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RESUMO

VARGAS CABRERA, Diego Fernando, M. Sc., Universidae Federal de Vicosa, Abril
de 2016.Producédo, avaliacdo da severidade da requeima, da tecnologia de
aplicacdo e quantificacdo de residuos de fungicidas em tomateiro cultivado em
diferentes sistemas de cultivo.Orientador: Derly José Henriques da silva
Coorientador: Carlos Nick Gomes.

A producao de tomateSplanum lycopersicung limitada por varios fatores, dentre
estes, as doencas de plantas. A requéicaaisada pdPhytophthora infestansendo
considerada de grande importancia pelos danos causados na cultura do todateiro.
excesso no uso de pesticidas para o controle de doencas pode levar a um aumento nos
custos de producdo, acumulo de residuos nos frutos e problemas de saude para
trabalhadores do campo e consumidores. Por conseguinte, € necessario o
desenvolvimento de novos sistemas agricolas que atendam aos aspectos econdémico,
ecologico e social, buscando atingir a sustentabilidade econémica fundamentada na
reducdo dos custos de producdo e reducdo da agressao ao planeta. No Brasil, os
principais sistemas de cultivo do tomateiro s&o o Vertical e Cerca Cruzada, nestes
sistemas tem diferentes carateristicas que podem afetar o desenvolvimento de doencas
e dificuldade na aplicacdo de agrotoxicos, por conseguinte, recentemente foi
desenvolvido um novo sistema de cultivo do com o principal objetivo de aumentar a
produtividade, o qual falenominado “Sistema Vigosa”. Este sistema tem um conjunto

de técnicas no qual resultou em aumento de 61% na producdo com até 223% na
produtividade e rentabilidade, principalmente pelo maior adensamento quando
comparado aos sistemas tradicionais, equivalendo para o Cerca QtaZa@#667

plantas hectar, no Vertical (16.667 plantas hectdyge os novos sistemas de cultivo
Vigosa (25.000 plantas hectajee Vicosa Adensado (62.500 plantas hecareara

avaliar a severidade da requeima, tecnologia de aplicacao e quantificagétmdes

nos frutos nos sistemas tradicionais e novos sistemas de cultivo, foram conduzidos trés
experimentos em condi¢cdes de campo na &rea de pesquisa do Setor de Olericultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, de abril a
setembro de 2015. O 1° experimento consistiu em avaliar a severidade da requeima
(Phytophthora infestansem diferentes sistemas de cultivo do tomateiroagaliar
eficiéncia da tecnologia de aplicacdo de agrotoxicasg&erminar a influéncia do

sistema de cultive a tecnologia de aplicacdo na deposicéo e quantidade de residuos
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de agrotéxicos em frutos de tomate. Foi possivel concluir que o sistema Cerca Cruzada
teve maiores valores na severidade da doenca nos tergcos médio e superior. Os sistemas
Vicosa e Vicosa Adensado foram afetados igualmente em todos os tercos da planta,
foram significativamente menores comparados ao sistema Cerca Cruzada, indicando
que as carateristicas deste sistema favorecem severidade a requeima do tomateiro. Nos
resultados das avalia¢des feitas na tecnologia de aplicacéo nos diferentes sistemas de
cultivo indicam que a densidade de folhas e a disposi¢cao da planta influen@aram n
deposicéo e cobertura de gotas, conhecido ¢efaiio guarda-chuva”. A reducéo da
deposicdo de gotas ocorre a medida que as particulas se movimentam para baixo
através do dossel e dificulta a pengfiade gotas nas partes maiseings da planta,
afetando eficiéncia das aplicacdes nos diferentes sistemas de cultivo. Houve diferencia
significativa na quantificacdo dos residuos de Clorotalonil e Difenoconazol entre os
sistemas de cultivo no Sistema de Cultivo Adensado Vigosa foram observados
menores valores na deposicdo quando comparados aos demais sistemas. O sistema
Vicosa e Vicosa Adensado, pode aumentar a sustentabilidade agricola, atingindo os
aspectos econdmicos e sociais, fundamentada no uso de técnicas que aumentam a
producdo e reduzem os custos, além de reduzir o uso dos produtos quimicos,

promovendo, assim, alimentos mais saudaveis.



