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Aplicacao de produtos de protecao fitossanitaria
via pulverizacao eletrostatica para reducao da
severidade de doencas foliares em tomateiro
tutorado

Alice Maria Quezado-Duval’

Gustavo Henrique Oliveira de Souza?
Aldemir Chaim?

Antonio Williams Moita*

Valdir Lourengo Junior®

Resumo — Para o controle da mancha bacteriana e da septoriose, doencas
que ocorrem comumente em cultivos de tomate no verao, usam-se aplicagdes
frequentes de produtos de protecéo fitossanitaria (PPF). A pulverizagdo
eletrostatica, onde as gotas da calda sdo eletrificadas levando a sua atragéo
a superficie foliar, com melhor distribuicao e deposig¢édo, pode influenciar no
grau de eficiéncia do controle esperado. Para avaliar a tecnologia na
reducdo da severidade dessas duas doencas, foi conduzido um ensaio em
Amostragem Pareada em uma lavoura da cv. Cariri no Distrito Federal. As
doengas ocorreram naturalmente na lavoura provavelmente a partir de
plantas voluntarias de tomate doentes que apareceram entre as linhas
de plantio. O programa de PPF foi de quatro aplicagdes semanais de
acibenzolar-S-metil  (0,05g/L) em alternancia com ftrifloxistrobina
+tebuconazol (duas a 1,5 mL/L e uma a 1,0 mL/L). Os tratamentos
foram: T1. Programa PPF com equipamento costal-sistema eletrostatico
desligado; T2. Idem com sistema eletrostatico ligado e T3.
Area do produtor, sem aplicacido especifica para as doencas em questao.
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A porcentagem de area foliar sintomatica foi estimada semanalmente por
seis semanas em foliolos por planta em 25 plantas de cada tratamento e os
dados utilizados para calcular a Area Abaixo da Curva do Progresso da
Doencga (AACPD). Foram feitas duas colheitas, em 30 plantas e os frutos
classificados em classe | (>110g) e Il. Foi realizada a Andlise de Variancia
e teste t a 5% para cada par de tratamento. Para a AACPD foi significativa
a diferenca entre as médias dos pares T1 e T2 e T2 e T3, sendo a menor
severidade a do T2 seguida de T1 e T3. Para as produtividades apenas o
par T1 e T3 diferiram entre si, com o tratamento do produtor apresentando o
maior valor em média, para ambas as classes. Por outro lado, o tratamento
eletrostatico apresentou-se superior quanto ao peso médio do fruto em
relacdo a esse tratamento. A pulverizagdo eletrostatica melhorou a
eficiéncia de controle, no entanto, o programa adotado n&o resultou em
maior produtividade, o que pode estar relacionado a algum fator fisiol6gico
negativo propiciado pelos ingredientes ativos, especifico ou ndo a cultivar.

Termos para indexagdo: controle de doencgas, Septoria lycopersici,
Xanthomonas euvesicatoria pv. perforans.
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Eletrostatic application in the reduction of foliar
diseases in fresh market tomato

Abstract — For the control of the bacterial spot and septoria leaf spot, tomato
diseases that frequently occur in the summer tomato crops in Brazil, farmers
use intensive spraying of phytosanitary products. Electrostatic technology
spraying in which the droplets of the control agent are charged and, as a
result, are attracted to the foliar surface, with better deposition and distribution
can in theory increase the efficienc of such foliar diseases control. In order to
evaluate the technology to improve these diseases control, a trial was carried
out in Paired Sampling in a tomato crop of the cultivar Cariri in the Distrito
Federal. Both diseases occurred naturally, possibly from the symptomatic
volunteer tomato plants which were observed spontaneously growing
between the crop planted lines. The diseases application program (AP) used
for T1 and T3 was a four weekly application of acibenzolar-S-methyl (0.05g/L)
alternated with ftrifloxistrobin+tebuconazol (two at 1.5 mL/L and one at 1.0
mL/L). The treatments were as follow: T1. AP with back portable equipment-
electrostatic system turned off; T2. AP-electrostatic system turned on, and
T3, without specific disease applications of diphenoconazole. The percentage
of foliar symptomatic areas affected were estimated weekly for six weeks on
leaflets per plant to 25 plants per treatment rows and the data was used for
calculate the Area Under the Disease Progress Curves (AUDPC). Fruits were
harvested twice from 30 plants, and the fruits were classified on type | (>110
g) and Il. Analysis of Variance and t-test at 5% per each pair treatment were
done. Differences between the pairs T1 and T2 was detected for AUDPC
and between T2 and T3, where less severity was observed for T2 followed
by T1 and T3. For fruit yields only T1 differed from T3 for both, type I, and
total of harvested fruits. The average yield of the farmer treatment presented
the greatest average value. On the other hand, electrostatic treatment was
superior than it for the average fruit weight. The electrostatic spraying improved
the control of the foliar diseases but the adopted program did not result in yield
gains. This fact could be related to a negative physiologycal factor brought
about by the active ingredients, intrinsic or not to the cultivar.

