EPIFITOLOGIA E CONTROLE DE PHYTOPHTHORA INFESTANS
AGENTE DA “REQUEIMA” DO TOMATEIRO'

LUCILA M, de A. MASCHIO? & IVAN B.M. SAMPAIO?

RESUMO - Para previsio de epifitias e controle de Phytophthora infestans (Mont,} De Barry em cul-
turas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), foi analisada a regressdo entre grau de infecgdo e fe-
ndmenos macroclimdticos importantes na regio temperada sempre imida de Colombo, PR. Foi detec-
tada uma equagio passivel de ser introduzida no sistema de produgdo local e, também, com bom poder
de previsio, tal seja: Y = -0,8671 + 0,0209 X, X,, onde em uma seqiiéncia de dez dias, Y representa
grau de infecgdo, e X;X,, a soma do nitmero de chuvas iguais ou superioresa 0,1 mm vezes o nimero
de temperaturas noturnas iguais ou superiores a 10°C, Verificou-se que o produto X, X, igual a 40
indica a proximidade de uma epifitia. Conseqiientemente, concluiu-se que a aplicagdo de defensivos
deve ocorrer sempre que X, X, estiver alcan¢ando ¢ valor 40, Experimentos de campo comprovaram o
controle de epifitias, com base na equagdo acima apresentada.

Termos para indexagdo: Lycopersicon esculentum Mill, clima Cfb, infecgdo, chuvas, temperaturas no-
turnas.
EPIPHYTOLOGY AND CONTROL OF PHYTOPHTHORA INFESTANS

THE LATE BLIGHT FUNGUS, ON TOMATO PLANTS

ABSTRACT - To predict and control Phytophthora infestans in tomato (Lycopersicon esculentum
Mill.}, an analysis was made of the regression between the degree of infection and important macrocti-
matic phenomena of the humid temperate region of Colombo, PR, The following equation, with good
forecasting potential, appropriate to the focal production system, was discovered: Y =-0.8671+ 0,0209
Xy X4, where during a sequence of ten days, Y represents the degree of infection, and X; X4 the sum
of the number of rains equal or greater than 0.7 mm time the number of night time temperatures equal
to or greater than 10°C. It was found that the sum of X, X, equal to 40 indicates the approach of an
epiphyte. It was therefore determined that the application of fungicides should be made whenever
X1 X, reaches the value of 40, Field trials proved epiphyte control using the equation presented above.

Index terms: Lycopersicon esculentum Mill., Cfb climate, infection, rains, night temperature,

INTRODUGAO

O Estado do Parand tem importado, anualmen-
te, muitas toneladas de tomate, para atender a pré-
pria demanda. Foi previsto que, para 1981, o custo
da importagio deverd exceder 200 milhdes de cru-
zeiros. A :

A Regido Metropolitana de Curitiba reune qua-
lificagBes geoecondmicas para abastecer os merca-
dos do Estado, em virias épocas do ano. Entretan-
to, a produgdo varia de acordo com o grau de re-
queima correspondente is diferentes safras. Neste
aspecto, a doenga causada pelo fungo Phytophthora
infestans {Mont.} De Bary, gera desordens de co-
mercializagZo. E bastante provivel que seja a prin-
cipal diretriz da tendéncia dos mercados para a

1

2 Aceito para publicagio em 17 de setembro de 1981.

Eng® Agr® Fitopat., M.Sc,, EMBRAPA/IAPAR, Caixa
Postal 2301, CEP BO00Q - Curitiba, PR.

Eng® Agr©, Estatist., M.Sc., Univ. Fed. de Minas Gerais,
Caixa Postal 567, CEP 30000 - Belo Horizonte, MG.

oferta externa, tida como menos instivel que a
local,

A resisténcia de plantas i P. infestans estd sob
controle poligénico, enquadrando-se na hipétese
gene-para-gene, de Flor (1942). Na regiio em ques-
tio, a introdugdo de cultivares exdticas com resis-
téncia horizontal foi insuficiente para reduzir a
um nivel tolerdvel a taxa de desenvolvimento do
patdgeno. Conseqiientemente, o controle quimico
ainda ¢ um dos procedimentos mais vidveis para o
controle da requeima.,

