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RESUMO GERAL

COSTA, Evandro Silva Pereira. Quantificacdo da severidade da requeima em tomateiro
por escalas diagramaticas e suas correlacoes com a fluorescéncia da clorofila a e
acimulo de biomassa e nutrientes. 2010. 81p. Dissertacio (Mestrado em Fitotecnia).
Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

A definicdo de métodos de quantificacdo da requeima no tomateiro, causada por
Phytophthora infestans, é importante para varias pesquisas sobre estratégias de manejo da
doenca. Esse trabalho teve como objetivo aferir e validar as escalas diagramaéticas,
Simplificada, James-modificada e Detalhada e determinar as possiveis correlagdes entre as
medidas de severidade e o estado fisiol6gico e nutricional da planta e o acimulo de biomassa.
Realizaram-se dois experimentos simultineos, um sob condi¢cdes de ambiente protegido e o
outro sob condi¢des de campo. Em casa de vegetacdo, utilizaram-se duas cultivares de tomate
cereja, ‘Perinha Agua Branca’ e Super Sweer, suscetivel e resistente a requeima,
respectivamente. As plantas foram inoculadas ou ndo com suspensdo de esporangios de P.
infestans e em seguida, avaliadas aos 1, 2, 3,4, 6, 7,9, 10, 17 e 24 dias apds a inoculagio. As
avaliagdes foram feitas na quinta, oitava e décima primeira folha, contadas do 4pice para a
base, usando as trés escalas acima citadas e medicdes do potencial fotossintético (Fv/Fm) pela
emissdo da clorofila “a”. No campo, utilizaram-se quatro cultivares, ‘Perinha Agua Branca’,
Super Sweet, Santa Clara e Carmen F1. Periodicamente, quantificou-se a severidade da
requeima utilizando-se as mesmas escalas acima citadas em folhas de diferentes partes da
planta, aos 51, 62, 74, 94 e 102 dias apds o transplante (DAT). No dia seguinte a cada
avaliacdo de severidade, foi coletada uma planta por parcela para mensurar o acimulo de
biomassa e de macronutrientes nos diferentes 6rgdos da planta. A producdo de frutos foi
determinada pelo somatodrio das colheitas realizadas entre 68 e 114 DAT. Em condi¢des de
casa de vegetacdo, a estimativa da severidade da requeima com as trés escalas se mostrou
adequada para quantificagdo da doenga tendo permitido discriminar efeito de inoculagdo e
diferencas entre as cultivares aos quatro e nove dias apds a inoculacio, respectivamente, que
foram confirmadas pelas medidas do potencial fotossintético das folhas. Em condi¢des de
campo, as escalas Simplificada e Detalhada, foram mais adequadas para a quantificagdo da
requeima do tomateiro. Quantificagdes feitas nas folhas mais jovens, no terco médio e
superior da planta, foram as que melhor representaram o progresso da doenga e discriminaram
as cultivares quanto a resisténcia a doenga. Observaram-se correlagcdes negativas entre a
severidade, estimada com as trés escalas, considerando a planta inteira e o terco médio, e a
massa seca de folhas e os teores foliares de K e P nas quatro cultivares. A cultivar ‘Perinha
Agua Branca’ apresentou menor massa seca de caule e de folha no inicio das avaliaces e
produgdo de frutos mais tardia, porém ao final do ciclo destacou-se pela maior massa seca de
caule e de folha. A cultivar ‘Perinha Agua Branca’ e o hibrido Carmen F1 apresentaram maior
produgdo de frutos comerciais. Com base nos resultados pode-se recomendar o uso da escala
simplificada e avaliacdes no teco médio ou superior do tomateiro para quantificacdo da
requeima.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, resisténcia, epidemiologia,
analise de crescimento.



GENERAL ABSTRACT

COSTA, Evandro Silva Pereira. Quantification of tomato late blight by diagrammatic
grading keys and their correlations with chlorophyll a and biomass and nutrients
accumulation. 2010. 81p Dissertation (Master in Fitotecnia). Institute of the Agronomy,
Department the Fitotecnia, University Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

Defining methods of quantification of tomato late blight, caused by Phytophthora infestans, is
important to many researches about strategies of management of the disease. The aim of this
present study was to assess and to validate the diagrammatic grading keys - Simplified,
James-modified and Broad - and to determinate the possible correlations between the
measures of severity and plants’ physiological and nutritional state and biomass
accumulation. Two simultaneous experiments were carried out: one in greenhouse and the
other in field conditions. Two cultivars were studied in greenhouses, Super Sweet and
‘Perinha Agua Branca’, a resistant and a susceptible to late blight genotypes, respectively.
The plants were inoculated or not with a sporangia suspension, and submitted to ten
evaluations: 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 17 and 24 days after inoculation. The avaliations were
performed in the fifth oldest leaf, and eighth and eleventh leaves, by visual estimation of
severity, using three diagrammatic grading keys, Simplified, Broad and James-modified, but
also measuring photosynthetic potential (Fv/Fm), by chlorophyll “a” fluorescence emission.
In field conditions, four cultivars were evaluated — ‘Perinha Agua Branca’, Super Sweet,
Santa Clara and Carmen F1. Periodically, late blight severity was quantified using the same
three grading keys in leaves of different plant parts, at 51, 62, 74, 94 and 102 days after
transplant (DAT). At the day following each severity disease evaluation, one plant was
harvested per plot to measure the accumulation of biomass and macronutrients of different
plant organs. Fruit yield was determined by summing fruits harvested between 68 and 114
DAT. In greenhouse conditions, the estimative of late blight severity with the three
diagrammatic grading keys proved to be adequate to the disease’s quantification, enabling the
discrimination between inoculation effects and differences between the cultivars in four and
in nine days after inoculation, respectively, which were confirmed by measures of the
photosynthetic potential of the leaves. In field conditions, the diagrammatic grading keys
Simplified and Broad were more adequate to tomato late blight quantification. Quantifications
in the youngest leaves, in the medium and superior third part of the plant, were the most
representative of the disease progress and also discriminated the cultivars regarding disease
resistance. Negative correlations were observed between severity, estimated with the three
grading keys considering the whole plant and its medium third part, and leaf dry mass and leaf
concentrations of K and P. The cultivar ‘Perinha Agua Branca’ showed the lowest stem and
leaf dry mass at the beginning of plant evaluations, and also late fruit yield, but had the higher
stem and leaf mass and at the end of the experiment. The cultivar Perinha Agua Branca and
the hybrid Carmen F1 had higher commercial fruit yield. Based in the results, it is
recommended the use of Simplified diagrammatic grading key and evaluations in the medium
or superior tomato third to quantify the late blight disease.

Key-words: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, resistance, epidemiology, plant
growth analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é, desde 2007, o oitavo maior produtor mundial de tomate, com uma
producdo de 3.431.230 toneladas em uma &drea plantada de 58.404 ha, obtendo uma
produtividade média de 54 Mg ha™ (FAO/ONU, 2009).

O tomateiro ¢é suscetivel a varias pragas e doencas causadas por um grande nimero de
agentes, o que torna o controle fitossanitario uma tarefa de grande complexibilidade, com o
elevado uso de produtos quimicos (LOPES & AVILA, 2005). Dentre as principais doengas do
tomateiro estd a requeima, causada por Phytophthora infenstans (Mont.) de Bary, a mais
temida pelos agricultores devido a seu grande poder destrutivo em curto espaco de tempo
(MIZUBUTI, 2001). Desta forma, € importante o desenvolvimento de estratégias de controle,
especialmente nos sistemas organicos de produgdo, tendo em vista as restricdes ao uso de
defensivos (MAPA, 2003). Para o desenvolvimento destas estratégias é importante a defini¢io
de métodos padronizados de quantificacdo da severidade da doenca. Estes métodos sdo
essenciais para os estudos do progresso da doencga, para determinagdo dos danos ou perdas de
rendimento, para comparar a eficiéncia de fungicidas e épocas de aplicagdo, para verificar o
efeito de praticas de manejo e para avaliar a resisténcia de gendtipos a racas do patdégeno
(AMORIM, 1995). O critério mais freqiientemente utilizado € a estimativa visual com auxilio
de escalas diagramdticas (GOMES et al., 2004) que precisam ser previamente testadas ou
validadas antes de serem amplamente utilizadas (MARTINS et al., 2004).

A medicdo dos danos ou estresses causados na planta também ¢é importante para o
entendimento do potencial destrutivo da doenga. O estresse de planta é um conceito muito
amplo e pode ser definido como qualquer condi¢do desfavordvel que afeta ou bloqueia o
metabolismo, crescimento ou desenvolvimento da planta, como os estresses abidticos, que
incluem danos causados por temperaturas baixas ou altas, escassez ou excesso de dgua, entre
outros e, os estresses bidticos, que sdo causados pelo ataque de pragas e doengas. Ambos os
tipos de estresses podem ser discriminados pela variacdo de emissdo de fluorescéncia
(BAKER, 2008).

A presenca do patégeno nos tecidos e Orgdos colonizados pode alterar as
concentragdes de nutrientes, porém, sua magnitude € influenciada pela caracteristica da planta
hospedeira e do 6rgdo infectado (HUBER & WILHELM, 1988; POZZA & POZZA, 2006). O
estudo fenolégico de uma espécie é uma ferramenta muito ttil para avaliagdo da resposta as
praticas de manejo, uma vez que possibilita identificar, por meio da observacao dos caracteres
morfoldgicos da planta, o momento fisioldgico ao qual se encontra associado uma série de
necessidades por parte do vegetal que, uma vez atendidas, possibilitardo o normal
desenvolvimento da cultura, resultando em boa produtividade (CAMARA, 1998). Esta
ferramenta tem sido usada por pesquisadores, na tentativa de explicar se diferencas no
crescimento sdo de ordem genética, resultantes de modificacdes do ambiente, ou ambas
(BRANDELERO et al., 2002).

O presente trabalho objetivou: 1) validar e estabelecer metodologia para avaliacdo da
requeima do tomateiro, causada por Phytophthora infestans, utilizando escalas diagramaticas
e o potencial maximo fotossintético da folha (Fv/Fm); 2) aferir trés escalas diagramadticas para
quantificacdo da severidade da requeima em tomateiro e determinar a metodologia de
amostragem que permita melhor representacdo do progresso da doenca e apresente melhor
correlacdo com os danos causados a planta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura do Tomate

Taxonomicamente, o tomateiro pertence a classe Dicotiledoneae, ordem Tubiflorae e
familia Solanaceae. Originalmente, o tomateiro foi integrado ao género Solanum, recebendo a
denominacdo Solanum lycopersicon L. Entretanto em 1754, Miller, reclassificou os tomates,
criando um novo género denominado Lycopersicon, renomeando o tomate cultivado como
Lycopersicon esculentum Mill. (ALVARENGA, 2004). Contudo, com base em recentes
estudos com técnicas moleculares utilizando DNA mitocondrial, foi proposta a reclassificagao
do tomate como Solanum, retornando para a nomenclatura inicialmente proposta por Linnaeus
(S. lycopersicon) (PERALTA & SPOONER, 2000).

O tomateiro tem como centro primdrio de origem a Regido Andina, desde o Equador,
passando pela Colombia, Peru, Bolivia, até ao norte do Chile (PIMENTEL, 1985) e foi
domesticado no sul do México de onde foi difundido pelos espanhdis e portugueses para as
demais regides do mundo (NAIKA, ef al., 2006). No Brasil, foi introduzido por imigrantes
europeus no final do século XIX, mas a sua difusdo e incremento no consumo somente
ocorreram depois da Primeira Guerra Mundial MURAYAMA, 1983).

Atualmente, é a segunda hortalica em importincia econémica e em érea cultivada. E
cultivada na maioria dos estados, com destaque para S3ao Paulo, Minas Gerais, Goids,
Pernambuco, Bahia e Rio de Janeiro (FILGUEIRA, 2003). O estado Rio de Janeiro destaca-se
pela sua alta produtividade (77,2 Mg ha™) inferior apenas 2 do estado de Goids (IBGE, 2008).

O tomateiro € uma solanidcea herbacea, com caule flexivel que apresenta abundante
ramificagdo lateral, e que ndo suporta o peso da propria planta e dos frutos. As folhas sdo
pecioladas e compostas por nimero impar de foliolos (FILGUEIRA, 2003). Os frutos sido
bagas carnosas, suculentas, que podem variar em aspecto, tamanho e formato, dependendo da
cultivar e do manejo adotado. A maioria das cultivares comerciais produz frutos de coloracdo
vermelha bem viva (FILGUEIRA, 2003).

2.2. Efeito da Nutricao Mineral

Segundo ALVARENGA (2004), os teores e actimulos de nutrientes pela cultura do
tomate variam com o estado de desenvolvimento da planta, cultivar e producéo.

GARGANTINI & BLANCO (1963), autores dos primeiros trabalhos para visualizar a
marcha de absorcdo dos nutrientes pelo tomateiro, observaram, sob condi¢des de ambiente
protegido e utilizando a cultivar Santa Cruz 1639 em vasos, que os nutrientes mais absorvidos
sdo K, N, Ca, S, P e Mg. FAYAD et al. (2002), sob condicdes de campo, utilizando a cultivar
Santa Clara, observaram resultados semelhantes na quantidade acumulada de nutrientes na
parte aérea da planta, onde K foi o mais acumulado pela planta seguido pelo N, Ca, S, P, Mg,
Cu, Mn, Fe até o Zn.

A nutricdo das plantas determina sua qualidade ou vigor e, conseqiientemente, sua
produtividade (ALVARENGA 2004). A nutricdo mineral pode também influenciar de forma
secunddria a producdo, por causar modificacdes na forma de crescimento, morfologia,
anatomia e na sua composi¢do quimica da planta (COLHOUM, 1973), e por aumentar ou
reduzir a resisténcia e o desenvolvimento de doengas (POZZA & POZZA, 2006).

A presenca de patdégeno e de tecidos e Orgdos colonizados podem alterar as
concentragdes dos nutrientes, porém, a magnitude deste efeito pode ser influenciada pela



espécie hospedeira e 6rgao infectado (HUBER & WILHELM, 1988; POZZA & POZZA,
2006).

2.3. Requeima do Tomateiro

A requeima ou mela, causada pelo oomiceto Phytophthora infestans (Mont) de Bary, é
considerada a doenca mais destrutiva para a cultura do tomate. Em condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento da doenga, perdas totais de producdo podem ocorrer se medidas de controle
ndo forem adotadas. No Brasil calcula-se que de 15 a 20% dos custos de producdo sejam
destinados ao controle da doenga (MIZUBUTI, 2001).

O género Phytophthora € classificado no reino Stramenopila e filo Oomycota (LUZ &
MATSUOKA, 2001). Dentro desse género esta a espécie Phytophthora infestans que difere
das demais por critérios morfométricos, bioquimico e genético, bem como em aspectos
bioldgicos importantes como, por exemplo, local de infec¢do e desenvolvimento e gama de
hospedeiros. Sdo dipldides e contém celulose na parede celular, diferentemente dos fungos em
geral que apresentam quitina na parede celular (MIZUBUTI, 2001).

O patégeno se reproduz de maneira assexuada formando esporangios e 0s zoOsporos e
de maneira sexuada pela formacio dos oésporos. E uma espécie heterotilica, e sua reprodugio
sexuada ocorre quando hd cruzamentos de isolados dos grupos de compatibilidade Al e A2
(GOODWIN, 1997; REIS et al., 2006).

A ocorréncia de isolados dos dois grupos em uma mesma regido, sobre a mesma
cultura, aumenta as chances de reproducdo sexuada e o surgimento de recombinantes (FRY et
al., 1993; REIS, et al, 2006), os quais podem apresentar caracteristicas superiores de
adaptabilidade, tais como: maior agressividade e viruléncia (LEE et al., 2002), e tolerdncia ou
resisténcia a fungicidas (HANSON & SHATTOCK, 1998; FONTEM, et al, 2005)
dificultando ainda mais o manejo da doengca (GOODWIN, 1997).

A requeima é uma doenca tipica de condi¢des frias. Dependendo das condicdes de
ambiente os esporangios pode germinar diretamente, formando o tubo germinativo, ou
indiretamente, apds liberacio dos zodsporos. Em geral, temperaturas entre 16-23°C
(HARRISON, 1992) e umidade relativa préxima a 98% (ROTEM et al., 1971) e um
molhamento foliar por periodo superior a tré€s horas (ROTEM et al., 1978) favorecem as
epidemias de requeima.

O patdgeno ataca toda a parte aérea da planta (folha, fruto, peciolo e ramos), mas os
danos mais evidentes sdo observados nas folhas, que sofrem uma queima progressiva até uma
total destrui¢io (LOPES & AVILA, 2005; MIRANDA, 2006).

Inicialmente aparecem lesdes irregulares de coloracdo escura. Com a expansdo da
lesdo, ocupam dreas maiores, tendendo a um formato circular e aspecto aquoso. Sob
condicdes de alta umidade, na face inferior das lesdes surge um mofo esbranquicado formado
por esporangiéforos e esporangios circulando a lesdio (DIAS & TAMAUTI, 1997). A
esporulacdo do fitopatégeno € mais freqiiente nas bordas das lesdes, onde se encontra o tecido
afetado, porém ainda vivo (REIS & LOPES, 2002). A medida que o tecido foliar é consumido
as areas com sintomas ficam necrosadas e adquirem consisténcia seca (MIZUBUTI, 2001).

O periodo latente da doenca pode variar de trés a quatro dias, o que pode resultar em
varios ciclos de infeccdo durante o ciclo da cultura. Os esporingios, produzidos
abundantemente nas lesdes, podem ser dispersos pelo vento (DUARTE et al. 2002), com alta
eficiéncia (MIZUBUTI & FRY, 1998; SINGH et al. 2004).

Para o controle da requeima, a ado¢do de medidas que visam prevenir a doenca sdo
importantes e, medidas de controle tomadas isoladamente, em geral, ndo sdo eficazes.
Contudo, quando varias medidas sdo combinadas de maneira racional, é possivel reduzir a
intensidade da doenca ou aumentar a eficiéncia do controle quimico. A aplicacdo de
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fungicidas para seu controle, em geral, ocorre em intervalos entre quatro e seis dias
(DUARTE et al. 2002). Outras medidas de controle associadas ao controle quimico devem ser
adotadas, como por exemplo, o controle cultural, biolégico e genético MIZUBUTI, 2001).

2.4. Escalas Diagramaticas na Quantificacao da Severidade de Doencas de Plantas

A quantificacdo € fundamental para os estudos de progresso de doencas, de sua
prevaléncia e importancia na cultura, na determinacdo dos danos ou perdas de rendimento,
para comparar a eficiéncia de fungicidas e época de aplicacdo, para verificar o efeito de
praticas de manejo no seu controle para avaliar a resisténcia de genotipos a racas do patdégeno
e para a elaboracdo de modelos de previsdo (AMORIM, 1995).

Uma das etapas mais importante em pesquisas voltadas para o estabelecimento de um
programa de manejo de doencas de plantas é a determinacdo dos métodos de quantificacao. O
desenvolvimento e/ou a aferi¢do prévia de métodos de quantificacio podem prevenir sérios
erros na obten¢do dos dados, tanto para o estudo de medidas de controle, como na constru¢ao
de curvas de progresso de doengas e estimativas de danos por ela causados (BERGAMIN
FILHO & AMORIM, 1996).

Virias técnicas podem ser utilizadas para a quantificacdo da severidade de doencas,
como: imagens de video, fotografia infravermelha, e reflectincia espectral e o uso de escalas.
Como as trés primeiras técnicas requerem equipamentos sofisticados e caros, na maioria das
vezes, a severidade de doencas foliares € avaliada por meio de escalas (NILSSON, 1995).

A estimativa da severidade da doencga apesar de ser um método subjetivo, ainda é a
que melhor se relaciona com os danos causados pelos patégenos (NORONHA, 2002). Para a
determinacgdo destas estimativas € importante o uso de escalas, como as escalas diagramaéticas,
que sdo representagdes ilustradas de plantas ou partes de plantas, mostrando a area lesionada
ou coberta pelos sintomas e sinais do patégeno, em diferentes niveis de severidade.
(MORALIS, 2007).

A elaboragdo de uma escala diagramatica exige a adocao de trés critérios basicos: a) os
limites superior e inferior da escala devem corresponder as severidades mdxima e minima,
respectivamente, de doenga observadas no campo; b) as imagens da escala devem ser
representativas dos sintomas observados sob infec¢@o natural; e c) os niveis da escala devem
respeitar as limitacdes da acuidade visual humana, segundo a Lei de Weber-Fechner, que
determina que a acuidade visual € proporcional ao logaritmo da intensidade do estimulo
(AMORIM, 1995; BELASQUE JUNIOR et al., 2005).

As escalas devem ser de facil uso, aplicdveis a diferentes condi¢des, fornecer
resultados reproduziveis, possuir faixas de severidade que representem todos os estagios de
desenvolvimento da doenga e, permitir uma rapida avaliacio (MAZARO et al., 2006).

Além disto, as escalas diagramdticas devem ser testadas (validadas) antes de serem
usadas como método padrdo de quantificacdo da doenca (MARTINS ez al., 2004).

2.5. Potencial Fotossintético

O processo fotossintético, que ocorre em seres autotréficos, € dividido em duas
reacoes: a) reagdes luminosas, para a captacio de energia luminosa e transformagdo desta em
energia quimica (ATP) e em poder redutor (NADPH), para a reducdo do CO, atmosférico a
carboidrato, mas também para outras reagdes, que consomem ATP e NADPH; e b) reagcdes
ditas escuras, que sdo as reagdes enzimdticas de incorporacdo do CO, atmosférico em
compostos organicos, utilizando o ATP e o NADH produzidos nas reagdes luminosas
(PIMENTEL, 1998).



