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EDITORIAL

cultivar  Www.revistacultivar.com.br n /revistacultivar f@ /revistacultivar u @RevistaCultivar

m leitor nos perguntou: por que nao atualizar os principais materiais

sobre batata e tomate publicados nos tltimos tempos? Encampamos a

ideia e o resultado vocé pode ver a partir da pagina seguinte. ‘Trata-se de
um experimento cujo resultado avaliaremos junto com vocg, leitor.

Por que batata e tomate? Precisavamos restringir a amostragem. Do contrério, o
tamanho da edigio inviabilizaria o estudo. Além disso, sio culturas com uso intensi-
vo de tecnologia de ponta. Esses fatores justificam a atualizacao dos estudos outrora
apresentados.

Apesar de todos os avangos em genética e defensivos quimicos e bioldgicos, ndo
faltam desafios para os produtores dessas duas culturas. Mesmo com mais de 200
tipos de fungicidas disponiveis, a requeima, por exemplo, ¢ um inimigo que encon-
tra forcas e brechas para continuar devastando lavouras comerciais tanto em batata
como em tomate.

Entre os principais temas, estdo mancha bacteriana, pinta preta, necrose das
folhas, nematoides, doencas de solo, entre outras.

Em 2023, continuaremos levando aos produtores as melhores solugoes, tecnolo-
gias e manejos de pragas e doengas das principais culturas de hortalicas e frutas.

Sempre com o intuito de garantir cultivos seguros e produtivos, que gerem o re-
torno esperado pelos agricultores. Para isso, estamos em sintonia com pesquisadores

¢ especialistas das mais renomadas instituicoes voltadas para essas dreas.

Esperamos que esta edi¢do ajude vocé a optar por manejos e estratégias adequa-
dos ao seu negdcio.

Boa leitural
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“ e Tomate e batata

requeima, devido a sua

agressividade, ¢ uma
das doencas mais de-
vastadoras da historia

da humanidade. A doenca causou,
entre 1845 e 1850, reducao de 80%

de produ¢ao de batata na Irlanda.
Como era o alimento basico da
populacdo, cerca de dois milhoes

de pessoas morreram de fome e um

Sempre agressiva, a requeima ¢ uma das principais doengas ~ milhao emigraram. O agente causal
que afetam os cultivos de batata e de tomate; para lidar com ~ *° fot identificado em 1861. Atual-
d ﬁ d . d 200 fll . d mente, € a doenga mais importante
esse desario os produtores contam com mais de NgICIAAs | 44 batata e tomate, com ocorréncia
comerciais, que devem ser utilizados com racionalidade, em todas as regioes do mundo.
dentro do manejo integrado, com aplicacdes preventivas e No Brasil, ¢ uma das princi-

. ais doencas das culturas, pela
curativas adotadas no momento correto pats Coeht e P
frequéncia de ocorréncia e danos
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Instituto Biologico (SP)
F r - i |

Figura 1 - Esporangios de
Phytophthora infestans, onde sao
formados os zo6sporos

ocasionados. Também chamada de
mildio, mela, crestamento ou mufa,
¢ causada pelo fungo “oomiceto”

Phytophthora infestans. F. um pa-
tégeno do Reino Stramenopila, da
Classe Oomycetes. Antigamente
este patégeno era reconhecido
como do Reino Fungi, porém,
devido a algumas caracteristicas,
dentre elas, a composicao de sua
parede celular, foi separado deste
agrupamento. Os danos podem ser
severos, chegando a 100%. O pato-
geno sobrevive em restos de cultu-
ra, plantas hospedeiras e o6sporos.
P infestans possui um grande na-
mero de plantas hospedeiras, prin-
cipalmente da familia Solanaceae.
Predominam varias espécies do
género Solanum. Sao hospedeiros
importantes no Brasil berinjela, pi-
mentao, gerdnio, pettnia, figueira
do inferno (Datura stramonium),
picao preto (Bidens pilosa), corda
de viola (Ipomoea purpiirea), ma-
ravilha (Mirabilis jalapa), falso-joa-
-de-capote (Nicandra physaloides),
joa-de-capote (Physalis angulata) e
maria pretinha (Solanum nigrum, S.
americanum). Nao hd informacoes
seguras quanto a importancia rela-
tiva destes hospedeiros alternativos
como fonte de inéculo do patége-
no. E disseminado principalmente
pela chuva, implementos agricolas,
dgua de irrigacao e vento, através

de esporangios e zodsporos. Sob
temperatura em torno de 12°C os
espordangios produzem zodsporos
que podem se movimentar no filme
de dgua sobre a planta, germinar,
infectar e iniciar um novo ciclo da
doenca (Figura 1). Sob tempera-
turas entre 15°C e 25°C, umidade
relativa superior a 90% e mais que
10 horas al2 horas de molhamento
foliar, sdo condigdes necessdrias
para infecgdo. Pode ocorrer em
regioes com periodos secos, em
cultivos irrigados.

Os sintomas podem surgir em
todos os estadios de desenvolvi-
mento das plantas. Sao mais evi-
dentes na parte aérea. Nas folhas
e foliolos surgem, inicialmente,
lesoes pequenas, irregulares, verde
escuro; posteriormente tornam-se
maiores, quase pretas, com aspecto
de queima e com halo encharcado
(Figura 2-A). Na superficie inferior
das folhas pode surgir crescimento
esbranquicado, que sao estruturas
de multiplicacao do fungo (Figura
2-B). As lesoes podem estar presen-
tes também nas hastes (Figura 3) e
caule, como lesoes pardas, podendo
haver anelamento e morte da parte
superior. Nos tubérculos de batata
e em frutos de tomate, as lesoes

Instituto Bioldgico (SP)

Figura 2 - Sintoma avangado de Phytophthora infestans em foliolos
de batata: A) parte superior da folha; B) parte inferior da folha
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Figura 3 - Sintoma em haste de tomateiro

sao do tipo podridao dura, de cor
pardo-escura, profundas e de su-
perficie irregular (Figura 4); pode
haver um crescimento esbranqui-
cado na superficie, constituido de
estruturas do patégeno. A doenca
pode causar a morte das plantas.

COMO MANEJAR

O manejo da requeima ¢ realiza-
do, principalmente, pela aplicagao
de fungicidas. Sao realizadas apli-
cagoes preventivas periddicas em
cultivos sob condicoes favoriveis ao
estabelecimento da doenga. Aplica-
¢oes curativas devem ser realizadas
quando constatados os primeiros
sintomas. O manejo integrado en-
volve a escolha de local e época de
cultivo, evitando baixadas e areas
mal drenadas, onde o ambiente é
favoravel a doenga. A populacao
de plantas deve ser adequada,
proporcionando a ventilacao da
plantacao, a adubacao equilibrada
e os materiais de propagacao sadios.
E importante realizar a rotacao de
culturas e destruicido de plantas
doentes. Tanto em batata como em

tomate, nio existem cultivares com
elevado nivel de resisténcia. Exis-
tem 31 ingredientes ativos (I.A.s)
registrados para o controle da re-
queima da batata e/ou tomate. Sao
13 fungicidas quimicos/sintéticos/
especificos/imunizantes/curativos,
sistémicos ou translaminares: ci-
moxanil, metalaxil-M, propamo-
carbe, ciofazamida, fenamidona,
benalaxil, mandipropamida, dime-
tomorfe, bentiavalicarbe, piraclos-
trobina, famoxadona, fenamidona
e fluopicolide; 11 fungicidas qui-
mico/sintéticos nao especificos/
protetores/nao sistémicos/contato:
mancozebe, clorotalonil, cipricos
(oxicloreto de cobre, hidréoxido de
cobre, 6xido cuproso, sulfato de co-
bre), fluazinam, captana, propine-
be, metiram e zoxamida; 1 produto
indutor de resisténcia da planta:
acibenzolar-S-metilico; 5 fungi-
cidas microbiol6gicos: Bacillus
subtilis, B. velenzenzis, Clonostachys
rosea, Trichoderma asperellum e T.
harzianum. Assim, estao a dispo-
sicao dos plantadores de batata ¢
tomate aproximadamente 200 fun-
gicidas comerciais, produzidos por
mais de 40 empresas. Prevalecem as
formula¢oes suspensao concentra-
das (SC), granulos dispersiveis em
dgua (WG) e p6 molhavel (WP).
E importante a utilizacio de
misturas de fungicidas especificos
com multisitios (ndo especificos)

@ Cultivar HF « Dezembro 2022 / Janeiro 2023

Fotos Embrapa Hortalicas

¢ a alternincia de fungicidas espe-
cificos com diferentes mecanismos
de agao para reduzir a possibili-
dade do surgimento de linhagens
resistentes de P infestans. Devem
ser observadas as informacoes do
rétulo e bula, em especial quanto
a dose, intervalo de aplicacao e
periodo de caréncia. Existem no
mercado 22 misturas prontas com
2 I.As, principalmente envolven-
do um fungicida sitio especifico
e um multisitio, como cimoxanil
ou metalaxil-M + clorotalonil ou
mancozebe.

Controles alternativos como
calda bordalesa e 6leo de nim tam-
bém se mostram promissores como
medidas a serem integradas neste
manejo, principalmente quando se
trata de agricultura organica.

José Otavio Menten,

USP/Esalq

Conselho Cientifico Agro Sustentavel (CCAS)
Thais Dias Martins Pongeluppi,

Esalgq/USP

PlantCare Pesquisa Agricola

Menten e Thais abordam o manejo
integrado da requeima



‘. e Tomate e batata

Fungo hostil

Causada pelo oomiceto Phytophthora infestans a requeima ¢ uma das mais destrutivas e
severas doencas que afetam as culturas da batata e do tomateiro. Medidas preventivas e
integradas de manejo sdo necessarias para minimizar os danos

riginarios das Américas,
o tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) e a batata
(Solanum tuberosum 1..) converteram-
-se em alimentos universais apds a

sua introduc¢do na Europa, a partir
do século 16. Alto potencial nutricio-
nal, alta adaptabilidade a diferentes
condigoes de cultivo e versatilidade
culindria tornam o cultivo dessas

Jesus Tofoli

 iortaliat ¢ Fratas
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solandceas atividades de grande im-
portancia econdmica e social no ce-
nario agricola mundial. Considerada
em outros tempos uma atividade de
pequenos produtores, atualmente es-
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Esporulagio de Phytophthora infestans

sas culturas assumem caracteristicas
empresariais definidas, com avancos
tecnoldgicos constantes e gerencia-
mento de todo processo produtivo.
Entre os principais desafios presentes
e futuros dessas cadeias produtivas
estd a implementagao de sistemas
que priorizem a producao integrada
sempre para a sustentabilidade da
produgdo, a saudabilidade dos alimen-
tos e a preservagao do meio ambiente.
A requeima, causada pelo oomi-
ceto Phytophthora infestans (Mont.)
de Bary, ¢ uma das mais importantes
e severas doencas nessas culturas.
Caracteriza-se por ser extremamente
destrutiva em ambientes onde predo-
minam temperaturas amenas ¢ alta
umidade. Nessas condicoes, a doenca
pode destruir completamente a parte
aérea das plantas, em curto espaco
de tempo, reduzindo de forma sig-
nificativa a capacidade fotossintética
das plantas, o potencial produtivo e
a qualidade de frutos e tubérculos.
A doenca afeta de forma drastica
folhas, caules, frutos e tubérculos.
Nas folhas, os primeiros sintomas sao
caracterizados por manchas de tama-
nho varidvel, coloragio verde-clara ou
escura e aspecto umido. Ao se desen-
volverem, tornam-se castanho-escu-
ras a negras, irregulares, podendo ou
nao ser envoltas por um halo amare-
lado ou verde-claro. Na face inferior
dos foliolos observa-se a presenca de

Sintoma de requeima em peciolo

um crescimento branco ao redor das
lesoes, formado por esporéngios e es-
porangi6foros do patégeno. A medida
que as lesoes coalescem, o tecido foliar
torna-se necrotico e passa a exibir um
aspecto de queima generalizada. Nos
brotos, a doenca causa a morte das
gemas apicais, limitando diretamente
o desenvolvimento das plantas. Nos
caules, peciolos e raquis, as lesoes sao
marrom-escuras, imidas, continuas e
aneladas, podendo ocorrer a quebra
ou a morte desses 6rgaos. Nos frutos
de tomate, as manchas sao irregula-
res, imidas, deformadas, profundas

Fotos Jesus Tofoli

Requeima em caule de planta de batata

e de coloracio marrom-clara a escura
(podridao dura). Nos tubérculos, as
lesoes sao castanhas, superficiais, ir-
regulares e com bordos definidos. No
seu interior a necrose ¢ irregular, de
coloragéo marrom, aparéncia granular
e mesclada. No tomateiro, a doenca
pode também causar o tombamento
de plantulas durante a fase de pro-
duc¢do de mudas. Além da batata e
do tomate, o patégeno pode afetar
espécies cultivadas como: pimentao
(Capsicum annuum L.), berinjela (So-
lanum melongena L.), petinia (Petunia
hybrida) e plantas invasoras como:

@ Cultivar HF « Dezembro 2022 / Janeiro 2023

Sintoma de requeima em foliolo de tomateiro



figueira-do-inferno (Datura stramo-
nium L.), picao-branco (Galinsoga
parviflora Cav.), corda-de-viola (Ipo-
moea purpurea L..), falso-joa-de-capote
(Nicandra physaloides L.) Gaertn,
fisalis (Physalis spp.), maria-pretinha
(Solanum americanum 1..), maravilha
(Mirabilis jalapa L.), Nicotiana bentha-
miana Domin e Solanum spp.

0 PATOGENO

O oomiceto Phytophthora infes-
tans apresenta micélio cenocitico
(sem septos), auséncia de pigmentos
fotossintéticos, sendo sua parede
celular constituida por celulose
e glucanas. Os esporingios sdo
hialinos, globosos, papilados e sao
formados nas extremidades dos es-
porangi6foros. Sao desenvolvidos,
ramificados, possuem crescimento
indeterminado e emergem através
dos estomatos. Em condicoes espe-
cificas de temperatura e de umidade
formam-se no interior dos esporin-
gios esporos moveis biflagelados
denominados zo6sporos.

P infestans pode se reproduzir de
forma assexuada e sexuada. As estru-
turas assexuadas de propagacao sao
0s esporangios e os zoosporos. Em
geral, nos locais onde ocorre apenas
um grupo de compatibilidade, a
populagio ¢é constituida por uma ou
poucas linhagens de individuos gene-
ticamente semelhantes a um ancestral
comum. A reprodugao sexual, por sua
vez, pode ocorrer de duas formas: com
linhagens homotilicas (autoférteis)
ou com linhagens heterotalicas. As
homotalicas sao capazes de produzir
odsporos nos tecidos do hospedeiro
ou em meio de cultura através de um
mecanismo de autofertilidade. Nas
linhagens heterotalicas os individuos
sao classificados em dois tipos de
compatibilidade Al e A2. Esse tipo
de reprodugao ocorre quando os dois
grupos coexistem na mesma area, na
mesma planta ou na mesma lesao, e
ocorre a troca de material genético.

Como resultado da reproducao sexu-
ada ocorre a formagdo de odsporos,
esporos de resisténcia que no solo
sdo capazes de germinar e dar origem
a um novo ciclo da doenca. Estudos
da populacao brasileira de P, infestans
tém mostrado que no Pais predomina
a reproducao assexuada do patégeno,
havendo relatos recentes da ocorrén-
cia de isolados autoférteis.

CONDICOES FAVORAVEIS

A requeima ¢ favorecida por peri-
odos de temperaturas que variam de
12°C a 25°C e periodos de molha-
mento foliar superiores a dez horas.
Os esporangios podem germinar e
infectar diretamente a planta (18°C
e 25°C) ou podem produzir zodspo-
ros biflagelados (12°c a 16°C). Os
zo6sporos sdo capazes de se mover
pela dgua livre e ser atraidos pelos
tecidos da planta onde encistam. A
penetracao do pré-micélio resultante
da germinacdo dos esporingios ou
cistos ¢ direta, com a formacao de

Sintoma inicial de requeima em fruto de tomate

apressorios.

MANEJO

O plantio em grande escala de cul-
tivares suscetiveis, aliado ao elevado
potencial destrutivo, a alta capacidade
de reprodugao, a facil disseminagao e
ao rapido desenvolvimento da doenga
no campo, torna essencial a adogao
de medidas preventivas e integradas
de manejo.

PLANTIO DE BATATAS-
SEMENTE E MUDAS SADIAS

Tem por objetivo principalmente
restringir a entrada de inéculo inicial
nas areas de cultivo.

LOCAL DE PLANTIO

Devem ser evitados plantios em
areas sujeitas ao acimulo de umidade,
circulacao de ar limitada e proximos
a lavouras em final de ciclo. Areas
sujeitas a ventos excessivos também
devem ser preteridas por causarem
atrito e microferimentos nas folhas

Dezembro 2022 / Janeiro 2023 « Cultivar HF @



Requeima em caule de tomateiro

que podem favorecer a penetracao
do patégeno.