ABSTRACT

VARGAS CABRERA, Diego Fernando, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
April, 2016.Severity of late blight (Phytophthora infestans) and evaluation of the
application of technology in different tomato cultivation systemsAdviser. Derly
José Henriques da silv@o-Adviser. Carlos Nick Gomes.

The production of tomatd&planum lycopersicunms limited by several factors, among
them, plant diseases. Late blight is caused by Phytophthora infestans and is considered
of great importance. Excessive use of pesticides to control diseases can lead to an
increase in production costs, waste accumulation in fruits and health problems for farm
workers and consumers. Therefore, the development of new agricultural systems that
meet the economic, ecological and social aspects and the economic sustainability
based on the reduction of production costs and reduced aggression to the planet. In
Brazil, the main and traditional farming systems used are the Vertical and About
Crusade, these systems have different characteristics that can affect the development
of diseases and difficulty in applying pesticides recently developed a new tomato
cultivation system called "Vicosa system." This increases the productivity and
profitability of up to 223% mainly because the bulk density when compared to
traditional systems. Three experiments were conducted under field conditions in the
search area of the Vegetable Crops Sector of the Department of Plant Science at the
Universidade Federal de Vigosa, from April to September 2015. The first experiment
was to evaluate the severity of late blight (Phytophthora infestans) in different tomato
cultivation systems; second experiment: to determine the efficiency of the application
of crop protection technology; third experiment: to determine the influence of cropping
system and the application of technology in the deposition and amount of residues of
pesticides in fruits of tomato. Results obtained indicate About Crusade system had
higher values in the severity of disease in middle and upper thirds. The Vicosa Vigcosa
Dense systems were equally affected at all thirds of the plant, with lower values
compared to About Cross system, indicating that the characteristics of the system favor
the severity of tomato late blight. The results of the assessments made in the
application of technology in different cropping systems indicate that the leaf density
and layout of the plant influence the deposition and drops coverage, known as

"umbrella effect". The reduction of the deposition of droplets occurs as the particles
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move downward through the canopy and hinders the penetration of droplets in the
inner parts of the plant, affecting the efficiency of applications in different culture

systems. Quantification of waste Chlorothalonil and Difenoconazole indicated that the
cultivation system interfere with the amount of pesticide residues in tomato fruit, the
Cultivation System Dense Vicosa had lower deposition when compared to other

systems.
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INTRODUCAO GERAL

A requeima é uma doenca causada pelo patogdaytophthora infestans
(Mont.) De Bary e é fator limitante na producédo de tomate em todo o mundo. N&o héa
variedades resistentes no Brasil (Grigolli et al., 2011), o que torna o controle quimico

0 método em uso no controle dessa doenca.

P. infestansesta presente em todas as regides onde o tomate é cultivado, sendo
mais severa em periodos frios e iUmidos e pode infectar caules, folhas e frutos (Fry and
Goodwin, 1997) A infecdo, prevaléncia, intensidade e severidad®.dmfestans
depende ébaixas temperaturas (12-20 °C) (Fohner et al., 1984), alta umidade relativa
(80 a 90% e precipitacdo. Nessas condi¢cOes, a taxa de infeccdo e crescimento do
patdgeno sdo estimuladas (Becktell et al., 2005a), podendo levar rapidamente a perdas
de até 100% no cultivo (Fry, 2008; Nowicki et al., 2012) além do uso excessivo de
pesticidas (Small et al., 2015).

Os custos globais para o controle da requeima sao de 6,7 bilhdes de dolares por
ano, (Haverkort et al., 2008), ao mesmo tempo, o uso de agroquimicos evita perdas de
até 45% na oferta mundial de alimentos (Oerke, 2006). O excesso no uso de pesticidas
pode levar a aumento nos custos de producdo, acumulo de residuos nos frutos e
problemas de salude para trabalhadores do campo e consumidores (Gil and Sinfort,
2005). No Brasil, as aplicacdes sao feitas em carater preventivo e curativo, podendo
chegar a 25 ou mais por ciclo da cultura (Costa et al., 2007), resultando em até 20%
dos custos de producgéo (Mizubuti et al., 2001).