Nas reacdes luminosas a luz é absorvida, sobretudo pelo complexo antena, os quais
sdao compostos por clorofilas e pigmentos acessorios e estando localizados nas membranas do
tilacéides dos cloroplastos. As reagdes ocorrem nos fotossistemas associados a esses
complexos de pigmentos e macromoléculas especializadas no transporte de elétrons (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

A absor¢do de um féton por uma molécula de clorofila excita um elétron, levando ele
de um estado de baixa energia (ndo excitado) para um estado excitado. O elétron excitado
primeiramente relaxa ao menor nivel do estado excitado, emitindo radiacdo infravermelha,
isto é calor. Apds ele retorna ao estado fundamental, podendo neste retorno acontecer trés
processos: a) perda de calor; b) emissdo de fluorescéncia ou c) transferéncia de energia
quimica a uma molécula adjacente, onde outro elétron € excitado. Este processo é conhecido
como transferéncia por ressonancia, e a quantidade de fluorescéncia emitida é proporcional a
quantidade de energia quimica que € transferida para os fotossistemas (KLUGER, 2009),
retornando ao nivel basal, onde as moléculas de clorofila a estio menos energizadas e
novamente aptas a absorver a energia luminosa. Este fendmeno é chamado de dissipacdo da
energia de excitacdio (MAXWELL & JOHNSON, 2000; CAMPOSTRINE 2008). Neste
sentido, a medida da fluorescéncia emitida pela folha é proporcional a energia quimica e ao
poder redutor produzidos nos fotossistemas, que, por sua vez, € proporcional a quantidade de
CO, assimilado pela fotossintese (BAKER, 2008).

Pode-se avaliar a eficiéncia fotoquimica da fotossintese por meio das diversas
varidveis da fluorescéncia da clorofila a (WEST et al., 2003). O rendimento da fluorescéncia
da clorofila a revela o nivel de excitacdo da energia no sistema de pigmentos que dirige a
fotossintese e permite estimar a inibicdo ou o dano no processo de transferéncia de elétrons do
fotossistema II (PSI) (BOLHAR- NORDENKAMPEF et al., 1989).

As principais varidveis observadas nas medi¢des da fluorescéncia da clorofila a ap6s
adaptacdo ao escuro, s@o: fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia
variavel (Fv), rendimento quintico maximo do PSII (Fv/Fm). O Fo representa a fluorescéncia
minima, com todos os centros de reacdo "abertos", isto é, quando o aceptor primdrio quinona
A (Qa) estd completamente oxidado, e refere-se a emissao de fluorescéncia pelas moléculas
de clorofila a do complexo coletor de luz do PSII (KRAUSE & WEISS, 1991). O Fmindica a
completa reducdo da quinona A (Qa) a partir da incidéncia de um pulso de luz no centro de
reacdo Qa, gerando fluorescéncia méxima. A diferenca entre Fme Foresulta na fluorescéncia
varidvel (Fv). A Fvrepresenta o fluxo de elétrons do centro de reacdo do PSII (P680) até a
plastoquinona (PQH2). O rendimento quantico maximo é calculado como: Fv/Fm = (Fm-
Fo)/Fm. Quando uma planta estd com seu aparelho fotossintético intacto, a razdo Fv/Fm deve
variar entre 0,75 e¢ 0,85 (BOLHAR—NORDENKAMPF et al., 1989), enquanto que uma queda
nesta razdo reflete a presenca de dano fotoinibitério nos centros de reacdo do PSII
(BJORKMAN & DEMMING, 1987).

A medi¢do da fluorescéncia da clorofila a ja vem sendo muito utilizada para revelar
informagdes sobre os estddios de desenvolvimento de plantas (BACARIN & MOSQUIN
2002), para comparar gendtipos (CAMPOSTRINI & MAESTRI, 1998) e para investigar
danos causados no aparato fotossintético, por diversas causas de estresses abidticos
(PIMENTEL et al., 2005; DEMMIG-ADAMS & ADAMS, 2006). Estresse de planta é um
conceito muito amplo e pode ser definido como qualquer condi¢do desfavordvel que afeta ou
bloqueia o metabolismo, crescimento ou desenvolvimento de planta. Inclui fatores naturais de
estresses abidticos, como temperaturas baixas ou altas, a escassez ou excesso de dgua, e
outros fatores bidticos, tais como os ataques de pragas e doencas, que podem ser
discriminados pela variacdo de emissdo de fluorescéncia (BAKER, 2008). Poucos trabalhos
relacionam a avalia¢do da fluorescéncia da clorofila @ e dano fotoinibitério nos centros de
reacdo do PSII causados por estresses bidticos em plantas. BUENO et al (2007), utilizaram a



fluorescéncia da clorofila a para observar o efeito na fotossintese do tecido foliar
remanescente das minas causadas por moscas-minadoras, Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae) em folhas de batata, e observou que as moscas minadoras causaram danos de
até 13% na érea foliar, mas nenhuma reducio na capacidade fotossintética foi afetada na area
remanescente dos foliolos.

Poucas consideracdes podem ser feitas a respeito da forma com que os patdgenos
afetam a fotossintese. Na maioria das relagcdes patogeno-hospedeiro, a diminuicdo da taxa
fotossintética bruta e liquida, aumento da taxa respiratdria e no tecido a clorofila é perdida
com o progresso da infec¢do (LOPES, 1996).

FALQUETO et al. (2003) avaliaram a eficiéncia fotossintética em plantas de
mamoeiro infectadas por oomiceto do gé€nero Phytophthora e observou uma reducdo da
eficiéncia fotossintética (Fv/Fm) em planta infectadas, em conseqiiéncia do aumento de Fo e
decréscimo de Fm. COSTA PINTO et al. (2000) investigaram o impacto de dois patégenos,
Colletotrichum musae e Fusarium moniliforme, sobre a capacidade fotossintética utilizando a
fluorescéncia da clorofila a de banana e milho, respectivamente, e observaram uma reducio
de Fv/Fm de 15% em bananeira infectada e nas plantas milho infectada ndo houve diminui¢ao
do rendimento fotossintético. DURAES et al. (2001) classificaram diferentes genédtipos de
milho quanto a resisténcia a duas racas de Puccinia polysora, selecionando gendtipos
resistentes a ferrugem com medidas do rendimento fotossintético (Fv/Fm). Os autores
classificaram como resistentes aqueles gendtipos que apresentaram valores de Fv/Fm superior
a 0,8 como intermedidrios aqueles com Fv/Fm entre 0,50 e 0,79 e susceptiveis aqueles com
valores de Fv/Fm inferiores a 0,49. COSTA et al. (2009) avaliaram o uso da emissdo de
fluorescéncia da clorofila a para caracteriza¢do de gendtipos de milheto quanto a resisténcia a
ferrugem (Pucccinia substritata var penicillariae) e observou boas correlagdes entre esta
variavel fisioldgica e a resisténcia dos genétipos a doenca.

2.6. Analise de Crescimento

A comunidade vegetal é dinadmica, sofrendo variacdes constantes, tanto no ndmero
como no tamanho, forma, estrutura e composicdo quimica dos individuos. A andlise
quantitativa do crescimento é o primeiro passo na andlise da produgdo vegetal (PEREIRA &
MACHADO, 1987).

O estudo fenoldgico de uma espécie pode ser eficaz na avaliagdo de praticas de
manejo, uma vez que, possibilita identificar por meio da observacdo dos caracteres
morfoldgicos da planta, seu momento fisiolégico ao qual se encontram associadas varias
necessidades da planta que, uma vez atendidas, possibilitardo o normal desenvolvimento da
cultura, resultando em boa produtividade (CAMARA, 1998). Esta ferramenta tem sido usada
por pesquisadores na elucidacdo das causas de diferengcas no crescimento das plantas
identificando aquelas de ordem genética, aquelas resultantes de modificagdes do ambiente ou
de ambas (BRANDELERO et al., 2002). A andlise das caracteristicas do crescimento vegetal
pode ser usada, conseqiientemente, para se estimar a produtividade bioldgica ou primdria,
assim como pode expressar as condicdes morfofisiolgicas da planta em intervalos de tempo
(NIEUWHGOF et al., 1991).

Os indices fisioldgicos envolvidos e determinados na andlise de crescimento indicam a
capacidade do sistema assimilatério (fonte) das plantas em sintetizar e alocar a matéria
organica nos diversos Orgdos (drenos) que dependem da fotossintese, respiracdo e
translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixacdo aos locais de utilizagdo ou de
armazenamento (FONTES et al., 2005). Portanto, as condicdes fisioldgicas da planta
expressam a produgdo liquida derivada do processo fotossintético. Esse desempenho é
influenciado pelos fatores bidticos e abidticos (LESSA, 2007).
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4. CAPITULO I

QUANTIFICACAO DA SEVERIDADE DA REQUEIMA DO TOMATEIRO POR
MEIO DO POTENCIAL FOTOSSINTETICO E DE ESCALAS DIAGRAMATICAS
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Quantificacdo da severidade da requeima do tomateiro por meio do potencial
fotossintético e de escalas diagramaticas.

4.1. RESUMO

O presente trabalho foi feito com o objetivo de aferir metodologia de avaliacdo da requeima
do tomateiro, causada por Phytophthora infestans. O experimento foi conduzido em
condicdes de casa de vegetagdo no periodo de junho a setembro de 2008. Utilizou-se o
delineamento de blocos ao acaso com 12 repeticdes em esquema fatorial 2x2, duas cultivares,
Super Sweet ¢ ‘Perinha Agua Branca’, suscetivel e resistente a requeima, respectivamente,
inoculacdo ou ndo com suspensdo de esporangios, e dez avaliacdes aos 1, 2, 3,4,6,7, 9, 10,
17 e 24 dias ap6s a inoculacdo, como parcelas subdivididas no tempo. As avaliacdes foram
feitas na quinta, oitava e décima primeira folha, contadas de baixo para cima, por meio de
estimativas visuais da severidade utilizando-se trés escalas diagramaticas, Simplificada,
Detalhada e James-modificada, e pela medicdo da fluorescéncia da clorofila a para
determinag¢do do potencial maximo fotossintético (Fv/Fm). Os dados de severidade e de
potencial fotossintético em cada uma das trés folhas, e considerando a média das trés folhas,
foram submetidos a andlise varidncia, teste de Tukey e correlacdo de Pearson (P<0,05). A
estimativa da severidade da requeima com as trés escalas se mostrou adequada para
quantificag¢do da requeima tendo permitido discriminar efeito de inoculagdo e diferencas entre
as cultivares aos quatro e nove dias apds a inoculacdo, respectivamente, que foram
confirmadas pelas medidas do potencial fotossintético das folhas. O aumento da severidade da
requeima, estimada pelas trés escalas, resultou em reducido do potencial fotossintético, com
coeficientes de correlacdo significativos e negativos entre as duas medidas. A quinta e oitava
folha, associadas ao primeiro e segundo cacho respectivamente, se mostraram mais adequadas
para as avaliagdes da severidade e do potencial fotossintético por permitir melhor
discriminacdo do efeito de cultivar e da inoculagdo. A medi¢do do potencial fotossintético
revelou diferencas entre as cultivares com 48 horas de antecedéncia em relacido aos dados de
severidade estimados com o uso das escalas.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, resisténcia, epidemiologia,
fluorescéncia da clorofila a.
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Tomato late blight quantification by measuring photosynthetic potential and
diagrammatic grading keys.

4.2. ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the methods of quantification of tomato late
blight caused by Phytophthora infestans. The experiment was conducted from June to
September, 2008, in a greenhouse, with twelve repetitions, in a 2x2 factorial experimental
design. Two cultivars were studied, Super Sweet and ‘Perinha Agua Branca’, a resistant and a
susceptible to late blight genotypes, respectively. The plants were inoculated or not with a
sporangia suspension, and submitted to ten evaluations: 1, 2, 3, 4, 6,7, 9, 10, 17 and 24 days
after inoculation. The evaluations were made in the fifth oldest leaf, and eighth and eleventh
leaves, by visual estimation of severity, using three diagrammatic grading keys, Simplified,
Broad and James-modified, but also measuring photosynthetic potential (Fv/Fm), by
chlorophyll “a” fluorescence emission, to compare the methods. The results of visual
evaluation and photosynthetic potential data of the three leaves were submitted to variance
analysis, and the means were compared by Tukey’s test and Pearson’s Correlation (p<0,05).
The visual evaluation, using the three diagrammatic grading keys of late blight severity, was
adequate for the disease quantification, enabling the discrimination of inoculation effects and
differences between cultivars, especially at four and nine days after inoculation. These results
were confirmed by the measurements of photosynthetic potential, which discriminated too the
intensity of the effects and genotypes. The intensity of late blight severity (estimated by three
diagrammatic grading keys) caused a reduction of the photosynthetic potential, with
significant and negative correlation coefficients between the two methods. The fifth and the
eighth leaves, respectively associated to the first and to the second fruit clusters, were more
indicated for evaluations of visual estimation of severity and photosynthetic potential
measurements, with a better discrimination of cultivar and inoculation effects. The
photosynthetic potential measurements showed differences between the cultivars, 48 hours
before the visual evaluations of the disease severity.

Key-words: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, epidemiology, resistance,
chlorophyll a fluorescence.
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4.3. INTRODUCAO

O tomateiro € a segunda hortalica em importincia econdmica, drea cultivada, producio
e valor da producio, sendo cultivada nos cinco continentes (FILGUEIRA, 2003). Atualmente,
€ uma das principais culturas no Brasil, com uma produgéo anual de 3,2 milhdes de toneladas
e uma drea plantada de aproximadamente 63.000 de hectares, obtendo uma produtividade
média de 54 Mg ha' (AGRIANUAL, 2008). A maior regido produtora € a Sudeste,
responsavel por pouco mais de 50% do total produzido, sendo que o estado do Rio de Janeiro
produziu em 2008 cerca de 196.824 toneladas em 2.659 ha. O estado do Rio de Janeiro
produz tomate para consumo in natura ¢ destaca-se pela alta produtividade, 77,2 Mg ha™', a
segunda maior do pais perdendo apenas para o estado de Goids, cuja producdo é voltada para
agroindustria (IBGE, 2009).

Apesar de sua importincia social e econdmica, o cultivo do tomateiro ¢ uma atividade
de alto risco, principalmente pela grande variedade de ambientes e sistemas nos quais é
cultivado, alta suscetibilidade ao ataque de pragas e doengas e exigéncia em insumos e
servigos, o que acarreta elevado investimento de recursos financeiros por unidade de drea
(LOOS et al., 2004). A suscetibilidade a grande nimero de pragas e doencas torna o controle
fitossanitdrio uma tarefa de grande complexibilidade, em muitas das vezes utilizando um
grande numero de produtos quimicos (LOPES & AVILA, 2005). Dentre as principais doengas
do tomateiro estd a requeima, causada por Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, que
ocorre em praticamente todas as regides onde se cultiva tomate. A requeima € mais severa sob
condicdes de ambiente imido e de temperaturas amenas (15 a 25 °C) por favorecerem as
infeccoes (LOPES & AVILA, 2005; SING et al., 2004; TURKENSTEEN et al., 2000) em
hastes, frutos, peciolos e, principalmente, nas folhas. Ataques severos podem levar a morte
das folhas e até da propria planta (ERWIN e RIBEIRO, 1996; MIZUBUTI, 2001).

Os sintomas iniciam-se como lesdes aquosas, que ficam necrosadas e com os bordos
esverdeados. Sob condi¢des de alta umidade, na parte abaxial das folhas as lesdes se
caracterizam por apresentarem um mofo esbranquicado formado por esporangiéforos e
esporangios. A esporulacdo do fitopatégeno € mais freqiiente nas bordas das lesdes, onde se
encontra o tecido afetado, porém ainda vivo (REIS & LOPES, 2002).

O controle da doenca no campo ¢ bastante dificil, uma vez que, sdo freqiientes os
relatos de ocorréncia de isolados resistentes aos principios ativos utilizados (HANSON &
SHATTOCK, 1998; GISI & COHEN, 1996). Ainda, sob condi¢des propicias, para o controle
da doenca é necessdria a aplicacdo de fungicidas a cada quatro a seis dias (DUARTE et al.,
2002).

Para o desenvolvimento das estratégias de controle e selecdo de genétipos resistentes
torna-se necessario dispor-se de métodos de avaliacdo ou quantificacdo da doenga que sejam
precisos e reproduziveis. Para a quantificacdo da severidade de doengas com precisdo varias
estratégias tém sido propostas e entre estas, destacam-se as escalas diagramaticas, que sio
representacdes ilustradas de uma série de plantas, folhas ou partes de plantas com sintomas
em diferentes niveis de severidade (KRANZ, 1988; BERGAMIN FILHO & AMORIM,
1996).

A quantificagdo da severidade estd sujeita a grande subjetividade, pois € estimada
visualmente e pode variar entre os avaliadores. A utilizacdo de escalas diagraméticas pode
reduzir a subjetividade das estimativas de severidade entre os avaliadores, melhorando os
niveis de acurdcia e precisao das mesmas (GOMES er al., 2004). A avaliacdo da severidade
da requeima em tomateiro tem sido realizada com escala diagramética de James (JAMES,
1971; JAIME-GARCIA et al. 2001; DUARTE et al. 2007a; DUARTE et. al. 2007b), proposta
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para a requeima da batateira. CORREA (2008) propds e avaliou trés diferentes escalas
diagramdticas para avaliagdo da requeima em folhas de tomateiro, chamadas de escala
Simplificada, escala Detalhada e de James- modificado. Em todos estes casos a quantificacio
da doenca € feita com base na porcentagem de 4rea foliar doente. Alguns autores propdem a
quantificagdo do tecido sadio ou da area foliar sadia, embora seja menos frequentemente
utilizada em estudos de epidemiologia e controle de doengas. Para producio vegetal o tecido
sadio, ou fotossinteticamente ativo, podem ser mais relevantes do que a porcentagem de area
foliar lesionada (ZADOKS & SCHEIN, 1979).

Em alguns patossistemas, a reducéo da area foliar pela lesdo € o tinico mecanismo pelo
qual os patégenos reduzem a taxa fotossintética do hospedeiro (SPITTERS et al., 1990; VAN
OIJEN, 1990). Em outros, a taxa fotossintética € reduzida também no tecido verde,
aparentemente sadio, ao redor das lesdes (RABBINGE et al., 1985; GOODWIN, 1992;
SHTIENBERG, 1992; BASSANEZI et al., 1997). Uma vez instalado o processo infeccioso, a
atividade fotossintética diminui, devido ao surgimento de dreas necréticas e destrui¢do das
moléculas de clorofila (BASTIAANS, 1991).

Em estudos fisiologicos de organismos fotossintetizantes, algumas técnicas
disponiveis permitem avaliar o processo fotossintético e a resposta do organismo que se
relaciona com seu estado de sanidade, através da fluorescéncia emitida durante tal processo
(GOVINDIJEE & FORK, 1986; NOBEL 1991; WEST et al., 2003).

Avancos na tecnologia de medi¢ao da fluorescéncia da clorofila a permitem acessar
rapidamente a maxima performance fotossintética do fotossistema II (Fv/Fm), que tem sido
utilizada como um indicador do estado fisiolégico de organismos fotossintetizantes
(WARING et al., 2006; RENNENBERG et al., 2006; MARCHAND et al., 2006; SLAMA et
al., 2007; SANTOS et al., 2009). Segundo CAMPOSTRINE (2008) o declinio da ralacdo
Fv/Fm é um bom indicador do dano fotoinibitério quando plantas estdo sujeitas a estresses do
ambiente incluindo frio e seca, deficiéncia de nutrientes e ataque de pragas e doencas, estresse
luminoso e ozoOnio exemplos de agentes estressores capazes de reduzir a capacidade de
utilizacdo da luz pelas plantas (DEMMIG-ADAMS & ADAMS, 2006).

A utilizacdo do rendimento quéntico fotossintético para observar a diminuicdo da taxa
fotossintética, influenciada pelo patégeno, ndo apenas aos danos causados aos cloroplastos,
com o processo de envelhecimento dos tecidos afetados, mas também como uma propriedade
especifica do patégeno, vem sendo preconizada por alguns pesquisadores (LOPES, 1999;
BASSANEZI, 1997; BASTIAANS, 1991; COSTA et al., 2009).

O presente trabalho teve como objetivo estabelecer metodologia para avaliagdo da
requeima do tomateiro, causada por P. infestans, utilizando-se as escalas diagramaéticas
propostas por CORREA (2008) e o potencial maximo fotossintético da folha (Fv/Fm).
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44. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de junho a setembro de 2008, no Setor de
Horticultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
(UFRRJ) localizada a uma latitude de 22° 41’S e longitude 43°41°’W, com altitude de
24 m.s.n.m (Google EarthTM, 2009).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com duas cultivares,
dois tratamentos, inoculag@o ou ndo com P. infestans, em parcelas subdivididas no tempo (dez
avaliagOes). Para cada cultivar foram utilizadas 24 plantas, das quais 12 foram inoculadas e 12
nao inoculadas, totalizando 48 plantas.