Index terms: disease control, Septoria lycopersici, Xanthomonas
euvesicatoria pv. perforans.
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Introducao

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma das principais hortalicas
cultivadas no mundo. No segmento de tomate tutorado, também denominado
estaqueado, a produgdo no Brasii em 2017 foi de 1,29 mihao de
toneladas (IBGE, 2018). O cultivo do tomateiro estd presente em
diversas regides agricolas do pais destacando-se Sao Paulo, Minas
Gerais e Espirito Santo nesse segmento, com o Distrito Federal ocupando a 122
posicao em termos de producao (IBGE, 2018).

Dentre os inumeros fitopatdgenos da cultura, merecem destaque a mancha
bacteriana e a mancha de septéria ou septoriose, que foram as doengas mais
prevalentes em um levantamento realizado no pais que abrangeu o periodo
de 2008 a 2011 (Quezado-Duval et al., 2013). A primeira pode ser causada por
até quatro variantes / trés espécies de Xanthomonas (X. euvesicatoria pv.
euvesicatoria, X. euvesicatoria pv. perforans, X. cynarae pv. gardneri e X.
vesicatoria), sendo que todas foram relatadas em lavouras de tomate no pais,
com a prevaléncia de X. perforans (Araujo et al, 2017; Quezado-Duval et al.,
2005); e a septoriose, € causada pelo fungo Septoria lycopersici.

Os sintomas da mancha bacteriana se iniciam por areas translicidas
acinzentadas de aspecto encharcado que se tornam necrosadas e se
destacam, quando do envolvimento de X. euvesicatoria pv. perforans como
agente causador. Areas clordticas também podem aparecer. Com o
progresso da doenga, as manchas frequentemente coalescem e provocam
crestamento, queima intensa das folhas baixeiras (‘queima da saia”)
(Lopes ; Quezado-Duval, 2005). J& os sintomas iniciais da septoriose sao
caracterizados por manchas circulares e elipticas, que variam de 2 a 3 mm de
didmetro, com as bordas escurecidas e o centro cor de palha, com ou sem
halo clorético. Pontuagcdes negras que s&o estruturas do fungo,
denominadas picnidios, onde se formam os esporos se formam sobre elas.
Apesar das diferencas entre as duas doengas, os sintomas s&do similares
dificultando a diagnose (Figuras 1A e 1B) (Lopes et al., 2005).

Por afetarem diretamente a parte aérea da planta, e assim a producgéo, e
serem de natureza epidemioldgica explosiva nas condigbes de molhamento
foliar constante observado nos cultivos de verdo, essas doencas séao
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alvos constantes das aplicagdes de fungicidas. O controle da septoriose
em tomateiros € realizado por aplicacéo foliar de fungicidas de contato e
sistémicos (Reis et al., 2006), havendo varios principios ativos registrados
no pais. Por outro lado, para o controle da mancha bacteriana séo poucas
as opgodes, sendo o cobre o principio ativo mais tradicionalmente utilizado
apesar de novos principios ativos quimicos e biolégicos estarem sendo
disponibilizados mais recentemente no mercado nacional (BRASIL, 2020).

Apesar do emprego intensivo de produtos de protecéo fitossanitaria para
0 combate dessas doengas, muitas vezes observa-se uma ineficiéncia do
controle que pode estar relacionado, além das condigdes ambientais muito
faoraveis a infecgao e disseminagcédo da doenga, como respingos de chuva ou
de irrigacao por aspersao, a fatores intrinsecos aos principios ativos e suas
formulagbes, bem como a tecnologia de aplicagdo. Varios trabalhos tém sido
conduzidos no sentido de determinar ndo sé a eficiéncia de ativos, como
posicionamento e programas de integragdo das opgbes disponiveis no
mercado nacional, com vistas a melhorar os resultados de controle nas
lavouras e assim minimizar os prejuizos (Assungao et al., 2014; Borges et al.,
2014; ltako et al., 2014; Pontes et al., 2016; Roberts et al., 2008)

Em relagdo a tecnologia de aplicagdo, acredita-se que a tecnologia de
pulverizagao eletrostatica pode vir a somar na busca desse objetivo. O
processo da tecnologia consiste em eletrificar as gotas da calda do produto
a ser aplicado, o que propicia as atragdes entre gotas eletrificadas e alvos,
de acordo com duas leis basicas da eletrostatica: Lei n® 1 — cargas de
polaridades opostas se atraem e semelhantes se repelem; Lei n° 2 —a carga
de um corpo ou nuvem de particulas carregadas induzira uma carga elétrica
igual e oposta em algum outro corpo condutor aterrado proximo. Desse
modo, sao formadas linhas de fluxo, semelhantes as linhas dos polos de um
ima. Devido a natureza curvilinea das linhas de fluxo, as gotas projetadas
por um bico poderao atingir todos os lados do corpo aterrado (Chaim ; Wadt,
2015).

