 2007.

severidade da doenca e perdas de produtividade ainda ¢ muito pouco conhecida embora seja

fundamental para a implementacdo de estratégias de manejo das doengas. A menor correlagdo

observada nesse estudo pode ter ocorrido em virtude das varidveis AACPD e SVFO nao
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fornecerem estimativas a respeito do tamanho e da duragdo da area foliar na planta, além de se
desconhecer a eficiéncia da interceptacao e do uso da radiacao solar absorvida pela area foliar
desses clones (WAGGONER et al., 1987; BEASSE et al., 2000). Sendo assim, pode-se dizer
que para esses clones considerados resistentes ndo hé relagdo explicavel entre as varidveis
AACPD, SVFO e a produtividade mesmo quando a incidéncia de doenca ¢ alta.

Kankwatsa et al. (2002), apos realizar experimentos para verificar a interacao entre
época de cultivo, aplicacdo de fungicidas e resisténcia de clones de batata a requeima,
concluiu que a melhor resposta de produtividade em relagdo a aplicacdo de fungicidas ocorreu
quando a requeima foi mais severa e que a produtividade ndo ¢ somente dependente do
controle da requeima, mas que outros fatores como a constituicdo genética atuam sobre essa
varidvel. Isso explicaria porque os clones Macaca e SMINIA793101-3, mesmo sendo
severamente atacados pela requeima, produziram mais do que o clone SMI1J461-1, no outono
de 2007.

De modo geral, observou-se que os sistemas de previsdo devem ser ajustados em
épocas de cultivo e com clones diferentes para que indiquem os momentos de aplicacdo de
fungicidas com mais acuracia. Considerando essas situagdes, pode-se inferir que as condigdes
experimentais propostas nesse estudo foram satisfeitas em virtude de terem sido avaliados trés
clones diferentes quanto ao seu crescimento € a resisténcia a requeima e por eles estarem

crescendo e se desenvolvendo em épocas bem distintas.
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5 CONCLUSOES

No sistema de previsao Prophy, com 15 valores de severidade acumulados, obtém-se
melhor controle da requeima do que no esquema Semanal, embora o ganho em produtividade
ndo seja significativo.

A utilizagdo do sistema de previsdo Prophy permite adequar melhor o momento de
aplicacdo dos fungicidas para o clone Macaca.

A utilizagdo de sistemas de previsdo de requeima da batata, para um genotipo
suscetivel, Macaca, permite reduzir o nimero de aplicagdes de fungicidas sem afetar a
produtividade dessa cultura, utilizando-se o sistema de previsao Prophy, com actimulo de 20
ou 25 valores de severidade.

O sistema Blitecast ndo foi eficiente para o controle da requeima da cultivar Macaca e,
portanto, para ser utilizado deve sofrer alguns ajustes, principalmente em relagdo ao nivel de
medida da umidade relativa e temperatura do ar no dossel.

Para os clones considerados resistentes, SMIJ461-1 e SMINIA793101-3, a utilizagao
de sistemas de previsdo de requeima da batata, ndo tem efeito sobre a ocorréncia da requeima

e na produtividade da cultura.



91

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRIANUAL 2007. Anuario da Agricultura Brasileira. Sao Paulo: Instituto FNP, 2007.
516p.

AGRIOS, G. N. Environmental effects on the development of infectious plant disease. In:
. Plant Pathology. 5th ed. San Diego: Academic Press, 2004. cap.7, p. 251-262.

AMORIM, L. Sobrevivéncia do inoculo. In: BERGAMIN FILHO, A.; KIMATI, H.;
AMORIM, L. (Eds.) Manual de Fitopatologia: principios e conceitos. 3. ed. Sdo Paulo:
Agronomica Ceres, 1995a, cap.13, p.246-266.

. Colonizagdo e reproducdo. In: . Manual de Fitopatologia: Principios e
Conceitos. 3. ed. Sao Paulo: Agronomica Ceres, 1995b. cap.16, p.309-324.

. Avaliacao de doengas. In: . Manual de Fitopatologia: Principios e
Conceitos. 3. ed. Sao Paulo: Agronomica Ceres, 1995c. cap.32, p.647-671.

AZEVEDO, A. A. Fungicidas antioomicetos. In: LUZ, W. C. et al.(Ed). Revisdo Anual de
Patologia de Plantas. Passo Fundo: Berthier, 1993. p.319-347, v.1.

BARCELOS, D. M.; GARCIA, A.; MACIEL JUNIOR, V.A. Analise de crescimento da
cultura da batata submetida ao parcelamento da adubagao nitrogenada em cobertura, em um
latossolo vermelho-amarelo. Ciéncia Agrotécnica, Lavras, v.31, n.1, p.21-27, jan./fev., 2007.

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, july, 2006.

BATZ, W. et al. Entwicklungsstadien der Kartoffel. In: Biologische Bundesanstalt fiir
Landund Forstwirtschaft. Merkblatt Nr.27/5. Janeiro, 1980. Alemanha, 1980. 5p.

BEADLE, C. L. Growth analysis. In: HALL, D, et al. (Eds.). Photosynthesis and
production in a changing environment: a field and laboratory manual. 2nd ed. London:
Chapman & Hall, 1993. p.36-46.

BEASSE, C.; NEY, B.; TIVOLI, B. A simple model of pea (Pisum sativum) growth affected
by Mycosphaerella pinodes. Plant Pathology, Berkshire, v.49, n.2, p.187-200, April, 2000.