As cultivares utilizadas foram ‘Perinha Agua Branca’ e o hibrido comercial Super
Sweet, ambas do grupo cereja, caracterizada como resistente e suscetivel a requeima,
respectivamente (AZEVEDO, 2006; ROCHA, 2008).

As mudas foram produzidas em bandejas de polipropileno, com 128 células,
preenchidas com substrato comercial e mantidas em casa de vegetacdo. No semeio, foram
colocadas duas a trés sementes por célula, seguida de desbaste totalizando uma muda por
célula. Aos 34 dias apdés a semeadura, quando todas as mudas apresentavam-se com dois
pares de folhas definitivas, foi realizado o transplantio para os vasos, seguido de irrigagéo.

Utilizaram-se vasos de 8 L, preenchidos com terra previamente adubada com um litro
de esterco e seis gramas da formulag@o 04-14-08 (NPK), seguindo a recomendacdo da anélise
de solo.

O solo de onde foi retirado a terra para preenchimento dos vasos, classificado como
planossolo, apresentava as seguintes caracteristicas: pH (dgua)=5,6; P= 71 mg kg; K= 37 mg
kg; Ca= 2,0 Cpolc dm’® de TFSA; Mg= 1,0 Corc dm’® de TFSA; Al= 0 Cpoc dm3 de TFSA;
H+Al= 2,6 Cioic dm3 de TESA; Na= 0,121 Cyoic dm3 de TFSA; C= 1,04%.

Aos 34 dias apds o transplante (DAT) realizou-se uma adubag@o de cobertura com
uréia (2 g balde'l) e cloreto de potdssio (2 g vaso‘l).

A irrigagdo foi feita com auxilio de mangueira com aplicacdo de dgua no vaso e o
molhamento total da planta, a fim de propiciar aumento de umidade no ambiente

A inoculagdo foi realizada aos 66 DAT utilizando uma suspensdo de esporangios. Para
preparagdo da suspensdo, foram coletadas folhas de plantas de tomateiros que apresentavam
lesdes esporulantes. Foram escolhidas 20 folhas com intensa esporulagcdo, as quais foram
levadas para o Laboratério de Epidemiologia e Patologia de Sementes, para o preparo da
suspensdo. Para tanto, as folhas foram colocadas em um becker contendo 1000 mL de 4dgua
destilada e submetidas a agitagdo por 15 minutos. Em seguida, com auxilio de microscépio
optico e hemacitdmetro ajustou a concentracdo da suspensdo para cerca de 1,5x10*
esporangios mL™".

A inoculacdo foi realizada por meio de atomizacdo nas duas faces das folhas até o
ponto de escorrimento. Como a umidade relativa do ar estava préxima a 100%, as plantas
inoculadas ndo foram mantidas em cdmara Umida, e durante trés dias seguidos houve
monitoramento da temperatura média, que se manteve em torno de 25°C durante o dia e 20°C
a noite. As plantas ndo inoculadas foram mantidas separadas das inoculadas.

Iniciaram-se as avaliacdes no dia seguinte a inoculacdo por meio da observacdo
sistemdtica para a presenca de sintomas e medi¢do do rendimento fotossintético. Este foi,
avaliado através de medi¢des da emissdo de fluorescéncia da clorofila a nas folhas (pela
variavel Fv/Fm), chamado potencial fotossintético, apds adaptacdo do tecido fotossintetizante
ao escuro (GENTY et al., 1989; MAXWELL & JOHNSON, 2000; CAMPOSTRINI, 2008;).
Estas medi¢des foram realizadas uma hora apés o anoitecer (PIMENTEL et al., 2005), com
auxilio de presilhas plasticas aplicadas sobre as folhas, para direcionar a fibra o6tica do
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aparelho Ap6s a adaptagcdo ao escuro aplicou-se um pulso luminoso saturante de 3000 umol
m? s durante 2 segundos, por meio do fluorimetro modulado [0S-30 da ADC Ltd.
(Inglaterra)] (CAMPOSTRINI, 2008). As medidas foram realizadas tomando entre cinco a
vinte pontos por folha, dependendo da porcentagem da &drea lesionada (MAXWELL &
JOHNSON, 2000; KRAUSE & WEISS, 1991). As medicdes foram feitas em trés folhas por
planta assim distribuidas: na quinta folha, contada de baixo para cima e adjacente ao primeiro
cacho, na oitava folha, adjacente ao segundo cacho, e na décima folha, adjacente ao terceiro
cacho, sem destaca-las da planta (Figura 1).

Folha 11

Folha 8 Ve

(P
Fird (8)
\
Folha 5 ety o

Figura 1. Planta de tomate ilustrando as folhas utilizadas nas avaliacdes de rendimento
fotossintético e avaliacdes visuais com escalas diagramaticas (ALVARENGA, 2004).

Com o aparecimento dos primeiros sintomas da doenga, aos 68 DAT e dois dias ap6s a
inoculcdo, iniciou-se a quantificacdo da severidade da requeima por meio de avaliacdes
visuais, utilizando-se trés diferentes escalas diagramaticas, ‘Escala Simplificada’ (Figura 2),
‘Escala James-modificada’ (Figura 3) e ‘Escala Detalhada’ (Figura 4) propostas por
CORREA (2008). As avaliacdes foram realizadas aos zero, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 17, e 24
DAI. Avaliaram-se as mesmas folhas, nas mesmas datas, tanto para quantificacdo da
severidade da doenca quanto para o rendimento fotossintético.
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Figura 2. Escala diagramdtica com seis valores de severidade para avaliagdo da requeima em
folhas de tomate (Escala Simplificada) (CORREA, 2008).

ededeedk

10% 16% 32% 50%
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Figura 3. Escala diagramdtica com seis valores de severidade para avalia¢do da requeima em
folhas de tomate, baseada em James (1971) (James-modificada) (CORREA, 2008).
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Figura 4. Escala diagramdtica com oito valores de severidade para avalia¢do da requeima em
folhas de tomate (Escala Detalhada) (CORREA, 2008).

Os dados de severidade, obtidos com as trés escalas e os de potencial fotossintético,
em cada uma das trés folhas e com a média das trés folhas, foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de Student-News-Kewls, a 5,0% de
probabilidade. Realizou-se, ainda, a andlise de correlagdo de Pearson entre a medicdo do
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rendimento fotossintético e da severidade da planta avaliada com as trés diferentes escalas.
Nas andlises utilizou-se o programa estatistico SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

20



4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros sintomas da requeima foram observados aos dois e sete dias nas plantas
da cultivar Super Seeet nas parcelas inoculadas e ndo inoculadas, respectivamente, enquanto
na cultivar ‘Perinha Agua Branca’, os sintomas foram observados aos dois € nove dias nas
parcelas inoculadas e ndo inoculadas, respectivamente. De forma geral, os niveis de
severidade foram mais elevados na folha 5, seguido da folha 8 e da folha 11, tendo atingido
valores maximos préoximos a 70, 50 e 30 %, respectivamente, quando a avaliacdo foi feita
com a escala Detalhada, e proximos de 45, 35 e 20%, respectivamente, quando a avalia¢io foi
feita com a escala James-modificada, na cultivar Super Sweet (Figuras 5, 6 e 7). Esta
diferenca deve-se aos limites superiores das respectivas escalas. Paralelo ao aumento da
porcentagem da drea lesionada, observou-se reducdo dos valores de Fv/Fm, isto é, uma
redu¢do do potencial fotossintético, pelas infeccdes (Figuras 5, 6 e 7). Esta reduc¢do do
potencial fotossintético pela requeima pode ser confirmada pelos coeficientes de correlacao
altamente significativos e negativos entre os valores de Fv/Fm e os valores de severidade
medidos pelas trés escalas, em cada uma das trés folhas e considerando a média das trés
folhas. Os coeficientes foram mais elevados nas avaliagdes feitas na folha 5 utilizando-se as
escalas Simplificada e Detalhada (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficientes de correlacdo (r) entre os valores de severidade estimados por meio
das escalas Simplificada, de James-modificada e Detalhada e o rendimento méaximo
fotossintético (Fv/Fm) em trés folhas da planta separadamente e considerando a média das
trés folhas. Seropédica, UFRRIJ, 2008.

Escala Fv/Fm

Folha 5 Folha § Folha 11 Média
Simplificada 0,50 0,44 0,48 0,49
James-modificada 048" 0,43 0,477 0477
Detalhada 0,517 0,45 0,47 0,50

**% Significativos a 0,01% pelo teste t.

Nas parcelas ndo inoculadas, as infec¢des iniciaram-se a partir de dispersao natural do
in6culo e os sintomas somente ocorreram a partir do sétimo e nono dia apds a inoculacdo nas
plantas do cultivar Super Sweet e ‘Perinha Agua Branca’, respectivamente. Nestas parcelas, os
valores maximos de severidades foram inferiores aos observados nas parcelas inoculadas,
principalmente para a cultivar ‘Perinha Agua Branca’ (Figura 5, 6 e 7). Esta diferenca entre as
duas cultivares quanto ao aparecimento dos primeiros sintomas deve-se, provavelmente, &
diferenca entre as mesmas quanto a Resisténcia ao patégeno, ja relatada em ensaios de campo
por AZEVEDO (2006), CORREA (2008) e ROCHA (2008).
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Folha 5

Super Sweet Perinha Agua Branca
Inoculado Inoculado
T8 17 g 8
+10 +10
08+
160 0
T 50 06 1 T 50 §
= +40 +4 7
[ [P]
3 041 E
Z +30 T30 3
I ln ©
02+ >
110 1
0 0+ T = 10
T2 3 4 6 7 9 10 17 %A T2 3 4 6 7 9 10 17 A4
N3ao inoculado N3o inoculado
_ . 1+ 80
1 A2 0 B2
17 +70
8L 08+
08 L g0 + 60

50 064 ~g 90
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Dias apds a inoculagao Dias ap6s a inoculagdo

—a—FyFm —e— SIMPLIFICADA —e—DETETALHADA  —a— JAMES-MODIFICADO

Figura 5. Progresso da requeima do tomateiro, causado por Phytophthora infestans,
quantificado pela estimativa de severidade com uso das escalas Simplificada, Detalhada e
James-modificada e da medi¢do do potencial fotossintético (Fv/Fm), avaliados na quinta folha
em planta do hibrido Super Sweet (A) e da cultivar ‘Perinha 4gua Branca’ (B), inoculada (1) e
ndo inoculada (2) com suspensdo de esporangios. Seropédica, UFRRJ, 2008.
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Folha 8
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Figura 6. Progresso da requeima do tomateiro, causado por Phytophthora infestans,
quantificado pela estimativa de severidade com uso das escalas Simplificada, Detalhada e
James-modificada e da medicao do rendimento méaximo fotossintético (Fv/Fm), avaliados na
oitava folha em planta do hibrido Super Sweet (A) e da cultivar ‘Perinha dgua Branca’ (B),
inoculada (1) e ndo inoculada (2) com suspensdo de esporangios. Seropédica, UFRRJ, 2008.
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Folha 11
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Figura 7. Progresso da requeima do tomateiro, causado por Phytophthora infestans,
quantificado pela estimativa de severidade com uso das escalas Simplificada, Detalhada e
James-modificada e da medicao do rendimento méaximo fotossintético (Fv/Fm), avaliados na
décima primeira folha em planta do hibrido Super Sweet (A) e da cultivar ‘Perinha dgua
Branca’ (B), inoculada (1) e ndo inoculada (2) com suspensao de esporangios. Seropédica,

UFRRJ, 2008.

E evidente, nas plantas ndo inoculadas, a menor severidade na cultivar ‘Perinha Agua
Branca’, com o menor efeito sobre o potencial maximo fotossintético nestas plantas (Figura

8).
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Média das Folhas 5,8 e 11
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Figura 8. Progresso da requeima do tomateiro, causado por Phytophthora infestans,
quantificado pela estimativa de severidade com uso das escalas Simplificada, Detalhada e
James-modificada e da medi¢do do rendimento médximo fotossintético (Fv/Fm), avaliados nas
folhas 5, 8 e 11 em planta do hibrido Super Sweet (A) e da cultivar ‘Perinha dgua Branca’
(B), inoculada (1), e ndo inoculada (2), com suspensio de esporangios.

Considerando as avaliagdes por meio de escalas, foi possivel detectar efeito simples
significativo de inoculacdo e de tempo apds a inoculag@o por meio das trés escalas utilizadas,
Simplificada, James-modificada e Detalhada, nas trés folhas, cinco, oito e onze e efeito da
interacdo entre o nimero de dias apds a inoculagdo e cultivar e inoculacdo, quando as
avaliacdes foram feitas nas folhas cinco e oito. Na folha onze somente foi observado efeito da
interacao entre o nimero de dias e a inoculacio (Tabela 2). Ou seja, as avaliacdes feitas nas
folhas cinco e oito permitiram a detec¢do de efeitos dos tratamentos e de suas interagdes com
mais facilidade que as avaliacdes na folha onze. Este resultado deve-se a maior variabilidade
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nos dados de severidade na folha onze, expressa pelos maiores coeficientes de variagdao
comparados aos registrados nos dados obtidos nas folhas oito e cinco. Esta variabilidade
decorre do fato de a inoculagdo ter sido feita quando a folha 11 ainda ndo estava totalmente
desenvolvida. Os sintomas nesta folha apareceram cerca de cinco dias apds o surgimento dos
sintomas das demais folhas.

Estes resultados, em sua maioria, foram confirmados pelo maximo potencial
fotossintético das folhas, medido por meio da fluorescéncia da clorofila a. Este, no entanto,
mostrou-se mais sensivel, especialmente nas medidas feitas nas folhas cinco e oito, tendo
detectado efeito significativo de cultivar e da interacdo tripla entre dias apds a inoculagdo,
cultivar e inoculacdo. As maiores diferengas entre as estimativas de severidade e medidas do
maximo potencial fotossintético foram registrados na folha onze, confirmando as dificuldades
anteriormente comentadas para as avaliacdes nesta folha (Tabela 2). Este resultado difere dos
de COSTA et al. (2009) que observaram melhor discriminacdo de diferentes genétipos de
milheto quanto a resisténcia a ferrugem (P. substritata var penicillariae) quando utilizaram
folhas jovens e fisiologicamente ativas comparado a uso de folhas mais baixeiras ou a propria
planta inteira devido ao predominio de folhas mais velhas ou senescentes na composi¢cao da
média final da severidade.

De forma geral, as folhas 5 e 8 foram as que permitiram detectar com maior freqii€éncia
efeito dos tratamentos e de suas interacdes sobre a severidade da requeima, medidos por meio
de escalas e por meio da fluorescéncia da clorofila a. Comparando as duas metodologias, a
medicdo da intensidade de doenca por meio da fluorescéncia destacou-se por apresentar
menor coeficiente de variagdo que as medidas com auxilio de escalas e maior freqiiéncia de
efeitos significativos (Tabela 2).

26



Tabela 2. Andlise de variancia para efeito de cultivar de tomate, inoculagdo ou ndo com
Phytophthora infestans, dias apds a inoculacdo e posicdo da folha sobre o rendimento
fotossintético medido por meio da fluorescéncia da clorofila a e expresso pela relacdo Fv/Fm
e severidade da requeima, estimada por meio de trés escalas diagramaticas, Simplificada,
James-modificada e Detalhada, em condi¢Oes de casa de vegetacdo. Seropédica. UFRRIJ,
2008.

Quadrado Médio

FV GL Simplificada James Detalhada Fv/Fm

Modificada
Folha Cinco
Cultivar 1 14,602 10,028™ 17,330™ 0,295
Bloco 11 34,726 27,200 37,716™ 0,055"™
Erro (A) 11 18,734 13,701 20,570 0,045
Inoculagio 1 476,395 345,830 520,710 1,160
Inoc x Cult 1 43,171™ 31,878"™ 41,085™ 0,159™
Erro (B) 11 13,219 10,469 14,858 0,052
Dias 9 201,329 147,020 213,97 0,216
Erro (C) 99 4,245 3,125 4,668 0,007
Cult x Dias 9 7,375 4,838 7,616 0,029
Erro (D) 99 2,842 2,010 3,294 0,006
Inoc x Dias 9 15,568 11,919 14,7917 0,055
Inoc x Cult x Dias 9 2,888"™ 2,780™ 2,819™ 0,029
Residuo 209 2,686 2,090 2,831 0,008
CV% 494 48,0 494 15,4
Folha Oito
Cultivar 1 28,859™ 21,342™ 26,548™ 0,453
Bloco 11 27,337 20,099 29,788" 0,086™
Erro (A) 11 14,283 9,268 14,663 0,064
Inoculagio 1 299,602 232,556 320,156 0,613
Inoc x Cult 1 37,407™ 28,430™ 44,992™ 0,267™
Erro (B) 11 10,968 8,086 11,966 0,079
Dias 9 158,337 117,845 170,991 0,180
Erro (C) 99 2,973 2,116 3,158 0,007
Cult x Dias 9 6,859 5,329 6,727 0,027
Erro (D) 99 3,012 2,111 3,355 0,008
Inoc x Dias 9 11,888 9,458 12,659 0,043
Inoc x Cult x Dias 9 3,561" 2,663 3,869™ 0,013™
Residuo 209 2,813 2,141 3,038 0,009
CV% 60,1 57,4 61,1 15,5
Folha Onze
Cultivar 1 9,253™ 8,700™ 10,161™ 0,024™
Bloco 11 14,034™ 11,464™ 15,427™ 0,006™
Erro (A) 11 9,065 7,099 9,392 0,007
Inoculacdo 1 86,802 65,928 93,983 0,004™
Inoc x Cult 1 0,045™ 0,370™ 0,308™ 0,005™
Erro (B) 11 6,589 4,714 6,443 0,009
Dias 9 79,533 63,835 86,169 0,069
Erro (C) 99 2,735 2,046 2,965 0,004
Cult x Dias 9 2,810™ 2,085™ 3,158™ 0,008
Erro (D) 99 1,718 1,364 1,768 0,003
Inoc x Dias 9 6,972 5,394 7,029 0,009
Inoc x Cult x Dias 9 1,771 1,872 2,239"% 0,006"
Residuo 209 2,111 1,561 2,203 0,003
CV% 73,2 66,2 73,1 8,9

* Rk EEE gignificativos a 5, 1 e 0,1%; ns ndo significativo

Os sintomas da requeima foram observados no segundo dia apds a inoculagdo, na
folha cinco e, aos sete dias na folha oito, quando diferengas significativas entre as parcelas
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inoculadas e ndo inoculadas puderam ser detectadas com as estimativas de severidade obtidas
com as trés escalas. Na folha onze, os primeiros sintomas também foram observados aos sete
dias, mas em baixa intensidade, e ndo permitiram a discriminac¢do do efeito de inoculagdo
(Tabela 3). As diferencgas entre o tratamento inoculado e ndo inoculado, detectadas pelas trés
escalas nas trés folhas avaliadas, foram confirmadas pelas medidas do rendimento
fotossintético. No entanto, as diferencas expressas pela redu¢do do rendimento fotossintético
(Fv/Fm) foram detectadas um dia apds, no mesmo dia e oito dias apds a detec¢do de
diferencas pelas estimativas de severidade feitas com auxilio das trés escalas nas folhas
cinco, oito e onze, respectivamente (Tabela 3). De modo geral, a deteccdo de diferencas
significativas entre as planta inoculadas e nao inoculadas pelo rendimento fotossintético
somente ocorreram simultaneamente ou apds o aparecimento de sintomas e valores de
severidade superiores a 3 a 4%, dependendo da escala utilizada (Tabela 3).

O aparecimento tardio dos sintomas na folha onze e, conseqiientemente, da
discriminacdo do efeito da inoculagdo sobre a severidade da requeima e o rendimento
fotossintético deve-se aos dois fatores principais: 1) a menor drea foliar exposta a inoculagao,
por ainda nao estar completamente expandida e 2) a folha onze estava associada ao terceiro
cacho, a cerca de 140 cm do colo da planta e 160 cm do solo e, conseqiientemente, exposta a
uma maior circulacdo de ar e menor acimulo de umidade, desfavordveis ao processo de
infeccdo e colonizacdo por P. infestans. A requeima € favorecida por alta umidade relativa
(neblina, chuva fina, orvalho e ou irrigacao freqiiente) e temperatura variando de 12 a 20°C
(FOHNER et al., 1984).

Ap6s a decomposi¢do das médias de severidade da requeima nas duas cultivares
dentro de cada data de avaliacdo, pode-se observar resultado similar quando as avaliacdes
foram feitas com as trés escalas nas folhas cinco e oito. Nestas folhas, independentes da escala
utilizada detectaram-se diferencas significativas entre as cultivares no décimo dia apds a
inoculagdo, enquanto na folha onze somente no 17° dia (Tabela 3). Diferencas entre as duas
cultivares, no entanto, puderam ser detectadas aos seis dias apds a inoculagdo quando as
avaliacdes foram feitas pela medi¢do do potencial fotossintético e expressa pela razdao F,/Fp,
tanto na folha cinco como na folha oito. Na folha onze, a exemplo do observado com os dados
de severidade, somente foram observadas diferencas entre as cultivares quanto ao rendimento
fotossintético a partir do 17° dias da inoculacao (Tabela 3).