O manejo integrado da requeima € alternativa que visa a redu¢do no uso de
agrotoxicos (Becker, 2005). A implementacao de medidas de controle quando nédo séao
necessarios, resultam em custos adicionais e acumulo de produtos no meio ambiente
(Small et al., 2015). A integracdo de medidas como a utilizacdo de um sistema de
cultivo com carateristicas adequadas, pode resultar em controle efetivo e redugéo nos
custos (Shtienberg, 2000).

Praticas de manejo como sistemas de tutoramento podem influenciar na
incidéncia de doencas e eficiéncia na aplicagdo de agrotoxicos, (Boff et al., 1991;
Picanco et al., 19950 sistema de tutoramento da suporte para o desenvolvimento das

plantas, evitando o contato com o solo e pode aumentar a ventilagao e a iluminacao ao



longo do dossel (Matos & Shirahige, 2012), influenciando principalmente a umidade
relativa, temperatura, concentracdo de gas carbonico atmosférico e radiacdo solar,

além de reduzir o desenvolvimento de doencas (Wamser et al., 2008)

O objetivo no controle de doencas via aplicacdo de agrotoxicos é depositar
uniformemente uma quantidade de produto suficiente na superficie das plantas
(Braekman et al., 2009a). O tipo de equipamemtovolume de calda (Braekman et
al., 2009b; Medina et al., 2005; R. C. Derksen et al., 2008b) sdo os fatores mais
importantes na eficiéncia da aplicagdo dos pesticidas. Os pulverizadores hidraulicos
(manual ou motorizado) sdo amplamente utilizados, e normalmente nao sao
calibrados, o que compromete a qualidade das aplicacfes (Sanchez-Hermosilla et al.,
2011; Vallet and Tinet, 2013).

Os pulverizadores motorizados conseguem trabalhar com pressdes elevadas (>
20 bar) e alto volume de calda (Sanchez-Hermosilla et al., 2013a), podendo levar ao
aumentando @lcontaminacdo ambieadte contaminacdo dos operadores (Matthews,
2000). Esses equipamentos tem baixa eficiéncia, sendo que 80% do produto pode ser
perdido durante a pulverizacdo devido a deriva (até 15%), rebote (até 30%),
escarimento (até 20%) e outros processos (até 15%), além de proporcionar
distribuicao irregular no dossel da planta (R. C. Derksen et al., 2008a, 2008b; Sanchez-
Hermosilla et al., 2012, 2011)

A avaliacdo e desenvolvimento de estratégias para aumentar a eficiéncia no
controle deP. infestangdependem da disponibilidade de métodos para quantificacédo
da doenca (James, 1974), avaliacdo da eficiéncia das pulverizacdes e tecnologia de

aplicacdo de agrotoxicos.

Os principais objetiveneste trabalho foram: avaliar a severidade da requeima
(Phytophthora infestan®m diferentes sistemas de cultivo do tomateiro; determinar a
eficiéncia da tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos em diferentes sistemas de cultivo
do tomateiro; avaliar a influéncia do sistema de culiabecnologia de aplicagdo na

deposicao e quantidade de residuos de agrotoxicos em frutos de tomate.
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RESUMO

SEVERIDADE DA REQUEIMA ( Phytophthora infestans) EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO DO TOMATEIRO

