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RESUMO

O tomateiro $olanum lycopersicon) estd entre as hortalicas mais importantes
economicamente do mundo. Uma grande quantidadeatf@ygnos ataca a cultura, nem
sempre sendo facil realizar um correto diagnéstsega por falta de conhecimento ou de
literatura especializada. Devido a este fato, uastavgama de produtos quimicos € utilizada
no tomateiro, contaminando o ecossistema e a slglpessoas envolvidas em toda a cadeia
produtiva. A inducédo de resisténcia pode ajudaredacao do uso de agroquimicos, gerando
comprovadamente resultados satisfatérios no comdbatertos patdogenos. Nem sempre o
efeito da inducéo € positivo, seu uso inadequadee ger refletido em perdas na producéo e
produtividade. Este trabalho teve como objetivoliav@s efeitos decorrentes de diferentes
frequéncias de aplicacdo de acibenzolar — S — (#&3iM) e da quitosana no produto final da
cultura, no controle de doencas e na produtivid@dexperimento foi realizado na Fazenda
Experimental da Ressacada, pertencente a Univdesielederal de Santa Catarina, adotando-
se o delineamento experimental de blocos completenoasualizados, com 8 tratamentos e 4
repeticbes. Os indutores foram testados em trsiérecias de aplicacdo (semanal, quinzenal
e mensal). Os demais tratamentos consistiram detestemunha com aplicacdo de agua
destilada e da aplicacdo de um fungicida de anggeatro (oxicloreto de cobre + mancozeb),
ambos para o efeito de comparagdo. Nas plantaadasgt avaliou-se a incidéncia e a
severidade das doencas (Mancha de alternaria @) oias parcelas, e variaveis relacionadas
ao desenvolvimento vegetal, tais como o didmetrdiondos frutos no primeiro cacho basal,
peso médio do primeiro cacho basal, numero e pedautbs por planta. Constatou-se uma
alta incidéncia de Oidio no canteiro experimenggirgximadamente 100% das plantas) em
praticamente todo o periodo do experimento. Nasiaad®s de Oidio, foi observado que
todos os tratamentos reduziram a severidade daz@aoenterco inferior das plantas, quando
da primeira avaliagdo. A incidéncia da doenca Mande Alternaria em foliolos né&o
apresentou diferencas estatisticas entre os tratame foi de aproximadamente 60%. Na
avaliacao de severidade das duas doencas em aonamianta inteira, no final do ciclo de
cultivo, reducdes significativas puderam ser olmdmg nas freqiéncias semanais de
aplicacado de ASM ou quitosana. As frequéncias tleagido nao afetaram significativamente
as variaveis de producdo analisadas neste expednieessa forma, discute-se o efeito do
ASM e da quitosana no controle das doencas de ¢émmat na produtividade da cultura.

Palavras-chave inducé&o de resisténcidplanum lycopersicon; quitosana; acibenzolar —S —
metil; producéo; frequéncia de aplicacAtigrnaria solani; Oidium lycopersici.
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1.INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O tomateiro $olanum lycopersicon) pertence a familia das solanaceas e esta entre as
hortalicas mais consumidas no mundo. Essa familian@ das mais importantes para a
alimentacdo humana, destacando-se além do tomddatata, a berinjela, o pimentdo e a
pimenta. O tomate € rico em licopeno, um poderosioxddante, importante no combate aos
radicais livres, retardando o envelhecimento, alérpossuir substancias anti-carcinogénicas.
O tomate também contém vitaminas A, B e C, e saienais como fosforo, ferro e potassio.
Possui baixo valor calérico, e por este motivodicado em dietas nutricionais. No Brasil, o
tomate para processamento industrial vem sendivaudt desde o inicio do século XX. A
maior producdo esta concentrada nos estados de&do, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Espirito Santo, dentre os quais o estado de Sdo BPaumaior produtor, representando 60%
da producéo da regido Sudeste (Siméo & Rodrig€8)2

A cultura do tomate é extremamente exigente erndratilturais, necessitando uma
boa conducgéo para a obtencéo de resultados satis$atE sensivel a numerosas doencas, a
sua nutricdo requer cuidados especiais e os frediosde alta perecibilidade. Mais de
duzentas doencas do tomateiro, provocadas porsdseagentes bidticos ou abidticos, ja
foram relatadas em todo o mundo. A producdo do tmmafeita a custos elevadissimos
devido a necessidade de altas dosagens de adtbacdo pesadas, controle semanal das
doencas e pragas, manutencdo da lavoura sem oatrosrrentes. Entre outros fatores, ainda
temos as variacdes climaticas nas areas em queateioo € cultivado e as diferentes formas
de conducéo da cultura.

Ha estudos a respeito da identificacdo de doenga®mateiro e seus respectivos
meétodos de controle e as questdes ambientais testdo cada vez mais destague no cenario
atual. Por este motivo, técnicos e tomaticultor@ wtilizando uma grande quantidade de
produtos quimicos, de uma forma inadequada e camtaglos por vezes insatisfatorios,
causando danos ao ecossistema, aos consumidarepedprios aplicadores. O uso abusivo e
muitas vezes ineficiente de agrotoxicos nas grandkgras vem gerando problemas como a
contaminacao de alimentos, animais e da agua, dintia a qualidade de vida da populacéo.
Tendo em vista a alta demanda mundial por alimehtbsim consequiente aumento das areas
cultivadas com espécies de alto valor comerciatptpara o interesse alimentar quanto para o
industrial. Tais espécies possuem uma base gemdticdta e juntamente com o0 uso abusivo
de defensivos, ocasionam a selecdo de novas ragapatbgenos, gerando perdas

consideraveis de producdo. Diante destes problemias,necessidade do estudo de métodos
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de controle alternativos de baixo impacto ao meibiante e aos seres vivos. A indugéo de
resisténcia entra como uma alternativa para a was de cultivares com alto potencial
agricola que apresentam susceptibilidade a doewga®micamente importantes.

A busca por métodos alternativos de controle deghsetem gerado produtos com o
potencial de induzir mecanismos latentes de defasglantas ao ataque de patégenos. Tais
produtos podem ser bibticos (organismos vivos ottepadestes) ou abidticos (acido
salicilico, acibenzolar —S— metil, jasmonato, cgatwa, entre outros). O desenvolvimento do
éster S-metil do acido benzo —(1,2,3)- tiadiazeleafbotidico deu origem ao acibenzolar —
S— metil (ASM), considerado um dos mais promissandsitores de resisténcia vegetal. A
partir do desenvolvimento da molécula, obteve-geimeiro indutor de resisténcia utilizado
comercialmente sob as marcas comerciais Bion® g&d®, indicado para varias espécies
vegetais como o pepino, fumo, tomate, trigo e da@isis (Cavalcanti et al., 2005). Apesar de
0 ASM ser recomendado para a cultura do tomatpoaco se conhece sobre seu efeito na
producdo final da cultura e no desempenho das gdar®® uso agricola da quitosana,
polissacarideo derivado da quitina, é relativamesatente na escala do tempo, porém vem
demonstrando resultados satisfatorios no tratams®ementes e na indugao de resisténcia a
insetos e fungos patogénicos.

Com o surgimento da resisténcia induzida, vierambem questionamentos ao seu
respeito. Algumas das questbes principais seriamfl@ncia dos indutores na producéo
final da cultura, efeitos sobre o desempenho daglka principalmente sobre a produtividade.
A protecdo induzida é dependente do intervalo dgwdéeem que ocorre o tratamento com o
indutor e a subsequente inoculagdo da planta, andec mudancas especificas no
metabolismo da planta que envolvem a sintese ef@mwdo de substancias importantes no
fendbmeno da resisténcia (Pascholati & Leite, 1985)a representa custos energéticos para a
planta visto que, recursos que seriam destinad@eaarescimento e desenvolvimento sé&o
destinados a respostas de defesa. Na ausénciaghes @ patdbgenos, em plantas com estresse
nutricional e em freqiéncias muito altas de apfioagstes gastos energéticos poderdo ser
refletidos em perdas na produtividade (Coley etl&8I85). Pode também afetar negativamente
a adaptabilidade das plantas, gerando propriedadedxicas das caracteristicas de defesa e
afetar negativamente microorganismos benéficosagisgs, como por exemplo, as micorrizas
(Heil, 2001). A influéncia dos indutores no produinal das culturas ainda é pouco
conhecida, sendo necessarios mais estudos em aekgddesempenho das plantas,
produtividade e aos custos energéticos para araulionsiderando a grande quantidade de

patdgenos presentes na cultura e a necessidadedi@asimenos impactantes de controle de
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doencgas, objetiva-se nesse trabalho encontrar tegéaéncia de aplicacdo mais adequada
para estes indutores. Para tanto, quitosana e ABSMf aplicados semanal, quinzenal e
mensalmente nas plantas de tomate em campo exp&lnda Fazenda da Ressacada
(UFSC) para a avaliacdo da intensidade das doengagaveis relacionadas a producéo da

cultura.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura do tomateiroSpolanum lycopersicon)

2.1.1.Aspectos gerais

A cultura do tomate tem como centro de origemgié@eandina (Equador, Bolivia,
Colémbia, Peru e norte do Chile). Segundo Nuez g0Sua domesticacdo ocorreu no
México. Na cultura asteca era chamado de “tomatpresentando frutos pequenos e
altamente pereciveis. Com a chegada dos espanbB@ementes foram levadas para a Europa
onde a cultura foi incorporada a culinéria européia

O tomateiro é uma dicotiledénea pertencente a lifandias solanaceas, ordem
Tubiflorae, apresentando o0s subgéneiaglycopersicon e Eriopersicon. Estes dois
subgéneros sdo diferenciados através da coloragdcseds frutos quando maduros
(Eulycopersicon = avermelhados,Eriopersicon = verde, amarelada, esbranquicada)
(Alvarenga, 2004). Os principais representantegadéamilia sdo a batata, a berinjela, o
pimentéo, a petunia, o fumo. O fruto do tomateparde comestivel, sendo fonte de diversas
vitaminas e sais minerais, podendo ser consumigdmuercozido. A partir da polpa se faz o
extrato, puré, catchup, molhos para massas, sdooes (Minami & Haag, 1989).