92

BEDENDO, I. P. Ambiente ¢ doenga. In: . Manual de Fitopatologia: Principios e
Conceitos. 3. ed. Sdo Paulo: Agronomica Ceres, 1995. cap.18, p.331-341.

BERGER-LANDEFELDT, U.; KIENDL, J.; DANNENBERG, H. Beobachtungen iiber das
Temperatur und Dampfdruckunruhe tiber Pflanzenbestdnden. Meteorogischer Rundschau,
n.90, p.120-130, 1956.

BEUKEMA, H. P.; VAN DER ZAAG, D. E. Introduction to potato production. 2.ed.
Wageningen: PUDOC, 1990. 207p.

BEUKEMA, H. P.; VAN DER ZAAG, D. E. Potato improvement: some factors and facts.
1. ed. Wageningen: International Agricultural Centre, 1979. 224p.

BISOGNIN, D. A. Recomendacdes técnicas para o cultivo da batata no Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Santa Maria: Grafica Universitaria — UFSM, 1996, 63p.

BISOGNIN, D. A. et al. Half-sib progeny evaluation and selection of potato resistant to the
USS8 genotype of Phytophthora infestans from crosses between resistant and susceptible
parents. Euphytica, Netherlands, v.125, n.1, p.129-138, May, 2002.

BISOGNIN, D. A.; DOUCHES, D. S. Early generation for potato tuber quality in progenies
of late blight resistant parents. Euphytica, Netherlands, v.127, n.1, p.1-9, September, 2002.

BISOGNIN, D. A. Melhoramento da batata para resisténcia a requeima. In: PEREIRA, A. S.;
DANIELS, J (Eds.). O cultivo da batata na regiio Sul do Brasil. Brasilia: Embrapa
Informacgao Tecnoldgica, 2003, p.125-142.

BISOGNIN, D. A. Desenvolvimento de novas cultivares resistentes a requeima. In:
Simpdsio de melhoramento genético e previsdo de epifitias em batata. Santa Maria:
UFSM, 2006. p.10-25.

BOURKE, A. Use of weather information in the prediction of plant disease epiphytotics.
Annual Review of Phytopathology, Dublin, v.8, n.1, p.345-370, September,1970.

BOURKE, A. The Visitation of God?: The potato and the great Irish famine. Dublin: Lilliput
Press, 1993. 230p.



93

BURIOL, G. A. et al. Disponibilidades hidricas do solo possiveis de ocorrerem no estado do
Rio Grande do Sul. Revista do Centro de Ciéncias Rurais, v.10 (suplemento), p.1-141,
1980.

CAMPBELL, C. L.; MADDEN, L. V. Forecasting plant diseases. In: . Introduction
to plant disease epidemiology. New York: John Wiley & Sons, 1990. cap.15, p.423-452.

COHEN, Y. et al. Oospore production of Phytophthora infestans in potato and tomato leaves.
Phytopathology, Saint Paul, v.87, n.2, p.191-196, February, 1997.

COLHOUN, J. Effects of environmental factors on plant disease. Annual Review of
Phytopathology, Dublin, v.11, n.1, p.343-364, September, 1973.

COLON, L. T.; JANSEN, R. C.; BUDDING, D. J. Partial resistence to late blight
(Phytophthora infestans) in hybrid progenies of four South American Solanum species
crossed with diploid S. tuberosum. Theoretical and Applied Genetics, Berlin, v.90, n.5,
p.691-698, April, 1995.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC. Sociedade Brasileira de
Ciéncia do solo. Manual de adubacio e calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. 10.ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

COSTA, L. C. Avaliac¢ao de clones introduzidos de batata. 2004. 56 f. Dissertagao
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.

COSTA, L. C. Desenvolvimento de clones de batata de alta qualidade de tubérculo a
partir de genitores resistentes a requeima. 2007. 78 f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.

COSTA, R. V. et al. Previsdo da requeima da batateira. Fitopatologia brasileira, v.27, n.4,
p.349-354, julho/agosto, Brasilia, 2002.
CROSIER, W. et al. Studies in the biology of Phytophthora infestans (Mont.) de Bary.

Cornell Agricultural Experiment Station Memoir, n.155, 1934. 40p.

D'ARCY, C. J.; EASTBURN, D. M. Late Blight of Potatoes. 2000. Plants, Pathogens, and
People. Disponivel em: < http://www.ppp.uiuc.edu/ >. Acesso em: 15 Jan. 2008.

DE WOLF, E. D.; ISARD, S. A. Disease cycle approach to plant disease prediction. Annual
Review of Phytopathology, Dublin, v.45, n.1, p.203-220, September, 2007.



94

DESTRO, D.; MONTALVAN, R. Melhoramento genético de plantas. Londrina: Editora
UEL, 1999. 818p.

DIAS, J. A. C. S.; IAMAUTI, M. T. Doengas da batateira (Solanum tuberosum). In: KIMATI,
H. et al. (Eds.). Manual de Fitopatologia: Doencas das plantas cultivadas. 2. ed. Sao Paulo:
Agrondmica Ceres, 2005. cap.16, p.119-142.

EASSON, D. L. et al. The weather, seed rate and cultivar on lodging and yield in winter
wheat. Journal of Agricultural Science, Cambridge, v.121, n.2, p.145-156, May, 1993.

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Centro Nacional de Pesquisa de
Solos. Sistema brasileiro de classificaciao de solos. 2. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2006. 306p.