As discriminagdes das duas cultivares por meio das avaliagdes com as trés escalas
diagraméticas e da fluorescéncia da clorofila a (Tabela 4) confirmam os resultados, obtidos
em ensaios de campo, encontrados por AZEVEDO (2006) e CORREA (2008), que apontaram
a cultivar ‘Perinha Agua Branca’ como portadora de R quantitativa 2 requeima. Segundo
VAN DER PLANK (1975), a resisténcia horizontal € uniforme, condicionada por varios
genes (poligénica) de pequeno efeito, raca ndo-especifica, geralmente durdvel, ndo existindo
interacao diferencial entre as ragas do patégeno e as variedades do hospedeiro. A resisténcia
quantitativa ou horizontal € resultado de diferentes componentes que contribuem para a
reducdo das infecgdes ou da taxa de progresso da doenga como, prolongamento do periodo
latente, reducdo da freqiiéncia de infec¢do, redugdo do periodo infeccioso e da produgdo de
in6culo secunddrio e da propria expansdo das lesdes (PARLEVLIET, 1979). Embora, ainda
ndo determinado para a cultivar ‘Perinha Agua Branca,” a resisténcia parcial pode ser em
grande parte decorrente do prolongamento do periodo latente, conforme observado nas figuras
5,6¢e7.

Quando uma planta estd com seu aparelho fotossintético intacto, a razdo F,/F,, deve
variar entre 0,75 e 0,85 (BOLHAR—NORDENKAMPF et al., 1989), enquanto a queda nesta
razio reflete a presenca de dano fotoinibitério nos centros de reagciio do PSII (BJORKMAN &
DEMMING, 1987). No presente trabalho, observou-se razdo menor que 0,703 (Tabela 3 e 4),
que indicam situacdo de estresse e, portanto, menor potencial fotossintético das folhas
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(MAXWELL & JOHNSON, 2000; ARAUJO et al., 2004). Assim, pode-se dizer que
independente da relacdo patégeno-hospedeiro, a planta apresentava algum tipo de estresse,
que pode estar associado a problemas nutricionais, com umidade do solo ou de temperatura.
Embora ndo mensurado, ocorreram elevadas temperatura no interior da casa de vegetagcao
durante o dia, em algumas fases de avaliagdo do experimento, que pode ser a causa de estresse
abidtico, antes mesmo da infeccao pelo patégeno. No entanto, independente desta condicao
inicial, os resultados confirmam a redu¢do do rendimento fotossintético devido ao processo de
infec¢do e colonizacdo pelo patdégeno cerca de trés dias apds a inoculac@o na folha cinco e,
quatro dias apds a inoculacdo na folha oito (Tabela 3). A reducdo do rendimento fotossintético
devido a infec¢do foi de cerca de 17 a 26% entre os dias seis e sete apds a inocula¢do na folha
cinco e de 9 a 12% na folha onze. Com a evolucdo da doenca nas parcelas inoculadas, os
valores de Fv/Fm chegaram a 0,344, 0,423, 0,580 nas folhas cinco, oito e onze,
respectivamente, aos 24 dias apds a inoculacdo (Tabela 3). A infeccdo das plantas das
parcelas testemunhas pela dispersdao de indculo a partir das parcelas inoculadas, no entanto,
impediu a avaliagdo do efeito da doenga sobre o rendimento fotossintético da planta até o final
do experimento.

A reducdo do rendimento fotossintético com o passar dos dias apds a inoculacdo
registrada nas trés folhas das duas cultivares das parcelas inoculadas deve-se, provavelmente,
a baixa taxa de extingdo da fluorescéncia ou devido a danos nos centros de reacdes do
fotossistema II, ambos causando reducdo da eficiéncia quantica maxima (BAKER, 2008).

Diferentemente das medidas de severidade feita com as trés escalas nas trés folhas, a
medicao do potencial fotossintético na folha cinco permitiu detectar efeito da interacao tripla
entre cultivar X inoculagdo x nimero de dias apds a inoculacdo (Tabela 2). A decomposi¢ao
das médias permitiu visualizar efeito do patégeno na redugdo do potencial fotossintético aos
quatro dias apds a inoculacdo na cultivar suscetivel, o hibrido Super Sweet, e somente aos 17
dias na cultivar resistente, Perinha Agua Branca. A discriminacdo das duas cultivares pode ser
feita aos seis dias apds a inoculagdo nas parcelas inoculadas e somente aos 24 dias nas
parcelas ndo inoculadas (Tabela 5) com significativamente menor potencial fotossintético nas
folhas do hibrido Super Sweet que nas da ‘Perinha Agua Branca’. A dificuldade em se
discriminar o efeito dos tratamentos com as medidas de severidade devem-se, provavelmente,
aos elevados valores registrados em algumas amostras, principalmente nas dltimas avaliacoes,
e a variacdo elevada entre os valores observados ao longo do experimento resultando em
coeficientes de variagdo elevados. Os altos valores de severidade registradas em algumas
amostras pesaram muito na composicdo da média final e dificultaram a deteccdo de efeitos
dos tratamentos avaliados.

Embora as trés escalas tenham permitido ao final a obten¢do de resultados semelhantes
e a detec¢ao dos mesmos efeitos de cultivar e de inoculacdo, e nas mesmas datas de avaliagdo,
observa-se uma falha na Escala de James—modificada. Como esta escala apresenta limite
maximo igual a 50% pode haver limitacdes para a constru¢do e descricdo de curvas de
progresso da doenca em situacdes em que a severidade atinja valores superiores a 50%,
levando ao achatamento das curvas em valores médios de severidade igual a 20 a 30% (Figura
9), conforme ja discutido por CORREA 2008. Este achatamento também foi observado para
as curvas construidas pelas duas demais escalas, porém com valores bem maiores de
severidade, superior a 35%. A obtencao de estimativas de severidade mais acuradas e precisas
com as escalas Simplificada e Detalhada que com a de James-modificada sdo previstas por
CORREA e al. (2009) devido ao fato de esta escala ndo cobrir todos niveis de severidade
observados no campo, especialmente aqueles superiores a 50%. Por outro lado, os maiores
valores de severidade sempre registrados quando se utilizou a escala Detalhada pode dever-se
ndo sé ao maior limite superior desta escala, 90%, como também a possiveis super-
estimativas dos valores reais de severidade. CORREA et al. (2009), observaram leve
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tendéncia dos avaliadores em super-estimar os valores de severidade quando utilizaram esta
escala, o mesmo ndo ocorrendo com a escala Simplificada.

Tendo como base os resultados obtidos com as escalas e com as medicdes do potencial
fotossintético pode-se também afirmar que o uso das escalas, mesmo com maior nimero de
classes de severidade, pode ndo discriminar adequadamente a diferenca entre genotipos
portadores de resisténcia quantitativa, caso as diferencas entre estes gendtipos ndo sejam
acentuadas. A corre¢do ou atenuagdo destes problemas com o uso das escalas, possivelmente,
possam ser feitas com o aumento do nimero de plantas por parcela ou de amostras a serem
avaliadas, e correta escolha da posi¢do e ndmero de folhas a serem utilizadas nas avaliagcdes.
Pelos resultados observados e pela maior facilidade de uso durante as avaliacdes pode-se
indicar a escala simplificada para quantificagdo da requeima em folhas de tomate, assim como
o uso de medig¢des do potencial fotossintético, ambas na folha associada ao 1* ou ao 2* cacho.
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Tabela 3. Comparacido do efeito da inoculagdo ou ndo com esporingios de Phytophthora infestans, em diferentes dias apds a
inoculacdo, quanto a severidade da requeima, estimada por meio das escalas diagramaticas Simplifica, James-modificada e
Detalhada, e quanto ao rendimento fotossintético, medido por meio da fluorescéncia da clorofila a, em trés posicdes de folhas de

plantas de tomateiro do grupo cereja, sob condi¢des de casa de vegetagdo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

Dias ap6s a Parcelas inoculadas Parcelas ndo inoculadas

inoculacdo  Simplificada  James Detalhada Fv/Fm Simplificada James Detalhada Fv/Fm
Folha 5

1 0A 0A 0A 0,683A 0A 0A 0A 0,684A
2 2,291A 2,208A 2,625A 0,665A 0,000B 0,000B 0,000B 0,684A
3 3,416A 2,625A 4,166A 0,639B 0,000B 0,000B 0,000B 0,684A
4 5,208A 4,541A 6,48A 0,604B 0,000B 0,000B 0,000B 0,684A
6 13,500A 10,750A 13,750A 0,562B 0,000B 0,000B 0,000B 0,679A
7 19,958A 15,791A 19,958A 0,501B 1,125B 0,875B 1,958B 0,676A
9 33,666A 26,250A 34,750A 0,517B 8,708B 7,041B 8,958B 0,668A
10 36,500A 27,583A 38,666A 0,500B 8,708B 7,041B 8,958B 0,668A
17 45,791A 32,583A 5,666A 0,509B 27,416B 20,791B 29,291B 0,549A
24 56,000A 38,250A 63,583A 0,344B 35,541B 26,083B 36,250B 0,557A
Folha 8

1 0A 0A 0A 0,693A 0A 0A 0A 0,683A
2 1,291A 1,250A 1,125A 0,684A 0A 0A 0A 0,683A
3 2,041A 1,291A 2,041A 0,662A 0A 0A 0A 0,683A
4 3,208A 3,041A 4291A 0,628B 0B 0B 0B 0,683A
6 7,000A 5,333A 7,125A 0,599B 0B 0B 0B 0,681A
7 12,041A 9,000A 12,291A 0,612B 1,125B 0,875B 1,541B 0,676A
9 20,125A 15,583A 20,791A 0,580B 6,083B 4,666B 6,083B 0,666A
10 24,875A 19,125A 26,208A 0,572B 6,083B 4,666B 6,083B 0,666A
17 36,458A 27,625A 38,750A 0,458B 22,791B 16,208B 24,958B 0,633A
24 47,041A 33,750A 52,166A 0,423B 30,166B 21,333B 33,416B 0,572A

continua
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Continuacao da Tabela 3.

Dias ap6s a Parcelas inoculadas Parcelas ndo inoculadas

inoculacio Simplificada James Detalhada Fv/Fm Simplificada James Detalhada Fv/Fm
Folha 11

1 0A 0A 0A 0,709* 0A 0A 0A 0,689A
2 0,250A 0,250A 0,350A 0,697° 0A 0A 0A 0,689A
3 0,250A 0,250A 0,375A 0,690° 0A 0A 0A 0,689A
4 0,850A 0,708A 1,000A 0,664° 0A 0A 0A 0,689A
6 1,416A 1,000A 1,541A 0,674° 0A 0A 0A 0,686A
7 2,000A 1,750A 2,125A 0,702° 0,125A 0,041A 0,125A 0,681A
9 8,541A 6,625A 8,791A 0,688 0,750B 0,833B 0,875B 0,673A
10 10,666A 8,583A 11,041A 0,682° 0,750B 0,833B 0,875B 0,673A
17 22,125A 18,291A 22,375A 0,573B 10,250B 8,583B 11,875B 0,646A
24 29,458A 20,875A 33,083A 0,577° 20,416B 16,125B 21,083B 0,599A

*Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Comparagdo entre cultivares de tomate em diferentes dias apds a inoculagdo com esporingios de Phytophthora infestans,
quanto a severidade da requeima, estimada por meio das escalas diagramaticas Simplifica, James-modificada e Detalhada, e quanto ao
rendimento fotossintético, medido por meio da fluorescéncia da clorofila a, em trés posi¢des de folhas de plantas de tomateiro do grupo

cereja, sob condicdes de casa de vegetacdo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

Dias ap6s a Super Sweet Perinha Agua Branca

inoculacdo Simplificada James Detalhada Fv/Fm Simplificada James Detalhada Fv/Fm
Folha 5

1 0A 0A 0A 0,683A 0A 0A 0A 0,683A
2 1,041A 1,041A 1,125A 0,674A 1,250A 1,166A 1,500A 0,674A
3 2,041A 1,583A 2,458A 0,656A 1,375A 1,041A 1,708A 0,667A
4 2,666A 2,875A 3,708A 0,632A 2,541A 1,666A 2,750A 0,656A
6 9,000A 7,333A 9,125A 0,594B 4,500A 3,416A 4,625A 0,647A
7 10,750A 8,583A 11,583A 0,581B 10,333A 8,083A 10,333A 0,644A
9 23,416A 17,750A 24,625A 0,543B 18,958A 15,541A  19,083A 0,642A
10 27,291A 20,333A 29,041A 0,532B 17,916B 14,291B  18,583B 0,636A
17 40,416A 29,375A 44.333A 0,479B 32,791B 24,000B  35,625B 0,583A
24 53,000A 36,666A 57,416A 0,383B 38,541B 27,666A  42,416B 0,519A
Folha 8

1 0A 0A 0A 0,686A 0A 0A 0A 0,691A
2 0,625A 0,416A 0,375A 0,681A 0,666A 0,833A 0,750A 0,685A
3 1,291A 0,727A 1,291A 0,666A 0,750A 0,500A 0,750A 0,679A
4 1,791A 2,041A 2,750A 1,541A 1,416A 1,000A 0,632A 0,680A
6 5,208A 3,958A 5,208A 0,616B 1,791A 1,575A 1,916A 0,664A
7 6,791A 5,041A 6,916A 0,607B 6,375A 4,833A 6,916A 0,682A
9 16,541A 12,958A 16,541A 0,583B 9,666B 7,291B 10,333B 0,663A
10 19,833A 15,666A 19,833A 0,580B 11,125B 8,125B 12,458B 0,657A
17 36,708 A 27,166A 39,416A 0,471B 22,541B 16,666B  24,291B 0,620A
24 43,375A 31,125A 47,833A 0,440B 33,833B 23,958B  37,750B 0,554A

continua
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Continuacao da Tabela 4.

Dias ap6s a Super Sweet Perinha Agua Branca

inoculacio Simplificada James Detalhada Fv/Fm Simplificada James Detalhada Fv/Fm
Folha 11

1 0A 0A 0A 0,695A 0A 0A 0A 0,703A
2 0,125A 0,208A 0,250A 0,693A 0,125A 0,041A 0,125A 0,693A
3 0,250A 0,250A 0,375A 0,692A 0,125A 0,041A 0,125A 0,688A
4 0,625A 0,458A 0,625A 0,662A 0,250A 0,250A 0,375A 0,691A
6 1,041A 0,708A 1,041A 0,682A 0,375A 0,291A 0,500A 0,679A
7 1,375A 1,291A 1,500A 0,688A 0,750A 0,500A 0,750A 0,695A
9 5,791A 4,791A 6,041A 0,679A 3,500A 2,666A 3,625A 0,683A
10 6,291A 5,208A 6,541A 0,677A 5,125A 4,208A 5,375A 0,679A
17 20,125A 16,625A 21,750A 0,567B 12,250B 10,250B  12,500B 0,651A
24 25,083A 18,500A 27,500A 0,580A 24,791A 18,050A  26,666A 0,596A

*Médias seguidas pela mesma letras maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Rendimento fotossintético (Fv/Fm) de folhas de duas cultivares de tomateiro do
grupo cereja em parcelas inoculadas ou ndo com esporingios de Phytophthora infestans,
medido em diferentes dias apds a inoculacdo, sob condi¢des de casa de vegetacio.
Seropédica. UFRRIJ, 2008.

Dias apds a Cultivar Fv/Fm
inoculagdo Parcelas inoculadas ~ Parcelas ndo inoculadas
1 Super Sweet 0,677Aa 0,689Aa
Perinha Agua Branca 0,688Aa 0,679Aa
> Super Sweet 0,669Aa 0,689Aa
Perinha Agua Branca 0,660Aa 0,679Aa
3 Super Sweet 0,623Aa 0,689Aa
Perinha Agua Branca 0,655Aa 0,679Aa
4 Super Swett 0,575Ba 0,689Aa
Perinha Agua Branca 0,633Aa 0,679Aa
6 Super Sw,eet 0,506Bb 0,681 Aa
Perinha Agua Branca 0,618Aa 0,676Aa
7 Super Sw,eet 0,487Bb 0,676Aa
Perinha Agua Branca 0,613Aa 0,675Aa
9 Super Sw,eet 0,419Bb 0,667Aa
Perinha Agua Branca 0,616Aa 0,669Aa
10 Super Sw,eet 0,397Bb 0,667Aa
Perinha Agua Branca 0,603Aa 0,669Aa
17 Super Sw,eet 0,320Bb 0,577Aa
Perinha Agua Branca 0,516Ba 0,651Aa
24 Super Sw,eet 0,257Bb 0,509Ab
Perinha Agua Branca 0,431Ba 0,606Aa
CV% 15,4

*Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, dentro de cada dia apds a
inoculagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.
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4.6. CONCLUSOES

A quinta e oitava folha, associadas ao primeiro e segundo cacho, respectivamente,
foram as mais adequadas para se proceder a avaliacdo da severidade da requeima e do
rendimento fotossintético em plantas de tomateiro;

As trés escalas propostas permitiram a discrimina¢do do efeito da inoculagdo e de
cultivar sobre a severidade da requeima, porém, com resultados mais consistentes em todas as
andlises pela escala Simplificada;

A avaliag@o da emissdo de fluorescéncia da clorofila a, para determinacéo do potencial
fotossintético, permitiu a discriminag¢@o de efeitos de inoculagdo e de cultivar, € mostrou-se
ser uma varidvel fisioldgica ttil para avaliacio de danos causados por P. infestans; com a
vantagem de ser uma medida que independente da percepg¢do do avaliador;

Plantas da Perinha Agua Branca inoculadas com P. infestans apresentaram menor
reducdo de seu potencial fotossintético comparada a plantas do hibrido Super Sweet ao longo
de 24 dias.
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5. CAPITULO II

AVALIACAO DA REQUEIMA SOB INFECCAO NATURAL EM CONDICOES DE
CAMPO E CORRELACOES COM A FITOMASSA E COMPOSICAO
NUTRICIONAL DE TOMATEIRO



Avaliacdo da requeima sob infeccao natural em condicoes de campo e correlacoes com a
fitomassa e composicao nutricional de tomateiro

5.1. RESUMO

A requeima, causada por Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, é uma das mais
importantes doengas do tomateiro (Solanum lycopersicum). Para o desenvolvimento de
estratégias de controle é essencial o estabelecimento de métodos de quantificacdo da doenca.
Com o objetivo de determinar a melhor escala e posicdo das folhas na planta para
quantificagdo da doenga e determinar as correlagdes entre a severidade e o desenvolvimento
da planta, realizou-se um experimento, em condicdes de campo, entre junho e outubro de
2008 em Seropédica, RJ. Utilizaram-se quatro cultivares, Perinha Agua Branca, Santa Clara
UF5600, Super Sweet e Carmen F1, em delincamento de blocos ao acaso com cinco
repeticdes, em parcelas com 16 plantas no espacamento de 1,20 por 0,40 m. As avaliacdes
foram feitas com trés escalas diagramaticas - Simplificada, James-modificada e Detalhada —
em folhas de diferentes partes da planta, aos 51, 62, 74, 94 e 102 dias apds transplante (DAT).
No dia seguinte a cada avaliacdo de severidade, foi coletada uma planta por parcela para
mensurar o acimulo de biomassa e de macronutrientes nos diferentes 6rgdos da planta. A
producdo de frutos foi determinada pelo somatério das colheitas realizadas entre 68 e 114
DAT. As escalas Simplificada e Detalhada foram mais adequadas para a quantificacdo da
requeima do tomateiro. Quantificacdes feitas nas folhas mais jovens, no terco médio e
superior da planta, foram as que melhor representaram o progresso da doenga e discriminaram
as cultivares quanto a resisténcia a doenga. Observaram-se correlagcdes negativas entre a
severidade, estimada com as trés escalas considerando a planta inteira e o terco médio, e a
massa seca de folhas e os teores foliares de K e P nas quatro cultivares. A cultivar ‘Perinha
Agua Branca’ apresentou menor massa seca de caule e de folha no inicio das avaliaces e
produgdo de frutos mais tardia, porém ao final do ciclo destacou-se pela maior massa seca de
caule e de folha. A cultivar ‘Perinha Agua Branca’ e o hibrido Carmen F1 apresentaram maior
produgdo de frutos comerciais.

Palavras chave: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, epidemiologia, nutrigdo,
andlise de crescimento de plantas.
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Evaluation of late blight at natural infection in field conditions and correlation with
biomass and nutritional composition of tomato plants

5.2. ABSTRACT

The late blight, caused by Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, is one of the most
important diseases of tomato (Solanum lycopersicum) crop. The establishment of
quantification methods of the disease is essential for development of control strategies. One
experiment was carried out in field conditions from June to October 2008 in Seropédica - RJ
aiming to determine the best diagrammatic grading keys and position of leaves in the plant to
quantify the disease and to determine the correlation of the severity with plant development.
Four tomato cultivars (Perinha Agua Branca, Santa Clara UF5600, Super Sweet and Carmen
F1) were evaluated in randomized block design with five replicates, in plots with 16 plants in
1.20 x 0.40 m spacing. Evaluations were performed with three diagrammatic grading keys —
Simplified, James modified and Detailed — in leaves of different plant parts, at 51, 51, 62, 74,
94 and 102 days after transplant (DAT). At the day following each severity disease
evaluation, one plant was harvested per plot to measure the accumulation of biomass and
macronutrients of different plant organs. Fruit yield was determined by summing fruits
harvested between 68 and 114 DAT. The Simplified and Detailed diagrammatic grading keys
were the most adequate to quantify the late blight of tomato plant. Quantifications in the
youngest leaves, in the medium and superior third part of the plant, were the most
representative of the disease progress and also discriminated the cultivars regarding disease
resistance. Negative correlations were observed between the severity estimated by the three
diagrammatic grading keys, considering the whole plant and the medium third part, and leaf
dry mass and leaf concentrations of K and P. The cultivar ‘Perinha Agua Branca’ showed the
lowest stem and leaf dry mass at the beginning of plant evaluations, and also late fruit yield,
but had the higher stem and leaf mass and at the end of the experiment. The cultivar Perinha
Agua Branca and the hybrid Carmen F1 had higher commercial fruit yield.