Diversos sdo os motivos para o tomate estar peesen diferentes culturas e povos
como o habito de alimentacgéo, disponibilidade dmpto em todos os lugares e 0 ano inteiro,
versatilidade de uso, atratividade, baixo teorrg@dg aroma estimulante e principalmente seu
poder nutracéutico e funcional, que corresponddias deores de potassio, vitamina A,
vitamina C, vitamina E e entre outros (Fontes &&il002). Além de ser uma rica fonte de
vitaminas e minerais, o tomate e seus derivadosasamais ricas fontes de licopeno, um
carotendide com alto poder antioxidante, benéficccombate aos radicais livres e a saude
humana (Rao, 2000).
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A raiz é do tipo pivotante, podendo chegar a unodupdidade de 1,5 m sendo que
70% do sistema radicular encontra-se nos priméfosm. Quando encontra interrupgoes,
logo emite raizes secundarias superficialmenteagivga, 2004). As flores se encontram em
cachos, sendo pequenas e amarelas; o calice gogsialas lanceoladas e largas. Possui
cinco estames de anteras curtas e largas. O frdim o carnoso, possuindo 2 ou mais
l6culos. As sementes sdo reniformes, pequenas,p&os curtos. A coloracdo dos frutos
varia entre vermelho, amarelo ou rosa dependendmaideteristicas da variedade utilizada
(Minami & Haag, 1989).

Em relacdo ao habito de crescimento, este podendeterminado, tendo como
caracteristicas a presenca de dominancia apicah@ssao de ramos florais a cada trés folhas
lancadas. J4 o habito de crescimento determinagiaréado pela auséncia de dominancia
apical e hastes ou ramificacbes apresentando umftaral apical (Alvarenga, 2004).

O tomateiro é uma planta perene, porém cultivatacuma planta anual. Os fatores
climaticos como a temperatura, umidade do solodade atmosférica e fotoperiodo afetam
tanto a producédo quanto seu desenvolvimento (Aigae2004). A temperatura pode gerar
limitacbes na produtividade e qualidade dos frutes locais com altas temperaturas no
verdo (médias maiores que 28-30° C), é cultivadoeen final do outono e inicio da
primavera e em locais onde ocorrem temperaturaapaio inverno (médias menores que 8-
10 °© C) é cultivado do inicio da primavera ao midd outono.

A cultura tem uma demanda por inUmeros tratosi@if e conseqientemente muita
mao de obra. A amontoa é uma pratica comumeni fi@itlavoura onde a terra é juntada
rente ao colo da planta para o aproveitamento dssémdas raizes adventicias da base do
caule, gerando uma melhor absorcdo de agua emaie€Como o tomateiro ndo consegue
manter-se ereto durante o desenvolvimento, indepgedde seu habito de crescimento, o
tutoramento da planta é feito evitando o contatdrdtm com o solo e com patdégenos ali
presentes. A medida que cresce, a planta devexrsarrada aos tutores, pratica esta
conhecida como amarrio. Outra pratica comum feitgkantas de crescimento indeterminado
€ a desbrota, representando 20% do custo de maloraena cultura. Consiste na eliminacéo
dos brotos laterais nas axilas de cada folha. Temocobjetivo diminuir a quantidade de
ramos da planta, e consequientemente diminui o mideepencas e frutos, possibilitando um
aumento no peso médio dos frutos. Ocorre tambémmeilora no arejamento da planta,
facilitando o controle fitossanitario (Alvareng®02).

No cenario global, China e Estados Unidos resporuan30% da producdo mundial.

Grande parte da produgcédo chinesa abastece o mepamdoconsumo “in natura” (95%)



16

enquanto que nos Estados Unidos, 79% da produgdiocéssada pela industria (Fontes &
Silva, 2002). Segundo dados da FAO (2009), o autiz Brasil ocupa uma area de 65,96 mil
hectares, com uma producdo de 4.204.638 tonel@fagstados de GO, SP e MG juntos
respondem por 66% da producéo brasileira, provauginpelo fato de produzirem 87% da
producao para fins industriais (Fontes & Silva, 20@ producao nacional na safra 2008/09
totalizou 3.534.040 toneladas. Dentre os estados roaior participacdo na safra nacional,
destacam-se o estado de Goias totalizando 939d@4datas, S&o Paulo com 706.847
toneladas e Minas Gerais com 457.783 toneladasst@l@ de Santa Catarina totalizou
117.892 toneladas na safra 2008/09, ficando corfionilor produtor no pais (ICEPA, 2009).

2.1.20 cultivar Santa Cruz Kada

A partir de sele¢bes dentro de populacgdes do gBgmba Cruz visando a melhoria da
qualidade dos frutos de tomate, produtores obtwemsultados tdo expressivos que estas
selecbes receberam o nome dos mesmos, como ndaastiivar Kada. Esta selecédo outrora
foi considerada a mais promissora, com baixo indieepodriddo apical e rachaduras,
apresentando frutos de categoria extra, pesanduoéiia 89 g (Alvarenga, 2004). As plantas
sdo vigorosas e rasticas com pencas de 7 a 8 famtedondados, coloragdo vermelha néo
muito uniforme e frutos pesando de 90 a 130 g (Bib®77). Possui habito de crescimento
indeterminado, resisténcia aos patdogenos Vertigikua raca 2 de Fusarium e frutos de tipo
comum (Alvarenga, 2004). Segunda a empresa prau®rsementes ISLA®, o diametro
comercial do fruto € de 5 cm. Este cultivar é muitdizado em trabalhos na area da

fitopatologia, por ser suscetivel as principaisndas do tomateiro.
2.1.3Principais pragas do tomateiro

As solanaceas em geral e a cultura do tomateiraasf@adas por inimeros insetos,
podendo causar seérios prejuizos no tomate prodwzidampo e até mesmo em cultivos
protegidos. Os mais comuns em uma lavoura sao:

*Vaquinha, larva-alfinete, patriota: Diabrotica smsa.

Ataca diversas familias de plantas, inclusive a stdanaceas, alimentando-se das

folnagens. O adulto é um polifago relatado em nuEs60 espécies, particularmente
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associado as cucurbitdceas (EPPO, 2005). Tem @mnefarpelas folhas mais tenras e quando
0 ataque € muito intenso, um atraso no desenvahoraa planta pode ser observado (Gallo,
2002). Tem a coloragcéo verde e mede de 5 a 6 mpomgrimento aproximadamente. A
fémea faz postura no solo de onde eclodem as |arteabecidas como larvas-alfinete pelos
furos que causam nas folhas semelhantes a alfasetd®odem chegar até 10 mm de
comprimento e possuem uma placa de coloracdo esawaateristica no Ultimo segmento
abdominal. Os prejuizos causados pelos adultovesdficados pela presenca de furos nas
folhas, podendo causar até mesmo destruicdo tatglade aérea das mudas (Alvarenga,
2004).

*Traca do tomateiroTuta absoluta.

Segundo Suinaga et al. (1999), o tomadte peruvianum e L. esculentum) possui
substancias hexanicas, associadas ao aumento @ilsilidade aos ataques deste inseto. A
traca ataca o tomateiro durante todo o ciclo, padddnicia-lo até mesmo em sementeira
(Alvarenga, 2004). As larvas jovens do inseto panetnos frutos, folhas ou meristemas, se
alimentando e se desenvolvendo. Atacam os frutesnaque estes estdo formados e as
galerias funcionam como portas de entrada paragpatd (EPPO, 2005). A lagarta tem
coloracéo verde com uma mancha parda no dorsondwedie 6 a 9 mm. Atacam foliolos,
brotos apicais, folhas, caule, botbes florais,efoe frutos, formando galerias transparentes
nas folhas. Os adultos sdo mariposas de 10 mmwiggawura e cor cinza, com o habito de
se movimentar ao entardecer. Tem um ciclo completd0 dias e as pulpas tém coloracdo

marrom-amareladas (Alvarenga, 2004).