ERWIN, D. C.; RIBEIRO, O. K. Chemical Control. In: . Phytophthora: Diseases
Worldwide. Minnesotta: APSPress. St. Paul, 1996a. cap.7, p.211-237.

. Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (1876). In:

. Phytophthora: Diseases
Worldwide. Minnesotta: APSPress, 1996b. cap.33, p.346-353.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). Internacional year of the
potato, 2008. Disponivel em: < http://www.potato2008.org/ >. Acesso em: 18 dez. 2007.

FAOSTAT. Potato world. Disponivel em: < http://faostat.fao.org >. Acesso em: 17 jan.
2008.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo Manual de Olericultura: Agrotecnologia Moderna na Produ¢ao
e Comercializacdo de Hortalicas. 2. ed. Vicosa: Editora UFV, 2003. 412 p.

FIOREZE, C. A batata no estado do Rio Grande do Sul. In: PEREIRA, S. A.; DANIELS, J.
(Eds.). O cultivo da batata na regiao sul do Brasil. Brasilia: Embrapa Informagao
Tecnologica, 2003. p.44-52.

FORRER, H. R.; GUJER, H. U.; FRIED, P. M. PhytoPRE - a comprehensive information and
decision support system for late blight in potatoes. Danish Institute of Plant and Soil
Science, Dinamarca, v.7, p.173-181, 1993.



95

FORTES, G. R. L.; PEREIRA, J. E. S. Classifica¢ao e descri¢ao botanica. In: PEREIRA, S.
A.; DANIELS, J. (Eds.). O cultivo da batata na regifo sul do Brasil. Brasilia: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2003. p.69-79.

FRY, W. E. Integrated control of potato late blight — effects of polygenic resistance and
techniques of timing fungicide applications. Phytopathology, Saint Paul, v.67, n. 1, p.415-
420, 1977.

FRY, W. E. Epidemiology: Dynamics of interacting pathogen and host populations. In:
. Principles of Plant Disease Management. New York: Academic Press, 1982a.
cap.3, p.43-66.

FRY, W. E. Effects of chemicals in reducing the rate of disease development. In:
Principles of Plant Disease Management. New York: Academic Press, 1982b. cap.13,
p.245-271.

FRY, W. E.; APPLE, A. E.; BRUHN, J. A. Evaluation of potato late blight forecasts modified
to incorporate host resistance and fungicide weathering. Phytopathology, Saint Paul, v.73,
p-1054-1059, 1983.

FRY, W. E. et al. 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 climitico de ocorréncia da requeima da batata na regifio dos
Andes, Venezuela. 2005. 132 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Escola Superior
Agricultura “Luiz de Queiroz”/USP, Piracicaba.

GARCON, C. L. P. et al. Controle da ferrugem do cafeeiro com base no valor de severidade.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.29, n.5, p.486-491, setembro/outubro, 2004.

GARRETT, K. A.; DENDY, S. P. Cultural practices in potato late blight management. In:
GILB LATIN AMERICAN WORKSHOP, 1, 2001. Proceedings... Cochabamba: GILB
publications, 2001, p.107-114.

GILB (Global Initiative on Late Blight). Economic impact of late blight. Disponivel em:
< http://gilb.cip.cgiar.org/what-is-late-blight/economic-impact/ >. Acesso em: 22 jan. 2007.

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



96

GRUNWALD, N. J.; RUBIO COVARRUBIAS, O. A.; FRY, W. E. Potato late-blight
management in the Toluca Valley: Forecasts and resistant cultivars. Plant Disease, Saint
Paul, v. 84, n.4, p.410-416, April, 2000.

GUENTHER, J. F. et al. The economic impact of potato late blight on US growers. Potato
Research, Netherlands, v.44, n.2, p.121-125, June, 2001.

GUTSCHE, V. PROGEB - a model-aided forecasting service for pest management in cereals
and potatoes. European and Mediterranean Plant Protection Organization - EPPO
Bulletin, Inglaterra, v.23, n.2, p.577-581, 1993.

GUTSCHE, V.; KLUGE, E. SIMPHYT I und II. In: Desutche Pflanzenschutztagung
Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft. Berlin-
Dahlem, 1996, p.321-332.

HANSEN, J. G.; ANDERSSON, B.; HERMANSEN, A. Negfry - A system for scheduling
chemical control of late blight in potatoes. In: DOWLEY, L. J. et al. (Eds.). Phytophthora
infestans 150, 1995. Proceedings... Ireland: Dublin, 1995, p.201-208.

HANSEN, J. G. et al. Results of validation trials of Phytophthora DSSs in Europe, 2001. In:
WORKSHOP OF AN EUROPEAN NETWORK FOR DEVELOPMENT OF AN
INTEGRATED CONTROL STRATEGY OF POTATO LATE BLIGHT, 6, 2001,
Proceedings... Wageningen: PPO-Special Report, 2001. p.231-242.

HARRISON, J. G. Effects of the aerial environment of late blight of potato foliage — a review.
Plant Pathology, Berkshire, v.41, n. 4, p.384-416, August, 1992.

HELDWEIN, A. B. Ermittlung der Taubenetzung von Pflanzenbestinden durch
Anvendung mikrometeorologischer Verfahren sowie mittels konventioneller Methoden.
1993. 206f. Dissertacdo (Dr. Sci. Agrar.) — Fachbereich Internationale Agrarentwicklung,
Berlin.

HELDWEIN, A. B. Alerta Fitossanitario. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 10,1997. Anais... Piracicaba: Sociedade Brasileira de
Agrometeorologia, 1997. p.63-77.