OPTAR POR MATERIAIS
COM ALGUM NIVEL
DE RESISTENCIA

Atualmente, as cultivares de batata
mais plantadas no Pais sdo conside-
radas suscetiveis a requeima (Agata,
Atlantic, Mondial, Cupido e Asterix).
Assim sendo, recomenda-se aos pro-
dutores que quando possivel adotem
cultivares com algum nivel de resis-
téncia para que o mancjo da doenca
seja mais adequado (Quadro 1).

Em relagdo ao tomateiro, todas as
cultivares e os hibridos disponiveis no
mercado sao considerados suscetiveis
a doenca.

EVITAR O PLANTIO |
SUCESSIVO DE SOLANACEAS

Arrotacao de culturas, por no mini-
mo trés a quatro anos, ¢ fundamental
para reduzir o potencial de inéculo
nas dreas cultivadas. Deve-se optar
pelo cultivo rotacionado de gramine-
as (milho, trigo), leguminosas (soja,
feijao) ou adubos verdes.

ADUBACAO EQUILIBRADA

Niveis elevados de nitrogénio

originam tecidos mais tenros e sus-
cetiveis a requeima. Por outro lado,
o aumento dos niveis de fosforo,
potassio, calcio, magnésio e zinco
pode reduzir a doenga, por favorecer
a formacao de paredes celulares mais
resistentes. O uso de silico no plantio
ou em aplicacoes foliares também
pode reduzir a doenca por fortalecer
as paredes celulares e ativar meca-
nismos de defesa das plantas como
compostos fendlicos, lignina e fitoa-
lexinas, capazes de proteger a planta
reduzindo ou inibindo a infec¢ao.
Registrados como fertilizantes, os
fosfitos sao produtos que podem ser
incluidos em programas de mancjo da
requeima, uma vez que estimulam o
crescimento das plantas, possuem al-
guma agao fungicida sobre oomicetos
e também estimulam a producao de
fitoalexinas nas plantas.

EVITAR PLANTIOS
ADENSADOS

Plantios adensados possibilitam
um maior acimulo de umidade na
folhagem e, consequentemente,
favorecem a requeima. No caso do
tomateiro tutorado recomenda-se a
adocao do sistema de conducio ver-
tical, por favorecer a circulagao de ar

@ Cultivar HF « Dezembro 2022 / Janeiro 2023
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Esporulagio de Phytophthora infestans em foliolo de tomateiro

entre as plantas e facilitar a aplicagao

de fungicidas.
|RR|GA§A0 CONTROLADA

Evitar longos periodos de molha-
mento foliar ¢ fundamental para o
manejo da requeima. Para tanto, deve-
-se evitar irriga¢cdes noturnas ou em
finais de tarde, bem como minimizar
o tempo e reduzir a frequéncia das re-
gas em periodos favoraveis. A adocao
de irrigagao localizada pode ser um
importante aliado no manejo da re-
queima nessas culturas, uma vez que
nao ocorre a formacao de respingos de
dgua que dispersam os esporangios e
reduzem os periodos com presenca de
agua livre sobre as folhas, responsavel
pela sua germinacao. Evita também a
lavagem de fungicidas na superficie

das folhas.

MANEJO CORRETO DAS
PLANTAS INVASORAS
E VOLUNTARIAS

A eliminacio criteriosa de plantas
invasoras e voluntdrias ¢ recomen-
davel, pois além de concorrerem
por espaco, luz, dgua e nutrientes,
dificultam a dissipag¢do da umidade
e podem ser hospedeiras alternativas
de P, infestans.



ELIMINAR E DESTRUIR
TUBERCULOS E
FRUTOS DOENTES

A eliminagao completa de frutos e
tubérculos doentes durante a colheita
e pos-colheita (classificagao e emba-
lagem) evita o surgimento de plantas
voluntdrias no campo, bem como
elimina possiveis fontes de in6culo.

FUNGICIDAS

A aplicacao preventiva de fungi-
cidas registrados deve seguir todas as
recomendacdes do fabricante quanto
a dose, volume, momento da aplica-
¢do, intervalo e nimero de pulveri-
zacoes, periodo de caréncia, uso de
equipamento de prote¢do individual
(EPI), armazenamento e descarte de
embalagens.

Para evitar a ocorréncia de resis-
téncia de P infestans a fungicidas
recomenda-se que fungicidas especi-
ficos sejam utilizados de forma alter-
nada ou formulados com produtos de
contato, que se evite o uso repetitivo
de produtos com 0 mesmo mecanismo
de acao e que nao se facam aplicagoes
curativas em situagoes de alta pressao
de doenca.

Os ingredientes ativos com registro
no Brasil para o controle da requei-
ma nas culturas do tomate e batata
encontram-se descritos no Quadro 2.

CONTROLE BIOLOGICO

Pesquisas recentes tém demons-

Requeima em fruto de tomate

.00
Quadro 1 - Niveis de resisténcia de cultivares de batata d requeima
Nivel de resisténcia Culfivares

Resistentes IAPAR Cristina, UPFSZ Atlantucha, Catucha, SCS 365 — Cota
BRS Camila, Potira, BRS Ana, BRS Eliza, BRS IPR Bel, BRS Clara, BRS Perola, F50, Ihituacy, Crebella, Apud,
Intermedidria Aracy e Aracy Ruiva, Cristal, Naturella, Panda, Markies, Innovator, Caesar, Emeraude, Florice, Marlen,
Melody, Solsia, Caesar, Oceania, Voyager, Eden, Colorado, Novella, Orchestra
Suscetiveis Agata, Atlantic, Mondial, Cupido, Asterix, Ludmila Almera, Arrow, Armada, Artemis, Bailla, Canelle, Chipie,
Contenda, Delta, Elodie, Eole, Eden, Fontane, Gourmandine, Gredine, Maranca, Omega, Opilane, El Paso, Sinora

Quadro 2 - Ingredientes ativos, mobilidade na planta, mecanismo de acdo e risco de resisténcia de fungicidas
indicados para o controle da requeima da batata nas culturas de batata e tomate

Mecanismo e sitio de agto Risco de resisténcio™
mancozebe
metiram
oxicloreto de cobre
hidroxido de cobre Mattiplo sitio de acéio
sulfato de cobre contato baixo
oxido cuproso
dorotalonil
fluazinam Inibicdio da respiracio / fosforilacéio oxidativa
zoxamida (itoesqueleto e proteina motora / Conjunto B-tubulina (mitose) ~ baixo a médio
famoxadona
piraclostrobina mesostémico Inibictio da respiracdio / Complexo I11 (Qol) alto
fenamidona
dazofamida Inibicéio da respiractio / Complexo 11 (Qil) médio a alto
cimoxanil desconhecido baixo a médio
bentiavalicarbe Biossintese da parede celular
dimetomorfe translaminar biossintese de fosfolipidios e deposiciio da parede celular
mandipropa mida médio
fluopicolida (itoesqueleto e proteina motora
deslocalizagdio de proteinas fipo espectrinas
metalaxil-M Metabolismo do dcido nudleico dlto
benalaxil RNA polimerase |
propamocarbe sistémico Integridade funcional da parede celular baixo a médio
permeabilidade da parede celular
acbenzolar-s-metilico Indutor de resisténcia desconhecido
Salicilato e PR Proteinas

Fontes: AGROFIT*, FRAC ** 07/12/2020

trado que formulacoes de Bacillus
subtillis e 'Trichoderma harzianum
aplicados de forma preventiva podem

\

Esporangios de Phytophthora infestans

reduzir a severidade da requeima em
campos de batata e tomate.

SISTEMAS ORGANICOS

Alguns sistemas organicos per-
mitem, ainda, a aplicagdo da calda
bordalesa. Além da dosagem correta
e da aplicacdo preventiva, recomenda-
-se que seja utilizada com critério
pelos produtores, uma vez que pode
ser fitotéxica em culturas jovens e
quando aplicada em periodos de alta
temperatura.

Jesus G. Tofoli e

Ricardo J. Domingues,

Instituto Bioldgico

Secretaria de Agric. e Abast. de Sdo Paulo

Dezembro 2022 / Janeiro 2023 « Cultivar HF @



Q@e.1omate

Fogo mexicano

Doenga agressiva em tomateiro, a queima causada pelo virus Y da batata (PVY)
tem sido relatada com frequéncia nas altimas safras; maneja-la passa pela ado¢ao
de medidas coordenadas entre os produtores de cada regiao, com monitoramento
e controle dos pulgdes que a transmitem, bem como por cuidados preventivos que

antecedem o plantio e se estendem até a pos-colheita

os ultimos anos, houve um crescente relato

de uma doenga muito severa em tomateiro.

As plantas infectadas apresentam necrose

(queima) das folhas e, em casos extremos,
lavouras foram destruidas completamente causando enorme
prejuizo aos produtores. Apesar de nao se saber de onde surgiu
o nome, a doenga ¢ conhecida em algumas regioes como Fogo
Mexicano. Esta doenca ja foi relatada nos principais estados
produtores de tomate e ocorre com relevante frequéncia no
Distrito Federal, Goids, Minas Gerais, Sao Paulo e Rio Grande
do Sul. Essa doenca era conhecida como Risca do Tomateiro
ou Pinheirinho, pois as plantas infectadas apresentavam riscas
necroticas, principalmente na face de baixo das folhas, e quan-
do as riscas ocorriam nas nervuras, as folhas ficavam curvadas
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para baixo conferindo as plantas o aspecto de pinheiros.

A doenga é causada pelo virus Y da batata, ou potato virus Y
(PVY). Este virus tem particula alongada e flexuosa e é formada
por RNA e uma capa proteica. O virus é transmitido na natu-
reza por vérias espécies de pulgoes de forma nao persistente e
estiletar, sendo a espécie Myzus persicae a mais frequentemente
encontrada. Ao fazer uma picada de prova em uma planta
infectada, o pulgao adquire imediatamente o virus. Ao sair da
planta infectada e visitar uma sadia, no momento da picada
de prova jd serd capaz de transmitir o virus. Dessa forma, o
controle quimico ¢ pouco eficiente no controle da doenga. Isso
se deve ao fato de que algumas vezes o inseticida pode causar
excitacdo no inseto antes da morte, fazendo com que ele se
movimente desordenadamente e realizando intimeras picadas
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de prova, podendo aumentar o ndmero
de plantas infectadas. O mais indicado
para o controle quimico ¢ realiza-lo na
lavoura onde a doenca estd instalada,
reduzindo o risco de ser a fonte de virus
e pulgdo para lavouras mais novas. Outro
método preventivo ¢ evitar a implanta-
¢ao de lavouras de forma escalonada,
com plantas novas e velhas uma ao lado
da outra, pois as pragas e patdgenos irdo
rapidamente se deslocar da plantacao
velha para a nova.

O virus pode infectar aproxima-
damente 500 espécies de plantas,
dentre elas destaca-se o tomateiro, a
pimenteira, a batateira e o fumo, que
possuem relevancia econdmica. Além
dessas, plantas daninhas podem ser
infectadas e servir como reservatério
de virus, sendo assim recomendével a
manutencdo da lavoura livre de plantas
daninhas, dentro e fora da plantagao.
F muito importante também eliminar
plantas hospedeiras de pulgdo, jd que
elas podem servir como reservatério e
fonte para transmissao do virus, prin-
cipalmente solanaceas. Em geral, os
pulgoes alados sao mais eficientes na
transmissao do virus, pela facilidade de
deslocamento entre plantas na lavoura
e também para outras lavouras. F rara a
infestacao de pulgoes apteros na lavoura
de tomateiro. Portanto, recomenda-se a
colocacao de barreiras contra vento, o
que dificulta o deslocamento do pulgao
alado de uma lavoura para outra.

Os sintomas da doenca Fogo Mexi-
cano iniciam-se com o aparecimento de
pontos necréticos nas folhas das plantas
de tomateiro, evoluindo para manchas
arredondadas ou irregulares e podem
tomar grande parte ou toda a folha.
Os sintomas geralmente aparecem em
plantas desenvolvidas, na parte mediana
da planta, sendo na maioria das vezes
os sintomas imperceptiveis em plantas
novas de tomateiro. Com a evolucio da
doenca, o sintoma de queima ¢ clara-
mente visto de baixo para cima na planta
do tomateiro, chegando até o ponteiro
da planta. Em geral, estas manchas sao

Tomateiro infectado por PVY com lesdes necroticas pequenas na face
de cima da folha (esquerda) e na face de baixo da folha (direita)

mais rapidamente e facilmente vistas
na face de baixo da folha, tornando-se
visivel gradativamente na face de cima
da folha. E comum os sintomas nio se-
rem vistos nas folhas mais velhas, muito
provavelmente porque as plantas na fase
inicial sao mais protegidas pelo produtor
para evitar as visitas do pulgdo e outros
insetos. Em plantas infectadas precoce-
mente, ha reducio dréstica no ntimero
de frutos, porém nao se observa sinto-
mas nos frutos. Os sintomas causados
por este virus podem evoluir causando
nanismo. Dependendo da época, as plan-
tas infectadas podem se mostrar mais
cloréticas que plantas sadias. A queima
completa da grande parte da planta ¢
vista em casos de infecgoes precoces. As
plantas doentes sao mais frequentes nas
bordas da lavoura e principalmente perto
de hospedeiros do pulgio e do virus.

O PVY foi uma doenca importante
para o tomateiro, mas a incidéncia da
doenga foi reduzida ap6s o trabalho do
melhorista Hiroshi Nagai do Instituto
Agronémico de Campinas, que langou
cultivares com resisténcia a infec¢ao
por PVY, por exemplo aquelas do grupo
Angela. Hoje em dia, por ndo ser mais
considerada uma doenga importante,
nao ha mengao sobre a resisténcia a PVY
nos folders de cultivares de tomateiro
comerciais. Por esta razdo, nio se sabe
se os materiais sao resistentes a infec¢ao
por PVY. A medida que a doenca for
se tornando mais e mais importante,
as companhias de comercializacao de
sementes deverdo avaliar e inserir esta
informacao nos folhetos de divulgacio

dos hibridos comerciais.

RECOMENDAGOES DE
MANEJO DA VIROSE

Antes do plantio

Todas as medidas de controle devem
ser preferencialmente preventivas e rea-
lizadas de maneira ordenada e planejada
antes do plantio, evitando a entrada do
virus na drea. Algumas delas nao tém
custos, como por exemplo, conversar
com produtores de dreas vizinhas, para
saber quais insetos e doencas ocorrem
com frequéncia. Desse modo, o controle
pode ser antecipado, evitando grandes
infestacoes de pragas, como pulgoes,
além de diminuir a incidéncia de diversas
doengas. O planejamento regjonal, sele-
cionando-se as melhores épocas e locais,
e estabelecimento de um zoneamento

Tomateiro infectado por PVY com extensas
areas necrosadas na folha
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agricola voltado ao cultivo de tomateiro
para se reduzir a ocorréncia de pragas
¢ a medida recomendada e precisa ser
exercitada pelos produtores. A discussao
entre os produtores ¢ a criacdo de uma
associacio podem ajudar em muito a defi-
ni¢ao de medidas em conjunto, benéficas
para todos os produtores.

Praticas como a andlise e preparagao
do solo com revolvimento profundo,
adubacao equilibrada voltada para o tipo
e condigao de cada solo e irrigacao ade-
quada podem contribuir para promover
um aumento da resisténcia das plantas
a diversas doengas. Nunca plantar antes
de eliminar os restos culturais de lavouras
anteriores. De preferéncia esperar um pe-
riodo minimo de um més entre a destrui-
¢ao dos restos culturais e o novo plantio,
para aumentar a eficiéncia da eliminacao
de pragas e patogenos presentes na drea.
E necessério conhecer as doencas mais
importantes da regido e a suscetibilidade
dos materiais selecionados a estas doen-
cas, priorizando sempre pelas cultivares
mais resistentes aos patdgenos-chave.
As sementes de tomateiro sao, em geral,
muito caras. Utilize sempre mudas sadias
e vigorosas, produzidas em telados com
tela anti-afideo, e com aplicagao de inse-
ticidas sistémicos protetores. Se as mudas
sao preparadas em viveiros, vistoriar as
instalacoes e acompanhar os procedimen-
tos praticados pelos viveiristas. Viveiros
com antecAmaras ajudam a diminuir as
chances de entrada dos insetos. H4 exce-
lentes viveiros comerciais, com producao
de mudas de alta qualidade. Sempre que

Tomateiro infectado por PVY com
sintoma severo de necrose das folhas

possivel, plantar em locais sem histérico
da ocorréncia de PVY, seja em tomateiro
ou em outra cultura. No planejamento
do plantio, estude a direcao principal
do vento, para evitar instalar a lavoura
em local que recebe vento procedente
de areas com plantios de tomateiro ou
outras plantas suscetiveis a PVY.
Recomenda-se plantar longe de
lavouras de tomateiro, pimenteira e
batateira, analisando sempre a paisa-
gem agricola antes que seja realizado o
plantio. Construir barreiras naturais ou
artificiais entre as lavouras reduz o fluxo
de movimentacio de insetos e pode con-
tribuir para a diminuicao da incidéncia
de doengas com vetores aéreos, como o
Fogo Mexicano. O ideal é que o plantio
seja feito dentro de estufas com tela anti-
-afideo para evitar a entrada de pulgoes.
Deve-se levar em consideracao a
utilizacao de plantio de espécies de
plantas ndo hospedeiras de PVY, mas
hospedeiras do pulgao, nas bordas das
lavouras com alto valor econ6mico. A
bordadura pode proteger a cultura do
tomateiro, uma vez que ao se alimentar
de uma planta nao hospedeira de PVY,
os virus podem ser eliminados do pulgao,
tornando-se nao transmissores.