*Broca-pequena-do-frutdsleol eucinodes elegantalis.

Este inseto ocorre logo apds periodos de chuvasait inverno, logo depois do
inverno e antes das chuvas, atacando todas asaseéende fruto, tais como, berinjela e
pimentdo (Alvarenga, 2004). Apos a eclosdo do aviagarta penetra no tomate através da
pelicula, fazendo orificios quase imperceptiveste& orificios podem ser portas de entrada
para a colonizacdo de patdégenos (Gravena & Beny@@§8). Dentro do fruto, a broca-
pequena devora a polpa e as sementes, abrindaagaéerinutilizando completamente o
tomate (Biggi, 1977). Os frutos infestados tornamimproprios para 0 comércio e

processamento industrial, visto que apresentampa iestruida, podendo causar prejuizos
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gue variam da ordem de 50 % (Gallo, 2002). A |lagaet desenvolve no interior do fruto em
um periodo de 30 dias em média. Desenvolvida, rmedm de 11 a 13 mm de comprimento,
apresentando coloracédo rosada e primeiro segmerécido amarelado. Abandona o fruto

caindo no solo, onde confecciona seu casulo. Agédids em média, emerge o adulto, uma
mariposa de habitos noturnos de coloracdo bran2zd emm de envergadura (Alvarenga,

2004).

*Broca-grande-do-frutoHelicoperva zea.

Também conhecida como lagarta-da-espiga-do-milkecaatambém a cultura do
tomate. O adulto mede de 30 a 40 mm de envergadurasas anteriores de coloracdo cinza-
esverdeadas ou amareladas. As lagartas de coldvegidca e cabeca marrom danificam os
frutos perfurando-os para se alimentarem da pdpafenga, 2004). Pode chegar a medir
até 50 mm de comprimento, deixando o interior d¢ofpara empupar no solo. Na auséncia
de medidas de controle, a lagarta pode causarO&téd® perdas pela destruicdo da polpa
(Franca et al., 2000).

2.1.4Principais doencas do tomateiro

Indmeras sdo as doencas presentes na cultura @betoon Em todo o mundo, ha relatos de

mais de duzentas doencas. A seguir, uma breveigisdas principais:

*Murcha bacterianaRal stonia solanacearum.

Ocorre em locais com altas temperaturas e umidddeBrasil, € mais limitante em
plantios de tomate nas regides nordeste e nort@xipadamente 50 familias botanicas sao
hospedeiras, sendo a maioria da familia Solanatgl@renga, 2004). A bactéria esta
compreendida em 5 biovares, sendo que os biovardd Atacam o tomateiro (Kimati et al.,
2005). Coelho Netto et al. (2003) demonstraram ®per@mentos realizados no ano de 1998,
a alta susceptibilidade da cultivar Kada (grupot&aruz) aos biovares 1 e 3 da raga 1,
apresentando 78,5% e 98,5% de plantas mortasaalbrcultivo.

A bactéria penetra na planta através de ferimemdgsraizes invadindo os espacos
intercelulares do cértex da raiz e posteriormenpam@nquima vascular (Saile et al., 1997),

causando a obstrucdo dos vasos do xilema e comgeqinreircha (Alvarenga, 2004). Os
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primeiros sinais de murcha aparecem nos foliologatte superior da planta. Em condigfes
favoraveis ao desenvolvimento deste patdgeno, atgplenurcha por inteiro de forma
irreversivel. O teste do copo para a verificacAaarrida bacteriana € recomendado para o
correto diagnostico da doenca visto que os sintgmdsm ser facilmente confundidos com
os de outras doencgas vasculares causadas por fluopes & Santos, 1994).

O controle desta bactéria é complicado visto glaata@s espontaneas e cultivadas
podem manter a populacdo do patdégeno, garantirasdrevivéncia no solo (Alvarenga,
2004). As principais medidas de controle sdo ac#émtade culturas com gramineas, a
verificagdo do histérico da doenca na &rea e oadaoidcom a contaminacdo da agua de
irrigacéo (Kimati et al., 2005).

*Mancha bacterianaanthomonas spp.

E causada por espécies do généanthomonas (X. euvesicatoria, X. gardneri, X.
vesicatoria, X. perforans), afetando a planta em qualquer estadio de dels&memto,
diminuindo a qualidade e a quantidade da produRabdlho, 2007). No Brasil, foi relatada
pela primeira vez no estado de S&o Paulo no ard®@%@ (Rodrigues Neto et al., 1984). Esta
presente em todas as regides do pais, podendocprgwerdas superiores a 35%. Atinge tanto
a cultura do tomate quanto a cultura do pimen&dd ja identificadas para o subpatovar
vesicatoria trés racas que atacam tomate e sas raEe atacam o pimentdo. (Alvarenga,
2004).

E favorecida por temperaturas entre 20 e 30° Ccasko a ocorréncia de chuvas e
ventos fortes. Reduz a produtividade pela destudg tecido foliar, provoca a queda das
flores e frutos e compromete os frutos para o coiméNas folhas, os sintomas surgem como
manchas de cor marrom, mais ou menos circularesitasnwezes concentradas nos bordos.
Em frutos jovens, as lesbes novas podem apresantahalo branco. Nas flores, pode
ocasionar queda intensa, porém raramente a do&steaadloracao (Biggi, 1977). O controle
é feito com rotacdo de culturas, uso de sementliassaratamento térmico de sementes,
higienizacdo de implementos e manejo adequado rid@mgéo, evitando uso da asperséo
(Lopes & Santos, 1994). O uso de ASM é recomendadorma preventiva no controle desta
doenca (AGROFIT, 2011).
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* Pinta pretaAlternaria solani.

A doencga é favorecida por temperaturas entre 25 €3 umidade alta. Ocorre com
freqiéncia em todos os locais onde o tomateiro lévado, podendo ocasionar grandes
perdas, devido a desfolha causada, reducdo de vgoplanta e infeccdo dos frutos
(Alvarenga, 2004). Segundo Kimati et al. (2005patdgeno ataca outras solanaceas como a
batateira, a berinjela, o pimentéo e o jilo.

Os sintomas iniciais da doenca consistem em pequeaachas circulares a elipticas,
de cor marrom-preta. Inicialmente, atingem as ®limais velhas, progredindo para as mais
novas. A medida que estas manchas crescem, formaméss concéntricos caracteristicos da
doenca, podendo apresentar halos cloréticos. Eimsfrpode ocasionar uma podridado escura
no ponto de insercdo do pedunculo. No caule, sungamchas semelhantes as das folhas
(Alvarenga, 2004).

Segundo Tofoli (2004), o aumento da suscetibilidadedoenca estd associado a
presenca de tecidos em maturidade fisiologica, fatm de que nesta fase, h4 uma maior
demanda por acucares e nutrientes para a formasbtudos, em detrimento da folhagem,
favorecendo o processo infeccioso.

O fungo pode ser disseminado através do ventapsmssementes, manejo da lavoura,
implementos agricolas e sobrevive por longos pesiatbs restos culturais (Kimati et al.,
2005). A presenca de agua livre nas folhas é fupdtahpara a germinacdo dos conidios. A
uma temperatura de 28 a 32°, a doenca pode ocesjoidamias severas (Alvarenga, 2004).

O controle envolve sementes de boa qualidade,&otde culturas com gramineas,
evitar irrigacées muito frequentes, eliminagao ekas culturais e a aplicacao de fungicidas
preventivamente (Lopes & Santos, 1994). O uso dgi¢idas sistémicos tem demonstrado
bons resultados, porém, alguns tém apresentaddeprab de fitotoxicidade (Kimati et al.,
2005). O controle da doenca com uso de ASM tambéegistrado para cultura do tomateiro
(AGROFIT, 2011).

* Requeima ou MelaPhytophthora infestans.

Trata-se de uma das doencas mais destrutivas dateioone da batateira e talvez a
mais importante. Encontra condi¢cdes favoraveis marseu desenvolvimento em baixa
temperatura e alta umidade, podendo causar peedH3086 da lavoura se nao for controlada.
Foi descrita pela primeira vez no ano de 1847 énagil, tornou-se um problema a partir de
1950 (Alvarenga, 2004).
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E favorecida por umidade elevada e temperaturaem de 20° C. Nas folhas, os
sintomas aparecem em forma de pequenas manchapadén@a Umida que se tornam
necrosadas, marrons e com um halo verde-claro.ahNte,cas lesbes sdo escuras e podem
causar a morte do broto terminal. Os frutos ficagionados, com manchas marrons,
profundas e do tipo podridao dura (Lopes & Sarit684).

Na presenca de umidade, os esporangios podem gerdiiatamente ou produzirem
zoosporos biflagelados em condicfes de frio. Ogeatd € disseminado principalmente pelo
vento, chuva e insetos, sendo a quantidade delmdcaior em baixas temperaturas pela
formacdo do zoosporo (Kimati et al.,, 2005). Segumdearenga (2004),P. infestans
sobrevive em restos culturais, mudas infectadaantgd espontdneas e raramente em
sementes. O vento é fundamental na disseminacaogad distancias e a chuva a curtas
distancias.