Key-words: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, epidemiology, plant nutrition,
plant growth analysis.
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5.3. INTRODUCAO

Dentre as doengas do tomateiro destaca-se a requeima, causada por Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, por ser altamente destrutiva. Sob condi¢des de ambiente favoravel,
o patdgeno infecta toda a parte aérea das plantas, podendo comprometer todo o campo de
producao em poucos dias (KUROZAWA & PAVAN, 1997; LOPES & SANTOS, 2004).

Uma forma prética e objetiva de se avaliar o efeito da requeima sobre a cultura do
tomate é por meio da utilizacio de escalas diagraméticas (CORREA, 2008), que sdo as
principais ferramentas de avaliacio da severidade de muitas doencas. Uma escala
diagramdtica bem estruturada deve representar todos os estigios de desenvolvimento da
doenca deve apresentar ficil uso e gerar dados reproduziveis (NUTTER et al, 2006).
CORREA (2008) verificou a necessidade de se estabelecer uma escala que oriente de maneira
correta a avaliacdo da severidade da requeima em folhas de tomateiro, de modo a padronizar
as avaliacdes e facilitar as comparagdes entre resultados de diferentes autores. Para isso,
desenvolveu e avaliou trés diferentes escalas diagramaticas para a avaliacdo da requeima em
folhas de tomateiro, Simplificada, Detalhada e James-modificada e sugeriu a primeira como a
mais adequada. O autor porem nio as testou em condi¢gdes de campo.

O tomateiro é uma planta bastante exigente em nutrientes, sendo os nutrientes mais
absorvidos, em ordem decrescente: potdssio, nitrogénio, cdlcio, enxofre, fésforo, magnésio,
cobre, manganés, ferro e zinco (GARGANTINI & BLANCO, 1963; FERNANDES et al.,
1975; FAYAD et al., 2002). Tanto a quantidade quanto a presenga ou auséncia de
determinado elemento podem resultar em alteracdes na arquitetura, anatomia e na composi¢ao
quimicas das plantas, podendo aumentar ou reduzir a sua resisténcia aos patégenos e interferir
no processo de doenca (POZZA & POZZA, 2006). Os elementos minerais estdo envolvidos
em todos os mecanismos de defesa do vegetal, seja como componentes de estruturas ou como
ativadores, inibidores ou reguladores do metabolismo secunddrio. Portanto, o conhecimento
da fonte e da funcdo dos elementos minerais nas plantas € necessdrio para a avaliagdo do seu
papel na resisténcia aos patégenos (ZAMBOLIM & VENTURA, 1996). A presenga de
patégeno nos tecidos e 6rgdos colonizados pode alterar as concentragdes dos nutrientes
(HUBER & WILHELM, 1996) assim como a nutri¢do das plantas podem afetar a resposta das
plantas a patégenos (GRAHAM & WEBB, 1991). Embora a resisténcia de plantas a doengas
seja controlada geneticamente, o equilibrio entre o ambiente e, particularmente, o estado de
nutricdo da planta, pode potencializar este efeito (POZZA & POZZA, 2006).

A andlise de crescimento vegetal consiste em avaliar o acimulo de biomassa, assim
como os contetidos e taxas de assimilacio de nutrientes na planta (GENUNCIO, 2009). E
aplicada nos estudos de adaptabilidade ecoldgica das plantas como, por exemplo, a adequagdo
de uma determinada cultura a um determinado local, a avaliagdo de praticas agrondmicas
como manejo e tratos culturais e a selecdo de gendtipos por meio da capacidade produtiva
(LOPES et al., 1986; REBOUCAS et al., 1989). A andlise das caracteristicas de crescimento
vegetal pode ser utilizada, conseqiientemente, para estimar a producdo bioldgica, ou primdria,
assim como pode expressar as condicdes morfoldgicas da planta em intervalos de tempo
(NIEUWHGOF et al., 1991).

O presente trabalho teve como objetivo comparar e validar trés escalas diagramadticas
para quantificacdo de severidade da requeima em tomateiro, e estabelecer a posi¢do da planta
mais indicado para as avaliacdes tendo como base os dados de progresso da doenga e o
desenvolvimento da planta.

44



54. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro- UFRRJ, localizada a latitude 22° 45° 50°’S,
longitude 43°41°55°W e altitude de 22 m (Google Earth™, 2009), no periodo de junho a
outubro de 2008.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro cultivares e cinco
repeticdes. A drea experimental foi dividida em 20 parcelas de 7,68 m®. Cada parcela foi
composta por uma linha contendo 16 plantas no espacamento de 1,20 por 0,40 m, totalizando
uma drea util de 215,04 m® com 320 plantas. Como bordaduras da drea experimental
utilizaram-se 128 plantas, com o mesmo espagamento utilizado no interior das parcelas.
Foram utilizadas as seguintes cultivares: ‘Perinha Agua Branca’, proveniente da Feira do
Parque da Agua Branca localizada no Bairro de Perdizes no Estado de Sdo Paulo, plantada hd
anos na Fazendinha Agroecoldgica (Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgico-SIPA),
que produz frutos do grupo cereja; ‘Santa Clara UF5600°, que produz frutos gratidos do grupo
oblongo; e os hibridos comerciais Super Sweet, que produz frutos do grupo cereja, e Carmen
F1, que produz frutos graidos do grupo redondo.

Para determinagdo da fertilidade do solo, foram coletadas vinte amostras simples, nas
camadas de 0-15 cm e 15-30 cm, que foram homogeneizadas e separadas em duas amostras
compostas, para cada bloco do experimento. As amostras foram analisadas no Laboratério de
Fertilidade do Solo da UFRRJ, seguindo os procedimentos descritos pela EMBRAPA (1997).
De acordo com os dados de fertilidade do solo, ndo houve a necessidade de calagem.

A érea foi previamente preparada, por aracdo e gradagem e, em seguida foram
confeccionados canteiros, que foram adubados com 3 L de esterco bovino e 150 gramas de
cinza por cova. Antes do transplante das mudas, os canteiros foram cobertos com lona plastica
de 50 pm, perfuradas a cada 0,40 m entre plantas, com intuito de diminuir a incidéncia de
plantas espontineas, bem como para conservar a umidade do solo.

As mudas foram produzidas em bandejas de polipropileno, com 128 células,
preenchidas com substrato comercial e mantidas em casa de vegetacdo fechada. No semeio,
foram colocadas duas a trés sementes por célula, seguida de desbaste totalizando uma muda
por célula. Aos 32 dias apds a semeadura, quando todas as mudas apresentavam-se com mais
de dois pares de folhas definitivas, foi realizado o transplantio para o campo, seguido de
irrigacéo.

Ap6s 15 dias do transplantio foi realizado o tutoramento das plantas, em conducio
vertical com fitilhos, utilizando uma haste por planta (LOPES & STRIPARI, 1998) e seguiu-
se 0 manejo usual da cultura com desbrotas semanais e irrigagdo por gotejamento.

Ao longo do ensaio foram feitas avaliacdes da producdo de frutos, da severidade da
requeima, do desenvolvimento da planta e composi¢@o nutricional por meio da determinagio
do actimulo de biomassa e nutrientes.

A quantificacdo da requeima iniciou-se a partir da constatacdo dos primeiros sintomas
e sinais da doenca, aos 41 dias apds o transplantio. Apés a confirmacdo do diagndstico da
doenca, foram efetuadas cinco avalia¢Oes da severidade da doenga, aos 51, 62, 74, 94 e 102
DAT, utilizando-se trés escalas visuais propostas por CORREA (2008), “Escala
Simplificada”, “Escala Detalhada” e “Escala James-modificada”.

As avaliacdes foram realizadas pela mesma pessoa, considerando todas as folhas da
planta, contadas da parte superior até a parte inferior. Em cada avaliacdo, foram atribuidas
nota, para cada uma das folhas, utilizando as trés escalas propostas.
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A severidade média da requeima por planta foi determinada de seis formas diferentes:
considerando-se os valores de severidade estimados em todas as folhas avaliadas;
considerando-se apenas as folhas posicionadas no terco superior; considerando-se apenas as
folhas posicionadas no terco médio; considerando-se apenas as folhas posicionadas no terco
inferior; considerando-se apenas as 10 primeiras folhas; e considerando-se apenas a 5% 6* e 7°
folha, contadas de cima para baixo (Figura 9). Com estes dados de severidade médios por
planta, foram calculados os valores da drea abaixo da curva do progresso da doenca (Area
Abaixo da Curva de Progresso da Requeima - AACPD) conforme SHANER & FINNEY
(1977).

B

Terco superior
Tergco médio

Planta toda <

Tergo inferior

*folha

6" folha
*folha

107 folha

Figura 9. Metodologias aplicadas para o calculo da severidade: a) utilizando todas as folhas
da planta; b) utilizando o terco inferior, médio ou inferior; ¢) utilizando a quinta, sexta e
sétima folha a partir do dpice da planta; d) utilizando as dez primeiras folhas a partir do dpice
da planta. Seropédica, UFRRIJ, 2008.

Paralelamente foram feitas avaliacdes, em coletas destrutivas, do desenvolvimento das
plantas, aos 52, 63, 75, 95 e 103 DAT, sempre um dia apds a avaliacdo da severidade. Em
cada uma das coletas, procedeu-se o arranquio de uma planta por parcela com auxilio de uma
pa reta, em seguida a separag@o das diferentes partes da planta (folha, caule, fruto e raiz). As
diferentes partes foram lavadas com dgua deionizada e acondicionadas em sacos de papel
identificado e secas em estufa de ventilagdo forcada com temperatura de 75°C por 72h.
Depois de secas, cada amostra foi pesada para determinacdo da massa seca e em seguida
triturada.

O teor de nitrogénio total foi analisado por mineralizacdo em solucdo sulftirica com
peréxido de hidrogé€nio, adicionada de catalisadores (Na;SOs + CuSOs + Selénio), e
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determinado por titulometria com 4cido bdrico semi-automdtica em destilador Kjeltec, pela
técnica de Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995). Nos mesmos extratos mineralizados foram
determinados os teores de P e de K, pelo método colorimétrico vanadato-molibdato e por
fotometria de chama (TEDESCO et al., 1995), respectivamente. Foi calculado o contetddo de
nutrientes para cada parte da planta (folha, fruto, raiz e caule), através do produto entre o teor
de nutriente e a massa seca. O contetido de nutrientes na parte aérea correspondeu a soma dos
conteddos nas folhas, caules e frutos.

A produgdo foi determinada ao longo de 7 colheitas aos 68, 75, 78, 86, 95, 103, 114
DAT, quando os frutos estavam em maturacao fisiologica ou maduros. Para cada colheita, foi
determinada a massa total dos frutos frescos, a massa de frutos com padrdo comercial, o
ndmero de frutos, total, comercial e com defeitos. Os frutos com defeitos foram separados e
classificados quanto a natureza dos danos, em anomalias fisioldgicas, ataque de pragas, danos
mecanicos e com sintomas de requeima. A producdo final, em massa e nimero, foi feita com
base no somatorio das sete colheitas. A incidéncia de frutos defeituosos foi feita pelo calculo
da percentagem em relagdo ao nimero total de frutos defeituosos.

A andlise dos dados de progresso, obtidos com cada uma das trés escalas para os seis
métodos de amostragem, foi feita de duas formas distintas: considerando apenas o efeito de
cultivar, a partir dos valores de AACPD, e considerando-se o efeito de cultivar e das datas de
avaliacdo, utilizando esquema fatorial 4 x 5. Em ambos os casos, os dados foram submetidos
a andlise de variincia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

A andlise dos dados de acimulo de biomassa e de nutrientes foi feita considerado-se o
esquema fatorial 4x5 (cultivar X época de coleta), com cinco repeticdes, sendo as coletas
consideradas subparcelas, conforme ARAUJO (2003). As variancias dos dados primdrios de
acumulagcdo de biomassa e de nutrientes ndo mostraram heterogeneidade entre as coletas;
desta forma, os dados foram transformados em logaritmo natural previamente a andlise
(ARAUIJO, 2003). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.

Da mesma forma, os dados de producdo e incidéncia de defeitos e anomalias,
resultantes dos somatdrios de todas as colheitas foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias também comparadas pelo teste de Duncan a 5%.

Os dados de severidade, obtidos com cada uma das trés escalas e seis métodos de
amostragem para cada parcela e data de avaliacdo, foram submetidos a andlise de correlacdo
de Pearson com os dados de massa fresca e seca da folha obtidos ao longo das coletas, e a
significincia dos coeficientes de correlacdo “r” determinadas pelo teste t.

As andlises estatisticas foram feitas com auxilio do programa estatistico SAEG
(RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Para auxiliar nos estudos epidemioldgicos, paralelamente, foram coletados os dados
meteoroldgicos (temperatura, umidade relativa) na Estacdo Experimental da PESAGRO
(EES), situada a 1000 m da 4rea experimental.
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5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1. Progresso da Requeima

Durante o periodo de realizacdo do ensaio ocorreram periodos favordveis a requeima
com temperaturas na faixa de 16 a 27°C e alta umidade relativa resultante de precipitacoes.

As trés escalas permitiram uma fécil e rdpida avaliacdo da severidade da requeima e
construcdo das curvas de progresso da doenga. Os niveis méaximos de severidade registrados
foram inferiores quando se utilizou e escala de James-modificada (Figura 10). Observou-se,
porém, grande variagdo quanto a intensidade da doenga e formato das curvas em funcdo do
local ou posi¢do das folhas utilizadas na amostragem (Figura 10). De modo geral, a
quantificagdo da intensidade da requeima na planta inteira, no terco médio, no terco inferior e
considerando as folhas 1 a 10, contadas do dpice para a base da planta, independente da escala
utilizada, registraram altos niveis de severidade nas primeiras avaliacdes e pouca variacdo
nestes niveis ao longo dos 52 dias de avaliagdo, exceto na cultivar ‘Perinha Agua Branca’.
Este resultado deve-se ao inicio das avaliagdes 11 dias apds o inicio dos primeiros sintomas,
ao rapido processo de infeccdo e colonizacdo pelo patégeno em resposta as condigdes
favoraveis registradas no periodo, especialmente nas folhas mais baixeiras da planta,
evidentes nas avaliacdes feitas na parte inferior da planta (Figura 10J, 10L e 10M),
comparadas as avaliacdes feitas no terco médio (Figura 10G, 10H e 10I) e no tergco superior
(Figura 10D, 10E e 10F), onde foram sempre registrados menores valores de severidade e
curva padrdo com aumento continuo na porcentagem de area foliar lesionada. Esta tendéncia
afetou os resultados obtidos quando se utilizou a planta inteira nas amostragens (Figura 10A,
10B e 10C) e as folhas de 1 a 10 (Figura 10Q, 10R e 10S). Neste dltimo caso deve-se
considerar que as primeiras avaliacdes foram feitas quando as plantas estavam com cerca de
10 a 14 folhas, conseqiientemente, com efeito acentuado das folhas posicionadas no terco
médio e inferior da planta na média da severidade. As avalia¢Oes feitas nas folhas 5, 6 e 7
(Figura 10N, 100, 10P), por sua vez, resultaram em curvas de progresso ascendentes, similar
ao observado com a utilizagdo das folhas posicionadas em todo o ter¢o superior da planta,
porém com oscilagdes mais acentuadas nos niveis de severidade, decorrentes do continuo
crescimento da planta e, provavelmente, do menor nimero de folhas utilizadas na
amostragem.

Estes resultados e tendéncias sdo confirmados pela andlise dos valores das Areas
Abaixo das Curvas de Progresso (Tabela 6). Independente da escala utilizada e das folhas
utilizadas na amostragem observou-se efeito altamente significativo de cultivar, com destaque
para ‘Perinha Agua Branca’ que apresentou, sempre, valores de AACPD significativamente
inferiores a das trés demais cultivares (Tabela 6), confirmando os resultados observados no
Capitulo 1 e os relatos de¢ ROCHA (2008), CORREA (2008) e AZEVEDO (2006). No
entanto, dependendo da escala e do critério de amostragem utilizado, houve variagdes quanto
ao comportamento das cultivares, em geral, com maiores valores de AACPD quando foram
calculadas com base nas avaliagdes feitas com a escala Detalhada, seguido da escala
Simplificada comparado a escala de James-modificada. Este efeito deve-se aos limites das
respectivas escalas, restrito a 50% e 77% nas escalas de James-modificada e Simplificada,
respectivamente, enquanto na Detalhada este valor chega a 90%. Comparando o critério de
amostragem, observa-se que os maiores valores de AACPD foram obtidos com os valores de
severidade de amostragens na parte inferior da planta, seguidos, em ordem, pelas amostragens
feitas no terco médio, na planta inteira, nas folhas 5,6 e 7, nas folhas 1 a 10 e no terco
superior.
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Figura 10. Progresso da requeima do tomateiro, causada por Phytophthora infestans,
considerando a planta inteira, o ter¢o superior da planta, o terco médio, o terco inferior, a
quinta, sexta e sétima folha inicias e as dez primeiras folhas, avaliada pela escala diagramética
Simplificada, James-modificada e Detalhada, sob condi¢cdes de campo. Seropédica. UFRRJ,
2008.
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Tabela 6. Efeito de cultivar sobre a severidade da requeima do tomateiro, causada por Phytophthora infestans, expressa pelos valores de Area
Abaixo da Curva de Progresso da Requeima (AACPD), estimadas com base em avaliagdes feitas na planta inteira, no terco superior da planta,
no terco médio, no terco inferior, nas dez primeiras folhas e na quinta, sexta e sétima folha da planta tendo como base as escalas diagramaticas
Simplificada, de James-modificada e Detalhada, sob condi¢des de campo. Seropédica. UFRRIJ, 2008.

Cultivar Planta inteira Terco superior  Terco médio Tergo inferior Folhas 1a 10 Folhas 5,6e 7
Escala Simplificada

Carmen F1 2826,54 A 1053,46 A 3391,57 A 3927,00 A 1728,30 A 1813,83 A
Santa Clara UF 5600 2761,94 A 854,40 AB 3382,66 A 3910,16 A 1594,89 A 1810,20 A
Super Sweet 251891 B 693,59 B 2862,14 B 3867,36 A 1036,47 B 1126,99 B
‘Perinha Agua Branca’ 1204,25 C 183,75 C 129247 C 2089,30 B 166,90 C 161,80 C
CV % 7,2 26,4 8,7 6,3 22,53 30,50
Escala James-modificada

Carmen F1 1901,92 A 793,81 A 2334,06 A 2550,00 A 1250,21 A 1376,70 A
Santa Clara UF 5600 1864,82 A 621,41 AB 2298,30 A 2550,00 A 115423 A 1266,80 A
Super Sweet 1687,45 B 494,10 B 1973,10 B 2514,50 A 732,77 B 794,03 B
‘Perinha Agua Branca’ 862,81 C 137,34 C 945,94 C 1468,63 B 129,69 C 110,46 C
CV% 7,44 33,45 7,22 7,03 25,44 32,38
Escala Detalhada

Carmen F1 3207,10 A 1167,29 A 3822,56 A 4548,39 A 1905,63 A 2052,13 A
Santa Clara UF 5600 3117,12 A 894,89 AB 3776,86 A 4469,98 A 1753,10 A 1873,23 A
Super Sweet 2918,55 A 773,64 B 3366,95 A 445255 A 1149,71 B 1240,36 B
‘Perinha Agua Branca’ 1345,95 B 198,89 C 1421,96 B 2364,02 B 181,49 C 178,06 C
CV% 8,00 29,49 11,74 6,47 24,31 30,41

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Ducan 5%
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Nota-se a existéncia de diferencgas significativas entre as cultivares, com valores de
AACPD em ‘Perinha Agua Branca’ sempre inferiores aos observados nas demais.
Dependendo da metodologia de avaliagdo utilizada, porém, pode-se também discriminar o
hibrido Super Sweet por ter apresentado valores de AACPD significativamente inferiores aos
registrados para Carmen e Santa Clara, em 10 das 18 comparagdes feitas, utilizando as trés
escalas e seis critérios de amostragem (Tabela 6). As cultivares de frutos graidos, Carmen F1
e Santa Clara, em geral ndo diferiram entre si. No entanto, de forma geral, houve maiores
variagdes entre os resultados devido a amostragem que a escala utilizada, ou seja, uma vez
fixadas as folhas a serem avaliadas o uso da escala Simplificada, de James-modificada e
Detalhada tendem a resultar na mesma classificagdo ou ordenag@o das cultivares avaliadas.
Outro aspecto importante € que, na maioria das vezes, uma melhor discriminagdo entre os
quatro gendtipos foi obtida com as avaliagdes que fornecem menores valores de severidade e,
conseqiientemente de AACPD, como as avaliacdes no terco superior. Por outro lado, as
avaliagdes no terco inferior ndo permitiram a separac@o do hibrido Super Sweet dos demais, o
mesmo ndo ocorrendo, em geral, quando se utilizou a escala Detalhada (Tabela 6).