A tecnologia de pulverizacao eletrostatica se apresenta ainda como uma
solucdo tecnologica para aumentar a eficiéncia de utilizagdo de gotas
pequenas, reduzindo as perdas para 0 solo ou mesmo por evaporagao, 0
que vem sendo demonstrado (Chaim ; Wadt, 2015). Estudos envolvendo
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0 bindmio produtos-alvo, no entanto, sdo necessarios para embasar o uso
dessa tecnologia no sistema produtivo do tomateiro tutorado. Nesse contexto
foi realizado o presente trabalho, com o objetivo de avaliar preliminarmente
o potencial da tecnologia no aumento da eficiéncia de controle da mancha
bacteriana e da septoriose em ocorréncia simultanea.

Figura 1. Sintomas das doencas mancha bacteriana (A) e septoriose (B) em plantas
de tomate, em ocorréncia isolada.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no Nucleo Rural Taquara localizado em Planaltina,
Distrito Federal, nas coordenadas 15°39’31,7” de latitude Sul e 47°32'09,6” de
longitude Oeste. As plantas foram conduzidas em duas hastes sobre linhas
de cobertura de plastico branco e irrigadas por gotejamento. As doengas
ocorreram naturalmente de forma simultadnea na lavoura provavelmente a
partir de plantas voluntarias de tomate doentes que apareceram entre as
linhas de plantio, com a disseminagao favorecida por chuvas que ocorreram

Fotos: Alice Quezado
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durante o periodo de cultivo. A diagnose foi confirmada por meio de analises
laboratoriais de rotina, como observacgao fluxo bacteriano em microscopio
estereoscopico seguido de isolamento em meio de cultura NA e observagao
de estruturas do fungo (picnidios) apds periodo de camara Umida de
amostras de foliolos lesionados, realizados no Laboratério de Fitopatologia
da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF. As doengas mancha bacteriana e
septoriose ocorreram de forma simultdnea na lavoura e sua disseminagao
foi favorecida pela ocorréncia de chuvas durante o periodo de cultivo.

O ensaio foi em Amostras Pareadas conduzido no periodo de 21 de margo
a 29 de maio de 2019. Os tratamentos foram aplicados a uma lavoura de
tomate da cv. Cariri (Agristar do Brasil), com as plantas no estadio de 3-4
folhas verdadeiras estendidas. As mudas foram produzidas em cobertura de
plastico na prépria lavoura. O espagamento utilizado pelo produtor foi 1,20
entre linhas e 0,85 m entre plantas. A parcela constou de trés linhas de 49 m
de comprimento, com cerca de 60 plantas, sendo a linha central a parcela util
e as externas, bordaduras.

O programa de PPF utilizado foi de trés aplicagbes semanais de
acibenzolar-S-metil, ASM (Bion®, Syngenta) (0,05g/L), que é um derivado
de benzothiadiazole (Herman et al.,, 2007) em alterndncia com
trifloxistrobina+tebuconazol (Nativo®, Bayer) (duas a 1,5 mL/L e uma a 1,0
mL/L), cujos ingredientes ativos sdo do grupo da estrobirulina e dos
triazois, respectivamente (Assuncgao et al., 2014; Borges et al., 2014). Os
tratamentos foram: T1. Programa PPF com equipamento costal-sistema
eletrostatico desligado; T2. Ildem com sistema eletrostatico ligado e T3.
Area do produtor, sem aplicagéo especifica para as doengas em questao.
Para a aplicagdo do programa de PPF utilizou-se um pulverizador elétrico
costal (capacidade de 16 L) com kit eletrostatico Tupan® (tecnologia
Embrapa).