HELDWEIN, A. B. Principios para implementar alertas agrometeoroldgicos fitossanitarios.
In: SIMPOSIO DE MELHORAMENTO GENETICO E PREVISAO DE EP{FITIAS EM
BATATA, 2006. Santa Maria. Simpésio... Santa Maria: UFSM, 2006. p.56-89.



97

HELDWEIN, A. B et al. indices biometeoroldgicos e monitoramento agrometeoroldgico de
doengas e pragas. In: CARLESSO, R. et al. (Ed.). Uso e beneficios da coleta automatica de
dados meteorolégicos na agricultura. Santa Maria: Editora UFSM, 2007. p.135-155.

HUBER, L.; GILLESPIE, T. J. Modeling leaf wetness in relation to plant disease
epidemiology. Annual Review of Phytopathology, Dublin, v.30, n.1, p.553-577, September,
1992.

HUNT, R. Plant growth analysis. London: Arnold, 1978. 67 p.

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

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

JAMES, W. C. et al. The quantitative relationship between late blight of potato and loss in
tuber yield. Phytopathology, Saint Paul, v.62, p.92-96, 1972.

JANSSEN, P. H. M.; HEUBERGER, P. S.C. Calibration of process — oriented models.
Ecological Modelling, Netherlands, v.83, n.1, p.55-56, December, 1995.

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

KANKWATSA, P. et al. Effect of integrating planting time, fungicide application and host
resistance on potato late blight development in South-Western Uganda. Journal of
Phytopathology, Berlin, v.150, n.4-5, p.248-257, May, 2002.

KATSURAYAMA, Y.; BONETIL J. I. S. Viabilidade do uso de sistema de previsdo para o
controle da requeima da batateira na regido de Sao Joaquim, SC. Fitopatologia Brasileira,
Brasilia, v.21, n.1, p.105-109, Margo, 1996.

KATSURAYAMA, Y. et al. Agrometeorologia operacional: Sistemas de alerta fitossanitario,
estacdo de avisos fitossanitarios, Sdo Joaquim. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 10, 1997, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Sociedade Brasileira de
Agrometeorologia, 1997, p.63-77.



98

KHURANA, S. C.; MCLAREN, J. S. The influence of leaf area, light interception and season
on potato growth and yield. Potato Research, Netherlands, v.25, n.4, p.329-342, December,
1982.

KIMATI, H.; BERGAMIN FILHO, A. Principios gerais de controle. In: BERGAMIN
FILHO, A.; KIMATI, H.; AMORIM, L. (Eds.) Manual de Fitopatologia: principios ¢
conceitos. 3. ed. Sao Paulo: Agrondmica Ceres, 1995. cap.34, p.692-709.

KIRK, W. W. et al. Effect of host plant resistance and reduced rates and frequencies of
fungicide application to control potato late blight. Plant Disease, Saint Paul, v.85, n. 10,
p-1113-1118, October, 2001.

KIRK, W. W. et al. Evaluation of potato late blight management utilizing host plant resistance
and reduced rates and frequencies of fungicide applications. Crop Protection, Amsterdam,
v.24,n.11, p.961-970, November, 2005.

KOOMAN, P. L. et al. Effects of climate on different potato genotypes 2. Dry matter
allocation and duration of the growth cycle. European Journal of Agronomy, Amsterdam,
v.5,n.3-4, p.207-217, December, 1996.

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

KRAUSE, R. A.; MASSIE, L. B. Predictive systems: Modern approaches to disease control.
Annual Review of Phytopathology, Dublin, v.13, n.1, p.31-47, September, 1975.

KRUGNER, T. L. A natureza da doenca. In: BERGAMIN FILHO, A., KIMATI, H.;
AMORIM, L. (Eds.). Manual de Fitopatologia: principios e conceitos. 3. ed. Sdo Paulo:
Agronomica Ceres, 1995. cap.3, p.34-43.

LAM, E.; KATO, N.; LAWTON, M. Programmed cell death, mitochondria and the plant
hypersensitive response. Nature, Inglaterra, v.411, p.848-853, June, 2001.

LOPES, C. A.; BUSO, J. A. Cultivo da batata (Solanum tuberosum L.). Brasilia: Embrapa
Hortalicas, 1997. 36p. (Instrugdes técnicas, n.8).

LOVATO, C. Influéncia do ambiente no desenvolvimento da planta de batata. Revista Batata
Show, Sao Paulo, v.5, n.11, Abril, 2005.



99

MAASS, G. et al. Modelos para determinagdo ndo-destrutiva da area foliar na batata
(Solanum tuberosum). In: JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, 19, 2004, Santa Maria.
Anais... Santa Maria: UFSM, 2004. 1 CD-ROM.

MADDEN, L. V. Measuring and modeling crop losses at the field level. Phytopathology,
Saint Paul, v.73, p.1591-1596, 1983.

MADDEN, L. V.; ELLIS, M. A. How to develop plant disease forecasters. In: KRANZ, J.
(Ed.). Experimental techniques in plant disease epidemiology. New York: Springer-
Verlag, 1987, cap.13, p.191-208.

MANRIQUIE, L. A.; HODGES, T. Estimation of tuber initiation in potatoes grown in tropical
environments based on different methods of computing thermal time. American Potato
Journal, Orono, v.66, p.425-436, 1989.

MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Coordenaciao-Geral de
Agrotoxicos e Afins/DFIA/DAS. Disponivel em: < http://www.agricultura.gov.br/ >. Acesso
em: 10 nov. 2007.