O tratamento de plantas com defensivos tem
possibilitado o controle de Phytophthora spp.
{Jones 1973 e Krasnoschekova & Panchulidze
1973 e Raicu & Stan 1973). Entretanto, tratamen-
tos rotineiros, mesmo que bem conduzidos,
apenas eventualmente atingirio o patégeno no
momento mais propicio ao controle. Implicam
riscos de perdas nas colheitas (Boyd 1973) ¢ -
mesmo considerando a eficiéncia de tratamentos
curativos (Kiss 1974) -, de uso indiscriminado de
defensivos.
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Diversos pesquisadores tém relacionado epifitias
de P. infestans com condicdes meteorolégicas a
nivel de macroclima (Beaumont 1947, Cramer
1967 e Tsuchiya & Ozaki 1974) ou de microclima
{Thomas 1946). Trabalhos desta natureza, para
varias culturas e patégenos, tém gerado “servigos
de adverténcia”, que informam ao agricultor o
momento adequado para a aplicagio de defensivos.
Este momento pode ser previsto, com grande exa-
tidio, com o auxilio da estatistica. No Ceildo,
Kerr & Rodrigo (1967) desenvolveram uma equa-
¢do de regressio miltipla para a previsio exata,
com trés semanas de antecedéncia, da inecidéncia
de Exobasidium vexans em culturas de chd. No
Brasil, Andrade (1951), manipulando, com tempe-
raturas medianas, chuvas acumuladas e ocorréncia
de requeima, calculou linhas de regressio que per-
mitiram prever epifitias de requeima e um controle
cuja eficiéncia foi de 85%, em 16 anos.

Em Colombo, PR, foi analisada, pelo método
do “qui-quadrado’ {Araujo 1974), a relagio entre
ocorréncia de requeima e fenémenos meteorologi-
cos noturnos e diurnos a nivel de macroclima. Fo-
ram selecionadas coma significativas para as epifi-
tias freqiiéncias de:a. chuvas, em 24 horas; b. tem-
peraturas noturnas iguais ou superiores a 10°C, e
c. temperaturas noturnas inferiores ao ponto de
orvalho. Nesta base foi planejado o presente traba-
Tho, o qual teve como objetivo a detecgio de uma
equagio para previsio e controle de epifitias de
requeima em tomateiros em condi¢des de clima
Cfb de Koppen e adaptivel a uma agricultura de
média tecnologia.

MATERIAL E METODOS

Durante quatro anos, na regifo metropolitana de Cu-
ritiba, mais especificamente no municipio de Colombo,
PR, foi efetuado o registro didrio de: a. infecgdo média de
tomatciros de diferentes cultivares ¢ idades, desenvolvi-
das sob diversos sistemas de produgio, e b, fendmenos
meteoroldgicos a nivel de macroclima,

Os graus de infec¢do durante a fase vegetativa das plan-
tas variaram em uma escala arbitrdria com pontos extre-
mos zero € cinco. Ao valor zero, correspondeu auséncia de
sintomas. Ao valor cinco, correspondeu nivel miximo de
danos, caracterizado por sintomas e sinais muito desenvol-
vidos mais paralizagdo no crescimento das plantas. Poste-
riormente, também foi lido o grau de infecgio dos frutos,
0 qual variou entre zero e dez, O valor minimo indicou
auséncia de frutos lesados; e 0 mdximo, todos os frutos le-
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sados. A média das duas leituras, correspondeu o grau de
infec¢do da fase reprodutiva.

A ocorréncia de uma epifitia foi estimada pela andlise
da relacio entre grau de infecgio (varidvel Y) e as seguin-
tes varidveis climdticas, em seqiincias de dez dias:

X, = nimero de precipitagdes pluviométricas iguais ou
superiores a 0,1 mm, medidas a cada seis horas (leituras ds
9,45 15 ¢ ds 21 horas);

X, = nlmero de temperaturas minimas noturnas
iguais ou superiores a 10°C, lidas is 9 horas da manhi se-
guinte;

X3 = ntimero de temperaturas noturnas {(quantas ocor-
reram) ap0s as 21 horas, inferiores ao ponte de orvalho re-
gistrado nessa hora, e/ou inferiores 20 ponto de orvalho
registrado ds 9 horas do dia seguinte.

Os fendmenos meteoroldgicos foram lidos em postos
situados nas proximidades das culturas. Todas as intera-
¢oes de X, X, ¢ X3, bem como a interagio triplice
(X X;X;), foram também consideradas como varidveis
independentes. A sele¢do e incorporagio das varidveis em
equagles que permitissem prever ou definir a2 ocorréncia
da doenca foi feita pelo método “Step-wise™.

A cficiéncia de equagfo considerada neste trabalho
como a mais vidvel para ¢ agricultor da regifo foi testada
durznte dois anos, em experimentos de campo, em pat-
celas subdivididas. As parcelas, corresponderam métodos
de controle 4 requeima mais um tratamento testemunho,
sem utilizagdo de defensivos. As subparcelas, corresponde-
ram as cutivares Santa Rita (com certa tolerincia ao patdge-
no) & Miguel Pereira (muito suscetivel). As plantas foram
cultivadas no sistema de produgio usual na regido, variando
apenas quanto a: a. métodosr, para controle de requeima,
exceto, evidentemente, no tratamento que testou o méto-
do do agricultor;e b, adubat,(io, a qual, no experimento 2,
foi baseada na andlise de solo. O espagamento entre parce-
las foi de 4 m e cada qual teve como bordadura duas li-
nhas perimetrais de plantas. Q defensivo utilizado foi &
base de etileno-bis-ditiocarbamato de manganés e zinco.
A eficiéncia de cada um dos métodos de controle foi ava-
liada pela produgdo comercidvel e pelo grau de infecgio
dos frutos, por P. infestans, conforme j{ foi explicado.
Visando facilitar a leitura, esta parte do trabalho foi suma-
riada ao mdximo, enfocando apenas eventos estritamente
ligados 2o teste da equagio.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As correlagBes entre as varidveis envolvidas no
estudo da epifitologia de P. infestans constam da
Tabela 1, e serviram de base para uma selegio das
varidveis das equag3es de regressdo.