Como medidas de controle estdo a eliminacdo desresilturais, a aplicacdo de
fungicidas preventivamente, evitar irrigacoes esie@s, evitar excesso de nitrogénio e
plantios muito adensados (Lopes & Santos, 1994)alAtente, o uso de fungicidas é
recomendado dentro de programas multidisciplindeesnanejo, conhecendo-se o potencial
de controle de cada produto (Tofoli, 2004). Estmas um exemplo de doenca em que o
controle por ASM é registrado para a cultura doaimino (AGROFIT, 2011).

*Qidio: Oidium lycopersici

Nao costuma ser um grande problema em cultivostahemas sim em cultivos
fechados, sendo comum em anos de inverno seco. €fah ¢emperaturas mais elevadas
podem favorecer a ocorréncia da doenca e em casl® campo, chuvas pesadas podem
danificar o micélio superficial e os conidioforaesfavorecendo o patégeno (Kimati et al.,
2005). Por este fato, em condicbes de campo cogagéo feita por gotejamento, a doenca
acaba tendo uma maior ocorréncia quando compa@uaacirrigacao feita por asperséo,
onde as folhas sdo molhadas mais frequentementedRa., 2009).

O sintoma mais comum consiste no aspecto pulveaml@anco ao cinza presente em
foliolos, peciolos e caules, proveniente do micéliorgdos de frutificacdo do patdgeno. A
medida que a doenca progride, as é&reas afetadascanma se tornar amareladas,
posteriormente necrosando.

Segundo Jones et al. (2001), o patégeno absorveemtas da planta através de

haustérios, podendo atacar até mesmo espécieamtagptle outras familias boténicas.
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A principal forma de controle da doenca continuadseo uso de fungicidas
recomendados pelo Ministério da Agricultura, uéitibs preventivamente ou logo no inicio da
doenca. Fungicidas a base de enxofre estdo entez@wmendados (Kimati et al., 2005). Em
cultivos protegidos, deve-se levar em conta o msel#o das plantas visto que os esporos do

patdégeno séo facilmente disseminados pelo vents Reopes, 2009).

* Murcha de Fusariuntusarium oxysporumf. sp. lycopersici.

E uma doenca cosmopolita, ocorrendo em todas @dese@nde é cultivado o
tomateiro, alastrando-se rapidamente pela facdidadm que pode ser disseminada
(Alvarenga, 2004). No Brasil, foi uma doenca muitoportante na época em que se
plantavam variedades Kada e outra do grupo Santa. ©eixou de ser importante com a
chegada de variedades resistentes ao patégenot{léinah, 2005). Estdo presentes no pais as
racas 1, 2 e 3, sendo que a terceira foi des@bmreéntemente (Alvarenga, 2004).

O sintoma mais comum desta doenca € o amarelecnuast folhas mais velhas,
progredindo para as mais novas, seguido de mukcipe$ & Santos, 1994). Manifesta-se em
qualquer estadio da cultura, porém é mais comunplamtas no inicio do florescimento e
frutificacdo (Kimati et al., 2005) .

E uma doenca de dificil controle, pois o fungo faralamidésporos que podem ser
conduzidos pela agua, vento e implementos agricotakendo permanecer viavel no solo por
varios anos. A Unica forma de controle do fungous@ de variedades resistentes ou imunes,

de acordo com a raga presente na regiao (Alvar@ogd,).

*Murcha de Verticilio:Verticillium albo-atrum e Verticillium dahlie.

Mais de 200 espécies de plantas sao hospedestes gltdgeno, tanto as silvestres,
guanto as cultivadas como o algodoeiro, quiabddjnjela, jil6, amendoim, feijoeiro,
morangueiro, batata e em todas as regides ondeltsea® tomate, com 3 racas descritas
atualmente (Alvarenga, 2004). Aléem de sobreviver éiversos hospedeiros, o fungo
sobrevive em restos ou no solo por longos periadotempo, através de microesclerédios
(Goud, 2003).

Segundo Kimati et al. (2005), os sintomas podenawvde acordo com as variedades,

estado nutricional, temperatura e umidade do atee Bla 0 amarelecimento de foliolos, com



23

sintomas de murcha restritos a area. Estas arem®lagas tendem a formar um “V” com o
vértice voltado para a nervura principal.

Os sintomas de murcha séao similares aos da mdecffigsarium, porém mais suaves
(Lopes & Santos, 1994). Segundo Alvarenga (2004uecha causada por Fusarium ocorre
em uma maior velocidade em comparacdo a de Verttilcontudo, o correto diagndstico
somente é feito por isolamento em laboratério (daga, 2004). Outro ponto que contribui
nesta diferenciacédo é o fato da Murcha de Fusacaunsar amarelecimento dos foliolos do
tipo “gema de ovo” e ndo em V, além de causar desig@io bem visivel do sistema vascular
(Kimati et al., 2005).

A principal forma de controle é o uso de varieda@sistentes ao fungo, a verificacdo
do histdrico da area e a solarizacdo do solo gmedemonstrado resultados eficientes no
combate ao fungo. A rotacdo de culturas com graasieutil, porém ineficaz visto que o
fungo permanece muito tempo no solo e tem uma aggaa de hospedeiros (Kimati et al.,
2005).

2.2 Resisténcia induzida em plantas

Os primeiros relatos de inducdo de resisténciatagpnos constam do ano de 1901,
em trabalhos realizados por Ray e Beauverie neaigéie entrdotrytis cinerea e Begonia sp.
(Kessman et al., 1994). No Brasil, teve inicio qusquisas realizadas pela Dra. Walkyria B.
C. Moraes, pesquisadora junto a Se¢do de BioquiRiiopatoldgica do Instituto Bioldgico
de S&o Paulo, na inducdo de resisténcia em cafeemuatraHemileia vastatrix utilizando
como indutores a goma xantaisaccharomyces cerevisiae, Bacillus thuringiensis, Hemileia
vastatrix e uredosporos inativados (Bonaldo, 2005). O tefresisténcia induzida” foi
primeiramente proposto no Primeiro Simpédsio Inteior@al sobre Resisténcia Induzida a
Doencas de Plantas realizado na Grécia no ano @de, 2iesignando todos os tipos de
respostas da planta relacionados a protecdo cda&nacas, podendo estas respostas serem
locais ou sistémicas (Hammerschimidt et al., 2001).

Segundo Margis-Pinheiro et al. (1999), a primeiededga da planta € a resisténcia
constitutiva, de carater hereditario e presentamesem a presenca do patdégeno. Ainda ha a
resisténcia localizada, ativada no ponto da agoeesa resisténcia induzida, que protege a
planta contra subsequientes ataques de patogerammikS{2000) conceitua a resisténcia

induzida como o aumento do nivel de resisténcigldata com a utilizacdo de um agente
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externo (indutor), sem que haja alteracdo do gemtemplanta. Esta ocorre de maneira nao
especifica, atuando na ativacdo de genes que cadifiespostas de defesa nas plantas tais
como a producdo de glucanases e quitinases (ena@masvidas na rota de sintese de
fitoalexina) e acumulo de lignina em tecidos prassmao local de penetracdo do patégeno.
Esta protecédo gerada pode durar pouco tempo atlooccimpleto da planta (Bonaldo, 2005).

A resisténcia induzida é caracterizada por doisamemos distintos: resisténcia
sistémica adquirida (RSA) e resisténcia sistémicluzida (RSI). Sdo fendbmenos distintos,
porém fenotipicamente parecidos, pois as plantas apcontato com o indutor tém seus
mecanismos de defesa ativados tanto no sitio decéitd como em locais distantes dele,
ocorrendo de forma mais ou menos generalizadah@tiet al., 1997). Tais fenbmenos sao
diferenciados através do acumulo de proteinasioeladas a patogénese (proteinas RP), das
rotas de sinalizacdo, de alteracdes visuais naaplaliciadores e a amplitude da inducédo que
os leva a expressdo das defesas. A RSA envolvaimuda de proteinas RP, como, por
exemplo, quitinases, glucanases, lisozimas, peasg&le as osmotinas (Boava et al., 2010);
sua rota de sinalizacéo é salicilato-dependentesacalteracdes visuais como a necrose; 0S
eliciadores sao patdgenos e produtos quimicosnepéitade da inducao é parcial. Ja no caso
da RSI, ndo ha o acumulo de proteinas RP; a rosndéizacdo parece estar associada ao
etileno e jasmonatos; a planta ndo exibe alteragi8aais; eliciadores ndo sdo patdgenos e a
amplitude da inducéo é generalizada (Romeiro, 2002)

N&o necessariamente o indutor como um todo ind@siaténcia da planta e sim um
agente eliciador, isto €, a molécula presente dotan responsavel diretamente pela ativacao
destes mecanismos. O termo “eliciador” foi prim@ieate proposto por Keen (1975) para
denominar ou designar moléculas ou substanciasesfiraulavam a sintese de fitoalexinas
nas plantas. Atualmente, o termo é utilizado pav&aulas que estimulam qualquer resposta
de defesa, podendo ser de origem bidtica ou ahifibel, 1986; Hahn, 1996; Smith, 1996).
Segundo Bonaldo et al. (2005), a velocidade comagpéanta reconhece a presenca deste
eliciador determina o tempo de resposta a invas#tanto quanto mais rapida € a resposta da
planta, maiores sdo as chances de conter o proodsscioso. A ativacdo destes mecanismos
de defesa pode ser obtida por tratamento com agdmddicos, como microorganismos
viaveis ou inativados (Stangarlin & Pascholati, 49%9u com o uso de agentes abibticos
como o 4cido salicilico, por exemplo (Hammerschr&idiann, 1997).