A ponta do equipamento era composta de dois bicos cbnicos em
angulo, TeedJet®, modelo TXA800050VK. A vazado de cada bico ficou
em torno de 2 L/min. Os volumes de aplicagcdo foram crescentes
acompanhando o crescimento da planta e as dosagens determinadas
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com base na informacgao das bulas dos respectivos produtos (Tabela 1), de modo
a proporcionar visualmente boa cobertura, chegando ao limite do ponto de
escorrimento aferido com equipamento desligado (tratamento T1) e mantido a
velocidade para o tratamento ligado (T2). Manteve-se a velocidade de aplicagéo
entre os tratamentos T1 (ligado) e T2 e as aplicagbes foram realizadas nos dois
lados de cada fileira a partir da colocagdo das fitas transversais para a
sustentagdo das plantas. Foram feitas seis avaliagbes semanais de 25 plantas
por estimativa da porcentagem (%) de area foliar lesionada em amostra de
quatro foliolos, sendo dois de cada lado da planta paralelamente a diregdo da
linha. Quando as plantas ultrapassaram cerca de 1,0 m de altura, avaliou-se
quatro foliolos de cada extrato, o inferior (até 1,0 m) e superior (acima de 1,0m).
Para tanto, utilizou-se a escala diagramatica de Duan et al. (2015), que apresenta
12 niveis crescentes de severidade (de 0,5 a 90% da area foliar lesionada). Os
dados foram utilizados para calcular a Area Abaixo da Curva do Progresso da
Doenca (AACPD). Foram realizadas duas colheitas, nos dias 22 e 29 de maio,
em 30 plantas por fileira central. Os frutos foram classificados em duas
categorias, classe | (=2100g) e classe Il (padrdo ndo comercial). Foi calculado o
peso médio dos frutos da classe |. Foi realizada a Analise de Variancia para a
producdo de frutos comercial por planta e teste t a 5% para cada par de
tratamento. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional SAS, v.9,4 (SAS Institute, Cary, N.C., USA).

Tabela 1. Produtos de Protegao Fitossanitaria, doses e respectivos datas e volumes de
aplicacéo, com vistas a redugéo da severidade da mancha bacteriana e da septoriose

em lavoura de tomate, cv. Cariri. Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF, 2019.

. . . Data Volumes
Aplicagao Ingredientes ativos . L . X
aplicacao aplicados/linha’

12, Acibenzolar-S-metil 0,05g/L 21/03/2019 245 mL
22, Trifloxistrobina + tebuconazol 1,5 mL/L  28/03/2019 433 mL
F, Acibenzolar-S-metil 0,05g/L  04/04/2019 450 mL
42, Trifloxistrobina + tebuconazol  1,5mL/L  10/04/2019 640 mL
52, Acibenzolar-S-metil 0,05 g/L 18/04/2019 751 mL
6°. Trifloxistrobina + tebuconazol 1,5 mL/L ~ 24/04/2019 829 mL

' Cada linha media cerca de 49 m e continha em torno de 60 plantas. A partir da segunda aplicagdo as
pulverizagdes foram feitas em ambos os lados da linha de plantas. O volume apresentado refere-se ao volume
gasto na passagem de um lado da linha, calculado a partir da medida do tempo gasto para a aplicagdo de uma
linha considerando a vazdo total dos dois bicos de 490 mL/min.
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Resultados e Discussao

Os valores médios da AACPD, produtividade e peso médio do fruto sao
apresentados na Tabela 2. Para essa variavel, foi significati a a diferenga entre
as médias dos pares T1 (sistema eletrostatico desligado) e T2 (eletrostéatico
ligado) (p=0,017) e T2 e T3 (produtor) (p=0,006) (Tabela 3). O tratamento
com o sistema eletrostatico ligado foi 0 que apresentou a menor severidade
média, seguida de T1 e T3 (Tabela 2).

Em relacdo a produtividade, tanto dos frutos da Classe |, como no total de
frutos, apenas os tratamentos do par T1 e T3 diferiram entre si (p=0,0481 e
0,0495, respectivamente), e no limite da probabilidade a 5%. Ja em relagao ao
peso médio de frutos, o tratamento T2 foi significativame te superior apenas
ao tratamento do produtor (p=0,0497). Esses valores sdo apresentados em
conjunto nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Valores médios da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga
(AACPD), produtividade por planta e peso médio do fruto para os tratamentos.
Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.

Produtividade por planta (kg/planta)
Tratamentos AACPD Peso do fruto (g)

T1. Desligado 775,48 0,45 0,54 146,0
T2. Eletrostatico 701,50 0,51 0,62 146,1
T3. Produtor 787,84 0,69 0,80 139,0

Tabela 3. Valores de probabilidade (P) obtidos na analise em
Amostragem Pareada para os testes t entre os pares de tratamentos para as
varidveis Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), produtividade e
peso de frutos. Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.