A Requeima é uma doencga causada pelo oomitettophthora infestan@iont.) De
Bary e é fator limitante na producédo de tomate em todo o mundo. No brasil ndo ha
variedades resistentes, 0 que torna o uso indispensavel de agrotoxicos o método de
controle da requeima. No tomateiro € usado o0 tutoramento como suporte para o
desenvolvimento das plantas o qual reduz contato destas com o solo, possibilitando o
aumento da ventilacdo e iluminacdo ao longo do dossel. Além disso, influencia na
umidade relativa, temperatura, dispersdo de gas carbdnico atmosférico, e radiacéo
solar, interferindo no desenvolvimento das doencas. Nesse contexto, objetivou-se
avaliar a severidade da requeima em fungdo da AA@mRDJiferentes sistemas de
cultivo. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao caso. Os
tratamentos foram compostos por quatro sistema de cultivo: Cerca Cruzada (16.667
plantas hectar), Vertical (16.667 plantas hectaje Vicosa (25.000 plantas hectare
1 e Vigosa Adensado (62.500 plantas hectiar&io utilizado o cultivar Pegasus da
Agristar, avaliandse9 plantas em cada sistema de cultivo visualmente a cada trés
dias, ou até que a severidade atingisse 100% dos danos em cada tratamento,
empregando-se a escala descritiva de (James, 1971) modificada por (Fry et al., 1979)
para requeimaRhytophthora infestafsOs valores obtidos foram transformados e
plotados em um grafico de proporcdo da doenca em fincdo do tempo, expressados na
curva de progresso da doenca. A partir desse grafico calculou-se a area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD), esses dados foram submetidos ao teste F na analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Sob as condigdes ambientais observadas no experimento, determinou-se
gue variaveis climaticas umidade, chuva e temperatura e o sistema de cultivo afetaram
a severidade da requeima. Aos 100 DAT onde comeca a colheita dos frutos de
tomateiro, a porcentagem de area foliar lesionada nos sistemas de cultivos foi de 55%
no Vertical, 66% no Vigosa, 71% Adensado e 81% na Cerca Cruzada. A maior
AACPD foi obtida no sistema Cerca Cruzada nos tercos médio e superior, nos sistemas
Vigosa e Vicosa adensado foram afetados igualmente em todos os tercos da planta,

com valores menores comparados ao sistema Cerca Cruzada. Dessa forma, conclui-se
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gue as plantas cultivadas sob o sistema cerca cruzada teve maior severidade a requeima

do tomateiro.

15



ABSTRACT

SEVERITY OF LATE BLIGHT (Phytophthora infestans) IN DIFFERENT
TOMATO CROP SYSTEMS

Late blight is a disease caused by oomycete Phytophthora infestans (Mont.) De Bary
and is a limiting factor in the production of tomatoes worldwide. There are no resistant
varieties, which makes the use of pesticides the most common method in the control
of late blight. The staking supports the development of plants avoiding contact with
the ground, allowing increased ventilation and lighting throughout the canopy.
Moreover, influences the relative humidity, temperature, atmospheric carbon dioxide
dispersion, and solar radiation interfering with the development of the disease. This
experiment aimed to evaluate the severity of late blight due to AUDPC in different
cropping systems. The experiment was conducted in a randomized block design case.
The treatments consisted of four cropping system: Some Crusade, Vertical, Vicosa and
Dense. 9 plants was evaluated visually every three days, or until the severity of damage
reached 100% in each treatment, a total of 40 evaluations. The values obtained were
processed and plotted on a chart proportion of the disease versus time, expressed in
the disease progress curve. From this chart, we calculated the area under the disease
progress curve (AUDPC), and these data were submitted to the F test in the analysis
of variance and the means were compared by Tukey test at 5% significance level.
Under environmental conditions evaluated in this experiment, it was observed that the
climate variables and cultivation system affected the severity of late blight. The DAT
100, the percentage of diseased leaf area was 55% in the Vertical System, 66% in
Vigcosa, 71% and 81% in dense About Crusade. Most AUDPC was obtained in the
system About Crusade in the middle and upper, in Vigosa Vicosa and dense systems
were affected in all thirds of the plant, with lower values compared to the system About
Crusade. Thus, it is concluded that the plants grown under the cross-fence system had

greater severity of tomato late blight.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro $olanum lycopersicumeé cultivado em praticamente todas as
regides geograficas do Brasil, em épocas distintas e sob diferentes sistemas de cultivo,
destacando-se como a segunda hortalica mais cultivada no mundo (Matos and
Shirahige, 2012)

Nos ultimos anos, a cultura vem se expandindo mundialmente, tanto em area
cultivada quanto em produtividade, pelo desenvolvimento de novas tecnologias e pelo
emprego de variedades melhoradas (melo & vilela, 2005). A producé&o nacional atingiu
4,2 milhdes de toneladas em 2014, sendo o0 sudeste responsadsh/paessa
producgédo nacional (IBGE, 2014).