Para as trés escalas diagramaticas, foi possivel detectar efeito simples significativo de
cultivar e data de avaliacdo em todas as metodologias de amostragem. Detectou-se efeito
significativo da interacdo entre cultivar x data de coleta sobre a severidade para as
amostragens feitas na planta inteira, terco superior, médio e inferior e considerando a 5 6" e
7* folhas, para as escalas Simplificada e Detalhada. Para a escala James-modificada,
observou-se efeito significativo da interag@o entre cultivar x data de coleta sobre a severidade
para as avaliacdes feitas na planta inteira e no terco médio e inferior.

Estes resultados também podem ser confirmados por uma andlise mais Detalhada,
considerando o valor de severidade estimado para as quatro cultivares em cada data de
avaliacdo pelas trés escalas e seis métodos de amostragem. Neste caso também foi observado
efeito significativo de cultivar, além de efeito de data de avaliacdo e, para a maioria dos casos,
efeito significativo da interacdo cultivar e data de avaliacdo. Este efeito significativo da
interagdo deve-se as diferencas entre as quatro cultivares quanto a resisténcia a requeima e,
conseqiientemente, a evolucdo do progresso da doenca, conforme confirmado na Tabela 7 e
representado na Figura 10.
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Tabela 7. Efeito de interacdo entre cultivar e data de avaliagdo (DAT) sobre
severidade da requeima do tomateiro, causada por P. infestns, considerando a planta
inteira, o terco superior da planta, o terco médio, o terco inferior, as dez primeiras
folhas e a quinta, sexta e sétima folha inicias, avaliada pela escala diagramatica
Detalhada, sob condi¢des de campo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

'Severidade(%)
Metodologia DAT Super Sweet ‘Perinha Santa Carmen
P Agua Branca’ Clara F1
51 46,9 A 5,7B 54,6 A 555 A
o 62 45,3 B 39C 56,3 A 56,7 A
s 5 74 534 A 14,5B 543 A 52,4 A
E'C: E 94 67,9 A 53,4 B 69,9 A 76,7 A
102 83,1 A 72,0 A 79,9 A 83,8 A
CV% 7,8
51 20B 0C 135A 85A
- 5 62 09B 0,1 B 11,3 A 83 A
& 74 57A 0B 38A 33A
= S 94 27,4 B 4,3 C 28,1 B 49,0 A
@ 102 68,6 A 34,0B 58,8 A 70,8 A
CV% 23,9
51 51,6 A 45B 66,8 A 66,8 A
o o 62 49,3 B 3,1C 68,1 A 67,7 A
S5 74 61,8 A 6,2 B 66,3 A 63,1 A
= § 94 83,2 A 64,2 B 89,3 A 90,0 A
102 90,0 A 90,0 A 90,0 A 90,0 A
CV% 10,5
51 84,5 A 12,0 B 82,2 A 90,0 A
. 62 81,6 A 79B 87.4 A 90,0 A
§« 2 74 89,2 A 36,6 B 87,0 A 87.4 A
= “E 94 90,0 A 90,0 A 90,0 A 90,0 A
- 102 90,0 A 90,0 A 90,0 A 90,0 A
CV% 7,5
51 5,8B 0C 272 A 51,5A
~ 62 8,4 B 0,4B 29,7 A 272 A
S o 74 134 A 0B 145A 104 A
< f; 94 41,5B 1,4C 50,0 AB 77,2 AB
102 79,0 A 38,4 B 78,6 A 854 A
CV% 30,1

Letras maitscula linha ndo diferem entre si pelo teste de Ducan a 5% de probabilidade.
"Dados transformados para raiz (x+1).

Considerando-se as avaliacdes pontuais de severidade feitas com as escalas
Simplificada e Detalhada pode-se discriminar os quatro gendtipos apenas nas trés primeiras
avaliagdes, aos 51, 62 e 74 DAT, quando se considerou as avaliagcdes no terco inferior e
médio, nas quatro primeiras avaliacdes, aos 51, 62, 74 e 94 DAT, quando se considerou as
avaliagOes feitas na planta inteira, e em todas as cinco avaliacdes, até os 102 dias apds o
transplante, quando se consideraram as avaliagdes feitas no ter¢o superior e nas folhas 5, 6 e 7
e nas folhas 1 a 10 (Tabela 7 e 10). Quando as comparag¢des sdo feitas com base na escala de
James-modificada, observa-se efeito significativo da interagdo cultivar x data de avaliagdo
apenas nas amostragens feitas na planta inteira e no terco médio e inferior (Tabela 8) e visivel
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limitacdo pelo extremo da escala, com valores de severidade igual ou proximo a 50% em
todas as avaliacdes em todas as cultivares, exceto ‘Perinha Agua Branca’, nas amostragens
feitas no terco médio e inferior da planta (Tabela 8). O resultado da comparagdo entre as
quatro cultivares, porém, € similar a observada com a escala Simplificada e Detalhada.

Tabela 8. Efeito de interac@o entre cultivar e data de avaliacdo (DAT) sobre a severidade
da requeima do tomateiro, causada por P. infestns, considerando a planta inteira, o ter¢o
superior da planta, o ter¢o médio, o terco inferior, as dez primeiras folhas e a quinta, sexta e
sétima folha inicias, avaliada pela escala diagramética James-modificada, sob condi¢des de
campo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

'Severidade (%)
. ‘Perinha
Metodologia DAT Super Sweet Agua Santa clara Carmen F1
Branca’
51 28,5 A 4,6 B 33,8A 32,8 A
~ 62 26,8 A 2,8 B 33,3A 32,6 A
B 74 30,5 A 12,0 B 34,2A 335A
n—‘: = 94 39,0 AB 322 B 40,5A 443 AB
102 46,4 A 40,2 AB 44,6AB 46,8 AB
CV% 7,5
51 33,7A 3,6 B 40,5 A 419 A
62 30,7B 2,3C 41,8 A 40,3 A
§« -,5 74 35,1 A 72 B 455 A 44,0 A
= \g 94 479 A 41,6 A 50,0 A 50,0 A
102 50,0 A 50,0 A 50,0 A 50,0 A
CV% 9,9
51 49,4 A 9,6 B 50,0 A 50,0 A
” 62 472 A 5,8B 50,0 A 50,0 A
§« 'g 74 50,0 A 28,0B 50,0 A 50,0 A
=2 94 50,0 A 50,0 A 50,0 A 50,0 A
- 102 50,0 A 50,0 A 50,0 A 50,0 A
CV% 7,3

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Ducan a 5% de
probabilidade.
'Dados transformados para raiz (x+1).

De forma geral, pode-se dizer que as avaliagdes feitas no terco médio e superior, com
as escalas Simplificada e Detalhada, foram as que melhor discriminaram as cultivares. No
terco médio, tanto com a escala Simplificada como com a escala Detalhada, registraram-se
aos 74 DAT severidade média préxima a 6,0% em ‘Perinha Agua Branca’ e igual ou superior
a 50% nas trés demais cultivares. No terco superior, tanto com a escala Simplificada como
com a escala Detalhada, registraram-se aos 94 DAT severidade média préxima a 4,0% em
‘Perinha Agua Branca’ e igual ou superior a 25% nas trés demais cultivares (Tabelas 7 e 9).
Varia¢des mais discrepantes puderam ser observadas nas avaliagdes feitas nas folhas 5, 6 e 7,
com severidade média igual 1,4 % aos 94 DAT em ‘Perinha Agua Branca’ e maior que 38%
nas trés demais cultivares (Tabela 7 € 9).

Nas folhas baixeiras, ou seja, no ter¢o inferior, observaram maiores porcentagens de
severidade, demonstrando pouca variagdo entre as médias, e que a severidade desde a
primeira coleta esteve proxima ao maximo detectdvel pelas respectivas escalas. Este resultado
pode estar relacionado com o microclima favordvel ao desenvolvimento do patégeno, uma
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vez que a umidade relativa na parte inferior manteve-se alta por mais tempo devido as plantas
apresentarem maximo desenvolvimento vegetativo nesta drea basal e menor ventilacdo. Essa
condicdo de alta umidade relativa do ar favorece a germinacdo direta dos esporingios ou
zodsporos, que com longo periodo de molhamento foliar podem se locomover na superficie
da folha, encistar, germinar e penetrar, iniciando novos ciclos de infeccio (DIAS &
IAMAUTI, 1997). Este efeito pode também estar associado ao maior sombreamento, e,
conseqiientemente maior protecdo as estruturas do patégeno que € sensivel a luz solar
(SUNSERI et al., 2002). Plantios mais densos resultam em menor ventilacio e menor
exposicdo ao sol, prolongando o periodo de molhamento foliar essencial para a ocorréncia das
infecgdes, e facilitando a sobrevivéncia do patégeno (MIZUBUTI et al., 2000). Doses de
radiagdo solar acima de 600 W m™, ou seja, trés horas de exposicio a luz, reduzem em 95% a
sobrevivéncia dos esporangios de P. infestans (MIZUBUTI et al., 2000). BATISTA (2006)
verificou que quanto menor o espacamento em plantas de batata, maiores foram as
intensidade de requeima, e que as epidemias de requeima iniciaram nas parcelas mais
adensadas e nas folhas baixeiras que estavam em contato com o solo umido.

Nas avaliagcdes realizadas nas folhas 5, 6 e 7, foram observadas quedas nos niveis de
severidade, especialmente em ‘Santa Clara’ e Carmen F1, aos 62 e 74 DAT (Tabelas 7e 9 e
Figura 10). Este fato deve-se, provavelmente, ao continuo desenvolvimento das plantas,
associado a condi¢cdes menos favordveis a doenca neste periodo, e presenca de novas folhas
com baixo indice de infec¢do, nestas duas avaliagdes. O aumento acentuado da severidade em
‘Perinha Agua Branca’, registrado a partir dos 94 DAT, na maioria das avaliacdes, deve estar
relacionada a queda da temperatura no periodo, de 25°C para 17°C, e ao aumento da umidade
relativa do ar, de 50% para aproximadamente 100%, condi¢des propicias ao desenvolvimento
da doenca (Tabela 7, 8 e 9) e a alta quantidade de in6culo decorrente dos altos niveis de
severidade nas trés demais cultivares.
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Tabela 9. Efeito de interacdo entre cultivar e data de avaliacio (DAT) sobre a
severidade da requeima do tomateiro, causada por Phytophthora infestans
considerando a planta inteira, o ter¢co superior da planta, o ter¢co médio, o terco
inferior, as dez primeiras folhas e a quinta, sexta e sétima folha inicias, avaliada pela
escala diagramatica Simplificada, sob condi¢cdes de campo. Seropédica. UFRRIJ,
2008.

'Severidade (%)
Metodologia DAT Super Perinha Carmen
Sweet Agua Branca Santa Clara F1
51 24A 5.8B 50,1 A 48,8 A
o 62 41,0 A 388 50,7 A 50,0 A
£3 74 44,1 A 134B 48,1 A 47,6 A
=& 94 58,6 A 47,0 B 61,2 A 66,4 A
102 71,1 A 62,2 A 68,7 A 72,2 A
CV% 7,6
51 1.9B 0C 142 A 7,3 AB
5 62 0,9B 0,1B 10,6 A 7.8 A
S L 74 52A 0B 3.6 AB 33 AB
S & 94 24,78 4,1C 2798 443 A
2 102 60,2 A 31,08 512 A 62,1 A
CV% 23,3
51 49,9 A 44B 60,5 A 61,0 A
- 62 448 B 3,1C 62,9 A 61,9 A
55 74 47,5 A 638 58,7 A 59.8 A
S s 94 71,6 A 58,7 A 77,0 A 77,0 A
102 77,0 A 77,0 A 77,0 A 77,0 A
CV% 10,5
51 73,6 A 123B 739 A 77,0 A
i 62 734 A 7,7B 77,0 A 77,0 A
SZ 74 77,0 A 34,1 B 77,0 A 77,0 A
S € 94 77,0 A 77,0 A 77,0 A 77,0 A
= 102 77,0 A 77,0 A 77,0 A 77,0 A
CV% 7.2
51 56C 0D SL6A 2298
62 6.8 B 04 B 273 A 24,1 A
S5 74 12,5 A 0B 154 A 92 A
S o 94 38,0 B 14C 49,5 AB 68,6 A
102 71,1 A 344 B 68,6 A 744 A
CV% 31,0

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Ducan a 5% de probabilidade.
'Dados transformados para raiz (x+1).

5.5.2. Acamulo de Biomassa, Nitrogénio, Fosforo e Potassio
Ao se analisar a massa seca das diferentes partes da planta (folha, caule, fruto e raiz) e
do somatério da parte aérea (folha, caule e fruto), observou-se efeito significativo para

interagdo entre cultivar x data de coleta, para a massa seca de caule, folha, fruto e parte aérea.
Houve efeito significativo de cultivar e data para a massa seca da raiz.
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O hibrido Super Sweet e a cultivar ‘Perinha Agua Branca’, ambos com frutos do grupo
cereja, apresentaram as maiores massas secas de caule, ndo diferindo estatisticamente entre si,
seguido da cultivar ‘Santa Clara’ e do hibrido Carmen F1. O maior valor médio de acimulo
de matéria seca pelas plantas aconteceu aos 75 DAT (Tabela 10). Na primeira coleta, aos 52
DAT, a cultivar ‘Perinha Agua Branca’ apresentou menor massa seca de caule (Tabela 10).
Aos 75 DAT a cultivar ‘Perinha Agua Branca’ junto com o hibrido Super Sweet, apresentaram
o maior acumulo, diferenciando estatisticamente das demais cultivares (Tabela 10). Os dados
obtidos pela cultivar ‘Santa Clara’ aos 63 DAT (22,6 g planta'l) foram inferiores ao
encontrado por FAYAD et al. (2001) de 55 g planta™ aos 60 DAT em condi¢des de campo.

Para acidmulo de massa seca de folha, verificou-se através dos valores médios das
cultivares, um aumento da primeira coleta para a segunda (63 DAT). Da segunda para a
terceira coleta, verificou-se uma diminuicdo desse actimulo, exceto em ‘Perinha Agua
Branca’, que persistiu nas coletas seguintes, fato este que pode ser explicado pelo aumento da
severidade da requeima nas plantas destas trés cultivares, inclusive no ter¢o superior da planta
(Figura 10 e Tabelas 7, 8 e 9). Esta redu¢do no acimulo de massa seca nas folhas de ‘Perinha
Agua Branca’ somente foi observada da terceira para a quarta coleta, ou seja, aos 95 DAT.

Na ultima coleta, aos 103 DAT, a cultivar ‘Perinha Agua Branca’ manteve massa seca
de folha superior a das demais cultivares decorrente, provavelmente, dos menores valores de
severidade no terco superior da planta, explicado pela caracteristica de resisténcia parcial a
requeima. Ou seja, mesmo com a alta densidade de indculo na édrea experimental e alta
severidade principalmente no ter¢o baixeiro e médio, as plantas desta cultivar continuaram
emitindo novas folhas e frutos (Tabela 10, Figura 8, Tabelas 7, 8 € 9).

O maior acimulo de matéria seca da folha foi observado aos 63 DAT no hibrido Super
Sweet, superior a ‘Perinha Agua Branca’ e a ‘Santa Clara’; o hibrido Carmen F1 foi o que
apresentou menor acimulo (Tabela 10). Os dados obtidos sao inferiores ao encontrados por
FAYAD et al. (2001), que na mesma data obteve 95 g planta'l, sob condi¢des de campo.

Para o aciimulo de massa seca nos frutos, observou-se que os hibridos Super Sweet e
Carmen F1 foram superiores as cultivares ‘Perinha Agua Branca’ e ‘Santa Clara’ (Tabela 10).
Aos 103 DAT, os hibridos Super Sweet, Carmem F1 e a cultivar ‘Perinha Agua Branca’,
apresentaram os maiores acimulos de massa seca de frutos, seguido da cultivar ‘Santa Clara’,
que apresentou a menor média (Tabela 10). O hibrido Super Sweet, apesar de produzir frutos
do grupo cereja, destacou-se pelo maior actimulo de massa seca neste 6rgdo, ou seja, 0 menor
tamanho dos frutos foi compensado pelo maior niimero destes, corroborando os resultados de
ROCHA (2008) que em cultivo orgénico, sob condi¢des de campo no periodo de maio a
outubro de 2006, observou uma produgdo de 334 frutos por planta. Pode-se observar também
aumento no acimulo de massa seca nos frutos com as coletas, principalmente da segunda para
a terceira, em todas as cultivares, e em geram menores valores em ‘Perinha Agua Branca’ nas
duas primeira coletas. A partir desta ndo diferiu estatisticamente das trés demais cultivares
tendo se destacado na quinta e ultima coleta (103 DAT) pelo maior valor de massa média de
frutos (110,8 g planta’l). Estes resultados permitem afirmar que esta cultivar apresenta
producdo mais tardia comparada as demais ou, que o seu maior incremento no acimulo de
massa seca da quarta para a quinta coleta em relacdo as trés demais se deve a manutencao de
maior drea fotossinteticamente ativa, especialmente no ter¢o superior, decorrente da menor
area foliar lesionada pela requeima, ao longo do ciclo da planta (Figura 10, Tabelas 7, 8 € 9).

O maior acimulo de massa seca da parte aérea ocorreu na cultivar ‘Perinha Agua
Branca’ aos 103 DAT (194,6 g planta'l), diferindo estatisticamente das demais cultivares
(Tabela 11). Para o hibrido Super Sweet o maximo acumulado foi de 159,6 g planta'l, aos 63
DAT. Ja para os acessos ‘Santa Clara’ e Carmen F1 o méaximo acumulado foi de 144,8 g
planta” aos 103 DAT e 132,8 g planta” aos 75 DAT, respectivamente (Tabela 10). Os dados
obtidos neste trabalho foram inferiores ao encontrado por FAYAD et al. (2001) que em
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condicdes de campo obteve para a cultivar Santa Clara 406,3 g planta'1 aos 90 DAT e por
GENUNCIO (2009) que aos 90 DAT obteve um aciimulo de aproximadamente 250 g planta™
para a cultivar Saladinha

A cultivar ‘Perinha Agua Branca’ apresentou maior valor médio de matéria seca na
raiz (14,1 g planta'l) e o hibrido Carmem F1 o menor (11,3 g planta'l). Os maiores valores
para todas as cultivares foram obtidos na terceira coleta (75 DAT), quando ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares (Tabela 10). Esses dados sdo superiores aos
encontrados por MONTES (2007), que registrou valor maximo de matéria seca em raiz igual
29,2 g planta para o hibrido Débora em condi¢des de campo.
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Tabela 10. Massa seca de caule, folha, fruto, parte aérea e raiz de quatro cultivares de
tomateiro em cinco épocas de avaliacdo, sob condi¢des de campo. Seropédica. UFRRJ,

2008.
Dias apés ' "Massa seca de caule (g planta™) .
transplante Super ‘Perinha Agua ‘Santa ‘Carmen Média
Sweet Branca’ Clara’ F1I’

52 242 A 14,6 C 21,0 AB 18,0 BC 19,5d
63 40,2 A 23,6 B 22,6 B 22,6 B 73 ¢
75 444 A 50,0 A 33,8 B 32,0 A 40,1 a
95 25,6 A 322A 320A 20,6 B 27,6 ¢
103 34,8 B 45,6 A 25,0C 27,2 BC 33,2b
Média 33,8 A 33,2A 26,9 B 24,1 C

"Massa seca de folha (g planta)
52 522 A 29,8 B 53,8 A 47,8 A 459b
63 71,6 A 50,0 AB 61,2 AB 474 B 57,6 a
75 44,6 B 66,4 A 41,8 B 38,4B 47,8 b
95 23,8 A 24,0 A 25,8 A 22,8 A 24,1c¢
103 24,6 B 38,2 A 22,8 B 22,6 B 27,1c
Média 434 A 41,7 A 41,1 A 35,8 A

"Massa seca de fruto (g planta™)
52 13,4 A 7,2C 10,0 B 16,8 A 11,9d
63 274 A 17,0 B 244 A 29,2 A 245 ¢
75 70,6 A 544 A 572 A 62,2 A 61,1b
95 70,4 A 55,8 A 68,6 A 74,0 A 67,2b
103 98,0 A 110,8 A 70,4 B 95,0 A 93,6 a
Média 56,0 A 49,0 B 46,1 B 554 A

'Massa seca de parte aérea (g planta”)

52 89,8 A 51,6 B 84,8 A 82,6 A 772 ¢
63 1392 A 90,6 B 108,2 B 99,2 B 109,3 b
75 159,6 AB 170,8 A 132,8 B 132,6 B 149,0 a
95 119,8 A 112,0 A 126,4 A 1174 A 118,9b
103 157,4 AB 194,6 A 118,2C 144,8 BC 153,8 a
Média 1332 A 1239 B 114,1 B 115,3 B

"Massa seca de raiz (g planta”)
52 12,0 A 12,4 A 12,4 A 12,4 A 123b
63 14,6 AB 18,0 A 14,4 AB 11,4B 14,6 b
75 18,2 A 19,4 A 18,2 A 20,4 A 19,1a
95 7,6 AB 9,0 AB 104 A 6,6 B 84c
103 5,6 B 11,8 A 6,6 B 5,6 B 7,4d
Média 11,6 B 14,1 A 12,4 AB 11,3B

*Médias seguidas pela mesma letra, mintdsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de
Duncan a 5%.
'"Dados transformados em logaritmo natural.