Diversos agentes abidticos podem induzir sinaiatiacao das defesas das plantas,
mimetizando a presenca de patdgenos. Dentre oscoraisns utilizados na agricultura estéo

0 acido salicilico (AS), o Acibenzolar — S — Metd, acido jasmoénico, o acido beta-
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aminobutirico, inducdo por temperatura, por raiog & gama e entre outros. Com a
descoberta do Acibenzolar — S — Metil, um grandespao campo da inducao de resisténcia
foi dado. O composto deu o impulso necessario gas empresas se interessassem na
fabricacdo de produtos a partir de compostos peissile serem patenteados (Sobrinho et al.,
2005).

O uso de indutores bidticos consiste na utilizalgiorganismos vivos ou parte destes,
capazes de ativar defesas locais ou sistémicatant gomo, por exemplo, bactérias, virus,
fungos, nematoides e insetos (Duke et al., 1987tivacao de defesas da planta atraves de
microorganismos por exemplo, é um fato que ocoaenatureza a todo o0 momento. As
plantas percebem a presenca destes microorganiatrengs de receptores vegetais que
detectam moléculas eliciadoras ou substanciastadesedurante o desenvolvimento destes,
desencadeando a transducdo de sinais e postexiacdat das defesas (Métraux, 2001).
Segundo Di Piero et al. (2005), existem poucos ytasl comerciais a base de indutores
biéticos no mercado. No Brasil, hd algumas pesquisalizadas com produtos a base de
Saccharomyces cerevisiae e Bacillus thuringiensis, porém estes nédo tém a finalidade para o
uso no controle de doencas.

A inducéo de resisténcia pode ocorrer tanto etivoslfechados, quanto em cultivos
a campo, podendo trazer beneficios como a redugdsso de agroquimicos e um correto
manejo de pragas e doencgas, causando um menortanpaecossistema (Di Piero et al.,
2005). Pode trazer vantagens ao cultivo como avifatle contra patégenos como virus,
bactérias, fungos e nematoides; gerar estabilidadelo a acado de diferentes mecanismos de
resisténcia; carater sistémico, persistente e alatle protecdo; transmissao por enxertia;
economia de energia metabdlica e a utilizacdo denp@l genético envolvido na resisténcia
de plantas suscetiveis (Pascholati, 2002). Poodatio, a resisténcia gerada € parcial e
incompleta, podendo necessitar de reativacdes t@mg® NoO entanto, por ser parcial e
inespecifica, ndo impbe pressdo de selecdo solpatdmeno, dificultando a quebra de
resisténcia (Silva & Resende, 2001).

A energia direcionada pela planta para a ativagasuds defesas representa um custo
para a mesma. O custo da resisténcia induzida péetar sua adaptabilidade com o
ecossistema a sua volta (microorganismos benééicosléficos) e também levar a planta a
gastar suas reservas de energia (Heil & Baldwif2P0visto que em condi¢gbes naturais, a
resisténcia induzida representa custos apenasesanga do patogeno (Heil, 2002). Estes
custos sao dificeis de serem mensurados e témol@esdjuisadores a comparar resultados de

estudos com plantas induzidas e néo induzidaséatrde indutores. Seria necessario um
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hospedeiro totalmente no estado nao induzido pacenparacao efetiva, o que nao ocorre na
natureza (Purington, 2000).

2.3Indutores de resisténcia

2.3.1Acibenzolar — S — metil

Inimeros trabalhos demonstram a eficiéncia do aeidder-S-metil na resisténcia
induzida de plantas, sendo considerado um dos pmaimissores. A partir da sintese da
molécula, foi langcado comercialmente sob as maBias® e Actigard®, sendo o0 primeiro
representante da geracdo de produtos eficientésdogdo de resisténcia (Lyon e Newton,
1997). Tem-se mostrado mais eficiente na inducaesisténcia quando comparado ao acido
salicilico (AS) e ao acido 2,6, dicloroisonicotimi@NA), além de apresentar baixa fitotoxidez
(Kunz et al.,1997). Atua de forma independenteerpressao de genes relacionados a
resisténcia sistémica adquirida (Benhamou & Bélgridios).

Em estudos realizados com cevada, o0 ASM proporaiam aumento da sintese de
cumarina, uma fitoalexina (Siegrist et al., 199Bjn plantas de Vigna inoculadas com
Colletotrichum destructivum, provocou um répido e efetivo aumento nas ativedagde duas
enzimas-chave na via de fenilpropandides, levandmacumulo de substancias do grupo
dos flavondides, kievitonas e faseolidina (Latubdeta & Lucas, 2001). Em beterraba,
Jacobsen & Kiewnick (1998) observaram a reducésenaridade da mancha de cercospora.
Em café, o ASM diminuiu o niumero de lesbes folignes/ocadas pelo patdgefercospora
coffeicola em fungédo do aumento das dosagens utilizadas.ifBantiio, se mostrou eficiente
na inducdo de resisténcia a diversas bactérias denwinmia carotovora pv. carotovora,
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria e Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
(Venancio et al.,2000).

Tofoli & Domingues (2005) comprovaram a reducéosdeeridade da doencga pinta
preta causada pdternaria solani, em foliolos de tomate e aumento da producéo coaher
de frutos em programa de aplicacdo com fungicideSM + mancozeb alternado com
difenoconazole e azoxystrobin), em experimentdzadd em cultivo comercial. Em plantas
de tomate inoculadas com o patdogedanthomonas vesicatoria, causador da Mancha
Bacteriana, a pulverizacdo com ASM resultou em wmemto de enzimas ligadas a
resisténcia induzida (peroxidases de guaiacol elasess de polifendis), relacionadas a

lignificacdo como estratégia de defesa da plantvdfCanti et al., 2006). Contra a murcha
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causada poFusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Benhamou & Bélanger (1998) puderam
observar que plantas tratadas com ASM, 4 dias adesnoculacdo, tiveram reducao

significativa na severidade dos sintomas e noemarde lesGes nas raizes.

2.3.2Quitosana

A quitosana é um polissacarideo derivado da quituma dos materiais mais
abundantes e renovaveis do mundo. Na naturezatimagesta presente no exoesqueleto de
crustaceos e insetos, na parede celular de algngsd e leveduras e também em nematdides.
Estes dois copolimeros sdo formados por unidadesN-deetil-D-glicosamina e D-
glicosamina sendo que o primeiro se encontra erorpabporcao na quitina e o segundo na
quitosana (Kubota et al., 2000).

Segundo Moura et al. (2006), as principais fontesnarciais de quitina s&o
provenientes de residuos de camardo (5-7%), Eii20%), e lagosta. Visto a grande
preocupacao da producao e destino dos residuodogepar esta industria, ha também um
grande interesse no desenvolvimento de produtoslde agregado a partir destes, como a
quitosana. Por ser um material seguro para o nmioiemte, biodegradavel, bactericida,
emulsificante e quelante, a quitosana possui ingsneplicacbes nos ramos da biologia,
cosmética, alimentacao, tratamento de efluentespg@o de metais pesados, na industria
téxtil, na medicina e entre outras (Zhang & Targ30

A gquitosana é obtida através da remocdo de grugetaalos da quitina a partir de
acidos fortes (Peniston e Jonson, 1980). Com o grédio de acetilacdo (GA), variavel
utilizada para caracterizar o contetdo médio ddadgs N-acetil-D-glicosamina na quitina e
quitosana, ha a possibilidade da obtencdo de ditsetipos de quitosana, variando em
propriedades fisico-quimicas como, por exemplocogglade e solubilidade (Singla et al.,
2001). Uma quitosana com um alto grau de desag@tilé dificil de ser obtida, pois a medida
que este grau aumenta, aumenta também a posdibilitadegradacéo do polimero (Le Dung
et al., 1994).

Na agricultura, estudos tém demonstrado seu pafemomo um regulador de
crescimento vegetal, para o revestimento de sesxent®mo um fungicida contra diversos
géneros comd-usarium, Verticilium, Rhizoctonia, Alternaria, Colletotrichum, Sclerotinia,
entre outros (Zhang & Tan, 2003). Segundo Hirar@06), nos Estados Unidos, existem
produtos registrados para 0 uso na agriculturaeooiot quitosana em sua féormula. Um deles,

chamado Elexa®, ao ser degradado, gera mondmerqsitiiga sobre as folhas, simulando
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um ataque de fungos e conseqiientemente estimutarekisténcia da planta (Cavalcanti et.
al., 2005).