McGRATH, M. T. 2004. What are fungicides? Disponivel em:
< http://www.apsnet.org/education/IntroPlantPath/Topics/fungicides/default.htm >. Acesso
em: 27 fev. 2008.

MELO, P. E. Cultivares de batata potencialmente Uteis para processamento na forma de
fritura no Brasil e manejo para obten¢ao de tubérculos adequados. Informe Agropecuario,
Belo Horizonte, v.20, n.197, p.112-119, 1999.

MICHEL, C. A.; MENDES, C.S.; REIS, E. M. Validagao de sistemas de previsao de
epidemias de Phytophthora infestans na cultura da batata I- safra 1996/97. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v.22, p.185, 1997a.

MICHEL, C. A.; MENDES, C. S.; REIS, E. M. Validagdo de sistemas de previsao de
epidemias de Phytophthora infestans na cultura da batata II- safrinha 1997. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v.22, p.185, 1997b.

MIDMORE, D. J. Fisiologia de la planta de papa bajo condiciones de clima calido. Lima:
CIP, 1987. 14p.



100

MINOGUE, K. P.; FRY, W. E. Effect of temperature, relative humidity and rehydration rate
on germination of dried sporangia of Phytophthora infestans. Phytopathology, Saint Paul,
v.71,n.11, p.1181-1184, Novembro, 1981.

MIZUBUTL E. S. G.; TAYLOR, D. E.; FRY, W. E. Survival of Phytophthora infestans
sporangia exposed to solar radiation. Phytopathology, Saint Paul, v.90, n.1, p.78-84, Janeiro,
2000.

MOORBY, J. The physiology of growth and tuber yield. In: HARRIS, P. M. (Ed.). The
potato crop: the scientific basis for improvement. London: Chapmam & Hall, 1978. p.153-
194.

MORENQO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agricultura do
Estado do Rio Grande do Sul, Diretoria de Terras e Colonizacdo, Sec¢do de Geografia. 1961.
46p.

MULLER, D. R. et al. Producao hidroponica de batata em diferentes concentragdes de
solugdo nutritiva e épocas de cultivo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.42, n.5,
p.647-653, Maio, 2007.

NAMANDA, S. et al. Fungicide application and host-resistance for potato late blight
management: benefits assessment from on-farm studies in S.W. Uganda. Crop Protection,
Amsterdam, v.23, n.11, p.1075-1083, November, 2004.

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, Fevereiro,
1999.

NAZARENO, N. R. X.; JACCOUND FILHO, D. S. Doengas Fungicas. In: PEREIRA, S. A.;
DANIELS, J. (Eds). O cultivo da batata na regifo sul do Brasil. Brasilia: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2003. p.239-276.

OLIVEIRA, C. A. S. Potato crop growth as affected by nitrogen and plant density. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35, n.5, p.939- 950, Maio, 2000.

PAULA, F. L. M. et al. Soma térmica de algumas fases do ciclo de desenvolvimento da batata
(Solanum tuberosum L.). Ciéncia Rural, Santa Maria, v.35, n.5, p.1034-1042,
Setembro/Outubro, 2005.



101

PEDRO JUNIOR, M. J.; GILLESPIE, T. J. Estimating dew duration.I. Utilizing
micrometeorological data. Agricultural and Forest Meteorology, Amsterdam, v.25, p.283-
296, 1982a.

PEDRO JUNIOR, M. J.; GILLESPIE, T. J. Estimating dew duration. II. Utilizing standard
weather station data. Agricultural and Forest Meteorology, Amsterdam, v.25, p.297-310,
1982b.

PEREIRA, A. S. Composi¢ao quimica, valor nutricional e industrializagdo. In:
REIFSCHNEIDER, F. J. B. (Ed.). Producao de batata. Brasilia: Linha Grafica e Editora,
1987. p.12-28.

PEREIRA, A. R.; ANGELOCKCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Efeito combinado temperatura —
umidade do ar. In: Agrometeorologia: Fundamentos e aplicagdes praticas. Guaiba:
Agropecudria, 2002. cap.17, p.353-370.

PEREIRA, S. A.; DANIELS, J. (Eds). O cultivo da batata na regiao sul do Brasil. Brasilia:
Embrapa Informacgao Tecnoldgica, 2003. 567p.

PEREIRA, A. S.; SOUZA, Z. S.; CHOER, E. Principais cultivares. In: PEREIRA, S. A_;
DANIELS, J. (Eds). O cultivo da batata na regifio sul do Brasil. Brasilia: Embrapa
Informagao Tecnoldgica, 2003. p.143-153.

PIEDRA, J. L. A. et al. Simulation of Potato Late Blight in the Andes. II: Validation of the
LATEBLIGHT Model. Phytopathology, Saint Paul, v.95, n.10, p.1200-1208, November,
2005.

REIS, E. M. Previsao de doencas de plantas. Passo Fundo: UPF, 2004, 316p.

REIS, E. M.; BRESOLIN, A. C. R. Fatores climaticos e doengas de plantas. In: REIS, E. L.
(Ed.). Previsao de doencas de plantas. Passo Fundo: UPF, 2004. cap.1, p.23-45.

REIS, E. M.; WORDELL FILHO, J. A. Previsao de doengas de plantas. In: REIS, E. L. (Ed.).
Previsiao de doengas de plantas. Passo Fundo: UPF, 2004. cap.3, p.67-99.