Observou-se efeito altamente significativo da interacdo cultivar x data de coleta para
massa fresca de fruto. Em geral os acessos do tipo salada apresentaram valores superiores de
massa fresca de frutos aos do tipo cereja, nas quatro primeiras coletas, sendo que na tdltima
coleta, a cultivar ‘Perinha Agua Branca’ ndo se diferenciou estatisticamente da cultivar ‘Santa
Clara’ (Tabela 11). Esta diferenca esta associada as caracteristicas genéticas dos genétipos
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utilizados, pois as cultivares ‘Santa Clara’ e Carmen F1 sdo do grupo salada, e a cultivar
‘Perinha Agua Branca’ e o hibrido Super Sweet sio do grupo cereja

O maior valor de massa de frutos nas diferentes coletas foi registrado no hibrido
Carmen, aos 95 DAT, com produgdo igual 1,79 kg planta’, superior ao encontrado por
FERNANDES et al. (2002), de 0,92 kg planta'1 aos 96 DAT, em cultivo hidrop6nico sob
diferentes fontes de nitrogénio.

Tabela 11. Massa fresca de frutos de quatro cultivares de tomateiro em cinco épocas de
avaliag@o, sob condi¢des de campo. Seropédica. UFRRIJ, 2008.
1Massa fresca de frutos (kg planta™)

Dias ap6s ‘Perinha Agua

transplante Super Sweet Branca’g Santa Clara  Carmen F1 Média
52 0,12B 0,04 C 0,12 B 0,17 A 0,11d
63 0,34 B 0,23 C 0,72 A 0,80 A 0,52 ¢
75 0,62 B 0,65B 1,07 A 122 A 0,89b
95 1,00 B 1,16 B 1,36 AB 1,79 A 1,33 a
103 0,94 B 1,32 AB 1,29 AB 1,64 A 1,30 a
Média 0,60 C 0,68 C 0,91 B 1,12 A

*Médias seguidas pela mesma letra, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Duncan a 5%.
'Dados transformados em logaritmo natural.

AZEVEDO (2006) relata uma produtividade total aos 109 DAT sob cultivo em
campo, de 1,04 e 0,84 kg planta'1 para o hibrido Super Sweet e para a cultivar ‘Perinha Agua
Branca’, respectivamente, superior ao apresentado nesse trabalho para o hibrido e inferior
para a variedade, na quinta coleta (103 DAT).

Nas folhas houve efeito significativo da interag@o cultivar x data de coleta sobre o teor
de potdssio, e efeito significativo da data de coleta sobre o teor de fésforo; ja para teor de
nitrogénio ndo se observou nenhum efeito significativo. O teor médio de K nas folhas
decresceu com as coletas, exceto em ‘Perinha Agua Branca’ onde esta queda foi bem menos
acentuada. Esta cultivar apresentou sempre teor de potdssio nas folhas maior ou igual ao das
demais cultivares, notadamente na dltima coleta, aos 103 DAT (Tabela 12). Esses resultados
podem estar ligados com a severidade da requeima visto que os maiores teores de potdssio
nesta cultivar foi mais acentuado na ultima coleta, aos 103 DAT. Diferentemente do potdssio,
o teor de nitrogé€nio nas folhas ndo variou ao longo das coletas nem em funcdo das cultivares.
O fosforo, por sua vez, apesar de nao ter variado de forma significativa em fungdo das
cultivares e das coletas, apresentou pequenas variagdes, com maior valor na média das trés
coletas para o hibrido Carmen F1 (Tabela 12).
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Tabela 12. Teor de nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas de quatro cultivares de tomateiro
em cinco épocas de avaliacio, sob condi¢des de campo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

Dias ap6s 1Teor de K nas folhas (mg g)
transplante Super Sweet Perinha Agua Santa Clara  Carmen F1 Média
Branca

52 30,5 A 26,4 A 26,7 A 23,8 A 26,9 a
63 28,2 A 28,1 A 17,3B 255 A 24,8 a
75 19,6 AB 22,8 A 13,0B 13,9B 17,4 b
95 10,0 A 10,1 A 10,0 A 8,7A 9,7¢c
103 6,5B 193 A 7,8 B 7,9 B 10,4 c
Média 19,0 AB 21,3 A 15,0 C 16,0 BC

Teor de N nas folhas (mg g”)
52 29,0 A 31.9A 30,9 A 32,8 A 3l,1a
63 26,1 A 30,9 A 25,1 A 27,1 A 273b
75 34,8 A 29,0 A 325A 332A 324a
95 309 A 30,3 A 28,6 A 325A 30,6 a
103 31.9A 34,8 A 30,6 A 30,9 A 32,0a
Média 30,5 A 31,4 A 29,6 A 31,3A

Teor de P nas folhas (mg g)
52 2,71 A 2,60 A 2,44 A 349 A 2,81 be
63 3,I5A 3,14 A 3,40 A 4,14 A 346a
75 3,23 A 2,77 A 3,03A 4,08 A 3,28 ab
95 2,44 A 1,56 A 1,95 A 321 A 2,29 ¢
103 1,58 A 1,71 A 2,77 A 3,06 A 2,28 ¢
Média 2,62 B 2,35B 2,72 B 3,60 A

*Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de
Duncan a 5%.
'"Dados transformados em logaritmo natural.

Para conteido de macronutrientes na folha, detectou-se efeito significativo da
interag@o entre cultivar e data de coleta para o conteido de K e N e efeito de data de coleta
sobre o conteido de fosforo. Pode-se observar que as cultivares com maiores niveis de
severidade, Super Sweet, ‘Santa Clara’ e Carmen, apresentaram o maximo de acimulo de N
aos 63 dias apés o transplante enquanto ‘Perinha Agua Branca’, que apresentou
significativamente menores niveis de severidade da requeima, maximo actimulo aos 75 DAT.
Ainda, ‘Perinha Agua Branca’, aos 103 DAT, continha 1,308 g planta'1 de N, enquanto que as
demais cultivares, Super Sweet, ‘Santa Clara’ e Carmen, apresentaram contetidos de 0,786,
0,702 e 0,701, respectivamente (Tabela 13).

O K, nutriente mais acumulado em plantas de tomate (GARGANTINI & BLANCO,
1963), foi o que apresentou maiores decréscimos nas folhas, principalmente nas cultivares
suscetiveis, Super Sweet, ‘Santa Clara’ e Carmen. Pode-se observar que, na primeira coleta, a
cultivar ‘Perinha Agua Branca’ continha o menor contetido de K em relagio as demais
cultivares e por fim, na ultima coleta, apresentou conteiido mais de trés vezes superior as trés
demais cultivares (Tabela 13).
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Tabela 13. Conteddo de nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas de quatro cultivares de
tomateiro em cinco épocas de avaliagcdo, sob condi¢do de campo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

IContetido de K nas folhas (g planta™)

Dias ap6s ‘Perinha Agua
transplante Super Sweet Branca’g Santa Clara Carmen F1 Média
52 1,671 A 0,788 B 1,436 A 1,151 AB 1,261 a
63 2,102 A 1,369 AB 1,115B 1,184 AB 1,442 a
75 0,891 B 1,504 A 0,520 B 0,528 B 0,861 b
95 0,246 A 0,245 A 0,262 A 0,196 A 0,237 ¢
103 0,179 B 0,757 A 0,180 B 0,175 B 0,323 ¢
Média 0,933 B 1,018 A 0,703 B 0,647 B

IContetido de N nas folhas (g planta”)
52 1,603 A 0,956 B 1,661 A 1,568 A 1,447 a
63 1,883 A 1,572 A 1,523 A 1,280 A 1,565 a
75 1,525 A 1,897 A 1,278 A 1,283 A 1,496 a
95 0,735 A 0,729 A 0,717 A 0,719 A 0,725 b
103 0,786 B 1,308 A 0,702 B 0,701 B 0,874 b
Média 1,306 A 1,293 A 1,176 A 1,110 A

IContetido de P nas folhas (g planta™)
52 0,148 A 0,048 B 0,133 AB 0,167 A 0,203 b
63 0,231 A 0,154 A 0,221 A 0,204 A 0,149 a
75 0,140 A 0,180 A 0,117 A 0,157 A 0,132 ab
95 0,061 AB 0,037 B 0,047 AB 0,069 A 0,053 ¢
103 0,042 B 0,065 AB 0,065 AB 0,065 A 0,060 ¢
Média 0,125 B 0,103 B 0,116 B 0,134 A

*Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de
Duncan a 5%.
'"Dados transformados em logaritmo natural.

Observou-se um aumento do contetido de K e N com o desenvolvimento da planta,
principalmente com o inicio da floragcdo, onde intensificou a quantidade absorvida (Tabela
14). Os dados apresentados nesse trabalho esta de acordo com o descrito na literatura para a
cultura como em FAYAD ert al. (2002) e FERNADES et al. (1975), onde o K foi o nutriente
de maior acimulo na planta, seguido pelo N e P.

Observou-se aos 103 DAT que o contetido de potdssio para a cultivar ‘Perinha Agua
Branca’ foi significativamente superior ao observado na cultivar Santa Clara, atingindo o
maior conteido de todas as datas de coleta (Tabela 14). Para o conteido de nitrogénio
observou-se que as cultivares do tipo cereja apresentaram os maiores conteidos que os das
cultivares de frutos gratidos (Tabela 15).

O conteudo de P na parte aérea foi estatisticamente maior ao 75 DAT, e menor ao 52
DAT, com 0,55 e 0,26 g de P g'1 de MS, respectivamente (Tabela 15). Aos 103 DAT a
cultivar Santa Clara apresentou o menor conteudo, diferindo das demais (Tabela 14).
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Tabela 14. Contetido de nitrogénio, fosforo e potdssio na parte aérea de quatro cultivares
de tomateiro em cinco épocas de avaliacdo, sob condigdes de campo. Seropédica.
UFRRJ, 2008.

IContetido de K na parte aérea (g planta™)

Dias ap6s ‘Perinha Agua
transplante  Super Sweet Branca’g Santa Clara Carmen F1 Média
52 2,90 A 1,59 B 2,60 A 2,46 A 2,39d
63 4,51 A 2,80 B 2,99 B 3,56 AB 347c¢
75 4,16 A 4,64 A 331 A 345A 3,89 ab
95 3,40 AB 3,12 AB 3,94 A 2,76 B 3,30¢
103 4,43 AB 5,41 A 3,83 B 4,72 AB 4,60 a
Média 3,88 A 3,51 A 3,33 A 3,39 A

IContetido de N na parte aérea (g planta™)
52 2,58 A 1,49 B 2,31 A 2,45 A 221c
63 322 A 2,45B 2,69 AB 2,47 AB 2,71b
75 4,53 A 4,28 A 3,59 A 3,55A 3,99 a
95 322 A 2,76 A 2,96 A 3,04 A 2,99b
103 4,24 A 4,94 A 3,10B 391 AB 4,05 a
Média 3,56 A 3,18 A 2,93 A 3,08 A

IContetido de P na parte aérea (g planta™)
52 0,31 A 0,17 B 0,25 AB 0,32 A 0,26 d
63 0,51 A 0,32 B 0,44 AB 0,49 A 0,44 b
75 0,54 A 0,60 A 0,51 A 0,56 A 0,55a
95 0,28 A 0,26 A 0,32 A 0,34 A 0,30 c
103 0,36 A 0,36 A 0,25B 0,40 A 0,34 c
Meédia 0,40 A 0,34 A 0,35 A 0,43 A

*Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de
Duncan a 5%.
'Dados transformados em logaritmo natural.

5.5.3. Correlacio Entre Massa Fresca, Seca, Teor e Contetido de N, P e K de
Folha e Severidade, Estimados Por Meio das Trés Escalas Diagramaticas

A relag@o entre a severidade da requeima e o desenvolvimento da planta pdde ser
confirmada pelos resultados da andlise de correlagdo. Pdde-se, ainda, observar maiores
diferencas entre os resultados obtidos devido ao local de amostragem que a escala utilizada
(Tabela 15). Para todas as quatro cultivares, foram observados coeficientes de correlagio
significativos e negativos entre os valores de severidade, estimados com as trés escalas, e a
massa fresca e seca das plantas quando as avalia¢des foram feitas considerando-se a planta
inteira e o terco médio. Quando foram consideradas as avaliagdes no terco superior e inferior
observaram-se diferencas nos resultados em funcdo da resisténcia da cultivar. Avalia¢cdes no
terco inferior somente permitiram detectar efeito negativo da severidade da requeima sobre o
acumulo de massa fresca e seca nas folhas na cultivar resistente, ‘Perinha Agua Branca’,
enquanto no terco superior somente foi detectada esta relacdo para as cultivares mais
suscetiveis, Carmen, Super Sweet e ‘Santa Clara’ (Tabela 15).

A diminuicdo, tanto da massa fresca como da massa seca nas folhas, estd diretamente
relacionada com a extensdo das lesdes causada pelo patdégeno, lesdes estas que provocam a
reducdo da drea fotossintética das folhas da planta e culminam com o ressecamento e morte
das mesmas, dando as folhas a apar€ncia de terem sido “queimadas” e a textura quebradica
(DIAS & IAMAUTI, 1997).
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As avaliacdes feitas nas folhas 5, 6 e 7 e nas folhas 1 a 10 resultaram, em geral, em
menores valores de ‘r’ e menor nimero de correlacdes significativas, provavelmente, devido
as maiores oscilacdes nos resultados das avaliagdes ao longo do desenvolvimento da planta
pela continua emissao de novas folhas e substituicdo das folhas amostradas (Tabela 15).

De modo geral, as avaliacdes da severidade dos sintomas da requeima feitas
considerando-se a planta inteira, seguido das que consideraram o ter¢co médio e o terco
superior da planta foram os que resultaram em maior niimero de correlacdes significativas e
com valores superiores ao obtido nas demais formas de amostragem. Ou seja, as amostragens
feitas considerando estes trés conjuntos de folhas, foram os que melhor permitiram detectar a
relacdo entre a severidade da requeima e o desenvolvimento da planta (Tabela 15).

Tabela 15. Coeficientes de correlacdo (r) entre massa fresca e seca de folhas e dados de
severidade obtidos por diferentes metodologias de amostragem e escalas, Simplificada,
James-modificada e Detalhada, para as quatro cultivares de tomateiro conduzidos em
condicdes de campo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

Método Super Sweet Perinha A’gua Santa Clara Carmen
de Escalas Branca

. Massa Massa Massa Massa Massa Massa Massa Massa
avaliacdo

fresca seca fresca seca fresca seca fresca seca

Planta Simplificada -0,53 -0,44 -0,59 -0,40 -0,49 -0,60 -0,64 -0,68
inteira James- -0,57 -048 -0,60 -0,36 -0,64 -0,76

o -0,68  -0,69
modificada
Detalhada  -0,58 -0,48 -0,58 -0,38 -0,58 -0,65 -0,61 -0,66
Terco Simplificada -0,60 -0,53 - - -0,46 -0,60 -0,62 -0,65
superior James- -0,60  -0,52 - - -0,52  -0,67 0.65  -0.65
modificada ’ ’

Detalhada  -0,60 -0,52 - -048 -0,60 -0,61 -0,63

Terco Simplificada -0,40 -0,33 -0,56 -0,44 -0,34 -0,43 -0,61 -0,74
médio James- -0,45 -0,39 -0,59 -044 -0,56 -0,60

o -0,67 -0,76
modificada
Detalhada -0,55 -0,46 -0,55 -042 -0,50 -0,59 -0,60 -0,73
Terco Simplificada - - -0,65 -0,34 -0,36 - - -
inferior James- - - -0,63 - - -
modificada ) i
Detalhada - - -0,65 -0,35 -0,36 - - -
Folha 1a Simplificada -0,48 -0,40 - - - -041  -0,55 -0,56
10 Jamf:s— -0,47 -0,38 - - - -0,54 058 -0.57
modificada
Detalhada -0,49 -0,40 - - - -0,47 -0,54 -0,55
Folha5, Simplificada -0,56 -0,44 - - - -0,38 -0,54 -0,64
6e7 Jarpgs— -0,56 -0,44 - - - -0,51 058 -0.66
modificada
Detalhada -0,55 -0,41 - - - -0,42 -0,53 -0,63

- ndo significativo e *** Significativo a 1% pelo teste F.
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Ao se analisar as correlacdes entre a severidade, estimadas com as trés escalas, e 0s
teores de N, P e K das folhas observou-se que, em geral, ndao houve correlagdo entre os niveis
de severidade e o teor de Nitrogénio, e correlacdes significativas e negativas entre os niveis de
severidade e os teores de potéssio e fésforo (Tabela 16).

Os teores de K, o nutriente de maior teor na planta de tomate (FAYAD et al., 2002),
foram os que melhor se correlacionaram com os niveis de severidade, com reducdo destes
com a elevacdo dos niveis de severidade, detectado principalmente nas cultivares suscetiveis,
Super Sweet, ‘Santa Clara’ e Carmen, independente da escala utilizada e do método de
amostragem das folhas. Para a cultivar ‘Perinha Agua Branca’, somente foram detectadas
coeficientes significativos quando as avaliacdes da severidade foram feitas nas partes da
planta mais atacadas, como no ter¢o médio e, principalmente inferior. Por lado, as correlacdes
entre os teores de P e os niveis de severidade, também negativas, foram mais expressivas em
‘Perinha Agua Branca’, que apresentou sempre menores valores de severidade (Tabela 16).

Avaliacdes no terco inferior somente permitiram detectar efeito negativo da severidade
dos sintomas sobre os teores de K e F nas folhas na cultivar resistente, ‘Perinha Agua
Branca’, enquanto no ter¢co superior foi detectada esta relacdo para as cultivares mais
suscetiveis, Carmen, Super Sweet e ‘Santa Clara’ (Tabela 16).

De modo geral, as avaliagdes da severidade da requeima feitas considerando-se a
planta inteira, seguido das que consideraram o ter¢o superior e o terco médio da planta foram
os que resultaram em maior nimero de correlacdes significativas e com valores superiores ao
obtido nas demais formas de amostragens, ou seja, as amostragens feitas considerando estes
trés conjuntos de folhas, foram os que melhor permitiram detectar a relag@o entre a severidade
da requeima e o teor de nutrientes a exemplo dos observados com a massa fresca e seca
(Tabela 16).

64



Tabela 16. Coeficientes de correlacdo r entre teor de potdssio, nitrogénio e fésforo na folha e severidade em avaliados com auxilio de escala
Simplificada, James-modificada e Detalhada em diferentes partes da planta de quatro cultivares de tomate, em condicdes de campo.
Seropédica. UFRRIJ, 2008.

Método de Escalas Super Sweet ‘Perinha Agua Branca’ Santa Clara Carmen
avaliagéo K N P K N P K N p K N P
Simplificada -0,61 - -0,33 -0,57 - -0,64 -0,54 - - -0,71 - -042
Planta inteira James-modificada -0,65 - -0,33 -0,58 - -0,62 -0,55 - - 0,75 - -042
Detalhada -0,61 - -0,36 -0,57 - -0,65 -0,48 - - -0,70 - -0,36
Simplificada -0,59 - - - - -0,43 -0,48 - - -0,71 - -0,40
Terco superior James-modificada -0,58 - -0,40 - - -0,46 -0,46 - - -0,73 - -041
Detalhada -0,59 - -0,40 - - -0,43 -0,46 - - -0,71 - -0,38
Simplificada -0,53 - -0,40 -0,58 - -0,68 -0,44 - - -0,60 - -041
Terco médio James-modificada -0,64 - - -0,59 - -0,66 -0,49 - - -0,67 - -042
Detalhada -0,54 -0,34 -0,35 -0,56 - -0,69 -0,36 - - -0,64 - -
Simplificada - -0,43 - -0,60 - -0,58 -0,37 - - - - -043
Tergo inferior James-modificada - - - -0,59 - -0,54 - - - - - -
Detalhada - -0,36 - -0,61 - -0,60 - - - - - -
Simplificada -0,52 - -0,38 - - -0,38 - - - -0,64 - -0,36
Folha 1 a 10 James-modificada -0,52 - -0,38 - - -0,40 - - - -0,66 - -0,30
Detalhada -0,51 - -0,37 - - -0,39 - - - -0,64 - -0,37
Simplificada -0,55 - -0,37 - - - - - - -0,65 - -044
Folha 5, 6,7 James-modificada -0,55 - -0,35 - - - - - - -0,65 - -033
Detalhada -0,54 - -0,35 - - - - - - -0,66 - 044

- ndo significativo e *** Significativo a 1% pelo teste F.
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Para as correlagdes entre os contetidos de macronutrientes nas folhas e os valores de
severidade, estimados com as trés escalas, detectou-se maior nimero de correlagdes
significativas do que os apresentados com teores, isso porque, nesta varidvel sdo considerados
ndo s6 os teores de N, P e K como também a massa seca das folhas. E, como ja discutido
anteriormente o aumento da severidade implicou em reducao significativa da massa seca das
folhas (Tabela 15 e Tabela 17).

Desta forma pode-se dizer que, nas cultivares mais suscetiveis, Carmen, Super Sweet e
Santa Clara, foram observados coeficientes de correlacio significativos e negativos entre os
valores de severidade, estimados com as trés escalas, e o contetido de N das plantas em todas
as metodologias exceto para o terco inferior. Para a cultivar ‘Perinha Agua Branca’ que teve
menor perda de matéria seca por apresentar maior resisténcia a requeima nao ocorreu relacio
significativa entre os valores de severidade e contetido de N (Tabela 17).