Durante o plantio

Frequentemente deve ser feita a
eliminagao de plantas daninhas dentro
e ao redor da lavoura, evitando a mul-
tiplicagio de hospedeiros de pulgdes ¢
de virus diversos. O controle quimico,
biolégico ou mecanico contra pulgdes
deve ser efetuado com frequéncia, tanto
em tomateiro como também em outras
plantas da drea. Caso necessario, controle
pulgdes fora da lavoura ou em 4reas vi-
zinhas. As ferramentas manuais, como
aquelas utilizadas na poda, estaquia ou
enxertia devem ser cuidadosamente hi-
gienizadas ap6s uso em cada planta, pois
o PVY pode ser transmitido de forma
mecanica.

Plantas apresentando sintomas de
Fogo Mexicano devem ser arrancadas
e eliminadas (prética conhecida como
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Presenca do pulgao alado, inseto transmissor
de PVY, no tomateiro

roguing) 0 quanto antes, evitando o au-
mento da incidéncia e infeccio de novas
plantas. Essa medida ¢ recomendada
principalmente em lavouras novas.

Apos a colheita

O ideal ¢ aplicar inseticida para eli-
minar os pulges antes da destruicao dos
restos culturais. A destruigao dos restos
culturais deve ser feita imediatamente
apods a colheita, antes do plantio de novas
mudas. A cultura sucessora deve ser de
planta ndo suscetivel ao PVY.

Todas as recomendacoes de ma-
nejo listadas nao serdo eficientes se
nao realizadas de forma estratégica e
integrada com os produtores da regiao.
Para o controle do virus causador do
Fogo Mexicano, do pulgao e de plantas
daninhas, deve-se executar coordenada-
mente todas as medidas de manejo para
que as plantas possam expressar todo o
potencial produtivo e com a producao de
frutos de alta qualidade, sabor, tamanho
e aparéncia.

Vivian dos Santos Lucena Leandro,
José Luiz Pereira,

Moana Lima Tavares-Esashika e
Alice Kazuko Inoue-Nagata,
Embrapa Hortaligas
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@e.Tomate
ultura do tomate pertence dentro
das hortaligas ao grupo das olerace-
as, sendo que é uma das hortalicas
ais cultivadas no Brasil. O tomate
pode ser servido para a alimentacdo humana,

| tanto in natura como na forma de produtos

processados pela industria, gerando assim, apés

re u n I O S processos industriais, indmeros subprodutos
(extrato, molhos, ketchup). O tomateiro tem

como centro de origem a América Central, sendo
Que medidas adotadas em conjunto podem garantiro ~ que essa cultura foi difundida e distribuida para

adeauado maneio de nematoides em tomate outras regioes do mundo durante o século 16.
q J Essa, que por sua vez ja era cultivada e consumida

pelos povos indigenas que habitavam a regiao, que
¢ onde hoje sdo os paises México e Peru.
= A cultura do tomate tem duas destinacoes

C_UItlvar de uso bem definidas, uma ¢ para o consumo
b T

~ 8 in natura e outra ¢ para fornecer matéria-prima

E

¢ paraa inddstria (processados), como ja informado
: anteriormente. Os tomateiros sao divididos em
cinco grandes grupos, cada grupo com milhares
de cultivares, sendo que a principal para a in-
dastria é o grupo chamado de Italianos, que sao
tomates alongados, com polpa espessa, coloracao
vermelha intensa, saborosos e firmes.

O Brasil hoje ¢ um dos dez maiores produtores
de tomate do mundo e seu consumo vem cres-
cendo ano ap6s ano, de uma forma crescente e
desafiadora para muitos produtores, empresarios
e a outros envolvidos nessa cadeia de producao.
Em 2005, o Brasil era o sétimo maior produtor
mundial de tomate, onde nessa mesma época
houve o destaque da China como maior produtor,
seguido dos EUA em segundo e da Turquia em
terceiro lugar no ranking de produgio mundial
em volume dessa cultura. Em um periodo que
compreende o ano de 1985 até o ano de 2005
(20 anos), o consumo médio per capita cresceu
36%, isso significa que de 14kg de consumo de
tomate por pessoa passou para 16kg o consumo.
O motivo principal desse consumo de tomate ter
aumentado se deve ao aumento da producao de
atomatados (derivados do tomate), fato deter-
minado pelo novo cendrio mundial de alimentos
que a populacao vem demandado e buscado por
uma situacao didria, onde se buscam alimentos
pré-processados ou ja processados para o consu-
mo imediato com pouco ou nenhum tempo de
preparo, ou scja, a falta de tempo das pessoas vem
aumentando o consumo de alimentos jé prepa-
rados. A produ¢ao mundial de tomate duplicou
nos udltimos anos, isso gragas aos chineses, que
conseguem produzir em grandes escalas, com
alta qualidade e com pregos competitivos no
mercado, abrindo com isso vantagem no mercado
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Raiz de tomateiro inoculado com isolado BFT 104

consumidor.

O Brasil vem crescendo sua producao de tomate ano apds
ano gracas as téenicas de irrigacdo modernas, ao uso de insumos
de forma intensiva e a cultivares de tomates melhorados. Tudo
isso faz com que produtores mais tecnificados atinjam producoes
de tomate maiores que 100t/ha. Os estados de Minas Gerais e
Goids sao os que mais se destacam em produtividade e produ-
¢ao de tomate no Brasil, o tornando o terceiro pais com maior
produtividade média no mundo.

Virios fatores podem prejudicar a produgao do tomate, como
os ambientais ou também denominados de fatores abiéticos,
podendo citar como exemplos as chuvas, os ventos, o granizo e a
fertilidade do solo, e pelos fatores bidticos, como as pragas e as do-
encas. Dentre as principais doengas com ocorréncia no tomateiro
temos como principais agentes causais fungos, virus, bactérias e
nematoides. Porém, como o assunto deste escrito é falar sobre os
nematoides no tomateiro, vamos focar mais neles como agentes
causais de doencas. Os fitonematoides que podemos citar como
os principais géneros causadores de patogenicidade no tomateiro
em nivel de relevancia sao Meloidogyne, Belonolaimus, Trichodorus
e Paratrichodorus, sendo que as principais espécies causadoras
de grandes danos e prejuizos na cultura do tomateiro sao as do
género Meloidogyne, que sao M. incogni, M. arenaria, M. hapla,
Meloidogyne enterolobii e Meloidogyne javanica.

As préticas de manejo em fitonematoides, assim como em
outras doencas (MID — Manejo Integrado de Doengas), tém se
mostrado mais efetivas dos pontos de vista econdmico, ambiental
e social, quando usadas de forma conjunta. Podemos citar como
os principais grupos de praticas dentro do manejo integrado para
controle de fitonematoides o uso de porta-enxertos com genes
de resisténcia, cultivares com genes de resisténcia, agroquimicos,
produtos bioldgicos, rotagao de culturas com plantas antagonicas
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ou alelopaticas, além da incorporagio de outras praticas cultu-
rais como o revolvimento do solo com implementos agricolas e
o alqueive em casos mais extremos de contaminagao na drea.
Vamos falar mais sobre elas adiante de forma mais aprofundada.

O controle quimico para os fitonematoides ainda nao ¢ muito
efetivo em termos de alcance de espécies de nematoides nas
culturas, sendo muito especificos no quesito espécie vs cultura.
Os produtos que se encontram no mercado sao comparados aos
demais métodos de controle mais caros e podem causar toxidade
ao aplicador se nao mancjados de maneira correta. Todavia,
ele, acompanhado de outras técnicas de manejo, se torna uma
ferramenta de controle complementar, ou seja, grosso modo di-
zendo, aumentamos a artilharia no combate aos fitonematoides,
aumentando os mecanismos de ataque e diminuindo as chances
do fitonematoide obter resisténcia a cada método ao longo do
tempo. Tendo em vista essa situacao, ¢ interessante a utilizacao
de produtos biolégicos que a curto, médio e longo prazo tenham
uma efetividade interessante no controle de fitonematoides,
desde que bem conduzidas as aplicagoes, sao mais baratos em
relagao aos quimicos e nao tém riscos de contaminagao ao apli-
cador e a0 meio ambiente.

Muitas vezes mencionado de forma errada, o controle bio-
l6gico ¢ a utilizacao de um organismo vivo para controlar outro
organismo vivo, ou seja, a utilizagao de outros organismos para
o controle dos nematoides consiste em um processo nao neces-
sariamente imediato, mas ao longo dos anos, na tentativa de que
se consiga baixar as populagoes ano ap6s ano até chegar a niveis
controlados que, por sua vez, ndo causam danos impactantes nas
culturas. As empresas produtoras de agroquimicos e produtos
biolégicos estao cada vez mais se especializando na producao
e em lancamentos de novas moléculas ou micro-organismos
bioativos no controle dos fitonematoides. Entao vejamos que
nao ¢ propriamente dito que uma tnica estratégia de manejo
serd eficiente no controle.

A utilizagao de micro-organismos como nematoides preda-
dores, fungos, bactérias e dcaros para controlar os fitonematoides
¢ uma prética que pode diminuir consideravelmente os niveis
populacionais dos nematoides. Varios fatores podem influenciar
no sucesso dessa pratica, como, por exemplo, niveis mais elevados
de matéria organica no solo propiciam que ocorra altos niveis das
populagoes de bionematicidas vidveis no solo por mais tempo e
também em solos que passam por irrigagdes corretas possuem
maior quantidade desses.

Dentro de praticas e produtos disponiveis dos bionematici-
das, o que mais se encontra no mercado sao produtos que tém
em sua composicao fungos e bactérias. Das principais espécies
de bactérias utilizadas, praticamente a grande maioria esta no
género Bacillus, sendo as principais espécies utilizadas o Bacillus
subtillis e o Bacillus methylotrophicus, e os fungos sao Pochonia
chlamydosporia e Paecilomyces lilacinus. Existem intimeras des-
cobertas de micro-organismos que serviriam para ser utilizados
como bionematicidas, até mesmo melhores que 0s que estao no
mercado. Porém, o grande desafio e problematica das empresas
e pesquisadores ¢ isold-los, manté-los em meios concentrados,
em embalagens e vidveis na prateleira, para que na hora que o



produtor for utilizar o produto, 0 mesmo
tenha eficiéncia no controle dos nematoi-
des. Entao vemos que nao basta apenas
encontrar o micro-organismo, cle deve ser
isolado, concentrado, embalado e ainda
sim estar vidvel no momento de utilizagio.

Outros fatores que podem inviabilizar a
produgio de um bionematicida é o custo de
produgao dos produtos, que pode inviabi-
lizar a producao e os aspectos de produgao
de produtos secundarios como toxinas, que
podem apresentar riscos a0 meio ambiente
ea seguranca alimentar. Entretanto, devido
aos altos custos provenientes das tentativas
de controle com moléculas nematicidas,
toxidade e pouca eficiéncia, os bionema-
ticidas tém se destacado por ter melhor
custo-beneficio, e maiores efetividades
integradas com outras praticas de manejo
ao controle de nematoides.

Os produtos utilizados para serem bio-
nematicidas, o maior nimero de estudos
em novas espécies viaveis estd sendo reali-
zado em cima de fungos, correspondendo a
76%, ficando para bactérias 7% dos estudos
e o restante da porcentagem para outros
micro-organismos nematografos.

Quanto as avaliacoes que contém o fun-
90 Pochonia chlamydosporia, tem sido muito
utilizado como um grande controlador de
nematoides, principalmente nas espécies
do género Heterodera e Meloidogyne. Esse
fungo ¢ um parasita facultativo de ovos e
fémeas dos nematoides. O meio de utilizar
P chlamydosporia a campo ¢ através da
aplicacdo de clamid6sporos, geralmente na
proporcao de cinco mil clamidésporos por
grama de solo. Como ja dito anteriormente,
o P chlamydosporia para seu sucesso, pre-
cisa de um solo rico em matéria organica.
Nessas condigoes adequadas, tanto de solo
quanto de populacao, vem apresentado
grande sucesso no controle de nematoides
dos géneros citados.

Em trabalhos realizados com o fungo
Paccilomyces lilacinus criado em arroz e
retirado e aplicado em mudas de toma-
teiro visando protecao contra Meloidogyne
javanica, verificou-se que quando as mudas
foram transplantadas em solo contaminado
com Meloidogyne javanica e passaram por
andlise das raizes houve uma diminuigio
de mais de 60% do nimero de galhas por
grama de raiz (Norg) em relacao a teste-
munha. O P, lilacinus ¢ um fungo parasita

de ovos de nematoides, principalmente do
género Meloidogyne, e produz substancias
antagonistas aos juvenis. Devido a necessi-
dade desse fungo precisar de um solo com
grande quantidade de matéria orginica e
energia para se desenvolver e parasitar,
a inoculagao se faz importante e mais
eficiente na fase da producio de mudas,
onde os isolados sdo inoculados no colo das
mudas nas estruturas de producao.

Os estudos envolvendo a utilizacao
de bactérias como bionematicidas estao
mais focados em bactérias do género Ba-
cillus. A espécie Bacillus subtillis produz
substancias antibi6ticas que controlam os
nematoides. Estudos utilizando o Bacillus
subtillis no controle de espécies de nema-
toides do género Heterodera foram muito
promissores, ainda mais quando utilizado
acompanhado de fungos bionematicidas,
tanto na diminui¢do da populacio de
juvenis como na diminuigao de eclosio
de ovos.

A utilizacao de plantas antagonicas ou
alelopéticas apds ou antecedente a imple-
mentacao da cultura-chave tem mostrado
resultados muito interessantes, pois nessa
se baseia a utilizacao de plantas que produ-
zem substancias que repelem ou eliminam
os fitonematoides, podendo citar como as
principais plantas utilizadas crotaldrias
(Crotalaria spectabilis, C. juncea L.), cravo-
-de-defunto (lagetes patula L., I minuta
L., T erecta 1..) e mucunas (Estizolobium
spp.), valendo ressaltar que ¢ importante
antes da producdo de sementes por essas
plantas elas serem incorporadas no solo
ou rogadas com o auxilio de implementos
agricolas, para evitar formacao de bancos
de sementes, e essa pratica de incorpo-
ragao/rocagem, aumentam os niveis, ao
longo do tempo, de matéria organica no
solo, fator esse que também diminui as
populagoes de fitonematoides presentes
no solo. Além que o revolvimento do solo
para incorporagao expoe os fitonematoides
aos raios solares, que também ajuda na
diminuicao da populacao dos nematoides.

O alqueive nada mais ¢ que deixar a
drea de cultivo livre de plantas esponté-
neas ou restos de culturas por um certo
periodo de tempo, pois muitas plantas
espontineas podem servir de refigio para
os fitonematoides, se tornando assim uma
fonte potencial de indculo, que ao reto-

marmos com a cultura do tomate poderia
afetar e muito a exposicao da cultura a
doenca. Essa pratica de eliminagao das
plantas espontineas pode ser realizada
com a utilizagio de herbicidas ou com o
auxilio de uma rocadeira acoplada a um
trator agricola.

Para finalizarmos, a utilizagao de culti-
vares com genes de resisténcia, tanto para
porta-enxerto ou no caso de cultivares co-
merciais com esses genes ja inseridos, tem
sido uma das praticas bastante buscadas
por melhoristas e fitopatologistas, pois essa
tem se mostrado muito efetiva ao controle
do ataque de fitonematoides na cultura do
tomate. Somando-se essa pratica com as
outras mencionadas a um bom plano de
manejo integrado de controle de fitonema-
toides, conseguimos aumentar a eficiéncia
produtiva a campo, a qualidade dos frutos,
a produtividade e obter melhores ganhos.
Vale lembrar que cada caso requer uma es-
tratégia diferente de manejo, dependendo
da espécie de fitonematoide que est4 cau-
sando danos, a intensidade populacional
de nematoides na drea e o tipo de cultivo
que esteja realizando. Portanto, sempre
busque produtos de empresas idéneas,
com garantias cientificas da efetividade do
produto e com assessoria técnica de profis-
sionais adequados a0 manejo da cultura, o
sucesso do manejo dos fitonematoides na
cultura do tomate estd em uma soma de
esforgos bem conduzidos.