REIS, E. M. et al. Previsdo de doengas de plantas: sistemas para a requeima e para a pinta
preta da batateira. Summa Phytopathologica, Botucatu, v.25, p.60-65, 1999.



102

ROTEM, J. et al. Relativity of limiting and optimum inoculum loads, wetting durations, and
temperatures for infection Phytophthora infestans. Phytopathology, Saint Paul, v.61, p.275-
278, 1971.

SANDS, P. J. et al. A model of the development and bulking of potatoes (Solanum
tuberosum L.). 1- Derivation from wellmanaged field crops. Field Crops Research,
Amsterdam, v.2, p.309-331, 1979.

SCHEPERS, H. T. A. M. ProPhy: a computerized expert system for control of late blight in
potatoes in the Netherlands. In: International Plant Protection Congress, 13, 1995,
Netherlands, Proceedings... Netherlands, p.948.

SCHEPERS, H. T. A. M. Potato late blight IPM in the industrialized countries. In: GLOBAL
INITIATIVE ON LATE BLIGHT (GILB). Conference Late blight: Managing the Global

Threat, 2002, Hamburg. Proceedings... Hamburg: Integrated pest management, 2002. p.89—
92.

SCHRODTER, H.; ULLRICH, J. Weitere untersuchungen zur biometeorologie und
epidemiologie von Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. Ein neues konzept zur losung des

problems der epidemiologischen prognose. Phytopathology, Saint Paul, v.56, p.265-278,
1966.

SCHUMANN, G. L. The Irish potato famine and the birth of plant pathology. In:
Plant Diseases: Their Biology and Social Impact. Minnesota: American Phytopathological
Society, 1991. cap.1, p.1-24.

SCHUMANN, G. L.; D’ARCY, C. J. Requeima da batateira e tomateiro. 2000. Disponivel
em: < http://www.apsnet.org/education/lessonsplantpath/LateBlightPortuguese >. Acesso em:
15 jan. 2008.

SEEM, R. C. Disease incidence and severity relationships. Annual Review of
Phytopathology, Dublin, v.22, p.133-150, September, 1984.

SENTELHAS, P. C. et al. Spatial variability of leaf wetness duration in different crop
canopies. International Journal of Biometeorology, Berlin, v.49, n.6, p.363-370, July,
2005.

SILVA, H. S. A. et al. Induction of systemic resistance by Bacillus cereus against tomato
foliar diseases under field conditions. Journal of Phytopathology, Berlin, v.152, n.6, p.371—
375, June, 2004.



103

SOUZA, R. T. et al. Validacao de dois sistemas de previsao para a queima das folhas da
cenoura. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.27, n.1, p.87-90, Janeiro/Fevereiro, 2002.

SOUZA, Z. S. Ecofisiologia. In: PEREIRA, S. A.; DANIELS, J. (Eds.). O cultivo da batata
na regidao sul do Brasil. Brasilia: Embrapa Informacao Tecnologica, 2003. p.80-104.

STEIN, J. M.; KIRK, W. W. Containment of existing potato late blight (Phytophthora
infestans) foliar epidemics with fungicides. Crop Protection, Amsterdam, v.21, n.7, p.575—
582, August, 2002.

STEVENSON, W. R. et al. Compendium of potato diseases. 2. ed. Minnesotta: APSPress,
2001, 106p.

SUASSUNA, N. D. ; MAFFIA, LUIZ ANTONIO ; MIZUBUTIL, E. S. G. Aggressiveness and
host specificity of Brazilian isolates of Phytophthora infestans. Plant Pathology, Berkshire,
v. 53, n4, p.405-413, August, 2004.

SUNSERI, M. A.; JOHNSON, D. A.; DASGUPTA, N. Survival of detached sporangia of
Phytophthora infestans exposed to ambient, relatively dry atmospheric conditions. American
Journal of Potato Research, Orono, v.79, n.6, p.443-450, November/December, 2002.

SUTTON, J. C. Predective value of weather variables in the epidemiology and management
of foliar diseases. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.12, n.4, p.305-312, December, 1988.

TAYLOR, M. C. et al. Relative performance of five forecasting schemes for potato late blight
(Phytophthora infestans) I. Accuracy of infection warnings and reduction of unnecessary,
theoretical, fungicide applications. Crop Protection, Amsterdam, v.22, n.2, p.275-283,
March, 2003.

TAZZO, 1. F. Variacao de alguns elementos micrometereologicos no dossel de plantas de
batata. 2005. 86 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria.

TOFOLIL J. G. Produto certo na hora certa. Revista Cultivar Hortalicas e Frutas, Pelotas,
n.23, p.28-32, Janeiro, 2004.

TOXOPEUS, H. J. Treasure digging for blight resistance in potatoes. Euphytica,
Netherlands, v.13, n.3, p.206-222, October, 1964.



104

TRENTIN, G. Avaliacio de sistemas de previsiao de ocorréncia de Phytophthora infestans
em batata. 2006. 100 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria.

TURKENSTEEN, L. D. Durable resistance of potatoes against Phytophthora infestans. In:
JACOBS, T. H.; PARLEVLIET, J. E. (Eds.). Durability of disease resistance. Dordrecht:
Kluwer Academic Publish, 1993. p.115-124.

VAN DER WAALS, J. E. Evaluation of PLANT-Plus, a decision support system for control
of early blight on potatoes in South Africa. Crop Protection, Amsterdam, v.22, n.6, p.821—
828, July, 2003.