Em plantas de caupi, quitosana induziu a resisa&istémica a Murcha de Fusarium,
ligando-se ao receptor do hospedeiro e assim alivgenes relacionados a defesa da planta
(Rodrigues et al., 2006). Em plantas de feijoesoram inoculadas conColletotrichum
lindemuthianum, Di Piero & Garda (2008) comprovaram o efeito fanijico e a capacidade
da quitosana de induzir a resisténcia da plantta pla reducdo no crescimento micelial, da
inibicdo total da germinacédo de esporos do fungoaumento na atividade de glucanases
(proteinas RP) nas folhas, o que levou a reduc¢@everidade da doenca. No tratamento pés-
colheita de uva Itélia contrBotrytis cinerea, o polissacarideo reduziu a doenca quando
aplicado apds a inoculacdo e, em altas concensagd@rimiu o crescimento micelial do
patogeno (Camili et al., 2007). No patossistéitiarnaria alternata - tomateiro, Dominguez
et al. (2011) demonstraram a susceptibilidade destégeno a quitosana, observando em
microscépio a desintegracdo da parede celulaggdirda membrana plasmatica, distor¢cdes

celulares, desprendimento da porcéo apical do woailise celular.



29

3.0BJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar os efeitos decorrentes das diferentegiéecias de aplicacao de acibenzolar-
S-metil e quitosana na cultura do tomateiro quaadocontrole de doengcas e ao custo
energeético.

3.20bjetivos especificos

- Verificar a incidéncia e severidade das prin@pdbencas da cultura nos diferentes

tratamentos.

- Verificar o efeito das frequéncias de aplicacd atibenzolar e quitosana sobre a

produtividade do tomateiro;

- Adquirir conhecimentos sobre a cultura do tormateiseu correto manejo, provenientes da

conducao de uma lavoura de tomate na Fazenda Erqedl da Ressacada - UFSC.
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4 METODOLOGIA

4.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experinhedta Ressacada (UFSC),
localizada no bairro Tapera, na cidade de Floriali®p- SC. Nessa localidade, o solo é
classificado como Neossolo quartzarénico hidroradyfantigamente conhecido como Areia
Quartzosa Hidromorfica Alica, segundo o sistemasil@iao de classificacdo de solos
(EMBRAPA, 1991). Este solo é marcado pela presemgalencol fredtico proximo a
superficie, tendo ocorréncia em éareas de baixovael® clima segundo Koeppen é
classificado como subtropical umido, sem estacéa, ®®m verdo quente (EPAGRI, 2006).

A érea total do experimento foi de aproximadamedt@ m2, sendo 192 m?2 de area
atil, com 5 canteiros de 32 m de comprimento p&01m de largura (Figura 1). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocospletamente casualizados, dividindo a
area em 4 blocos de 60 m2 cada (8 x 7,20 m). Oriexeeto contou com 9 linhas de plantio
sendo 5 linhas de bordadura e 4 de tratamentocatéemdo borda e tratamento . A area da
parcela experimental foi de 4,80 m? (4 x 1,20 mngosta por 10 plantas, sendo 8 destas
consideradas como parcela (util.

Figura 1. Canteiros experimentais de 1,20 x 32ontds Autor
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4.2 Preparo do solo, obtencéo das mudas e tratosaisltur

A preparacdo dos canteiros foi feita com roto-eteieador, gerando canteiros de
aproximadamente 40 cm de altura. A calagem faafedim 0,5 kg de calcario anteriormente a
formagcao dos canteiros. A adubacéo foi feita sefguias recomendacbes do manual de
adubacao e calagem ROLAS (2004) para a culturamdateiro, parcelada em 20 g de adubo
NPK 5-20-10 por cova no plantio e mais duas aplieagle cobertura de 20 g, realizadas em
um intervalo de 20 dias aproximadamente. Pararsajguantidade de fésforo necesséria para
a cultura, uma adubacgao com super fosfato tripleefdizada, totalizando 25,6 g por planta.

Para o experimento, foram plantadas sementesydddalo grupo Santa Cruz, cultivar
Kada. Este cultivar foi escolhido por ser suscétdg principais doencas da cultura do
tomateiro. A semeadura foi feita no dia 10/02/11 ®tmandejas de 128 células, totalizando
1152 mudas potenciais. As sementes desse maj@mgieataram taxa de germinacéo de 75%,
sendo obtidas 864 mudas para o experimento, das @28 foram escolhidas para o
transplantio.

Um més apds a semeadura, as mudas foram tratagfalarpara os canteiros, com um
espacamento entre linhas de 80 cm e 40 cm entnéaplaNa ocasido, foi feita a primeira
adubacgao na cova. O sistema de conducgéo escolardapexperimento foi o0 de uma planta
por cova com uma haste por planta e o tipo dedotento escolhido foi o tipo cerca-cruzada,
sendo as mudas tutoradas e feito o primeiro amaaidia 04/04/11. Trés amontoas foram
realizadas durante o experimento, visando um melpoyveitamento das raizes adventicias
emitidas pelo tomateiro. Desbrotas e amarrios faraizados semanalmente até as plantas
atingirem a altura do tutor. Foram feitas capinasjifentemente no intuito de diminuir o

namero de espontaneas nos canteiros.

4.3 Tratamentos

Os seguintes tratamentos foram realizados no iexpeto: T1 = Testemunha (agua
destilada, aplicada semanalmente); T2 = Fungickclpreto de cobre + mancozeb) na
concentracdo de 2 g/L, aplicado quinzenalmente=TRAcibenzolar — S - Metil aplicado
semanalmente; T4 = Acibenzolar — S - Metil aplicaponzenalmente; T5 = Acibenzolar
aplicado mensalmente; T6 = quitosana aplicada s&imante; T7 = quitosana aplicada

quinzenalmente e T8= quitosana aplicada mensalmente
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O ASM foi utilizado na concentragdo de 50 ppm dantdacdo comercial Bion®,
diluida em agua destilada, enquanto a quitosanadif&solvida em HCI 0,05 N, na
concentracdo de 5 mg/mL, ajustando-se sempre onaHda solucéo para 5,6 com NaOH 2
M. O fungicida utilizado como controle convenciortein o nome comercial cuprozeb
(oxicloreto de cobre + mancozeb), é fabricado pelaresa SIPCAM ISAGRO BRASIL S.A,
e tem como ingredientes ativos 0 mancozebe, doogguipmico dos ditiocarbamatos mais
oxicloreto de cobre, de origem inorganica. Estegitida € recomendado na cultura do
tomateiro contra doencas como a mancha de Steraphyla antracnose, mancha de
alternaria, requeima e septoriose (AGROFIT, 2011).

Foram realizadas um total de 9 aplicagbes, emiémras semanais, quinzenais e
mensais conforme cronograma de aplicacdo (Tabeladbh pulverizadores manuais. O
volume aplicado aumentou gradualmente conformescenento das plantas (500 mil, 700 mi
e 800 ml por tratamento), pulverizando-se todarteerea da planta, até atingir o nivel de
saturacao da folha.

No comeco do més de maio, foi constatado o atdgqueroca-pequena-do-tomateiro
em diversos frutos. Foram feitas duas aplicacOessieticida (06/05 e 30/05) de nome
comercial Keshet® 25 EC tendo como o principio atév deltametrina (piretroide). Foi
utilizada a dose recomendada (80ml/100L), totatilzat6é ml do produto diluidos em 20 L de
agua.

Tabela 1 - Cronograma de aplicacdo dos tratameaparcelas experimentais.

_ Parcelas Tratadas
Data de aplicacéa

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

07/abr X X X X X X X X
13/abr X X X

20/abr X X X X X X

28/abr X X X

04/mai X X X X X X X X
12/mai X X X

20/mai X X X X X X

26/mai X X X

01/jun X X X X X X X X

T1: Testemunha; T2: Fungicida; T3: ASM semanal; A&M quinzenal; T5: ASM mensal; T6: quitosana
semanal; T7: quitosana quinzenal; T8: quitosanasaien
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4.4 Avaliac@o das doencas e outras variaveis

A avaliacao da severidade das doencas foi fatealmente, com o auxilio de escalas
diagramaticas e treinamento visual através do prgrDISPRO, utilizado para avaliacao da
severidade de doencas em folhas de amendoim. Reidevada a area de lesfes foliares em
relacdo ao tamanho total da folha avaliada. Apesagoencas representativas na area foram
avaliadas, no caso, Oidio e Mancha de Alternaria.

Foram realizadas duas avaliacdes da severidadédite (Bigura 2), num intervalo de
13 dias (14/05 e 27/05). Avaliaram-se quatro pknég® acaso de cada parcela (util,
amostrando-se duas folhas do terco inferior dastgda atribuindo-se uma estimativa da

porcentagem da severidade causada pelo patogemcgua um dos 7 foliolos de cada folha.