José Feliciano Bernardes Neto,
Juzelda Lopes de Souza,
Leandro Lima Viana,

Matheus Gongalves do Couto,
Demetrius Ribeiro,

José Rafael Martins Rosa,
Cleiton da Cruz Ferreira e
Edson Ferrer Capelin,
Instituto Federal Goiano
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Ovos e Juvenis de Meloidogine spp.
. s L,
vistos de um microscopio
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Tem potencial

Estirpe de Bacillus velezensis demonstra caracteristicas importantes como alternativa
de controle da mancha bacteriana, causada por Xanthomonas perforans, em tomateiro.
Ainda pendente de novos estudos para que a tecnologia possa ser empregada pelos
produtores, resultados encontrados até o momento permitem avangar na compreensao
do modo como age um organismo benéfico em detrimento de outro nocivo

Bernardo de Almeida Halfeld-Vieira

@ Cultivar HF « Dezembro 2022 / Janeiro 2023

tomateiro ¢ uma (Solanum lycoper-
sicum) ¢ uma das culturas olericolas
comerciais de maior importancia,
com destaque dentre as solandceas
cultivadas. Entretanto, muitos problemas fitossani-
tarios incidem na cultura, causando perdas consi-
deraveis. Uma das principais doencas do tomateiro
¢ a mancha bacteriana. Ela afeta todos os 6rgaos da
parte aérea da planta e, quando em alta severidade,
compromete a drea fotossintética, além de ocasio-
nar redugdo da quantidade e qualidade dos frutos.
Até o inicio deste século, a doenga era atribuida a
dois agentes causais: Xanthomonas vesicatoria ¢ X.
axonopodis pv. vesicatoria. Posteriormente, no ano
de 2004, por meio de estudos envolvendo ferramen-
tas de biologia molecular se constatou que outras
espécies de Xanthomonas causavam esta doenca,
com diferencas epidemioldgicas e sintomatoldgicas
sutis entre elas. Embora todas sejam agentes causais
da mancha bacteriana e ocorram em tomateiro no
Brasil, X. euvesicatoria pv. perforans é considerada
prevalente nas principais areas de produgao. Apesar
de existirem diferentes racas de X. euvesicatoria pv.
perforans, o que aumentam as chances de sucesso no
controle da doenga por meio de resisténcia genética
em plantas de tomateiro, outras alternativas asso-
ciadas ao manejo da doenga sao importantes para
auxiliar que os genétipos melhorados apresentem
uma resisténcia durdvel, além de atender demais
cultivares que nao sejam resistentes a mancha bacte-
riana. Ainda que alguns defensivos sejam registrados
para o seu controle, com énfase nos ctipricos, dados
demonstram que o seu uso frequente leva a selecio
de estirpes resistentes do patégeno, fazendo com
que percam sua eficdcia. Neste contexto, a oferta de
outras opgoes ¢ importante para compor um rol de
alternativas para integrarem a estratégia de controle
da mancha bacteriana.
O uso de ativos bioldgicos é uma opcao interes-



sante como componente do manejo
integrado de doencas. A demanda por
estes ¢ crescente e atende a diversos
modelos produtivos, abrangendo desde
pequenas e médias propriedades, com
adocao gradativa pelas de grande por-
te. Também agrega como vantagens a
reducao do impacto ambiental e social
das atividades agricolas, um aspecto
cada vez mais demandado pela socie-
dade. Esses fatores fazem com que o
mercado de defensivos naturais cresca
mais a cada ano.

Entretanto, o controle bioldgico
de bacterioses de plantas ¢ um gran-
de desafio, principalmente devido a
orande versatilidade dos patégenos
bacterianos. Dentre as estratégias de
controle de bacterioses por meio de
ativos microbianos, algumas sao mais
estudadas, como o uso da inducdo de
resisténcia mediada por rizobactérias.
Porém, estes agentes podem atuar
também de outras formas, permitindo-
-se explorar aspectos referentes as suas
caracteristicas ecoldgicas importantes
de estabelecimento e sobrevivéncia.
Podemos destacar, por exemplo, a
disputa por nichos, que envolve nao
somente a competicao por recursos
fundamentais para o seu estabeleci-
mento, mas também pela produgao
de compostos inibitérios capazes de
auxiliar na sua ocupacao.

Em principio, um agente de con-
trole biol6gico que exerca esta disputa
com o agente causal de uma doenca é
promissor. Imaginemos uma semente
recém semeada. Ao germinar, tanto o
sistema radicular como a parte aérea
em processo de emergéncia entram
em contato com microrganismos do
solo. Destes, os capazes de utilizar e
se beneficiar dos exsudatos radiculares
irao competir pela ocupagao da drea ao
redor das raizes (rizosfera), uma vez
que neste local a planta ird [hes prover,
convenientemente, fonte de nutrien-
tes. O mesmo ocorre na ocupacio da
superficie das folhas (filoplano). A
medida que a planta se desenvolve,

Fotos Bernardo de Almeida Halfeld-Vieira
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Sintomas da mancha bacteriana em planta com rafzes nao
colonizadas pelo agente de biocontrole (testemunha)

essas populagoes de microrganismos
se estabelecem. Portanto, aqueles que
forem mais aptos a competir pelos
exsudatos terao maiores chances de
prevalecer, em detrimento aos demais.
Neste processo, a producio de com-
postos inibitérios a outros organismos
¢ outra habilidade que lhes traz van-
tagens. Este mesmo principio pode ser
aplicado aos agentes de controle biol6-
gico, uma vez que utilizar os modos de
a¢ao envolvidos na disputa entre um
organismo benéfico e um patégeno ¢é
um fundamento inerente ao controle
biolégico.

Adicionalmente, um agente de
biocontrole que tenha caracteristicas
que lhe permitam resistir a fatores ad-
versos do ambiente também constitui
uma vantagem. Estes aspectos fazem
com que bactérias do género Bacillus
e géneros correlatos ganhem um olhar
especial, tanto pela sua versatilidade
quanto pela sua capacidade de pro-
duzir esporos de resisténcia, que lhes
conferem capacidade de sobrevivéncia
diante de fatores adversos.

Diante destes fundamentos, uma
pesquisa colaborativa recente envol-

vendo Embrapa, IF Goiano e o Labo-
ratorio Farroupilha, envolvendo essas
bactérias, postulou que quanto mais
mecanismos este agente de controle
exerca, maiores sao suas chances de
atingir um bom resultado na reducao
da intensidade da mancha bacteriana
do tomateiro. Além disso, procurou
responder a pergunta: Quais modos de
acao o microrganismo tem que utilizar
para exercer o controle desta doenca?

Neste estudo, um isolado de Ba-
cillus forneceu estas respostas. Apds
sobressair entre outras bactérias pré-
-selecionadas, uma estirpe de Bacillus
velezensis demonstrou que algumas
caracteristicas sao de fato importantes
para que um ativo microbiano con-
siga controlar a mancha bacteriana.
A primeira delas foi a capacidade de
competir por recursos com o patégeno.
Foi observado que tanto o B. velezensis
quanto a X. euvesicatoria pv. perforans
sao capazes de metabolizar, em grande
parte, as mesmas fontes de agticares e
compostos nitrogenados. Isso indica
que, quando as duas bactérias estdo
disputando o mesmo espaco, elas
irao competir pelos mesmos recursos
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para se estabelecerem. Em tese, quem
conseguir se estabelecer primeiro, sera
capaz de ocupar determinado nicho,
desfavorecendo aquele que chegar de-
pois. Um segundo aspecto observado
foi que B. velezensis produz compos-
tos inibitérios a X. euvesicatoria pv.
perforans. Quando cultivados juntos,
B. velezensis mostrou capacidade de
inativar as células de X. euvesicatoria pv.
perforans 5 h ap6s o momento em que
foram adicionados o mesmo substrato.
Ap6s esse periodo juntos, as células de
X. euvesicatoria pv. perforans colocadas
para crescer nao conseguiram gerar
colonias. Isso indica que o agente
de controle biol6gico produz uma
substancia capaz de matar células do
patégeno rapidamente. Sendo assim,
onde o agente de controle biolégico se
estabelece o nicho se torna bastante
desfavoravel a X. euvesicatoria pv. perfo-
rans. Essas duas propriedades explicam
como B. velezensis atua no controle da
doenga, diretamente na parte aérea da
planta. Ou seja, naqueles locais onde
B. velezensis se estabelece, X. euvesica-
toria pv. perforans tem dificuldade de
sobreviver na superficie da planta an-
tes de causar infeccao, resultando em
menores danos a planta. Mesmo que
X. euvesicatoria pv. perforans consiga
causar infec¢ao em alguns locais, a pre-
senca do antagonista poderd interferir
na viabilidade da fonte de inéculo que
seria dispersa para iniciar novos ciclos
da doenca, reduzindo os danos.
Outra forma de atuacdo constatada
foi a capacidade em induzir resisténcia.
Quando presente nas raizes das plantas
de tomateiro, a doenca demorou mais
tempo para ser observada nas folhas e
os danos foram menores enquanto o
seu efeito permaneceu ativo. Ensaios
com enzimas relacionadas a resposta
de inducao de resisténcia mostraram
que, pelo menos duas delas, peroxidase
e polifenoloxidase, tiveram relagao com
a capacidade de controle da doenca.
Este modo de controle traz como
vantagem a capacidade do bioagente

desencadear uma resposta sistémica de
defesa na planta. Isso faz com que ele
contribua no controle da doenga em
diversos locais da planta, mesmo sem
a sua presenca nos sitios de infecgao.

Portanto, pode-se considerar que
esta estirpe de B. velezensis pode atuar
tanto direta quanto indiretamente no
controle da mancha bacteriana. Quan-
do em folhas, competindo e inibindo o
estabelecimento da X. euvesicatoria pv.
perforans. Quando nas raizes, ativando
resposta de resisténcia da prépria plan-
ta. Esta versatilidade de modos de agao
com que este agente de controle atua,
faz com que seja um interessante ativo
biolégico no controle da bacteriose.
Soma-se também a sua caracteristica
em produzir esporos de resisténcia, que
permite com que este microrganismo
possa se estabelecer com maior facili-
dade no tomateiro, além de aumentar
a sua viabilidade e tempo de prateleira
como um produto formulado.

CONSIDERACOES FINAIS

Os modos de a¢ao empregados por
B. velezensis no controle da mancha
bacteriana lancam uma luz nos atri-

butos que sao importantes para que
um microrganismo interfira em um
patégeno bacteriano de parte aérea,
resultando em reducio de danos as
plantas. A compreensao de como eles
atuam ¢ fundamental, tanto para
definir a melhor maneira de usé-los
como para prospectar novos bioativos.
Explorar os aspectos inerentes tanto
ao agente de biocontrole quanto ao
patdgeno ¢ fator chave quando se bus-
cam ativos bioldgicos. A condugao de
alguns estudos em campo envolvendo,
por exemplo, a frequéncia de aplicacao
e concentra¢io de células vidveis a
serem utilizadas em formulagdo ain-
da sdo passos a serem trilhados para
disponibilizar esta tecnologia para uso,
de fato, pelo agricultor. Entretanto,
os resultados encontrados até o mo-
mento nos permitem mostrar como ¢
relevante a compreensao do modo com
que age um organismo benéfico em
detrimento de outro nocivo e que um
maior nimero de mecanismos de acio
envolvidos pode resultar em maior
cfetividade do agente de controle.

Bernardo de Almeida Halfeld-Vieira,
Embrapa Meio Ambiente

Sintomas da mancha bacteriana em planta com suas raizes
colonizadas pelo agente de biocontrole (Bacillus velezensis)
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Agentes
multifuncionais

Populares por seu efeito como pesticida biol6gico, os fungos entomopatogénicos do
género Metarhizium ganham espago também como estimuladores de crescimento
vegetal e inibidores de fitopatdgenos nas plantas

s fungos entomopatogénicos s3o micro-organismos
amplamente utilizados no controle biolégico de
pragas agricolas. Conhecidos como biopesticidas,
pesticidas microbianos ou somente “bioldgicos”, estes agen-
tes possuem ocorréncia natural nos mais diversos habitats,
incluindo o solo, grande reservatério de espécies microbia-
nas e que possibilita a sobrevivéncia destes organismos na

auséncia de seus hospedeiros. Os fungos foram os primeiros
micro-organismos a serem utilizados no controle de insetos
e atualmente sdo os patdgenos mais utilizados no Controle
Bioldgico Aplicado, que ¢ aquele onde ha a liberagio de um
agente bioldgico de forma “inundativa” no agroecossistema,
para a rapida reducdo da praga no ambiente.

O modo de a¢do destes micro-organismos se da pelo contato
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Colonizagdio endofitica dos tecidos
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do conidio, também chamado de “espo-
ro”, no corpo do inseto. Sob condi¢oes
ideais de temperatura e umidade, o
fungo germina e penetra no inseto, por
meio da producao de enzimas. Dentro
do inseto, estes fungos passam a se mul-
tiplicar nos tecidos, e algumas espécies
podem produzir também toxinas que
levam a morte da praga. Por fim, o fungo
sai de seu hospedeiro, produzindo mais
esporos que se dispersarao no ambiente.

Intimeras espécies de fungos ento-
mopatogénicos sao comercializadas no
Brasil e no restante do mundo para o
controle biolégico das mais diversas
espécies de insetos-praga, de diferentes
culturas agricolas. No Brasil ¢ possivel
destacar a ampla utilizacao do fungo
Metarhizium anisopliae, no biocontrole
da cigarrinha-das-raizes, Mahanarva
fimbriolata, em cana-de-acticar e tam-
bém Deois flavopicta em pastagens,
sendo este um dos programas de maior
sucesso de controle biol6gico no Pais.
Atualmente, Metarhizium anisopliae é
ingrediente ativo de 58 bioprodutos e
estima-se que sua aplicacdo ultrapasse
dois milhoes de hectares por ano, sendo
crescente a adesao por parte dos produ-
tores e aumento no niimero de empresas
nacionais e estrangeiras que tém buscado

Folhas

Raiz

incluir este agente de controle bioldgico
em seus portfolios.

Fungos do género Metarhizium po-
dem infectar e matar uma ampla gama
de ordens de insetos, desde sugadores
até os mastigadores. Algumas espécies
sao especificas para determinados grupos
de insetos, enquanto a maioria ¢ gene-
ralista na escolha de seus hospedeiros, o
que colabora com o sucesso no emprego
deste agente no manejo de diversos
insetos-praga. Até entdo, os fungos en-
tomopatogénicos do género Metarhizium
eram utilizados apenas para o controle
de pragas e, até ha alguns anos, pouco
se sabia sobre sua ecologia e distribui¢ao
de suas espécies em ambientes naturais ¢
agricolas. Porém, estudos recentes reve-
laram uma alta diversidade de espécies
de Metarhizium spp. associadas aos mais
diversos habitats, incluindo o solo e a
rizosfera de plantas, que ¢ a regido onde
o solo e as raizes das plantas se encon-
tram, caracterizado por alta atividade
microbiana.

Estes achados levaram pesquisadores
do mundo todo a uma corrida para ca-
racterizar o estilo de vida “bifuncional”
de Metarhizium, levando a descobertas
incriveis como seu potencial para ser
utilizado como inoculante na promocao
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M. robertsii M. humberi

Controle

Potencial quanto ao crescimento das

plantulas foi analisado

de crescimento de plantas, como anta-
oonista de fitopatdgenos (patégenos que
causam doengas em plantas), como in-
dutor da resisténcia induzida de plantas,
entre outras fungoes.

Esta nova forma de utilizacao dos
fungos entomopatogénicos na agricul-
tura abre um leque de possibilidades
de inclusao destes patdgenos, anterior-
mente empregados apenas para controle
de pragas, para aumento nos ganhos
de produtividade em campo, aliado a
sua cldssica utilizagao de biocontrole,
trazendo indmeros beneficios em um
tinico produto e em uma tinica aplicagao.
De 14 para ca houve grandes avancos
nas pesquisas sobre a utilizacao destes
fungos como promotores de crescimento
vegetal, porém ainda era preciso caracte-
rizar muitas coisas, por exemplo, Como
Metarhizium poderia estar atuando no
melhor desenvolvimento das plantas?
Quais compostos estariam sendo pro-
duzidos por estes fungos, que levariam
a maiores ganhos de producio? Como
Metarhizium poderia inibir o crescimento
de fitopatdgenos? Quais espécies de
Metarhizium apresentam este potencial?

Para isto, pesquisadores da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Quei-

roz”, a Esalg/USP, do Centro de Energia



Nuclear na Agricultura (Cena/USP)
¢ da Embrapa Meio Ambiente forma-
ram uma equipe multidisciplinar, com
o objetivo de desvendar e caracterizar
esses Novos mecanismos, até entdo des-
conhecidos. Os objetivos principais da
pesquisa foram compreender os possiveis
mecanismos entre isolados brasileiros
nativos de Metarhizium envolvidos na
promogao de crescimento de plantas
e na colonizagio do sistema radicular
utilizando técnicas de microbiologia e
plantas de tomate (Solanum lycopersicum
L.) da cultivar denominada Micro-Tom.