VAN EIMERN, J. Untersuchungen iiber das klima in pflanzenbestdden als grunlage einer
agrarmeteoroligischen beratung insbesonere flir den pflanzenschutz. Berichte des Deutschen
Wetterdienstes, n.96, 1964. 13p.

VILLEGAS, S. J. Phytophthora infestans (Mont.) De Bary. 2003. 137 f. Monografia -
Universidad Nacional de Colombia. Faculdad de Ciencias agropecuarias, Medellin.

WAGGONER, P. E. et al. Defoliation, disease, and growth. Phytopathology, Saint Paul,
v.77,1n.3, p.393-398, March, 1987.

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.

WILSON, T. B.; BLAND, W. L.; NORMAN, J. M. Measurement and simulation of dew
accumulation and drying in a potato canopy. Agricultural and Forest Meteorology,
Amsterdam,v.93, n.2, p.111-119, February, 1999.

WOJTOWICZ, A. et al. Economical effectiveness of Phytophthora infestans control
according to decision support systems. Journal of Plant Protection Research, Poland, v.44,
n.4, p.323-328, December, 2004.

ZADOKS, J. C.; SCHEIN, R. D. Epidemiology and plant disease management. In:
Epidemiology and plant disease management. Oxford: University Press, 1979. cap.11,
p.337-371.




105

7. ANEXOS

ANEXO A - Planta de localizacio do municipio de Santa Maria dentro do estado do
RS (a), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (b) e das areas
experimentais dentro do Departamento de Fitotecnia da UFSM, nos anos de 2006 e

2007 (c).
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ANEXO B - Escala diagramatica utilizada para avaliar a severidade da requeima
causada por Phytophthora infestans (Mont.) de Bary em plantas de batata (JAMES,
1971).
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ANEXO C - Comparacio entre dois métodos de avaliacio da severidade de requeima

A severidade ¢ um método quantitativo, que procura determinar a porcentagem da area
de tecido doente (sintomas e/ou sinais visiveis), através da medigdo direta da area afetada
(SEEM, 1984; AMORIM, 1995c). Ha maneiras diferentes de avaliagdo de severidade, alguns
sdo baseados em escalas diagramaticas e levam em consideragdo a severidade observada em
folhas individuais das plantas, sendo mais detalhista, enquanto outros sdo mais generalistas e
avaliam a requeima de acordo com o quanto a area de cultivo esta atacada. Mesmo sendo
métodos semelhantes de avaliacdo de doencas de plantas, estes devem apresentar alguma
relagdo para que haja confirmagdo do que de fato estd ocorrendo na lavoura, além de sanar a
duavida de haver necessidade ou ndo de realizar avaliagdes detalhadas, em folhas marcadas.

Foram realizadas avaliacdes de severidade geral de requeima na plantas no outono de
2007 aos 34, 50, 59 e 66 DAE (Macaca, SM1J461-1) e 41, 57, 66 ¢ 73 DAE (SMINIA793101-
3), sem utilizagcdo da escala diagramatica, e de severidade individual, ou seja, com auxilio da
escala diagramatica de James (1971) nos mesmos dias. Essas avaliagdes foram comparadas as
avaliagdes de severidade geral para cada tratamento, envolvendo os clones Macaca, SM1J461-
1 e SMINIA793101-3 na época de cultivo de outono de 2007. A estatistica usada para avaliar

as dados obtidos pela severidade geral foi a raiz do quadrado médio do erro (RMSE),
(JANSSEN & HEUBERGER, 1995): RMSE =[>"(s—0)*/N]"*, na qual s = valores de

severidade geral, o = valores de severidade nas plantas individuais e N = numero de
observacdes. A unidade do RMSE ¢ a mesma da severidade, ou seja, %. Quanto menor o

valor de RMSE melhor a simulagao.

Os valores de severidade foram transformados em arcsen ,%00 para o calculo do

coeficiente de determinagao.

Nas figuras 15 e 16 estdo representadas as relacdes entre severidade geral e severidade
individual. Os pontos representam as repeticoes de cada tratamento em cada dia de avaliagao.

Verificou-se que existe relacdo linear positiva entre severidade geral e severidade
individual da requeima nos tratamentos que envolvem os trés clones utilizados em 2007, com
coeficiente de determinagdo variando de 0,94 a 0,61 para o clone Macaca (Figura 15a, 15g,
15b e 15c) e de 0,91 a 0,61 para os clones SMIJ461-1 e SMINIA793101-3 (Figura 16f, 16d).
Constatou-se que quanto maior o coeficiente de determinagado (Figura 15a, 15d, 15g, 16¢, 16e,

16f) maior a severidade nos dois métodos nos diferentes tratamentos.



Severidade por planta

Severidade por planta

108

MBLI18 MBLI24
100 - 100
. : .
£ 80 s ° s 80 e
& - £ .-
= . - / H .—‘ ‘
5 60 5 60 e
=% . =9 -,
@ . v .
E . / R ¢ -
= B = E L.
g o r’=094 £ K F=082
5 L RMSE = 18,1 % 3 o .- RMSE = 15,5 %
A 20 % 204 .- 78
. lo -
@) C)
0 T T T T 0 =2 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Severidade geral Severidade geral
MPRO15 MPRO20
s
80 § 80
=
60 5 60 -
=%
D
! 40
40 =} T ‘
¥ =0,61 5 ®le ¥ = 0,69
, e =
201 e RMSE = 4,2 % & 5 _",' RMSE = 19,7 %
(b) . (O]
0 ; ; ; ; 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Severidade geral Severidade geral
MPRO25 Msemanal
100 100
80 £ 80 .
] .
° a ‘o
60 1 5 60 S
. 2 g
, 2 I
40 . S 404 %
Lo . ¥ =0,61 E o =072
. RMSE =17,3 % 3 N RMSE = 27,5 %
20 -l‘ K @ 20
. (©) . ®
0 T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Severidade geral Severidade geral
MTEST
100 s —
- "
£ 80 v
= . .
2 s
3
=3 -
=%
£
=
<
32 2
g r =0,94
3 RMSE = 16,6 %
w2
(®
60 80 100