Figura 2. Ocorréncia de Oidi®idium lycopersici) no campo experimental. Fonte: Autor

Para a avaliagdo da incidéncia da mancha de ai@rn@alizada no dia 19/05, foram
analisadas todas as oito plantas Uteis de cadelpar’ incidéncia da doenca foi obtida a
partir da relacdo entre o numero de foliolos siidtiicns e 0o nimero de foliolos totais da
parcela, com auxilio de escala diagramatica (BQF. €1991).

Para a avaliacdo da severidade total causadagwedasdoencas (oidio e alternaria) na
planta inteira, realizada no dia 03/06, foram aaalas todas as plantas Uteis de cada parcela
atribuindo-se porcentagens de tecido doente patastas folhas da planta. Para folhas
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necrosadas e secas, foi atribuida a severidaded@.1Posteriormente, com o0s valores,
calculou-se a severidade média de doencas foli@regarcela.

Também foram analisados no experimento, aos 120aids a semeadura, variaveis
de producédo como peso e diametro de frutos no pamacho, peso e niumero total de frutos
por planta, assim podendo mensurar gastos enargiétla planta através de andlises
estatisticas.

4 5 Andlise estatistica

Para a verificagdo do efeito dos tratamentos, almm@nte verificou-se a
homogeneidade de variancias. Quando verificadaesepga de heterogeneidade, os dados
foram transformados pela funcéo logaritmica. Ndiag@o dos testes qualitativos, quando o
F-teste apresentou-se significativo, aplicou-sestet de separacdo de médias de Tukey ao
nivel de significancia de 5%, utilizando-se o safttvSASM-Agri.

5.RESULTADOS

5.1Avaliacéo de doencas

Como mostra a Figura 3, na primeira avaliacdo too®stratamentos reduziram
estatisticamente a severidade do oidio e tambéelozistade de progresso da doenca, em
comparacao com a testemunha. Na segunda avaliagéose observou diferengca entre os
tratamentos, visto que a doenca ja estava bem adangas folhas do terco inferior das

plantas.
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Figura 3.Efeito da frequéncia de aplicacdo de ASM e quitasam lavoura de tomate sobre a severidade de
oidio. A barra em cada coluna representa o desdodp da média. Médias com letras iguais néo difenatre
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade eZ5\6%.

Na testemunha (plantas tratadas com agua dessdéadanalmente), houve uma maior
severidade da doenca na primeira avaliacdo, diferse@ dos demais tratamentos. A
severidade do oidio no tratamento com o fungicigaazeb foi relativamente baixa. Quanto
a aplicacdo de ASM, as frequéncias semanais e enaiz ndo diferiram muito entre si, ao
contrario do ASM aplicado mensalmente ao qual @ptesi uma severidade maior (Figura 3).

Com relacdo a Mancha de Alternaria, a avaliacamadéncia da doenca em foliolos
realizada no dia 19 de maio ndo demonstrou difaesgnificativas entre os tratamentos
(Figura 4).



36

O 19/05/2011

90
80 +

“’TjTlTjTL

60 +

50 +

INCIDENCIA (%)

40
30 -
20 -
10

AGUA

=
.

MENSAL

;
3®» 33

Figura 4. Efeito da aplicacédo dos tratamentos sabineidéncia de foliolos apresentando Mancha derddria.
A barra em cada coluna representa o desvio padréédia. Médias com letras iguais nao diferem estpelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade e CV: 11,45%.
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A severidade da Mancha de Alternaria durante o rexpato foi baixa, porém a
incidéncia da doenca nos tratamentos foi alta (amadamente de 60%). A aplicacdo da
quitosana na frequéncia semanal demonstrou umarnmaméncia da doenca em relagéo aos
demais tratamentos, mas sem diferir estatisticament

Avaliando-se a severidade causada pelas duas do@naacha de alternaria e oidio)

em conjunto na planta inteira, houve diferencaiggtiva entre os tratamentos (Figura 5).
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Figura 5. Efeito da aplicacéo dos tratamentos salseveridade das duas doengas em conjunto na piggita
(Oidio + Alternaria). A barra em cada coluna repngéa o desvio padréo da média. Médias com lettessgido
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de fibbade e CV: 7,08%.
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Os tratamentos semanais com quitosana e o0 ASM mmioparam reducgao
significativa na severidade de manchas foliareplaiata inteira, ao final do ciclo de cultivo,

em comparagdo com os demais tratamentos.

5.2 Avaliagéo de variaveis de producéo

Em relacdo ao diametro médio de frutos, ndo houferedcas estatisticamente

significativas entre tratamentos, conforme mostfgara 6.
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Figura 6.Diametro médio dos frutos de tomate no primeirochoacde plantas tratadas com agua destilada,
fungicida, acibenzolar (ASM) ou quitosana, em difees frequéncias. A barra em cada coluna repeesent
desvio padrdo da média. Médias com letras iguats diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade e CV: 7,36%.

O tratamento com quitosana aplicada semanalmeritveolos menores diametros
médios, podendo indicar um maior desvio de enafgiplanta para a ativacdo das defesas,
porém sem apresentar diferencas significativassJaaiores diametros médios puderam ser
observados no tratamento com ASM aplicado mensaémalesta frequéncia, o ASM pode
ter influenciado pouco no gasto energético em &elas outras frequéncias.

O peso meédio do primeiro cacho ndo demonstrou afif@rs estatisticamente
significativas entre os tratamentos (Figura 7).r&amento com o fungicida apresentou
maiores resultados mesmo sem diferencas signifacgtifato que pode estar ocorrendo por

gue o fungicida ndo representa um gasto energggi@a planta, diferente dos indutores.
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Figura 7. Peso médio do primeiro cacho de plargasmhate tratadas com agua destilada, fungicidaermolar
(ASM) ou quitosana, em diferentes freqliiéncias Aegbam cada coluna representa o desvio padrdo da.méd
Médias com letras iguais ndo diferem entre si pedte de Tukey, a 5% de probabilidade e CV: 24,22%.

O peso total de frutos por planta também ndo detrmnsiferencas estatisticamente
significativas entre tratamentos, como mostra ariei@. O tratamento com fungicida obteve
0 maior peso medio, aproximadamente 30% superiodaatestemunha. Com excecdo do
tratamento com o fungicida, o peso dos demaisnuextéos foi relativamente parecido nao

diferindo em muito da testemunha.
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Figura 8. Peso de frutos de tomate por planta aptratamento com agua destilada, fungicida, aciilanz
(ASM) ou quitosana, em diferentes freqiiéncias. Aksam cada coluna representa o desvio padrdo de.meé
Médias com letras iguais nao diferem entre si pedte de Tukey, a 5% de probabilidade e CV: 24,61%.

O numero médio de frutos por planta ndo obteveadtifgas estatisticas significativas,

conforme Figura 9.
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Figura 9. Numero total de frutos por planta em camdtamento. A barra em cada coluna representasdade
padrdao da média. Médias com letras iguais naoetiifezntre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabidice
CV: 16,07%.
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6.DISCUSSAO

O tomateiro $olanum lycopersicon) é uma planta cultivada na maioria dos paises. Seu
fruto esta presente na mesa de muitos consumidaase inteiro, tanto na forma processada,
quanto tomate para mesa. Tem extrema importancdimantacdo humana, pois € uma rica
fonte de vitaminas, minerais e o licopeno, um posterantioxidante benéfico a saude. No
entanto, muitas doencas atacam a cultura sendnl diffdpido diagndstico e consequente
controle. Por este fato, muitos produtos quimics tilizados na cultura para o controle
destas doencas, muitas vezes de uma forma ineéicigarando um problema ainda maior
para o ecossistema. O uso da indugdo de resistémciantrole de doencas ja ndo é mais uma
novidade e tem demonstrado resultados positiva@es a redugdo no niumero de aplicacées
de fungicidas convencionais em uma lavoura.

Foram avaliadas no periodo do experimento apenasddogmcas com maior
representatividade na area (oidio e mancha denalta). E provavel que o Oidio tenha sido
favorecido pelo clima seco registrado durante doperdo experimento e por iSso esteve
presente durante grande parte do tempo. Em umippim@mento, tanto acibenzolar como a
quitosana reduziram significativamente a severidddeoidio em relacdo a testemunha
(plantas tratadas com &agua destilada). E provavel aj aplicacdo de agua semanalmente
também tenha desfavorecido o progresso da doemngada peldidium, pois a dgua em
excesso pode danificar o micélio superficial e osidiéforos do patégeno (Kimati et al.,
2005). Além disso, filme de agua na superficiefdémas inibe a germinacéo de esporos desse
fungo, ao contrario do que acontece com a maiasdafitbpatdbgenos. Com isso, a reducdo na
severidade do oidio verificada nas plantas tratadas ASM e quitosana ndo foi meramente
causada pela presenca de um filme liquido na duagefbliar, o qual desfavorece o oidio,
mas devido ao efeito fungicida e ou indutor destéscia dos produtos.