O trabalho foi publicado no peri6-
dico Frontiers in sustainable food systems
¢ esta disponivel no enderego: https:/
www.frontiersin.org/articles/10.3389/
fsufs.2020.00137/full.

Para a execucio do trabalho, foram
selecionadas trés espécies de Meta-
rhizium, depositadas no banco de
entomopat6genos da Esalg/USP. As
espécies testadas eram todas nativas de
diferentes localidades do Brasil, dentre
clas, Metarhizium anisopliae, Metarhizium
robertsii e uma espécie nova recentemen-
te descrita por pesquisadores brasileiros,
Metarhizium humberi. Primeiramente
foram conduzidos testes de laboratério
para caracterizar a producdo de com-
postos ja conhecidos, importantes nos
processos de promogao de crescimento e
no antagonismo a patogenos de plantas.
Ensaios “in vitro” foram conduzidos para
verificar a producio do horménio vegetal

10 dias ap6s a inoculagao

30 dias apos a inoculagao

5 mm

Depésito do horménio vegetal auxina nas raizes de tomateiro inoculadas

auxina (Acido 3-Indol-acético — AIA),
responsavel por estimular o crescimento
de plantas pelas espécies de Metarhizium.

Os resultados indicaram que todas
as espécies de Metarhizium mencionadas
anteriormente foram capazes de produ-
zir auxina em quantidades significativa-
mente maiores que as produzidas pelo
fungo Trichoderma harzianum, utilizado
como comparativo, por ja ter a producao
deste composto confirmada em traba-
lhos realizados ha décadas.

Também foi testada a capacidade de
M. anisopliae, M. robertsii ¢ M. humberi
em solubilizar fésforo na forma organica.
Sabe-se que a solubilizacao de fosforo é

Colonizagio do sistema radicular através do emprego de técnicas de microbiologia

fundamental no crescimento e desen-
volvimento das plantas e que, apesar
de o solo ser um grande reservatério
deste elemento, as plantas s6 conseguem
utilizd-lo na forma inorganica, necessi-
tando que esta conversao seja feita pela
microbiota presente em sua rizosfera.
Os testes conduzidos em laboratério
utilizaram meios de cultura sélidos
contendo diferentes fontes de fosforo,
como o fosfato de célcio (Ca3(PO4)2) e
o fitato de calcio (C6H18024P6). Todas
as espécies avaliadas foram capazes de
solubilizar f6sforo organico, com desta-
que para M. humberi e M. anisopliae, que
apresentaram potenciais maiores que I’
harzianum novamente.

Além de compostos importantes
para o desenvolvimento de plantas, os
pesquisadores avaliaram a capacidade
das espécies nativas de Metarhizium em
produzir compostos responsaveis pela
inibi¢ao do crescimento de patdgenos
de plantas, os fitopatogenos. Os testes
conduzidos também em laboratério
utilizaram meios de cultura especificos
para demonstrar se as espécies testadas
seriam capazes de produzir quitinases,
componentes importantes na reducio
de fitopatégenos, de nematoides e,
inclusive, de insetos-pragas, e sideré-
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Avaliacéio do crescimento do tomateiro

A) Altura das plantas

C) Peso seco parte aérea
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Dados relativos a flores e frutos
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*ns: nao significativo

foros, que sdo compostos quelantes de
ferro produzidos por micro-organismos
com alta afinidade ao Fe+3 e que sdo
importantes por mediar a aquisicao de
ferro pelas plantas, composto que esta
presente no solo, porém nao ¢é facilmente
adquirido pelas mesmas.

Os resultados impressionaram os
pesquisadores, visto que ainda nao havia
relatos da producio de alguns destes
compostos por fungos entomopatogé-
nicos do género Metarhizium, tampou-
co tinham sido realizadas pesquisas
em territorio nacional para avaliar tais
caracteristicas. Todas as espécies de Me-
tarhizium testadas produziram grandes

Control M_humberi M_robertsii

quantidades de sideréforos “in vitro”
comparado ao controle positivo com I’
harzianum e, em menor extensio, tam-
bém produziram quitinases.

Com os resultados dos testes de la-
boratério em maos e, apés caracterizar
a produgao de cada um dos compos-
tos, os pesquisadores partiram para os
testes em casa de vegetagdo “in vivo”,
para verificar se os resultados obtidos
em laboratorio se refletiriam no maior
de desenvolvimento e em ganhos de
producdo de uma importante cultura
brasileira, o tomate. Para estes ensaios
foi escolhida uma cultivar de tomate
mutante, denominada Micro-Tom
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DR5:GUS, que ¢ um tomateiro anao
de rapido crescimento, tendo seu ciclo
da semeadura ao amadurecimento
dos frutos em até 50 dias, facilitando
¢ agilizando a coleta dos resultados.
Além desta caracteristica, o Micro-Tom
selecionado para a pesquisa contém em
seu material genético um gene “auxina-
-responsivo”, que quando utilizado
em testes bioquimicos, pode revelar a
producao do horménio vegetal auxina
por micro-organismos, incluindo os
locais onde o AIA esta sendo depositado
nas plantas que foram inoculadas com
estes micro-organismos promotores de
crescimento vegetal (MPCV).

A producao de auxina e o actimulo
deste hormonio nas raizes do Micro-
‘Tom também foram avaliados e, além
disso, os pesquisadores observaram se os
fungos seriam capazes de colonizar, ou
seja, “penetrar” nos tecidos da planta
de tomate.

Os resultados mostraram que a
inoculagdao com os fungos produziu
plantas mais altas, raizes mais longas
¢ mais matéria seca da parte aérea e da
raiz que os tratamentos sem inoculagdo
fangica. O nimero de flores, juntamen-
te com o peso fresco e seco dos frutos,
foi significativamente aumentado pela
inoculacio de M. robertsii ¢ M. hum-
beri em comparacao com plantas nao
inoculadas. M. robertsii e M. humberi
também foram capazes de colonizar
endofiticamente todos os tecidos do to-
mate ando e permaneceram nas plantas,
mesmo ap6s 30 dias da inoculacdo das
sementes. As plantas inoculadas com



M. robertsii ou M. humberi aumentaram
a expressao do promotor “GUS” induzi-
do por auxina nas raizes de Micro-lom,
apo6s a inoculacio, confirmando que
Metarhizium induziu a expressao génica
deste horménio nas plantas, culminando
no maior enraizamento e, consequente-
mente, crescimento.

Resumindo, os dados aqui apresenta-
dos demonstraram que as espécies nativas
M. anisopliae, M. robertsii ¢ M. humberi
possuem caracteristicas interessantes e
complementares, como as caracteristicas
bioquimicas, colonizacao endofitica e es-
timulagao do crescimento vegetal. Juntos,
esses achados comprovam os multiplos
beneficios promovidos por Metarhizium
quando empregados como bioinoculan-
tes da cultura do tomateiro, podendo
ser extrapolados para outras culturas de
importancia agrondmica, para 0 aumento
da produtividade, bem como alivio nos
ataques por ﬁtopatégenos, nematoides e
insetos-praga.

Os resultados promissores culminaram
com a solicitacdo de registro comercial
de um produto baseado nos isolados de
M. robertsii ¢ M. humberi e trazem uma
perspectiva tnica sobre a utilizagao de
fungos endofiticos entomopatogénicos
como bioestimulantes e biopesticidas.
Por fim se faz necessdrio reiterar que a
utilizacao de fungos entomopatogénicos,
principalmente com o objetivo de aprovei-
tar a capacidade endofitica e atuar como
colonizadores da rizosfera vegetal, como
promotores de crescimento e antagonistas
de fitopat6genos, abre mais possibilida-
des para explorar suas interagdes com as
plantas, o que pode levar ao aumento da
produtividade da cultura e a uma menor
dependéncia de insumos quimicos.

Ana Carolina O. Siqueira,
Cassiara Gongalves,
Joelma Marcon,

Maria Carolina Quecine e
Italo Delalibera Janior,
Esalg/USP

Antonio Figueira,
Cena/USP

Gabriel Moura Mascarin,
Embrapa Meio Ambiente

Ana Carolina Oliveira Siqueira
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indice de solubilizagdo

Solubilizacéio de fosfatos insoldveis, fitato de cdlcio e produgdo de siderdforos e quitinases
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Produgao de compostos in vitro

Plantas de tomateiro analisadas em condi¢ces de estufa
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O que considerar ao realizar a identificagdo e o manejo
de doencgas como requeima, pinta preta, septoriose,
mancha de estentfilio, oidios, mancha de cladospdrio e
mofo cinzento na cultura do tomateiro

tomateiro (Solanum lycopersicum

L.) representa uma das culturas

mais expressivas no cendrio
agricola mundial, gerando produtos para o
consumo in natura e matéria-prima para a
inddstria de molhos e extratos.

Nativo da América Andina (Peru,
Equador, Norte do Chile e Galdpagos), foi
introduzido na Europa no século 16 como
planta decorativa e aos poucos ganhou
status culindrio e conquistou o mundo.
Propriedades como altos niveis de licopeno,
quantidades consideraveis de vitaminas A,
C, complexo B e sais minerais como calcio
e potdssio fazem do tomate um alimento
reconhecido por suas propriedades antio-
xidantes, anticancerigenas e benéficas ao
sistema cardiovascular.

Os sistemas de producio de tomate sao
cada vez mais definidos pelo emprego de
técnicas avancadas de produgao como o uso
de materiais com alto potencial genético;
adubacao equilibrada; cultivo protegido;
hidroponia; cultivo em vasos e criterioso
manejo de pragas e doengas, que tornam a
atividade cada vez mais produtiva, compe-
titiva e profissional.

As doengas ftingicas foliares quando nao
controladas adequadamente podem ocasio-
nar severa desfolha das plantas afetadas e
causar sérios prejuizos ao produtor. A des-
folha prematura das plantas além de reduzir
a capacidade fotossintética das plantas pode
gerar frutos menores e com queimaduras de-
vido a sua exposigao direta aos raios solares.

REQUEIMA

A requeima, Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary, ¢ considerada a doenca
mais severa e destrutiva da cultura do
tomate, podendo destruir campos inteiros
em poucos dias. Nas folhas, as manchas
sa0 necroticas, irregulares, dmidas, pardo-
-escuras a negras e apresentam na face

inferior um crescimento branco-acinzentado
formado por esporingios e esporangiéforos
do patégeno. Em peciolos e caules, as lesoes
sao castanhas, alongadas e tendem a anelar
o 6rgdo afetado. Nos frutos, a doenca causa
uma podridao dura, caracterizada por lesdes
irregulares, deformadas, profundas e diver-
sas tonalidades de castanho. A requeima ¢
favorecida por temperaturas que variam de
12°C a 22°C; molhamento foliar superior a
12 horas; adubagao nitrogenada excessiva e
plantios adensados.

PINTA PRETA

Nas folhas a pinta preta, Alternaria lima-
riae (Neerg.) E.G. Simmons); A. alternata
(Fr: Fr) Keissl, é caracterizada por lesoes
necroticas, castanhas, com anéis concéntri-
cos tipicos, bordos definidos e envoltas ou
nao por um halo amarelado. Nos caules e
peciolos os sintomas sao semelhantes, porém
as lesoes sao mais alongadas e levemente de-
primidas. Nos frutos, as lesoes se localizam
na regiao peduncular, sdo escuras, deprimi-
das, concéntricas e recobertas por um mofo
negro-acinzentado. A ocorréncia da doenga
estd associada a temperaturas didrias de 23°C
a 32°C e umidade relativa acima de 40%.
A espécie A. alternata também pode estar
associada a doenca afetando principalmente
caules e frutos.

SEPTORIOSE

A septoriose, Septoria Lycopersici Speg, ¢
identificada por lesoes foliares circulares ou
elipticas de coloracao acinzentada no centro,
bordos escuros, podendo ou nao ser circun-
dadas por um halo amarelado. Sintomas
semelhantes também podem ser observados
no caule, peciolos e sépalas, porém as lesoes
s30 menores e tendem a ser mais escuras.
Frutos sdo raramente afetados. Alta umidade
relativa e temperaturas entre 20°C e 25°C
favorecem a doenca.
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Requeima em foliolo de tomateiro e esporulacao de Phytophthora infestans

MANCHA DE ESTENFiLIO

Amancha de estenfilio, Stemphylium
solani G.E Weber; S. lycopersici (Enjoji)
W. Yamam, pode afetar o tomateiro
durante todo o ciclo da cultura, porém
se torna mais importante na fase de
frutificacdo. A doenca se manifesta
através de manchas foliares pequenas,
escuras, irregulares e rasgadas presentes
principalmente em folhas jovens. Por
ocorrer nas brotagoes e folhas novas a
doenca afeta diretamente o desenvol-
vimento das plantas. Alta umidade,
temperaturas superiores a 25°C e de-
sequilibrio nutricional favorecem o seu
desenvolvimento.

-

OIDIOS

Quando a doenga ¢ causada por G.
lycopersici (Cooke & Massee) observa-se
apresenca de um crescimento branco so-
bre os foliolos, peciolos e caule, constitui-
do de micélio e estruturas de frutificacao
do fungo. Os 6rgaos afetados pela doenca
tendem a amarelar e secar. A doenca ¢é
favorecida por temperaturas amenas
e baixa umidade. No caso de infecoes
causadas por L. taurica (G. Arnaud)
observa-se primeiramente a formacao de
manchas amareladas na parte superior
dos foliolos, acompanhadas pela forma-
¢ao de um crescimento esbranquigado
na face inferior das mesmas. Periodos
quentes e secos favorecem a ocorréncia
e a evolucdo dessa forma de oidio.

MANCHA DE CLADOSPORIO
Amancha de cladosporio, Fulvia fulva
(Cooke) Cif. (Sin. Cladosporium fulvum
Cooke), pode ser altamente destrutiva
quando se associam cultivares suscetiveis
e cultivo protegido. Favorecida por peri-
odos timidos e temperaturas entre 21°C
e 25°C. A doenca afeta folhas, caules,
peciolos, flores ¢ frutos. Nas folhas, o
sintoma tipico ¢ o aparecimento de dreas
amareladas mescladas a verdes na face
superior, com frutificacao do fungo, de
cor oliva a parda, na face inferior.

MOFO CINZENTO

O mofo cinzento, Botrytis cinerea
Pers.: Fr., pode ser problematico em
cultivos protegidos sujeitos a alta umi-
dade e temperaturas na faixa de 18°C a
22°C. Os sintomas em folhas e peciolos
se manifestam através de grandes lesoes
necréticas, pardas, concéntricas e geral-
mente recobertas por um bolor acinzen-
tado. Em frutos verdes, o fungo induz a
formagdo de anéis esbranquicados com
um pequeno ponto necrotico no centro.
Frutos afetados sao inutilizados para a
comercializagao.

MANEJO

O mangjo de doengas fangicas fo-
liares em tomateiro deve ser baseado
no planejamento e na integragio de
diferentes medidas e estratégias de
controle com os objetivos de garantir a
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produtividade, promover a obtencao de
alimentos saudaveis e reduzir o impacto
ambiental (Quadro 1).

NUTRICAO

A nutricao das plantas deve ser
realizada com base na anélise de solo
e tecidos foliares para a obtengdo de
plantas vigorosas, sadias e com alto
potencial produtivo. Niveis elevados de
nitrogénio originam tecidos mais tenros
e sensiveis a vérias doengas. Por outro
lado, 0 aumento dos niveis de potéssio,
fosforo, calcio e magnésio pode reduzir
incidéncia e severidade de requeima,
pinta preta ¢ outras doengas. Registrados
como fertilizantes, os fosfitos além de
fonte de nutrientes podem atuar redu-
zindo a severidade da requeima, por sua
aco “fungicida”, e estimular a produgao
de fitoalexinas, compostos capazes de in-
duzir resisténcia nas plantas tratadas. A
utilizagao dosilicio contribui para o bom
desenvolvimento das plantas, incluindo
o aumento na produtividade e maior
resisténcia a estresses bidticos e abi6ti-
cos. O silicio atua tornando as paredes
celulares mais resistentes e ativando os
mecanismos de defesa da planta, com a
producao de compostos fendlicos, lignina
¢ fitoalexinas.