A Tabela 2 apresenta a menor equagio funda-
mental e as equagdes de regressio resultantes da
incorporagio gradativa das varidveis X,, X,
X, X, X; e X;X;, que permitem definir ou prever
as possibilidades de epifitias.
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TABELA 1. Coeficiente de correlagdo entre as diversas varidveis que influem no aparecimento de P. infestans sobte to-

matgiro, em Colombo, PR (n= 48).

Varidveis X: X3 XIX2 X1X3 XIX3 X,X2X3 Y

X 0,4018 ~ 0,51686 0,9388 0,8214 0,6660 0,8344 0,7732
X, 0,0974 0,6270 0,2985 0,4262 0,4294 04521
X3 0,4487 0,8246 0,8855 0,7263 0,3412
XX, 0,7758 0,6945 0,8544 0,8521
XX, 0,8897 09679 06763
X3X; 08913 0,5503
Xy %5 X3 0,7715

r > 0,2854 - significativo a 5%
r = 0,3699=significativo a 1%

TABELA 2, EquagGes que permitem definir ou prever a ocorréncia de £, infestans em condigdes de campo, em Colom-
bo, PR, com o desvio padrio para os coeficientes e valor de 1 para cada equagio.

Equagdo

Desvio padrdo dos 2
coeficientes®

Y=-0,8671+0,0209 X, X,
Y=-0,5028+0,0230 X, X, - 0,0671 X,

Y=.0,3437+ 0,0244 X, X, - 0,0805 X, - 0,0504 X

Y=-0,0148+0,0164 X, X, - 0,0693 X -
-0,1609 X3+ 0,0018 X, X5 X3

¥=.0,2579+0,0153 X, X, - 0,0256 X -
-0,0025 X, X X; - 0,0234 X, X4

0,0018
0,0024
0,0486
0,0027
0,0504
0,0502
0,0044
0,0486
0,0692
0,0008
0,0045
0,0618
0.,1249
0,0010
0,0206

0,7261 (1)
0,7372 {2)
07431 (3)

0,7695 (4)

0,7763 (5}

4 Na ordem de apresentacdo na equagdo,

Na obtengio das equagdes constantes da Tabe-
la 2, as varidveis X € Xy X, X4 foram eliminadas, de-
vido & alta correlagio com as demais consideradas
importantes.

Como se pode verificar nas equagdes de (1) a
(5), a incorporagdo da interagio triplice e da va-
ridvel X;X; resultou em grande variagdo dos valo-
res dos coeficientes de X, X, e de seus desvios
padrdes, em virtude da correlagdo alta existente
entre essas varidveis. Por outro lado, o aumento de
precisio refletido no valor de r? nio foi substan-

cialmente compensador para a inclusio daquelas
duas varidveis. Considerou-se, por estes motivos,
que as equagdes {4) e (5) ndo sio as mais apro-
priadas sob o ponto de vista objetivo e pritice.

A equagdo (3} constituird problema para o agri-
cultor, que dificilmente conhecerd por verificagio
propria a temperatura noturna inferior ac ponto
de orvalho {X,), ou, se a conhecer, raramente serd
capaz de substituir corretamente os valores na
equagdo.

Por esse aspecto, a equagdo (1) foi a que apre-
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sentou maior simplicidade. Em comparagio com a
equagio (3), perdeu apenas 1,7% de precisdo. Con-
siderando que contém as varidveis de mais ficil
mensuragio (X, e X;) e elimina aquela cujo co-
nhecimento ao agricultor é mais problemdtico
(X3), essa perda de precisio é plenamente compen-
sada,

Para que n3o haja manifestagio do patdgeno, a
equagio (1) exige Y = 0, ou seia,
0=-0,8671+0,0209 X, X;;
para que isto ocorra, € necessdrio que:
X, X, = 41,48, que € a solugio da equagdo (1.1),

Como o valor de X, X, é produto de nimeras
inteiros, o valor mais compativel e seguro para
representar aquele limite é 40,

Quando X, X, ultrapassar o valor 40, uma epifi-

(1.1)

tia poderd ser esperada. Logo, a aplicagio de de-

fensivos deverd ser conduzida antes de ser atingido
este valor, pois em pouco tempo ele poderd ser ul-
trapassado. Assim, por exemplo, o produto critico
em determinada data poderd ser 27 (X, = 3,X;,=9
e vice-versa), 36 (X, = 4, X; = 9 e vice-versa) etc.
Em um dia, ou menos, com ocorréncia de novas
condigdes favordveis, o valor 40 poderd ser alcan-
cado (X, = 4, X; = 10, por exemplo) ou ultrapas-
sado (X, = 5, X; = 9, por exemplo), favorecendo a
infeccdo.