H&a muitos relatos na literatura sobre o control®idéd com o uso do ASM, tanto na
cultura do tomateiro como em outras culturas. Aigéd na severidade de oidio na cultura do
tomateiro por tratamentos a base de ASM foi retataat Silva et al. (2003) onde em mistura
com mancozeb, o indutor proporcionou a reducao ederslade da doenca e de outros
patdgenos comanthomonas vesicatoria e Septoria lycopersici. Em plantas de trigo pré-
tratadas com ASM, Stadnik & Buchenauer (2000) icznibm que compostos
fenilpropandides foram mais rapidamente sintetigadm resposta a infeccdo por oidio,

concluindo que um rapido acumulo destes compostgssitios de penetracdo pode estar
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envolvido na resisténcia induzida. No moranguaréSM induziu o acimulo de compostos
fendlicos e antocianinas em frutos e folhas tratamtatra a doenca, em cultivo protegido
(Hukkanen et al., 2007). Por outro lado, em plajdasns de mamoeiro inoculadas com o
patogeno causador de oidio, a aplicacdo de ASM i@mredtes doses nao foi eficiente na
reducdo da severidade da doenca. O nivel de alwi@mzimatica d¢-1,3-glucanase e
quitinase foi avaliado, ndo sendo incrementado psto do indutor (Oliveira & Nishijima,
2007). O principal mecanismo de acdao do ASM sobrpatégenos parece estar relacionado
a ativacao de genes ligados a RSA e atuando comoameageiro secundario (Benhamou &
Bélanger, 1998). Sendo assim, 0 ASM pode ter atuadoplantas de tomate induzindo a
atividade de enzimas ligadas a defesa da planta.

O efeito de fungicidas a base de cobre sobre oo odi tomateiro ainda €
desconhecido. O fungicida Cuprozeb®, utilizado rpegimento tem em sua composi¢cao o
Mancozeb®, recomendado na cultura do tomateiroamtrale da RequeimaPliytophtora
infestans), Mancha de Alternaria Alternaria solani) e a Antracnose Qolletotrichum
gloeosporioides). Com a adicdo de oxicloreto de cobre, uma subistanorganica, controla
também a Mancha de Stemphyliun®tefnphylium solani) e a Septoriose Séptoria
lycopersici) (AGROFIT, 2011). Na literatura ndo existem retatle controle de oidio através
destes compostos, ainda assim o tratamento ubliredexperimento reduziu em parte a
severidade da doenca, sugerindo alguma forma tadieecontrole sobre o patégeno, porém o
controle da doenca poderia ter sido mais efetiva aautilizacdo de um fungicida a base de
enxofre, recomendado para o controle. A escolhamdefungicida a base de enxofre néo
ocorreu no presente experimento, pois se esperavarggncia de doencas foliares causadas
principalmente por bacterioses.

Por sua vez, as plantas tratadas com quitosana f@sague apresentaram uma menor
porcentagem de severidade de oidio na primeiraag@al, ndo diferindo muito entre as
frequéncias de aplicagdo. O controle efetivo déocétravés da quitosana foi demonstrado
por Borkowski & Szwonek (2004) em cultivo protegidan plantas de tomate cv. Corindo
pulverizadas em 3 aplicacbes do produto, na coraEd de 5 mg/mL. No mesmo
experimento, a aplicacdo de ASM também demonstsultados positivos no controle da
doenca. Em cotilédones de pepino inoculados cooeagd, a aplicacdo de quitosana reduziu
significativamente o diametro das lesdes, comparaedcom o controle (Moret et al., 2009).
Em plantas de cevada, Faoro et al. (2007) observavaefeito da quitosana e ASM sobre
haustoérios de oidio, atuando na explosao oxidativa deposicdo de compostos fendlicos nas

folhas tratadas e assim diminuindo o progressocogagh. A degradagao da quitosana sobre a
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superficie foliar gera mondémeros de quitina, simdéaum ataque de fungo e levando a
planta & expressdo da RSA (Sobrinho et al., 2005).

Além de atuar como indutor de resisténcia, quitasgpresenta efeito antimicrobiano,
conforme relatado por Camili et al. (2007), os gumiostraram em meio de cultura
enriguecido com quitosana a redugdo na germinagasjoros, alteracdo da morfologia do
tubo germinativo e reducédo de crescimento micelmlBotrytis cinerea, agente causal do
Mofo Cinzento em uva ‘Itdlia’. Danos a membranasplatica e inibicdo da germinacao de
esporos déPenicillium expansum, agente causal do Bolor Azul em frutos de tomimiem
relatados por Liu et al. (2007). A inibicAo completlo crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides foi relata por Cia (2005), em doses de quitosairaade 2,5
mg/mL. Em meio de cultura enriquecido com diferertencentracdes de quitosana, Hirano
& Nagao (1989) comprovaram a inibicdo do crescimeaitd varios fungos fitopatogénicos.
Dessa forma, o controle do oidio observado no ptesexperimento pode ter ocorrido por
antibiose somada a ativacéo de defesas do tomatgmdo com quitosana.

A mancha de alternaria surgiu no experimento dendotardia e dispersa, sendo
apenas avaliada quanto a incidéncia em foliol@stofpesar da avaliacdo de incidéncia ndo
ter demonstrado diferencgas significativas entregaiamentos, verificou-se uma leve reducgao
no tratamento com a quitosana aplicada semanalmirgasceptibilidade deste patégeno a
quitosana ja foi demonstrada por Dominguez et 201Y), afetando diretamente suas
estruturas celulares e levando-as a destruicaoretédos na literatura sobre quitosana
protegendo cultivares susceptiveis de tomakteanaria solani via aplicacéo foliar, atuando
no acumulo de inibidores de proteinase e assintaantlo a doenca (Ge & Li, 1996). Apesar
da alta incidéncia no tratamento com ASM, Tofolb&mingues (2005) jA demonstraram que
o indutor tem o potencial para reduzir a severidimledoenca e a area foliar afetada, atraves
de seu uso isolado.

A ativacdo de defesas pela planta representa ceisewgéticos, tais custos deixam de
ser investidos no proprio desenvolvimento da plagundo Coley et al. (1985) este
investimento em defesas deveria ser compensadcesanga do patdégeno, mais ndo € o que
ocorre na pratica. No presente experimento, foraatisadas algumas variaveis de producéo
no intuito de verificar a presenca de tais custisda que sem apresentar diferencas
significativas, o tratamento com o fungicida dentkmsos melhores resultados em termos de
producao total, de forma que provavelmente os ardatutilizados tenham provocado um
custo energético. Resultados similares a este fotatidos por Romero et al. (2001), onde o

ASM induziu a resisténcia em pimentéo sobre a nmabeleteriana causada péanthomonas
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axonopodis pv. vesicatoria, porém a producéo néo diferenciou muito das ptand® tratadas

e foi inferior a das plantas que receberam fungi¢bbre + maneb). Em plantas de trigo com
doencas como o oidio e a septoriose, Stadnik & &uather (1999) também observaram uma
maior produtividade no tratamento por fungicidaslizionais em comparacdo com as plantas
tratadas com ASM. Em plantas de fumo inoculadas Bssadomonas syringae pv. tabaci
tratadas com o indutor, a produgcdo também foi ammél das plantas nado tratadas, tanto
qualitativamente quanto quantitativamente (Col®©9)9

Outra hipotese relativa a essa diferenca na prodeeéia a de um possivel efeito
tdbnico gerado pelo fungicida. O mancozeb (etilesdiibcarbamato de manganés e zinco),
presente na composi¢cdo do fungicida utilizado, s efeito tdbnico em muitas culturas
como, por exemplo, alho e cebola, aumentando subabmente a producdo mesmo na
auséncia de doencas (Bergamin Filho et al., 1995).

Observando-se as variaveis de producdo avaliadaxperimento, o que aparenta
ocorrer é que o custo energético em plantas trataola acibenzolar ou quitosana fez com
que a producao nao se diferenciasse em muito a@sada em plantas ndo induzidas, apesar
do controle de doencas verificado em alguns tratéose

Portanto, a partir dos resultados encontrados,l@ese que em lavouras de tomate
com baixa presséo de patdgenos necrotréfricosagedssdo de oidio, a aplicacao frequente
de ASM ou quitosana € desaconselhada por ndo &raem aumentos de producdo. Por
outro lado, esses produtos demonstram potenciabntrole de doencas, sendo uma forma
alternativa ao uso de agrotoxicos, apresentandovamizgem qualitativa por serem menos

tdxicos e menos agressivos ao meio ambiente.
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7.0UTRAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Além da conducéo do experimento com plantas deteonsFazenda Experimental da
Ressacada, outras atividades durante o periodcstdgie foram desenvolvidas, como o
manejo do coelhério 14 presente, colheita de miptemtio de abacaxi, presenca no curso de
manejo e cultivo de bambu, e ainda o acompanhanaowgoEngenheiros Agronomos em
atividades rotineiras. O estagio foi muito impotéaem meu aprendizado académico e

cientifico e num melhor aprofundamento sobre aicalltio tomateiro.
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