FUNGICIDAS

A maioria das cultivares e dos hibri-
dos, com maior expressao comercial no



Quadro 1 - Medidas integradas para o manejo de doencas fungicas foliares do tomateiro

Prdticas Objetivos

ventos

Evitar o plantio em dreas sujeitas ao acimulo de umidade, baixa drculaciio de ar e excesso de

Evitar condicdes favordveis ao desenvolvimento da doenca. Evitar microferimentos que possam
facilitar o penetracio de patdgenos

Evitar plantios novos proximos a dreas em final do cido

Evitar a migracéio de inéculo pela acfio de ventos, respingos de dgua de chuva e irrigagdo,
drculaciio de pessoas e equipamentos contaminados

Plantio de culfivares resistentes/tolerantes

Impedir ou reduzir a ocorréncia de epidemias

Plantio de sementes e/ou mudas sadias

Gerar mudas sadias e prevenir a entrada de patégenos no cultivo

Evitar o plantio adensado. Em culfivos tutorados adotar sistemas verficais de conduciio

Favorecer a circulaciio de ar entre as plantas, diminuir o nivel de umidade na superficie foliar e
permitir maior penetraciio dos fungicidas na folhagem.

Adubacdo equilibrada

Obtengdo de plantas vigorosas e produtivas

Irrigactio adequada. Irrigacéio localizada pode reduzir a ocorréncia de doencas foliares.

Evitar longos periodos de molhamento foliar.

Tratos culturais cidadosos

Evitar ferimentos que possam ser portas de entrada de patdgenos

Aplicagdio preventiva de fungicidas registrados

Proteger e reduzir a severidade da doenga

Eliminar plantas voluntdrias e plantas hospedeiras intermedidrias (solandceas)

por 3 a 4 anos na mesma drea.
Incorporacdo de restos culturais e frutos doentes

Rotacdio de culturas - evitar o cultivo sucessivo de solandiceas (batata, berinjela, pimentiio etc.)

Reduzir a produciio de indculo e a transmisso da doenga

Em cultivo protegido ufilizar coberturas que impecam a passagem de UV

Reduzir a esporulaciio de patégenos como Alternaria spp., B. cinerea e Stemphylium spp.

Promover a limpeza e desinfestactio de estufas, bandejas, vasos, ferramentas, equipamentos,

Eliminar possiveis fontes de indculo

caixas de colheita, hotas efc.

Vistoria constante da cultura

Promover a identificacdio de possiveis focos de doenga e agilizar a tomada de decises.

Brasil, mostra-se suscetivel as principais
doengas fingicas foliares do tomateiro,
0 que torna necessario a utilizacao de
fungicidas para o seu manejo. A aplica-
¢do preventiva de fungicidas registrados
deve seguir todas as recomendagoes do
fabricante quanto a dose, volume, mo-
mento da aplicacao, intervalo e niimero
de pulverizagoes, periodo de caréncia,
uso de equipamento de protegao indivi-
dual (EPI), armazenamento e descarte
de embalagens.

Para evitar a ocorréncia de resis-
téncia recomenda-se que fungicidas
especificos sejam utilizados de forma
alternada ou formulados com produtos
de contato; que se evite o uso repetitivo
de produtos com 0 mesmo mecanismo
de agdo; e que nao se facam aplicacoes
curativas em situacoes de alta pressao
de doenca.

A tecnologia de aplicagdo ¢ funda-
mental no controle de doencas foliares
do tomateiro. A ma qualidade na
aplicacao pode comprometer e limitar
seriamente a eficicia dos fungicidas.
Fatores como umidade relativa do
ar, tipo de bico, volume de aplicacao,
pressao, altura de barra, velocidade,

rotacdo do motor, regulagem, calibra-
¢ao e manutengao dos equipamentos
devem ser considerados com o objetivo
de proporcionar cobertura adequada
da superficie foliar e da parte interna

da folhagem.
CONTROLE BIOLOGICO

O controle biol6gico ¢ cada vez mais
uma ferramenta efetiva e disponivel para
o mancjo integrado de doencas. Pesqui-

sas tém demonstrado que formulagoes
de Bacillus pumilus e B. subtillis podem
reduzir a severidade da pinta preta,
enquanto as de Trichoderma harzianum
tém apresentado resultados positivos
para o controle de requeima, pinta preta
e septoriose do tomateiro.

Jesus G. Tofoli e
Ricardo J. Domingues,
APTA - Instituto Biol6gico

Fruto afetado pela requeima
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Resposta
ativada

De que modo o uso de partes de bactérias do género Xanthomonas, como os flagelos e os
extratos brutos de lipopolissacarideos, pode auxiliar na indugao de resisténcia das plantas e
na reducio da severidade de doencas como a temida mancha bacteriana em tomateiro
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mancha bacteriana do toma-

teiro ¢ uma doenca de grande

importincia em cultivos de
tomate de mesa ¢ para processamento
industrial no Brasil. E de dificil con-
trole e de ampla ocorréncia, ji que o
patégeno ¢ capaz de ser veiculado por
meio de sementes contaminadas. Sua
disseminacao por aerossois, periodo de
incubagio curto, com rapido progresso
em condigoes favoraveis e habilidade
do patégeno em tolerar doses crescentes
de cobre, principal elemento utilizado
para o seu controle, faz com que danos
e perdas significativas sejam relevantes a
cultura. Estimativas sobre seu impacto
indicam que a incidéncia pode reduzir
em média 41,4% a produtividade de
plantas de tomateiro.

A doenca ¢ causada por diferentes
espécies bacterianas do género Xantho-
monas, cuja nomenclatura sofre periodi-
camente alteragdes no nome cientifico a
medida que estudos de sequenciamento
genético sao realizados. Quatro bactérias
sao conhecidas como agentes causais da
doenca: Xanthomonas euvesicatoria py.
perforans (sin. X. perforans), Xanthomo-
nas hortorum pv. gardneri (sin. X. cynarae
pv. gardneri e X. gardneri), Xanthomonas
euvesicatoria pv. euvesicatoria (sin. Xan-
thomonas euvesicatoria) e X. vesicatoria.

F considerado que X. euvesicatoria
pv. euvesicatoria e X. vesicatoria estejam
amplamente disseminados nas mais
P diferentes regioes produtoras do mundo,

d
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porém X. euvesicatoria pv. perforans e X.
hortorum pv. gardneri vém predominan-
do na América do Norte e do Sul, no
Oriente Médio, Africa Oriental e em
regioes cujas costas sao banhadas pelo
Oceano Indico.

No Brasil, todas ja foram relatadas
em campos comerciais. Porém, em es-
tudo realizado em 2017, constatou-se
que dois dos agentes causais ocorrem
com maior frequéncia. X euvesicatoria
pv. perforans foi prevalente, encontrada
homogeneamente em todas as regioes do
Pais com cultivos comerciais de tomatei-
ro, indistintamente se de mesa ou para
processamento industrial. Predominou
principalmente nas regioes com tempe-
ratura média alta, enquanto X. hortorum
pv: gardneri se constatou mais concentra-
da em regices com temperaturas amenas,
em altitudes superiores a 900m.

Os sintomas da doenga se expres-
sam na parte aérea da planta nos mais
diferentes estadios de desenvolvimento
da cultura. Predominam nas folhas, ini-
cialmente como manchas encharcadas
e pequenas, de formato irregular que
aumentam de tamanho e coalescem a
medida que evoluem, adquirindo cor
marrom-escura quando a necrose do
tecido avanca. Por vezes as manchas
sao circundadas por halos cloréticos.
Quando em alta intensidade, também
podem ser ocasionadas lesoes em frutos.

Dada a sua importancia e dificuldade
de controle, alternativas para reduzir
os danos causados por X. euvesicatoria
pv. perforans na cultura estdo sendo
buscadas na Embrapa Meio Ambiente.
A principal linha que vem gerando re-
sultados mais promissores ¢ pelo uso de
bioinsumos. O primeiro trabalho com
este fim foi realizado com um isolado
de Bacillus velezensis. Ao ser dispensada
uma suspensao desta bactéria nas raizes
de plantas de tomateiro, a severidade da
doenga foi reduzida significativamente,
aliado a um aumento significativo da ati-
vidade de enzimas relacionadas a defesa.
Estes aspectos evidenciaram que esta
rizobactéria foi capaz de desencadear um

Fotos Bernardo A. Halfeld-Vieira
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Plantas de tomateiro inoculadas com Xanthomonas euvesicatoria
pv. perforans, somente com aplicacao de agua (Testemunha)

processo capaz de induzir resisténcia as
plantas. Apesar dos resultados animado-
res, a evidente reducio da severidade da
doenca permaneceu por um periodo re-
lativamente curto. Entretanto, sinalizou
que este mecanismo de controle ¢ capaz
de promover uma rapida resposta das
plantas a infecgao, preparando a planta
para responder prontamente assim que
iniciados os primeiros eventos relaciona-
dos ao processo infectivo.

A partir deste resultado, caminhos
alternativos que conferissem respostas
similares e mais duradouras foram bus-
cados. F sabido que micro-organismos
semelhantes tém estruturas comuns
constituidas por moléculas que compar-
tilham os mesmos padrées moleculares.
Indiferentemente se fitopatogénicas
ou nao, bactérias gram-negativas, por
exemplo, tém sua parede celular cons-
tituida por elementos comuns a dife-
rentes géneros e espécies e muitas delas
sao providas de flagelos, estruturas que
conferem motilidade as suas células. J4
o reconhecimento rdpido de bactérias
fitopatogénicas levando ao desencadea-
mento da resposta de defesa por plantas
nao hospedeiras ¢ um fenémeno bem
conhecido e inato as mais diversas espé-
cies vegetais.

Uma vez que plantas percebem que
estdo expostas a estruturas compostas
por elementos com padrdes molecula-
res comuns a patdgenos ja familiares,
sao capazes de responder ativando o
seu sistema de defesa. A partir deste
conhecimento bésico e de um estudo
que demonstrou que componentes
celulares de um isolado da rizobactéria
Pseudomonas putida foram associados
ao desencadeamento de resposta de
resisténcia em diferentes hospedeiros,
levando a eventos semelhantes ao que se
observou no trabalho realizado com B.
velezensis, uma nova estratégia de busca
de bioinsumos foi tracada. A hipétese
delineada, portanto, foi a de que uma
vez que bactérias fitopatogénicas, pron-
tamente reconhecidas por plantas nao
hospedeiras, tém em sua constituicao
as mesmas estruturas que compoem as
células de rizobactérias, componentes
semelhantes extraidos delas podem pre-
parar a planta para reconhecer pronta-
mente um fitopatégeno, desencadeando
resposta de defesa. Como se tratam de
componentes de bactérias fitopatogé-
nicas prontamente reconhecidas por
plantas nao hospedeiras ¢ entao pressu-
posto que este fato permita obter com
maior eficiéncia as moléculas capazes
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Planta de tomateiro tratada com
extrato bruto de lipopolissacarideo
(LPS) e inoculada com Xanthomonas
cuvesicatoria pv. perforans

de preparar a planta para responder logo
que o processo infectivo por um agente
patogénico se inicie.

Em uma primeira etapa foram sele-
cionados diferentes isolados de Xantho-
monas spp. nao patogénicas ao tomateiro,
capazes de desencadear resposta hiper-
sensivel a essas plantas, causando morte
rapida de tecido no sitio de infecgao, o
que impede que o patégeno seja bem-
-sucedido e a doenca progrida. Como
a resposta decorrente da aplicacao dos
componentes celulares potencialmente
poderia desencadear danos as plantas do
tomateiro, ensaios foram realizados com
aaplicagao, em diferentes concentragoes,
de flagelos e extratos brutos de lipopolis-
sacarideos (LPS), componentes externos
da parede celular destas bactérias.

Nenhum dano foi constatado, mas,
curiosamente, em alguns casos um ténue
amarelecimento ao redor de drea em que
esses componentes foram infiltrados em
foliolos foi observado, porém somente
apds poucos dias da inoculac¢do com X.
euwvesicatoria pv. perforans. Para outras

modalidades de aplicacao, nao houve
nenhuma reagio visivel.

Os ensaios com aplicagao via solo,
infiltragdo e pulverizagdo mostraram
que tanto o uso de flagelos como LPS
proporcionaram bons resultados. Po-
rém, nem todos os tratamentos com
flagelos promoveram controle da doenga,
enquanto os com lipopolissacarideos
apresentaram maior consisténcia de
reducio de intensidade da doenca. Um
fato relevante a ser considerado ¢ que os
LPS sao de mais facil obtengao, o que é
uma vantagem.

Em trés etapas experimentais, se ve-
rificou que o LPS que promoveu maior
reducio da intensidade da doenga foi
capaz de reduzir em até¢ 98% o ntimero
de sitios de infeccao pelo patégeno e de
81% a 45% a severidade, em condigoes
de média e alta favorabilidade de ocor-
réncia da doenca, respectivamente.

Interessante notar que, para o com-
ponente que promoveu maior controle
da doenga, a aplicagao via solo foi o mé-
todo de aplicacao. Este ¢ um indicativo
de que, apesar das Xanthomonas spp.
serem essencialmente patgenos de parte
aérea, no sistema radicular hd receptores
capazes de detectar a presenca desses
componentes com padroes moleculares
associados a patdgenos, da mesma forma
que detectam os de micro-organismos
benéficos, como as rizobactérias mencio-
nadas anteriormente. Esta diversidade

de sitios de reconhecimento ¢ uma van-
tagem, pois oferece mais de uma forma
de aplicagao do bioinsumo, seja por apli-
cacdo por esguicho (drench), irrigacao
por gotejamento ou por pulverizagao.

Duas enzimas indicadoras do estado
de indugdo tiveram incremento de ati-
vidade. Enquanto a polifenoloxidase foi
superior somente nos primeiros momen-
tos do processo infectivo, as peroxidases
se mantiveram em maior atividade que
os tratamentos controle desde o primeiro
dia por, pelo menos, até 15 dias apos a
inoculacdo. Este fato da suporte para
explicar como este tratamento foi capaz
de promover um maior perfodo em que
o controle da doenca permaneceu efetivo
(pelo menos 25 dias), em comparagao
com o trabalho em que se utiliza o iso-
lado da rizobactéria B. velezensis, cujo
controle se manteve efetivo somente
pelo curto periodo de tempo em que
coincidiu a maior atividade destas mes-
mas enzimas.

Vistos os resultados animadores,
ensaios com plantas até o estadio pro-
dutivo estao em andamento, procurando
verificar aspectos importantes como
ajustes de concentragoes, outros modos
de aplicagdo, como por pulverizagao
eletrostitica, em diferentes frequéncias
¢ seus reflexos na produgio.

Bernardo de Almeida Halfeld-Vieira,
Embrapa Meio Ambiente
Bolsista Produtividade do CNPq

Planta tratada com flagelos e inoculada com Xanthomonas euvesicatoria pv. perforans
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Sempre severa

A pinta preta ¢ uma das doengas mais destrutivas na cultura da batata, capaz de levar
a perdas de até 60% da produtividade. No Brasil, ¢ causada principalmente pelo fungo
Alternaria grandis. Seu manejo demanda um conjunto de medidas integradas para
prevenir € minimizar os prejuizos

pinta preta (Alternaria
spp.) ¢ uma das doencgas
mais severas da cultura da
batata. Tipica de areas tropicais e sub-
tropicais (América Central, América
do Sul e Africa), sua importancia tem
aumentado de forma significativa em
dreas de clima temperado (América
do Norte, Europa e Asia). Segundo
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alguns estudiosos, essa crescente in-
cidéncia e severidade da pinta preta,
mundialmente, pode ser atribuida
as constantes mudancas climaticas
causadas pelo aquecimento global.
A pinta preta ¢ caracterizada pela
perda prematura da drea foliar, queda
visivel do vigor das plantas, reducao
do ciclo e quedas significativas no
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rendimento e na qualidade dos tubér-
culos. A doenga pode causar perdas
que variam de 5% a 60%.
Caracteriza-se por manchas folia-
res necroticas, circulares, elipticas ou
angulares, pardo-escuras, isoladas ou
em grupos, com a presenga de anéis
concéntricos, bordos bem definidos,
podendo ou nao ser circundadas por
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Sintoma inicial de pinta preta em folha de batata

um halo amarelado. As lesoes em hastes e peciolos podem
surgir em plantas adultas e caracterizam-se por serem
pardas, alongadas, deprimidas, apresentando ou nao
halos concéntricos. Nos tubérculos as lesoes sao castanho-
-escuras ou negras, de formato irregular, deprimidas e
tendem a provocar podridao seca.

O aumento de suscetibilidade a doenca esta quase sem-
pre associado a maturidade dos tecidos, ao florescimento
e ao periodo de formagao e crescimento dos tubérculos. A
maior demanda de nutrientes e fotoassimilados exigidos
pela formacao e crescimento de tubérculos torna as folhas
mais velhas mais vulneraveis e suscetiveis a doenca.

ETIOLOGIA

Estudos na tltima década tém demonstrado que a
pinta preta da batata, nas condi¢oes de cultivo brasileiras,
tem sido causada principalmente pelo fungo A. grandis.
Porém existem relatos de que a doenga também pode es-
tar associada a outras espécies como Alternaria alternata
¢ mais recentemente A. alborencens. A espécie A. solani,
considerada anteriormente o agente causal da doenca,
nao tem sido encontrada associada a doenca.