Severidade geral

Figura 15 - Relac@o entre a severidade geral e a severidade da requeima por planta para o clone Macaca no

experimento de campo do outono de 2007. A linha sdlida constitui a linha 1:1 e a linha tracejada

constitui a linha de tendéncia dos dados com valores transformados em raiz do arco seno. PRO15,

PRO20, PRO25 = sistema Prophy com 15, 20 e 25 valores de severidade, respectivamente,

Semanal = pulverizagdes semanais, BLI18 e BLI24 =sistema Blitecast com 18 e 24 valores de

severidade, respectivamente, TEST = testemunha. Santa Maria, 2007.
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Figura 16 - Relacdo entre a severidade geral e a severidade da requeima por planta para os clones SMI1J461-1

(SM) e SMINIA793101-3 (SMINIA), no experimento de campo do outono de 2007. A linha s6lida

constitui a linha 1:1 e a linha tracejada constitui a linha de tendéncia dos dados com valores

transformados em raiz do arco seno. BLI24, BLI36 = sistema de previsdao Blitecast com 24 ¢ 36

valores de severidade, respectivamente; TEST = testemunha. Santa Maria, 2007.
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Isso indica que quanto mais sintomas de requeima existirem nas plantas, melhor serd a relagao
entre as duas maneiras de avaliar severidade, conforme descrito por (SEEM, 1984), que
explica que quando os sintomas sdo menos visiveis ha maior discrepancia entre os dados
como se pode observar no tratamento, MPRO15, MPRO20 e MPRO25 (Figura 15b,15¢c E
15e). Isso ocorre em virtude da avaliacdo de severidade geral ndo identificar pequenas lesdes
nas folhas no interior do dossel.

O maior RMSE ocorreu no tratamento SMTEST (Figura 16¢) com diferenca de
30,6 % de severidade entre os dados observados conforme a severidade geral e a severidade
individual, enquanto o menor RMSE (4,2 %) ocorreu no tratamento MPRO15 (Figura 15b).
De modo geral, o erro médio foi de 17, 29,1 e 23 % de severidade para os clones Macaca,
SM1J461-1 e SMINIA793101-3, respectivamente.

Ao analisar a linha 1:1 observou-se que em todos os tratamentos, os valores de
severidade geral, subestimam a severidade ocorrida nas plantas individuais, ou seja, os valores
de severidade geral foram menores do que os de severidade individual. Dessa forma, pode-se
afirmar que ¢ necessario a utilizacdo de um método mais detalhista de avaliagcdo de severidade
da requeima em batata, ao invés da utilizagdo de métodos mais simples e que possam
comprometer a avaliacdo de doenga no campo. Amorim (1995¢) afirma que embora existam
algumas criticas em relagdo a rigidez dos niveis das escalas diagramaticas, seu uso tem sido
bem sucedido, principalmente no trabalho de selecdo de materiais resistentes em programas

de melhoramento.
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ANEXO D — Umidade relativa do ar medida a 1,5 m e 0,1 m acima do nivel do solo
durante os dias com ocorréncia de chuva (14, 15, 16 e 17 de maio de 2007) (a) e durante

os dias sem ocorréncia de chuva (25, 26, 27 e 28 de maio de 2007) (b). DAE = dias apds a

emergeéncia.
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ANEXO E — Analise estatistica dos dados relacionados as variaveis dias de area foliar
sadia (DAFS), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), severidade final
observada (SVFO), produtividade total (PT) e produtividade comercial (PC) do clone de

batata Macaca, na primavera de 2006 e no outono de 2007.

Primavera de 2006

Esquema de aplicagdo DAFS AACPD SVFO PT PC
PRO15 21,3 A 1423 B 26,7 C 93 B 58 B
PRO20 22,0 A 62,5 B 6,4 CD 93 B 50 B
SEMANAL 22,5 A 10,3 B 0,5 D 153A 10,8 A
PRO25 20,8 A 1855 B 20,1 CD 98 B 55 B
BLI24 21,5A 139,5 B 26,1 C 13,5AB 9,0 AB
BLI18 18,0 AB 430,5 AB 64,3 B 88 B 55 B
TEST 155 B 681,5 A 90,5 A 88 B 55 B

Médias seguidas por mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

Outono de 2007
Esquema de aplicacdo DAFS AACPD SVFO PT PC
PRO15 45,0 A 1623 D 274 C 163 A 14,3 A
PRO20 41,8 AB 583,3 CD 55,7 B 143 A 13,0 A
SEMANAL 40,3 AB 713,3 BC 57,0 B 14,5 A 11,8 A
PRO25 41,0 AB 655,0 BC 69,5 B 12,5 A 11,0 A
BLI24 37,5 BC 1098,8 B 96,3 A 123 A 10,0 AB
BLI18 39,5 B 908,0 BC 98,8 A 11,8 AB 9,8 B
TEST 33,0 C 1618,0A 100,0 A 7,0 B 6,0 B

Médias seguidas por mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
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