AACPD Produtividade por planta Peso do fruto

Classe | Total
T1vs T2 0,0167 0,3737 0,3095 0,9915
T2vs T3 0,0056 0,1014 0,1255 0,0497

T3vsT1 0,7796 0,0481 0,0495 0,2356
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Figura 2. Vista da fileira central de plantas de cada tratamento aos 42 dias apds
o inicio da aplicagdo nos tratamentos T1 e T2: A. Com aplicagdo do programa de
protecéo fitossanitaria (PPF) com o equipamento costal com sistema eletrostatico
desligado (T1). B. Idem com o sistema eletrostatico ligado (T2). C. Produtor (T3),
sem aplicagao especifica para as doengas. Programa de PPF: aplicagdes semanais
alternadas de acibenzolar-S-metil e trifloxistrobina+tebuconazol, trés de cada.

A pulverizacéo eletrostatica melhorou a eficiéncia de controle, no entanto, o
programa adotado nao resultou em maior produtividade, o que pode estar
relacionado a algum fator fisiolégico negativo propiciado pelos ingredientes
ativos, especifico ou ndo a cultivar. Principios ativos que possuem agao
fisioldgica sobre as plantas como o acibenzolar-S-metil, as estrobirulinas e os
triazois, possuem também o potencial de maior interagcdo com o arcabougo
genético das plantas, que esta associado também com a cultivar em questao.

Expressao diferencial de resposta de defesa entre cultivares de tomateiro,
como a indugdo da produgdo de acido salicilico, por ocasido de duas
aplicagcbes de acibenzolar-S-metil, foi relatada por Herman et al. (2007),
com a cultivar Supersonic tendo a maior expressido. Além disso, o nUmero
de aplicagdes por ciclo de cultivo do tomateiro deve ser limitado de modo a
propiciar ganhos de produtividade (Pontes et al., 2016). Da mesma forma,
em trigo, a agdo do atraso de senescéncia/duragao do periodo de verde
(“efeito verde”) por acdo de um fungicida estrobirulina foi em alguns casos
dependente da cultivar (Ruske et al., 2003). Estrobirulinas, possivelmente
para melhorar o manejo da resisténcia por parte dos patdégenos fungicos

Fotos: Alice Quezado.
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aos principios ativos, tém sido formuladas em mistura com triazéis (Aguiar
et al., 2016; Itako et al., 2014; Ruske et al., 2003). Esses fatos ressaltam a
complexidade das interagdes planta-patdgeno e a importancia de se ampliar
o conhecimento das repostas das cultivares disponiveis no mercado a esses
agentes de controle de doengas, de modo a se chegar a programas
que nao s6 mitiguem a severidade dessas doengas, mas também nao
produzam algum efeito fisioldgico negativo aos componentes produtivos e de
qualidade. No caso do presente trabalho, o fato de os tratamentos onde
o programa especifico foi utilizado terem apresentado valores médios de
peso de fruto superiores ao tratamento do produtor sem, contudo,
resultar em aumento significativo de produtividade, sugere alguma
interferéncia do programa no pegamento de frutos.

Em tomate rasteiro, para uso industrial, foram observadas perdas de 40 a
70% dos produtos aplicados com uma barra com bicos cbnicos e em leque,
espacados em 60 cm com plantas em dois estadios de desenvolvimento, 40 e 70
cm de altura (Chaim et al., 1999). As perdas foram estimadas para as
deposicdes em solo (rente as plantas e nas entrelinhas) e por deriva, que
foram mais elevadas de acordo com maiores velocidades do vento (Chaim et al.,
1999). No presente estudo, apesar de ndo ter sido feito nenhuma
mensuragdo de cobertura e distribuicdo das gotas na planta em ambas as
superficies das folhas, a maior redugcdo da severidade observada pelo
tratamento pulverizagdo eletrostatica pode estar relacionada a melhor
captagdo das gotas para a planta. Isso porque, com essa tecnologia de
aplicagédo, as gotas eletrificadas e os alvos se atraem, bem como ocorre a
repulsdo das cargas de mesmo valor dentro da nuvem de gotas da calda,
que resulta no atingimento do corpo aterrado (no caso a planta), por todos os
lados (Chaim; Wadt, 2015). De fato, durante a realizacdo das aplicagbes era
perceptivel uma maior concentragdo da nuvem de gotas a partir da ponta de
aplicagaéo quando o equipamento trabalhava no modo ligado.

Conclusao

A tecnologia de pulverizacéo eletrostatica aumenta a eficiéncia de produtos
de protecao fitossanitaria especificos em reduzir a severidade das doengas
foliares mancha bacteriana e septoriose em ocorréncia simultdnea em
tomateiro tutorado.
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