De modo geral, as avaliacdes da severidade da requeima feitas considerando-se a

planta inteira, seguido das que consideraram o terg¢o superior e o terco médio da planta foram
também as que resultaram em maior nimero de correlacdes significativas entre contetido K e
P e severidade. Ou seja, as amostragens feitas considerando estes trés conjuntos de folhas,
foram os que melhor permitiram detectar a relagdo entre o aumento da severidade da
requeima e a diminui¢@o do conteido de K e P em folha das plantas (Tabela 17).
Existem vérios trabalhos que abordam o efeito da nutri¢do da planta sobre o desenvolvimento
de doencas, o mesmo niao ocorrendo com o inverso, efeito de doengas sobre a nutricdo. No
caso da requeima, sdo mais comum relatos com a cultura da batata apontando reducdo da
severidade com aumentos das doses de fésforo e potidssio e o contrdrio, aumento da
severidade com o aumento as doses de nitrogénio (FORBES et al., 2006). No entanto, no
presente caso como ndo houve variagdes nas doses de fertilizantes contento estes nutrientes
nem variagdes entre as parcelas quanto a fertilidade original acredita-se que o efeito seja o
inverso, redugdo dos teores de P e K e reducdo do de N com o aumento da severidade da
requeima. Embora se saiba que a nutricdo mineral das plantas afeta a sua resposta a doencas, é
necessdrio conhecer melhor como os nutrientes minerais aumentam ou diminuem a sua
resisténcia e as alteracdes metabdlicas, histolégicas ou citoldégicas envolvidas
(MARSCHNER, 1995).
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Tabela 17. Coeficientes de correlagio r entre contetido de potéssio, nitrogénio e fésforo na folha e severidade em avaliados com auxilio de escala
Simplificada, James-modificada e Detalhada em diferentes partes da planta de quatro cultivares de tomate. Seropédica. UFRRJ, 2008.

Método de Super Sweet ‘Perinha A’gua Santa Clara Carmen
avaliagio Escalas Branca
K N P K N P K N P K N P
Simplificada -046 -0,37 -0,38 -0,52 - -0,57 -053 -0,63 -038 -0,70 -0,70 -0,63
Planta inteira James-modificada -046 -0,37 -043 -050 - -0,54 -064 -0,70 -048 -0,73 -0,69 -0,62
Detalhada -0,52 -0,39 -0,38 -0,52 - -0,58 -0,51 -0,62 - -0,68 -0,67 -0,60
Simplificada -048 -0,37 -047 - - -035 -049 -0,62 -041 -0,68 -0,66 -0,61
Tergo superior James-modificada -049 -046 -047 - - -040 -053 -0,66 -045 -0,70 -0,65 -0,60
Detalhada -049 -046 -047 - - -036 -049 -0,61 -037 -0,67 -0,64 -0,60
Simplificada -0,49 - - -0,56 - -0,63 -037 -048 - -0,66 -0,77 -0,67
Ter¢o médio James-modificada  -0,39 - -0,40 -0,56 - -0,61 -054 -0,50 - -0,74 -0,73  -0,63
Detalhada -0,50 -0,35 -0,37 -054 - -0,62 -041 -0,53 - -0,66 -0,76  -0,67
Simplificada -044 - - -0,50 - -0,50 - - - - - -
Tergo inferior James-modificada - - - -044 - -043 - - - - - -
Detalhada - - - -0,51 - -0,52 - - - - - -
Simplificada -040 -0,36 -0,40 - - 0,35 - -0,39 - -0,59 -0,60 -0,52
Folha 1 a 10 James-modificada -0,41 -0,34 -0,41 - - 0,39 - 042 - -0,62 -0,59 -0,50
Detalhada -0,39  -0,35 -0,40 - - 0,35 - 0,41 - -0,59 -0,59 -0,52
Simplificada -044 -040 -042 - - - - -0,37 - -0,62 -0,68 -0,60
Folha 5, 6, 7 James-modificada -044 -040 -042 - - - - -043 -039 -0,64 -0,68 -0,57
Detalhada -042 -037 -0,40 - - - - -0,40 - -0,62 -0,66 -0,59

- ndo significativoe ~ Significativo a 1% pelo teste F.
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5.5.4. Produciao de Frutos

Detectou-se efeito altamente significativo de cultivar sobre a produtividade total e de
frutos comerciais, nimero de frutos totais e comerciais e porcentagem de frutos com defeitos
devido ao ataque de pragas, incidéncia de anomalias fisioldgicas e sintomas de requeima.

Para a produtividade total de frutos observou-se diferenca significativa entre as
cultivares, sendo o hibrido Carmen F1, pertencentes ao grupo de tomates salada, com maior
produtividade em toneladas por hectare (30,14 Mg ha™) diferindo-se do ‘Perinha Agua
Branca’, seguido pelo ‘Santa Clara’ e Super Sweet, com 20,37, 19,02 e 14,25 Mg ha'l,
respectivamente. Ao analisar a produtividade comercial, observou-se que os gendtipos
Carmen e ‘Perinha Agua Branca’ nio diferenciaram entre si, ressaltando que a cultivar
‘Perinha Agua Branca’ pertence ao grupo cereja, que possui frutos de largura média de 2,62
cm e comprimento 3,74 cm, com peso médio de frutos de 15,37 gramas, (ROCHA, 2008). No
entanto, diferenciaram-se das demais Super Sweet e ‘Santa Clara’, essa ultima mesmo nio
diferenciando do Super Sweet apresentou menor produtividade que os demais gendtipos. Ou
seja, nas condi¢des de desenvolvimento do ensaio e com alta intensidade de requeima, a
variedade ‘Perinha Agua Branca’, selecionada para cultivo em sistemas organicos e
produtividade média de 9,77 a 31,1 Mg.ha'1 relatada por diferentes autores, apresentou
produtividade igual & do hibrido Longa Vida Carmen F1, altamente produtivo e para o qual
sdo relatados médias de 120,2 a 142,7 Mg.ha’1 (Tabela 18). Este resultado demonstra o efeito
da resisténcia genética a requeima, mesmo que parcial, e a sua eficiéncia em reduzir as perdas
devido a doenca.

Para a varidvel nimero de frutos totais e comerciais, houve a formacao de dois grupos
distintos, o primeiro pelas cultivares de frutos do grupo cereja, Super Sweet ¢ ‘Perinha Agua
Branca’, e o segundo pelos frutos graidos, Santa Clara e Carmen (Tabela 18). As cultivares
do primeiro grupo caracterizam-se pela producdo de maior nimero de frutos, porém
pequenos, enquanto as do segundo pela produgdo de menor nimero de frutos, porém gratdos
(ALVARENGA, 2004; FIGUEIRA, 2003).

Para porcentagens de frutos defeituosos, observou diferengas entre as cultivares, onde
a cultivar ‘Santa Clara’ destacou-se por apresentar maior porcentagem de frutos defeituosos
quando comparados com os demais, em seguida, o hibrido Carmen F1 diferenciou do Super
Sweet, que por sua vez diferiu do ‘Perinha Agua Branca’, que apresentou menor porcentagem
de frutos defeituosos que os demais gendtipos.

Detectou-se diferenca entre as cultivares quando analisado a porcentagem de frutos
com anomalia fisioldgicas, onde o hibrido Super Sweet diferenciou dos demais com 79,2 %
de frutos com anomalia fisioldgicos, sendo estes valores influenciados pela grande quantidade
de frutos rachados. Os genétipos Carmen, ‘Perinha Agua Branca’, por sua vez, apresentaram
58,5 %, 52,6 % e 49,1 %, respectivamente, de frutos defeituosos, sem diferirem
significativamente entre si (Tabela 18). Esses dados estdo de acordo com os de AZEVEDO
2006, que sob condicdes de campo, observou para o hibrido Super Sweet maior porcentagem
de frutos com anomalias fisiolégicas que ‘Perinha Agua Branca’ e com os de ROCHA et al.
(2009), que através da caracterizacdo dos frutos ndo comercias descriminou de quarenta
acessos a cultivar ‘Perinha Agua Branca’, por apresentar menores porcentagem de defeitos .

Para porcentagem de frutos com sintomas de requeima, causado por Phytophthora
infestans, observou diferenca entre as cultivares, onde a cultivar ‘Perinha Agua Branca’
diferiu dos gendtipos Super Sweet, ‘Santa Clara’ e Carmen F1, que ndo diferiram entre si.
Esta maior porcentagem de frutos com requeima em ‘Perinha Agua Branca’, cultivar que se
destacou pela menor severidade de requeima nas folhas, esta diretamente relacionada ao peso
das duas dltimas colheitas na produtividade final. Como observado na tabela 13, esta cultivar
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caracterizou-se pelo aumento ao longo do ciclo do acimulo de massa nos frutos, e maior
massa aos 103 DAT (Tabela 18). Esta caracteristica de producdo mais tardia resultou em
desenvolvimento de grande nimero de frutos sob alta quantidade de indculo oriundos de todas
as demais cultivares.
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Tabela 18. Produtividade total e comercial, nimero de frutos totais e comerciais e porcentagem de frutos com defeito, atacado por pragas, com
anomalias fisioldgicas e com requeima, para quatro diferentes cultivares de tomate, sob condi¢des de campo. Seropédica, UFRRIJ. 2008.

Cultivar Producio Mg.ha™ Ntmero de frutos.ha™ Porcentagem de frutos

Total Comercial Total x 10°  Comercial x 10° Defeito  Anomalias Fisiolégicas Requeima
Carmen F1 30,14 A 16,90 A 2929B 170,0 B 42,4 B 58,5B 7,5B
‘Perinha Agua Branca’ 20,37 B 16,74 A 1330,2 A 1028,2 A 222D 52,6 B 32,1 A
Santa Clara 19,02 BC 9,70 B 209,7B 98,1 B 532 A 49,1 B 12,0 B
Super Sweet 14,25 C 10,64 B 1303,2 A 914,1 A 29,5C 79,2 A 12,1 B

E3 ~ 1. N . ~ N
Meédias seguidas pela mesma letra, mintdsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
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5.6. CONCLUSOES

As trés escalas permitiram uma facil e rdpida avaliacdo da severidade da requeima em
condicdes de campo e construcao das curvas de progresso da doenca;

As curvas construidas com os dados estimados com o uso das escalas Simplificada e
Detalhada representam melhor o progresso da requeima uma vez que a escala James-
modificada apresenta limitacdes quanto aos valores maximos de severidade;

As metodologias mais apropriadas para avaliacdo da requeima sdo as que utilizam as
folhas mais novas da planta, principalmente a que consideram o ter¢co médio e o ter¢o superior
da plantas;

A resisténcia parcial da cultivar ‘Perinha Agua Branca’, pode ser confirmada, pelos
melhores rendimento em termo de biomassa fresca e seca, bem como pelos menores indice de
severidade;

De forma geral, ndo houve variacdes quanto ao resultado em fungdo da escala mas sim
em funcdo do local e nimero de folhas utilizadas na amostragem, confirmados pelas
avaliagdes dos teores e acimulo de macronutrientes e acimulo de biomassa fresca e seca nas
folhas.

O aumento da severidade implica em reducdo dos teores e actimulos de fésforo e
potassio das folhas o que sugere a necessidade de maiores estudos para elucidacdo e melhor
conhecimento desta relagdo.

Amostragens nas folhas superiores permitiram discriminar as cultivares, mesmo com
avaliagdes mais tardias, enquanto que em folhas inferiores apenas nas avaliagdes no inicio da
epidemia.
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6. CONCLUSOES GERAIS

As trés escalas diagramdticas permitiram uma fécil e rdpida avalia¢do da severidade da
requeima e construcdo das curvas de progresso da doenca, contudo, com resultados mais
consistentes quando foi utilizada a escala Simplificada;

As estimativas de severidade requeima, obtidas com auxilio das escalas, foram
confirmadas com as medidas de redu¢do do maximo potencial fotossintético das folhas;

A avalia¢do da emissdo de fluorescéncia da clorofila a para determinagdo do potencial
fotossintético, pode ser uma varidvel fisiolégica ttil para avaliagdo de danos causados por P.
infestans em tomateiro, com a vantagem de ser uma medida rdpida que independente da
percepcao do avaliador;

As metodologias mais apropriadas para avaliacdo da requeima s@o as que utilizam as
folhas mais novas da planta, contadas do dpice para base, principalmente as que consideram o
terco médio e superior da planta;

O aumento da severidade da requeima estd associado a reducdo do actimulo de massa
fresca e seca das folhas e dos teores de fésforo e, principalmente, de potdssio e, a0 aumento
nos teores de nitrogé€nio nas folhas;

A resisténcia parcial a requeima da cultivar ‘Perinha Agua Branca’, pode ser
confirmada, pelos melhores rendimentos expresso pelo maior actiimulo de biomassa fresca e
seca, especialmente na fase final do ciclo, pelo menor progresso da doenca e pela manutencio
do maior potencial fotossintético.
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7. ANEXOS

Anexo A. Andlise de fertilidade do solo, para cada bloco, onde foi conduzido o experimento
de campo.

Bloco Prof. Na Ca Mg Ca+Mg_3 K H+Al Al
cmol,. dm

B1 0-15 0,107 3,0 2,3 5,3 0,08 2,6 0,10
B1 15-30 0,113 3,2 1,0 4,2 0,10 3.5 0,00
B2 0-15 0,115 3,0 1,5 4,5 0,08 2,6 0,00
B2 15-30 0,117 3,0 1,4 4.4 0,08 2,6 0,10
B3 0-15 0,119 3,5 2,5 6,0 0,08 3,0 0,00
B3 15-30 0,121 2,0 1,0 3,0 0,09 2,6 0,00
B4 0-15 0,010 4,5 1,5 6,0 0,02 2,5 0,10
B4 15-30 0,125 3,0 0,5 3,5 0,12 2,3 0,00
B5 0-15 0,127 3,0 1,0 4,0 0,19 3,0 0,00
B5 15-30 0,131 3,0 0,6 3,6 0,15 3,6 0,00

S T A% m PH sgua P K

Bloco Prof. emol, dm™ — % — mg Ll

B1 0-15 5,49 8,09 68 1,7892 5,7 71 30,7
B1 15-30 4,42 7,92 56 0 5,5 54 38,4
B2 0-15 4,70 7,3 64 10 5,5 59 30,7
B2 15-30 4,59 7,19 64 2,1304 5.4 64 30,7
B3 0-15 6,20 9,20 67 0 5,5 63 30,7
B3 15-30 3,22 5,82 55 0 5,6 71 34,6
B4 0-15 6,03 8,53 71 1,6326 5,3 69 7,7
B4 15-30 3,74 6,04 62 0 5,7 74 46,1
B5 0-15 4,32 7,32 59 0 5,9 65 73,0
B5 15-30 3,88 7,48 52 0 5,7 66 57,7
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Anexo B. Dados médios de temperatura (°C), mdxima, média e minima, e umidade relativa do

ar (%) durante o periodo de realizagc@o do ensaio, mostrando a data de inicio das avaliagdes
(1) Seropédica. UFRRJ, 2008.
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Anexo C. Andlise de variancia para o efeito de cultivar data de coleta e interacdo entre estes, sobre a severidade da requeima do tomateiro,
causada por P. infestns, avaliado por meio de trés escalas diagramaticas, ‘Simplificada’, ‘James-modificada’ e ‘Detalhada’, considerando a
planta inteira, o terco superior da planta, o terco médio, o terco inferior, as dez primeiras folhas e a quinta, sexta e sétima folha inicias, em
condicdes de campo. Seropédica. UFRRJ, 2008.

Fonte de variacao GL ‘Quadrado Médio

Planta Toda Tergo superior Ter¢o médio Terco inferior Até a folha 10 Folha 567
Simplificada
Cultivar 3 53,6 403" 81,6 55,17 100,0 121,97
Data 4 303" 123,8" 39,17 11,97 542" 97,1
Cultivar x Data 12 5,37 2,77 10,17 10,5° 1,62™ 5,94"
Bloco 4 0,47™ 0,79™ 0,63™ 1,367 1,75™ 2,92ns
Residuo 76 0,34 1,00 0,72 0,42 1,32 2,72
CV% 7,6 23,3 10,5 7.2 21,3 31,0
James-modificada
Cultivar 3 32,27 30,37 51,7 30,27 71,1 90,2"
Data 4 17,8" 774" 21,77 6,86 296" 54,9
Cultivar x Data 12 3,35 1,61™ 7,04 6,33" 1,00™ 3,08™
Bloco 4 0,39" 0,36™ 0,72" 0,92% 0,81™ 1,19™
Residuo 76 0,23 0,86 0,45 0,30 0,89 1,99
CV% 7.5 24,6 9,9 7,3 20,0 30,4
Detalhada
Cultivar 3 63,4 440" 95,1 67,6 111,27 113,37
Data 4 38,7 140,9" 50,8" 16,6~ 632" 110,17
Cultivar x Data 12 6,17 2,94™ 11,0 12,8 1,62" 6,04"
Bloco 4 0,91™ 0,72™ 1,41 2,40 1,75 3,717
Residuo 76 0,39 1,12 0,73 0,50 1,32 2,79
CV% 7,8 23,9 10,5 7,5 21,3 30,1

", ", Significativo a 5 e 1% pelo teste F.
"Dados transformados para raiz (x+1).



Anexo D. Andlise de variincia para efeito de cultivar, data de coleta e interagcdo entre
estes, sobre a massa seca de caule, folha, fruto, raiz e parte aérea (dados
transformados em logaritmo natural). Seropédica. UFRRJ, 2008.

Quadrado médio

"Massa "Massa "Massa "Massa "Massa

FV GL :

seca seca folha seca seca Raiz  seca parte

caule fruto aérea
Repeticdo 4 0,01™ 0,04™ 0,19™ 0,10™ 0,05™
Cultivar 3 0,56 0,11™ 0,54" 0,48" 0,13"
Erro 1 12 0,02 0,06 0,16 0,07 0,03
DAT 4 1,45 3,127 154" 3,817 1,62"
Erro 2 16 0,01 0,05 0,04 0,08 0,02
DAT x Cultivar 12 0,23 0,26 0,17 0,15™ 0,16"
Residuo 48 0,49 0,09 0,04 0,13 0,03
CV% 6,7 8.4 5,9 15,1 3,8

, Significativo a 5 e 1% pelo teste F.
'Dados transformados em logaritmo natural.

Anexo E. Anilise de variancia para efeito de cultivar, data de coleta e interagdo entre
estes, sobre a massa fresca de frutos, teor de K, N e P nas folhas. Seropédica. UFRRJ,
2008.

Quadrado médio

FV GL  Massa fresca Teor de K Teor de N Teor de P
de fruto nas folhas nas folhas nas folhas
Repeticio 4 0,13™ 0,32™ 0,07 0,22"™
Cultivar 3 3,417 0,82 0,25™ 1,18™
Erro 1 12 0,13 0,13 0,01 0,42
DAT 4 243" 480" 0,08™ 1,07
Erro 2 16 0,02 0,10 0,04 0,32
DAT x Cultivar 12 0,48" 0,29 0,02" 0,19™
Residuo 48 0,08 0,10 0,01 0,11
CV% 4.6 11,8 3,5 36,6

"™, Significativo a 5 e 1% pelo teste F.

Anexo F. Analise de variincia para efeito de cultivar, data de coleta e interag@o entre
estes sobre os contetidos de K, N, P na folha. Seropédica. UFRRJ, 2008.

1Quadrado médio

FV GL Conteado de K Conteudo de N Conteddo de P
na folha na folha na folha
Repeti¢ao 4 0,57 0,05™ 0,38"
Cultivar 3 1,277 0,10™ 0,48"™
Erro 1 12 0,29 0,08 0,45
DAT 4 15,00 2,68 7,107
Erro 2 16 0,21 0,09 0,34
DAT x Cultivar 12 0,92" 0,24" 0,30™
Residuo 48 0,18 0,10 0,16
CV% 6,7 4,5 8,8

, Significativo a 5 e 1% pelo teste F.
'Dados transformados em logaritmo natural.
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Anexo G. Analise de varidncia para efeito de cultivar, data de coleta e interagdo entre
estes sobre os contetidos de K, N, P na parte aérea da planta, dados. Seropédica.
UFRRJ, 2008.

Quadrado médio

FV GL Contetddo de K Contetido de Nna Conteddo de P na
na parte aérea parte aérea parte aérea

Repeticio 4 027 0,07™ 0,37™
Cultivar 3 0,12 0,15™ 0,39™

Erro 1 12 0,05 0,06 0,16

DAT 4 1,237 1,477 1,96

Erro 2 16 0,09 0,04 0,14

DAT x Cultivar 12 021" 0,12 0,14"
Residuo 48 0,58 0,03 0,05

CV% 2,9 2,4 3,92
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Anexo H. Andlise de variancia para efeito de cultivar sobre a producéo de frutos totais e comercial, niimero de frutos totais e
comerciais e porcentagem de frutos com defeito, atacado por pragas, com anomalias fisioldgicas e com requeima, sob
condi¢des de campo. Seropédica, UFRRJ. 2008.

Produgcio tha Numero de frutos Porcentagem de frutos
Fonte de - -
variacio Total Comercial Total x - Comercial Defeito Pragas Anomalias Requeima
¢ 10" x 10" & Fisioldgicas d

Cultivar 3 222,40 74,56 189,85 118,91 941" 7,99 ™ 9,10" 6,04
Bloco 4 32.21™ 12,38 ™ 2,94™ 1,44" 30,62™ 2,64" 2,23 1,23
Residuo 12 15,61 8,83 1,60 1,23 26,87 3,11 1,64 1,10
CV % 18,86 22,01 16,16 20,14 14,0 69,1 14,05 65,7

*, **, Significativo a 5 e 1% pelo teste F.
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