Em outros paises, além das espécies citadas anterior-
mente, a doenga tem sido causada por outras espécies
como a presenca de A. infectoria (Ruassia, China e Ira),
A. protenta (Bélgica e Argélia), A. tenuissima (China,
Azerbaijao e Ira) e Alternaria linariae (Argélia). No Brasil,
apesar de patogénica a batateira, a espécie A. linariae tem
sido observada predominantemente em tomateiro.

CICLO DA DOENCA

A ocorréncia da pinta preta estd associada a tempera-
turas entre 22°C e 32°C, elevada umidade e alternincias
de periodos secos e imidos. A doenca ¢ mais severa em
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Halo amarelado ao redor das lesdes provocadas pela doenga

primaveras e verdes chuvosos, mas também pode ocorrer
em invernos atipicos.

Alternaria spp. sobrevive entre um cultivo e outro
em restos de cultura, em solandceas suscetiveis ou no
solo na forma de micélio, esporos ou clamidésporos. Os
conidios caracterizam-se por serem altamente resisten-
tes a baixos niveis de umidade, podendo permanecer
vidveis por até dois anos nestas condi¢oes. Havendo
umidade e calor suficientes, os conidios germinam e
infectam as plantas rapidamente, podendo o fungo
penetrar diretamente pela cuticula ou através de esto-
matos. Apos a penetragao, os sintomas da doenca sao
evidentes de quatro dias a sete dias ap6s o inicio da
infec¢do. A transmissdo da pinta preta ocorre princi-
palmente pelo plantio de batatas-semente infectadas,
acao de ventos, dgua de chuvas e irrigagao, circulacao
de pessoas e equipamentos agricolas.

Além da batateira, os fungos do género Alternaria
podem estar associados a outras culturas como tomateiro
(Solanum lycopersicum L.), pimentao (Capsicum annuum
L.), berinjela (Solanum melongena L.), petinia (Petunia
hybrida Hort.), tabaco (Nicotiana tabacum L.) e plantas
invasoras como maria-pretinha (Solanum americanum
L.), fisalis (Physalis spp.), figueira-do-inferno (Datura
stramonium), joa-bravo (Solanum sisymbriifolium), erva
moura (Solanum nigrum L.) e caruru (Amaranthus spp.)

COMO REALIZAR O MANEJO

Entre as medidas integradas para o manejo da pinta
preta destacam-se o plantio de sementes sadias. Também
¢ recomendado evitar tanto o cultivo em dreas sujeitas
ao acimulo de umidade e baixa circulacio de ar como os
plantios adensados.

Deve-se priorizar o plantio de cultivares com algum
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Presenca de sintomas da pinta preta no caule

nivel de resisténcia. Entre as resis-
tentes destacam-se: Ibituagd, Aracy,
Aracy Ruiva, Apua, Eden, Monte
Alegre 172, Catucha, IAC Axel. Sao
consideradas moderadamente resis-
tentes: APTA 16.5, Asterix, Catucha,
Cupido, Itararé, Delta, Eliza, Novella,
APTA 21.54, Baronesa, Baraka, Itara-
ré, BRS Ana, BRS Clara, Cristal, SCS
365 — Cota, Bel Amorosa, Armada, El
Paso, Fontane, BRSIPR Bel, Innova-
tor, Maranca, Marlene, Sinora, IAC
Granada, BRS F183 (Potira) enquan-
to que: Atlantic, Asterix, Monalisa,
BRAS Camila, Melody, Vivaldi, Cae-
sar, Colorado, e APTA 12.5., SCS376
Joaquina sao moderadamente susce-
tiveis. Sao suscetiveis a pinta preta
as cultivares: Agata, Almera, Arrow,
Bintje, Markies, Vivaldi, Mondial,
Macaca e SCS377 Paulina.

Recomendacio adotar a rotacio
de culturas com gramineas e evitar o
plantio sucessivo de solandceas (ba-
tata, tomate, pimentdo; pimentas).
Eliminar tubérculos remanescentes,
plantas voluntarias e hospedeiros
intermedidrios.

IRRIGACAO CONTROLADA

Evitar longos periodos de molha-
mento foliar. Para tanto, nao é reco-
mendado realizar irrigagoes noturnas
ou em finais de tarde, sendo impor-
tante minimizar o tempo e reduzir a
frequéncia das regas em campos com
sintomas.

ADUBACAO EQUILIBRADA

Deficiéncias de nitrogénio causam

a senescéncia prematura das plantas,
tornando-as mais suscetiveis. Niveis
adequados de nitrogénio, potdssio,
magnésio e matéria organica no solo
aumentam o vigor e a longevidade das
plantas e podem reduzir a severidade
da pinta preta.

Também ¢ fundamental o manejo
correto de plantas invasoras e de hos-
pedeiras alternativas.

CONTROLE QUIMICO

A aplicacdo de fungicidas registra-
dos deve ser realizada dentro de pro-
gramas de controle integrado e seguir
todas as recomendacoes do fabricante
quanto ao alvo, dose, momento opor-
tuno para o tratamento, volume, in-
tervalos, nimero de aplicacoes, uso de
equipamento de prote¢do individual

(EPI), intervalo de segurancga, arma-
zenamento de produtos e descarte de
embalagens.

Para evitar a ocorréncia de resis-
téncia recomenda-se que produtos
com mecanismos de acdo especificos
sejam utilizados de forma alternada
ou formulados com produtos mul-
tissitios. F importante evitar o uso
repetitivo de produtos com o mesmo
mecanismo de a¢do e também nao fa-
zer aplicagoes curativas em situagoes
de alta pressao de doenca.

Em relagao ao controle bioldgico,
formulagoes a base de Bacilllus pumi-
lus tém sido consideradas eficazes no
controle da doenca.

Ainda dentro das medidas integra-
das de manejo recomenda-se incor-
porar restos culturais com o objetivo
de rapida decomposicao, eliminar e
destruir tubérculos doentes e descar-
tes, além de vistoriar constantemente
a cultura para identificar focos da
doencga, facilitar e acelerar a tomada
de decisoes.

Jesus G. Taofoli e
Ricardo J. Domingues,
Instituto Bioldgico

A cultura da batata ¢ um dos alvos da pinta preta
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Doencas de solo

Como lidar com rizoctoniose, sarnas, murchas, podridoes, mofo branco e olho pardo na cultura
da batata e prevenir prejuizos graves causados por esses fungos ou chromistas, capazes de
comprometer seriamente as lavouras se medidas integradas nao forem adotadas a tempo

s doengas do solo podem ser problematicas e

causar sérios prejuizos aos bataticultores, pois

possuem potencial para afetar de forma direta

germinagdo, a emergéncia, o desenvolvimento

vegetativo, provocar a morte de plantas e ocasionar reducoes
significativas na produtividade e na qualidade dos tubérculos.
Geralmente esses patossistemas sdo favorecidos por plantios
sucessivos de batata, solos compactos, dcidos e mal drenados.
Os agentes causais responsdveis por essas doengas sdo,
na sua maioria, fungos ou chromistas, capazes de produzir
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estruturas de resisténcia (esclerédios, clamiddsporos e 06s-
poros) que podem perpetud-los no solo por longos periodos.
A disseminacao desses patdgenos ocorre principalmente
através de batata-semente, ferramentas, canos de irrigacao,
implementos agricolas contaminados, movimentagao de
solo e pelo escoamento de dgua de superficie proveniente de
campos infestados.

RIZOCTONIOSE OU CROSTA NEGRA

Causada pelo fungo Rhizoctonia solani ¢ uma doenga de




ocorréncia generalizada na cultura da
batata, sendo comum em 4reas intensa-
mente cultivadas. A doenca pode causar
perdas de 30% a 35% no rendimento e
afetar diretamente a qualidade dos tubér-
culos. Os principais sintomas da rizocto-
niose sdo germinagdo lenta; presenca de
lesoes castanho-avermelhadas em brotos
e caules jovens; redugdo do estande,
crescimento desigual, amarelecimento
e enrolamento de folhas; emissao de
tubérculos aéreos; tubérculos pequenos,
deformados, partidos, enrugados e as-
sociados a escler6dios irregulares negros
(crosta negra). A doenca ¢ favorecida
por plantios em sulcos profundos, solos
frios, imidos, com matéria orginica mal
decomposta e temperaturas que variam
de 18°C a 25°C.

SARNA PRATEADA

A sarna prateada, causada pelo fungo
Helminthosporium solani, afeta a perider-
me (pele) dos tubérculos, provocando
o aparecimento de manchas claras su-
perficiais que ao evoluirem apresentam
um aspecto escuro e indefinido. Em
seguida, a casca torna-se alterada, com
aspecto seco, aspero e brilho prateado,
principalmente quando timida ou mo-
lhada. Quando a colheita é realizada em
condicoes de alta umidade, as manchas
podem ser recobertas por frutificacdes
negras constituidas por conidios e coni-
diéforos do fungo. Durante o armazena-
mento em cAmaras frias, a doenca causa

enrugamento superficial, perda de peso e
desidratacao generalizada dos tubéreulos.
Em algumas situagoes a doenca pode
estar associada a pat6genos dos géneros
Fusarium, Pectobacterium e Dikeya. A
doenca ¢ favorecida por solos timidos
com temperaturas que variam de 20°C a
25°C. Armazenamento sob temperaturas
ao redor de 3°C e umidade inferior a 80%
limitam o desenvolvimento da doenca.

MURCHA DE FUSARIUM
E PODRIDAO SECA

A murcha de Fusarium (Fusarium
spp.) pode causar falhas na germinacao,
reducao de estande, murcha progressiva,
escurecimento externo dos caules, des-
coloracao dos tecidos vasculares (caules
e tubérculos), clorose e bronzeamento
foliar, formagao de tubérculos aéreos e
morte de plantas. A doenga ¢ favorecida
por temperaturas ao redor de 25°C, umi-
dade relativa em torno de 60% a 75%,
solos acidos, compactos e com baixos
niveis de matéria organica.

A podridao seca afeta diretamente a
aparéncia dos tubérculos e reduz o ren-
dimento devido ao descarte de tubérculos
doentes. Em geral, a infec¢ao ocorre
através de ferimentos na colheita e os
sintomas se tornam evidentes durante
o armazenamento. A doenga ¢é caracteri-
zada pela formagio de lesdes deprimidas
na superficie dos tubéreulos, desidratacao
generalizada, descoloragao dos tecidos in-
ternos e escurecimento das gemas (olhos

negros). Em condicoes de alta umidade
observa-se sobre as lesdes a presenca de
um crescimento cotonoso branco-rosado
formado por micélio e conidios do fungo.

No campo a doenca pode causar
perdas que variam de 25% a 30% e no
armazenamento podem ser superiores
a 60%.

SARNA PULVERULENTA

Causada pelo chromista Spongospora
subterranea, a doenca afeta diretamente o
aspecto visual dos tubérculos, podendo
causar perdas de até 100%. Os sintomas
iniciais sao caracterizados por pequenas
manchas de cor clara na superticie do
tubéreulo. Em seguida, a infeccao leva a
hipertrofia e hiperplasia das células infec-
tadas e a ruptura dos tecidos, originando
pustulas abertas, escuras, arredondadas
e com bordas irregulares compostas por
fragmentos da epiderme. No centro, as
lesoes sao deprimidas apresentando te-
cidos irregulares e esponjosos. Nas raizes
formam-se galhas escuras e enrugadas
que reduzem o desenvolvimento das
plantas. A doenca é favorecida por solos
timidos e temperaturas que variam de
11°Ca 18°C.

MURCHA DE VERTICILLIUM

Causada pelo fungo Verticillium
dahliae a doenca ¢ caracterizada por que-
da de vigor, amarelecimento e seca das
folhas, necroses em caules, escurecimen-
to vascular (caule e tubérculos), murcha

Rizoctoniose (R. solani)

Crosta negra em batata-semente (R. solani)
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progressiva e morte de plantas. A doenca
¢ mais severa em plantas mal nutridas e
em situagoes de estresse favorecidas por
extremos climéticos e falta de dgua. A
doenca ¢ favorecida por temperaturas
que variam de 21°C a 28°C e alta umi-
dade do solo. A murcha de Verticillium
pode ocorrer isolada ou em complexo
com outras doencas como canela preta
(Pectobacterium carotovorum ), murcha de
Fusarium e nematoides. Os ferimentos
no sistema radicular e tubérculos, cau-
sados por nematoides, podem aumentar
a incidéncia e a severidade da doenca.

MOFO BRANCO

O mofo branco, causado pelo fungo
Sclerotinia sclerotiorium, ocorre em 4reas
intensamente cultivadas e sujeitas a
alta umidade ¢ temperaturas amenas.
A doenca ¢ mais comum nas safras de
inverno. Os sintomas da doenga sdo
caracterizados por lesoes imidas, reco-
bertas de micélio branco e esclerédios
negros (20mm - 10mm de didmetro).
Nos caules, as lesoes sio aneladas e
culminam com a murcha, destruicio
da medula interna e morte. A doenca
¢ favorecida por alta umidade (>90%)
e temperaturas que variam de 16°C a
22°C.

PODRIDAO AQUOSA

Causada por chromistas dos géneros
Globisporangium ¢ Pythium, a doenga ¢é
caracterizada por pequenas lesoes escu-
ras que se observam sobre a superficie
dos tubérculos. Podem apresentar apo-
drecimento generalizado e eliminar um
vazamento aquoso geralmente sem odor

Jesus Tofoli

Sarna pulverulenta (S. subterranea) Podriddo seca em microtubéreulos

em batata-semente

Jesus Tofoli

No Brasil a cultura da batata ocupa uma
area de aproximadamente 130 mil hectares

fétido. Os tubérculos infectados quando
cortados assumem rapidamente a colo-
ragao negra. Na emergéncia, a doenca
pode provocar falhas na germinacio e
em algumas situagdes provocar a mur-
cha progressiva e a morte de plantas no
campo. A doenca pode também causar
sérias perdas durante o armazenamento
e a comercializacdo. A podridao aquosa ¢
favorecida por solos timidos, aquecidos
e por temperaturas que variam de 25°C
a 30°C.

OLHO PARDO
O olho pardo, causado pelo fungo

Calonectria brassicae (Sin. Cylindrocla-
dium clavatum), afeta o aspecto visual
dos tubérculos, reduzindo o seu valor
comercial. A doenca é observada com
maior frequéncia em solos de cerrado,
principalmente em dreas cultivadas
anteriormente com soja, amendoim e
ervilha, que também sao hospedeiras
do patdgeno. O sintoma ¢ caracteriza-
do por lesoes irregulares levemente de-
primidas e de coloragdo parda a negra.
O centro das lesdes pode ser mais claro
e recoberto por conidios e conidiéforos

Steven B Johnson

de batata (Fusarium spp.)
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Podridao aquosa

(Gobisporangium spp.)

A BATATA

riginaria da América An-

dina, a batata (Solamum
tuberosum L) transformou habitos e
culturas em virtude da sua exceléncia
como alimento, facil adaptabilidade
a diferentes condicoes de cultivo e
alto potencial produtivo. Um dos
pilares da alimentacdo humana, essa
solanacea é uma fonte consideravel
de carboidratos, minerais, vitami-
nas, proteinas e fibras alimentares,
podendo ser consumida fresca ou
industrializada na forma de pré-fritas,
chips, amidos, féculas etc.

No Brasil, a area cultivada ocupa
cerca de 130 mil/ha, sendo as regides
Sudeste (Minas Gerais, Sao Paulo)
e Sul (Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul) responsaveis por pra-
ticamente 90% da producao nacional.
Com um rendimento médio de 26t/
ha, hoje a cadeia produtiva da batata
apresenta caracteristicas empresariais
bem definidas, avancos tecnolégicos
continuos e gerenciamento avancado
de todo processo produtivo.

do fungo. A doenca ¢ favorecida por
temperaturas ao redor de 25°C e alta
umidade do solo. O processo infeccioso
ocorre No campo, porém os sintomas,
na maioria das vezes, sio observados
somente na pos-colheita.