L.M. de A. MASCHIO e .LB.M. SAMPAIO

Considerando-se que as 48 amostras que consti-
tufram a matriz analisada neste trabalho corres-
ponderam a 48 perfodos de dez dias de leitura, o
produto X, X, deverd ser observado em iguais in-
tervalos de tempo. Nas épocas mais favordveis ao
fungo (chuvosas e com temperaturas noturnas
iguais ou superiores a 10°C) a aplicagdo de defen-
sivos deverd ocorrer tantas vezes quantas o produ-
to X, X, se aproxima de 40, em perfodos de dez
dias, contados sempre a partir do dia seguinte ao
do tratamento fitossanitirio. Nas épocas pouco
favoriveis ao fungo (secas e com noites mais frias),
nem sempre o produto X; X, se aproxima suficien-
temente de 40, e, conseqiientemente, nem sempre
o fungicida serd aplicado dentro do perfodo em
questio. Neste Gltimo caso, cada dia de leitura de-
ve ser considerado como o tltimo de seqiiéncia de
dez dias. Apenas o primeiro evento ocorreu duran-
te os dois anos correspondentes aos testes da equa-
¢30 (1.1) no campo.

Na Tabela 3 encontram-se os principais resulta-
dos dos experimentos que testaram a eficiéncia da
equagio (1.1).

Os resultados do Experimento 1 estdo indican-
do que o programa de tratamentos fitossanitirios
baseado na equagdo (1.1) foi, entre os programas

TABELA 3. Resultados de dois experimentos ¢onduzidos em dlferentes anos, que testaram a eficiéncia da equag:ao Y=
-0,8671+ 0,0209 X, X, quanto ao controle de requeima em Colombd, PR.

Grau de infeccio dos frutos
por P. infestans
Experimento 2

Relagcdo X, X, obedecida
Experimento 1

Producdo comercidvel*

Experimento 1 Experimento 2

XiX, <40

{base: equacdo 1) 0,454d*
XX, <80

{ampliagdo do valor 40) 1.08¢
X%, < 160 '
lidem anterior) 287b
X, >4eX,=8

{base: estudo prehmlnar} ' s
Agricultor .

{base; intensidade de sintomas) -
Sem fungicida ‘ 6,302
C.V. parcelas 2,32
C.V. subparcelas 1,28

0,00 b 71,80 35,93 a

. 54,70 b .

. L 32,33 ¢ .
0,13b . 21,68b
0,09 b C 18,06 b
0.86a 5,32d 195¢ -

12,81 1,91 2,88
6,45 1,52 2,04

-

= Frutos sadios, perfeitos, forma e tamanho dentro dos padraeé comerciais,

= Valores afetadas por letras iguais ndo diferem sngmfucatwamente, segungo o teste de Duncan ao n(vel de 5% de pro-

babilidade,
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testados, o que melhor controlou a requeima,

No Experimento 2, as plantas foram menos afe-
tadas pela doenga. O grau de infecgio foi baixo,
mesmo no tratamento sem fungicida. Mesmo
assim, o tratamento sem fungicida diferiu dos de-
mais, quanto ao grau de infecgio.

Os resultados de ambos os experimentos suge-
rem que - independentemente, ou nio, de propi-
ciar melhor controle da requeima - a defesa das
plantas baseada na equagio (1.1) propicia condi-
gBes, possivelmente fitossanitdrias, para maior
produtividade,

No ano agricola de 1972/73, quando foi condu-
zido o Experimento 2, o programa fitossanitirio
baseado na equagdo propasta mostrou-se mais eco-
ndmico que aquele conduzido pelo agricultor local
(Araujo 1974).

CONCLUSOES

1. A proximidade de uma epifitia de P. infes-
tans na regido de Colombo, PR, pode ser estimada
pela equagdo:

Y=-0,8671+0,0209 X, X,

2. O controle do patégeno (Y > 0) deverd ser
feito com defensivos quimicos, sempre que o pro-
duto do niimero de precipitagdes pluviométricas
iguais ou superiores a 0,1 mm (X, }, pelo niimerc
de temperaturas noturnas iguais ou superiores a
10°C (X, }, estiver préximo a 40, durante perfo-
dos de dez dias consecutivos.
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