Jesus Tofoli e
Ricardo J. Domingues,
APTA - Instituto Biolédgico

Ricardo J. Domingues

Olho pardo
(C. btassicac)



PRATICAS INTEGRADAS PARA O MANEJO DE DOENCAS DO SOLO,
CAUSADAS POR FUNGOS E CHROMISTAS

* Plantio de batata-semente sadia com
0 objetivo de evitar a entrada e a disse-
minacao de doencas do solo (exclusao);

* Evitar o plantio em areas com histo-
rico recente de doengas;

* Preparo adequado do solo para eli-
minar areas compactas (“pés de grade”),
favorecer a aeracdo e evitar o acimulo
excessivo de umidade nas camadas su-
perficiais;

* Realizar o plantio de batata-semente,
entre 5cm e 7cm, para favorecer a rapida
germinacao e emergéncia das plantas;

* Plantio de cultivares com alguma
tolerancia a doencas do solo (Quadro 1);

* Realizar a adubacdo com base na
andlise de solo. Excesso de adubagdo
nitrogenada pode tornar os brotos, a
folhagem e os caules mais tenros, por-
tanto, mais suscetiveis a doencas como
rizoctoniose, murcha de Fusarium e mofo
branco. Niveis adequados de calcio, fés-
foro, potassio e silicio podem tornar as
brotacdes mais resistentes a penetracao
de patégenos. Considerando que a maio-
ria das doengas do solo é favorecida por
solos dcidos recomenda-se que o pH seja
mantido na faixade 6 a 6,5. O plantioe a
incorporacao de adubos verdes (gramineas
e leguminosas) também podem ser im-
portantes aliados no manejo de doencas

do solo, pois promovem o aumento da
matéria organica e favorecem o desenvol-
vimento de uma microflora benéfica que,
ao competir por alimento e espaco, reduz
a populacdo de fitopatogenos. Além disso,
a decomposicao dos adubos verdes libera
compostos que podem reduzir a capa-
cidade competitiva de varios patdgenos
de solo;

* Evitar plantios sucessivos de batata e
outras solanaceas na mesma area;

* Tratamento de sementes e/ou a
aplicacao de fungicidas registrados no
sulco de plantio e na amontoa conforme
recomendacao do fabricante. Para o mofo
branco a aplicagdo foliar de fungicidas deve
ser iniciada antes do fechamento da cultura
(Quadro 2);

* Uso de formulacoes de Trichoderma
spp. aplicadas no tratamento de semen-
tes ou no sulco de plantio pode reduzir
a severidade da rizoctoniose, murcha de
Fusarium, murcha de Verticillium, sarna
pulverulenta e mofo branco. Pesquisas com
formulacées de Bacillus subtilis também
tém sido promissoras para o controle da
rizoctoniose e sarna prateada da batata;

* Realizar o manejo adequado da
irrigacao para evitar acimulo de umidade
no solo. As plantas de batata tornam-se
mais suscetiveis a doengas em condicoes

Quadro 1 - Culfivares de batata tolerantes a doengas do solo

Rhizoctoniose

Vivaldi, Bailla, Chipie, Colorado, Gredine, Opaline, Soleia, Markies, Voyager, Sinora, Novella e Innovator

Sarna prateada

Ludmilla

Murcha de Fusarium

Asterix, Markies

de estresse hidrico;

* Manejo adequado de nematoides
para evitar ferimentos ao sistema radicular
que possam servir como porta de entrada
para patogenos de solo.

* Evitar ferimentos nos caules e tubér-
culos durante as operacoes de amontoa e
tratos culturais;

* Eliminar da drea restos de cultura,
plantas voluntarias, tubérculos remanes-
centes e hospedeiros alternativos de pa-
togenos como figueira do inferno (Datura
stramonium), maria pretinha (Solanum
americanum), fisalis (Physalis sp.), joa
vermelho (Solanum incarceratum), jurube-
ba (Solanum paniculatum), entre outras;

* Evitar o uso de implementos, trato-
res, ferramentas, botas e caixas utilizadas
em areas infestadas. Realizar a lavagem e
desinfestacdo antes de executar os tratos
culturais em dreas livres de doencas;

* Nao permitir a circulacao de imple-
mentos e pessoas provenientes de areas
infestadas;

* Evitar ferimentos aos tubérculos
durante a colheita;

e Evitar a colheita de tubérculos que
nado alcancaram a completa maturacao da
periderme (pele);

* Na lavagem e classificacdo de tu-
bérculos eliminar e destruir tubérculos
doentes;

* Promover condicoes adequadas de
temperatura, umidade, circulacao de ar
e higiene durante o armazenamento de
batata-semente e tubérculos.

Quadro 2 - Ingrediente ativo, alvo, mobilidade, mecanismo de acdo e risco de resisténdia dos fungiddas registrados no Brasil para o controle de doencas do solo na cultura da batata

Ingrediente ativo* Doenca Mobilidade na planta Mecanismo de agdio Risco de resisténcia**
pencicuron rizocioniose contafo divisdio celular desconhecido
fludioxonil rizoctoniose contafo transdugdio do sinal baixo a médio
flutolanil rizoctoniose translaminar inibidor da respiractio médio a alto
trifluzamida rizocioniose sistémico inibidor da respiracdo complexo Il médio

tiofanato metilico murcha de Fusarium, podriddo seca sistémico divisdio celular alto
fluazinam rizoctoniose, mofo branco, sarna pulverulenta contato fosforilaciio oxidativa haixo
procimidona mofo branco, rizoctoniose translaminar transdugdio do sinal médio a alto

piradostrobina + metiram rizocioniose translaminar inibidor da respiracio complexo I1l/multissitio alto

boscalida mofo branco translaminar inibidor da respiracdo complexo Il médio

carboxina + firam rizocioniose sistémico/contato Inibidor da respiractio/multissitio médio
isofetamida mofo branco contato/translaminar inibidor da respiracdo complexo Il médio a alto

Fontes: AGROFIT*, FRAC *29/09/2021
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ABCSEM

Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas

Produzir mais
e melhor

nquanto representante da

cadeia do comércio de se-

mentes ¢ mudas de horta-
ligas, flores e ornamentais no Brasil, a
Associacio Brasileira do Comércio de
Sementes e Mudas tem se dedicado,
ao longo de sua historia, a todas as
questoes relacionadas a melhoria de
processos, legislacoes e divulgacao de
conhecimento que possam contribuir
efetivamente para a expansdo e projecao
do setor como um todo.

Neste sentido, a entidade investe
fortemente na realizagio de diversas
agoes e atividades que tem
como foco sempre contribuir
para que se possa produzir
mais e melhor em territério
nacional, fortalecendo inclu-
sive o trabalho daqueles que
sao os principais clientes de
seus associados: os produto-
res rurais € os viveiristas.

Um importante exemplo
desta atuagdo da ABCSem é
0 Manual Técnico de Hor-
talicas, uma iniciativa da
associagao realizada em prol
do setor, que disponibili-
za informagdes técnicas e
relevantes sobre o cultivo
das principais hortalicas no
Brasil, com atualizacoes e
revisoes periddicas.

A publicacdo indica quais
sao as melhores praticas agri-
colas para se obter hortalicas
saudaveis e de qualidade,
com otimizagdo de recursos,
a fim de reduzir custos e
ampliar a rentabilidade. Além

de proporcionar conhecimento pritico e
acessivel aos produtores de hortalicas, o
contetido ainda traz informagoes nutri-
cionais e dicas de consumo, que sao in-
teressantes para os profissionais da area
da sadde, nutrigdo e alimentacio, bem
como para os consumidores em geral,
uma vez que permite saber mais sobre
as principais hortalicas comercializadas
no pais € que estdo presentes na rotina
alimentar do brasileiro cotidianamente.

Recentemente, todos os dados do
manual foram cuidadosamente revi-
sados e atualizados em um trabalho

Manual Tecnico

PARA CULTIVO DE HORTALICAS - ABCSEM - 4° EDICAO

B §
\zabcsem
 ASSOGACADBRASLEIRA DO
- COMERCIO DE SEMENTES E MUDAS

&£ »
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coordenado pelo Dr. Antonio Ismael
Inécio Cardoso, professor do Departa-
mento de Horticultura da Universidade
Estadual Paulista (Unesp) de Botucatu
(SP) e pelo engenheiro agronomo Fe-
lipe Oliveira Magro, da Prefeitura de
Jundiai (SP). O manual conta ainda
com o prefacio redigido por Keigo Mi-
nami, renomado professor titular da
Escola Superior de Agricultura “Luiz
De Queiroz” da Universidade de Sao
Paulo (Esalq-USP).

O objetivo do material vai além de
ampliar a capacitacao técnica dos pro-
dutores e visa beneficiar toda
a cadeia produtiva, a fim de
colaborar para uma producao
de alimentos de excelente pa-
drao para o mercado, aliada a
um grande ganho produtivo
e comercial para todos os en-
volvidos. Com essa iniciativa,
a entidade busca beneficiar
a sociedade como um todo,
contribuindo para a ampla
oferta de hortalicas visual-
mente atrativas, saborosas,
sauddveis e nutritivas, bem
como para uma producido
sustentavel e lucrativa no
pais.

A publicacao, que esta
em sua 4% edicao, pode ser
adquirida gratuitamente no
site da ABCSem, de forma
digital. Basta acessar o link
https://www.abcsem.com.
br/download-manual.php,
preencher alguns dados e re-
alizar o download do arquivo.
Acesse e confiral



ASSOCITRUS

=1 Associacdo Brasileira dos Citricultores

Expectativas para o mercado
de suco de laranja

Departamento de Citrus

da Florida publicou no

dia 26 de outubro de
2022 uma interessante andlise
do mercado de laranjas e suco de
laranja, com foco na produgao dos
trés maiores produtores, EUA,
Brasil e México.

Os trés paises tém sofrido impactos
de problemas climaticos e doengas,
mas o principal produtor dos EUA,
a Florida, é onde a citricultura vem
sofrendo as maiores perdas ha varios
anos ¢ sofreu o impacto de geada em
janeiro e do furacdo lan no final de se-
tembro de 2022. Como consequéncia,
a oferta mundial de suco de laranja
tem sido inferior a demanda, impli-
cando uso dos estoques. As projegoes
preliminares, que ainda nao incluem
as perdas causadas pelo furacio lan,
com uma queda da ordem de 10% na
producao no México, indicam uma
reducio da ordem de 10% na oferta
de suco de laranja na safra 2022/23
em relagdo a safra anterior, mesmo le-
vando em consideragio o aumento de
21% na produgao de suco de laranja
do Brasil.

A estimativa da safra da Flérida
publicada em outubro de 2022 in-
dicava a producao de 28 milhoes de
caixas, uma producao 32% inferior
a safra anterior. Porém esta estima-
tiva foi feita antes da ocorréncia do
furacao e até hoje nao houve uma
reestimativa da safra; hd especu-
lagoes que vao de 20 a 14 milhoes
de caixas para a proxima safra, o
que pode inviabilizar a operacao
de vérias processadoras que nao

terdo matéria-prima para justificar
o funcionamento das unidades de
processamento.

Ao analisarmos os dados mun-
diais das ultimas dez safras de
laranja, no periodo de 2012/13 a
2021/23, observamos que o con-
sumo vem sendo limitado pela
producao. Ainda assim, o consumo
acumulado no periodo foi cerca de
3% superior a producao, reduzindo
os estoques em toneladas equiva-
lentes a FCOJ 65°brix de 771.316
para 336.656, uma reducio de 44%
que impactou fortemente a dispo-
nibilidade de suco para atender a
demanda nas proximas safras.

AS ESTIMATIVAS
INDICAM QUE A
OFERTA, QUE E A
SOMA DA PRODUCAO
COM OS ESTOQUES
DE SUCO DE LARANJA,
VAI CONTINUAR A SER
INFERIOR A DEMANDA.
Os ESTOQUIES JA
ESTAO EM NIVEIS
MUITO BAIXOS, O QUE
DEVE PRESSIONAR OS
PRECOS PARA AJUSTAR
A DEMANDA A OFERTA

As estimativas indicam que a
oferta, que é a soma da producao
com os estoques de suco de laran-
ja, vai continuar a ser inferior a
demanda. Os estoques ja estao em
niveis muito baixos, o que deve
pressionar os pregos para ajustar a
demanda a oferta.

O mercado futuro do suco
de laranja indica o prego de 206
USD/lbss (US$ 2.952/t), contra
125 USD/Ibss (US$ 1.792/t) ha
um ano. E um aumento de cerca
de 65%.

As estimativas preveem um au-
mento da ordem de 6% no preco
do suco ao consumidor nos EUA e
uma reducao da ordem de 4,5% na
demanda.

No Brasil, o Cepea informa que
0 processamento avanga e as varie-
dades tardias estdo sendo colhidas,
apesar de ndo terem atingido o grau
de maturagao ideal. A expectativa
¢ de que as colheitas avancem nas
préximas semanas, apesar dos
baixos indices de maturacio e das
dificuldades com a contratacao de
mao de obra para a colheita.

Ainda de acordo com o Cepea,
o preco spot da laranja da varieda-
de pera para a inddstria esteve na
faixa de US$ 6 por caixa de 40,8kg
contra US$ 5,20 a 5,45 no mesmo
periodo na safra passada.

Como se vé, a remuneragio do
produtor continua a nao oferecer
margens compativeis com os custos
e riscos da atividade.

Flavio Viegas,
Associtrus
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r7) ABBA

Associacao Brasileira da Batata

Leis que
atrapalham

esta matéria tentare-

mos responder a seguinte

questao: por que apesar
de existir milhoes de desempregados,
muitos produtores estao sendo obriga-
dos a parar de plantar por falta de mao
de obra? Por que pessoas com pouca
qualifica¢do, como baixa escolaridade
e idade avancada, preferem ficar em
casa, apesar de ser possivel ganhar
atualmente mais de R$ 4 mil por més
colhendo laranjas, maca, cenoura,
alho, batatas etc.?

Essa situacdo real e atual vem ocor-
rendo e se tornando limitante para
muitas culturas que necessitam con-
tratar muitos trabalhadores em deter-
minados momentos, como no plantio,
colheita e beneficiamento da producao.

Acreditamos que o desinteresse
esteja relacionado a virios fatores,
entre os quais destacamos: interesse
em trabalhos que nao exigem esfor-
co fisico, programas de governo que
proporcionam auxilios financeiros a
milhoes de pessoas, facilidade de im-
punidade para viver da marginalidade
etc. Porém, consideramos que o fator
decisivo sejam as legislagoes trabalhis-
tas que nao se ajustam a realidade.

Até a extin¢do da contribuigao
compulséria de um dia de trabalho de
todos os trabalhadores para os sindica-
tos, era rotina produtores terem que ir
ao férum para sempre perder a causa.
Mesmo que estivessem certos. Muitos
produtores faliram ou mudaram de
ramo devido as acoes trabalhistas.

Recentemente, alguns produtores
de laranja decidiram parar de produzir
ou reduziram as dreas plantadas por

ndo conseguir gente para a colheita.
O mesmo acontece com produtores
de batata, que ficam desesperados
quando o "turmero" promete 40 cata-
dores e s6 traz 15. Resultado pratico:
nao consegue colher os volumes co-
mercializados e perde a oportunidade
de aproveitar os excelentes precos da
batata naquele dia.

Alguns produtores estao “cogando
a cabega” para continuar produzindo
batatas. Se nao conseguirem mecanizar
a colheita, serao obrigados a parar de
plantar. Um fato que geralmente ocorre
no final da safra: dezenas de trabalha-
dores vindos de regioes distantes, que
ficam em alojamentos devidamente
preparados pelos produtores, optam
por ficar parados e serem dispensados
para terem direitos trabalhistas, como
seguro desemprego ou indenizagao, ao
invés de ir catar batatas e ganhar mais.

O desespero ¢ tamanho que um
produtor cogitou buscar trabalhadores
em paises vizinhos, que residem a mais
de 3 mil km. Desistiu da ideia, pois as
normas trabalhistas sao as mesmas para
o “catador” importado. Nas dltimas
décadas, milhares de produtores de
culturas que necessitam de grandes
quantidades de trabalhadores por
periodos curtos deixaram a atividade,
pois se tornou impossivel atender as
legislagoes trabalhistas. Produtores que
necessitam de trabalhadores em tempo
integral, por periodos ininterruptos,
registram e atendem normalmente a
legislacao.

Antes de finalizar esta matéria, vale
a pena refletir sobre outras situagoes
ocorridas nos ultimos anos. O corte
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manual de cana-de-agtcar foi proibido
¢ a colheita passou a ser totalmente
mecanizada. Serd que isso foi bom?
Basta perguntar a centenas de milha-
res de cortadores de cana que viviam
e prosperavam cortando cana e que
nunca mais conseguiram trabalho, per-
deram tudo e se tornaram miserédveis.

Lamentavelmente, a realidade tem
que se adequar as legislacdes que mui-
tas vezes sao impregnadas de ideologias
e interesses economicos. Deveria ser
o contrdrio, ou seja, as legislagoes se
adequarem a realidade.

Na India, adolescentes podem tra-
balhar legalmente e ajudar no sustento
da familia.

No Brasil, as normas exigem que os
trabalhadores usem “botinas", mesmo
que eles prefiram ficar descalcos. Até
quando a mesma legislacdo serd exigida
para atividades em ambientes cobertos
¢ dreas a céu aberto? Até quando os
produtores serao punidos, apesar de
empregarem pessoas que estdo escan-
teadas por serem idosos ou de baixa
escolaridade?

Na China, perguntamos por que o
salario dos trabalhadores era tao baixo
¢ a resposta foi: aqui o empregado
recebe o saldrio integral e o governo
incentiva as exportagoes, pois dinhei-
ro deve vir de fora e nao do saldrio do
trabalhador. Dissemos que no Brasil
o trabalhador deixa de receber mais
de 30% do salario bruto e o chinés
sabiamente disse... “td erado”, assim
o pais nunca vai pra frente.

Natalino Shimoyama,
ABBA
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