A requeima, causada pelo oomic@taytophthora infestan@viont.) De Bary &
uma das principais doencas do tomateiro. O patdégeno afeta folhas, hastes, frutos e
peciolo, e pode limitar a producé@mcondicdes de alta umidade e baixas temperaturas
(Wamser et al., 2008a)

O manejo integrado de doencas constitui um plano de medidas visado a reducéo
do uso de agrotoxicos com controle mais eficiente (Becker, 2005). Préticas culturais,
como sistemas de tutoramento, podem influeradiacidéncia de doencgas (Boff et al.,

1991, Picanco et al., 1995), O tutoramento da suporte para o desenvolvimento das
plantas, evita o contato com o solo, aumenta a ventilacao e a iluminacéao ao longo do
dossel (Matos & Shirahige, 2012), e influencia principalmente a umidade relativa,

temperatura, dispersdo de gas carbdnico atmosférico, e radiacdo solar, o que reduz o

desenvolvimento das doencas (Wamser et al., 2008)

No Brasil, os principais sistemas de tutoramento sdo: Cerca Cruzada ou “V”
invertido e Vertical. No sistema Cerca Cruzada, as plantas sdo amarradas em tutores
dispostos perpendicularmente ao solo em forma de “V” invertido entre duas filas
consecutivas de plantas (Matos and Shirahige, 2012). A formac¢éo da camara Umida na
parte internado “V” invertido, condiciona um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de fungos, além de reduzir a eficiéncia de aplicacdo de agrotoxicos

gue naatingem a parte interna do “V” (Wamser et al, 2008)
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No sistema Vertical, as plantas sdo enroladas em fitilhos a medida que crescem.
Estes sdo presos hase da planta e a um fio de arame(Almeida et al., 20A5).
eficiéncia na distribuicdo da radiacdo solar e ventilacdo, menor periodo de
molhamento foliar e maior eficacia no controle fitossanitario sdo as carateristicas

principais desse sistema (Santos et al., 1999; Wamser et al., 2008b).

O aumento da populagéo de plantas para maximizar a produtividade também tem
sido uma pratica comum (Almeida et al, 2015). A implementacéo de tecnolaias e
otimizacao das técnicas de producdo que permitam reduzir custos, riscos de epidemias
de doencas e que contribuam para a redugcdo da frequéncia de pulverizacdes de
fungicidas é uma tendéncia mundial a qual pode ser atingida com a implementacao de

novos e eficientes sistemas de producéo (Dayan et al., 1993; Margni et al., 2002).

Um novo sistema de cultivo do tomateiro, denomind8istemaVigosa” foi
proposto recentemente (Almeida et al., 2015). Neste sistema, as plantas sédo conduzidas
em espacamento 2 m x 0,2 m tutoradas com fitilho e inclinadas a aproximadamente
75° em relagdo ao sqléormando um “V”. A conducéo é feita com uma haste e é
realizado a retirada de inflorescéncias acima do 8° racemo, deixando-se 6 a 9 folhas
acima deste. O raleamento de pencas e a retirada de folhas baixeiras também é pratica
comum nesse sistema (Almeida et al, 2015).

Esse conjunto de técnicas resultou em aumento de 61% na producdo com até
223% na produtividade e rentabilidade em comparacéo aos sistemas tradicionais,
sendo a maior populacdo de plantas um dos principais fatores responsaveis por este
aumento (Almeida et al., 2015).

No Brasil, sdo escassos estudos que avaliam a dwlaegamemia e 0 progresso
da requeimam sistemas de cultivo do tomateiro. O conhecimento dos efeitos de
densidade de plantio pode definir novas estratégias de manejo de doencas capazes de

contribuir na reducdo do uso de fungicidas (Batista, 2006)

O objetivo neste trabalha-o foi avaliar a severidade da requBimytophthora
infestan3 e a produtividade no Sistema Vigosa de cultivo do tomateiro e compara-lo

com sistemas convencionais.
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2. METERI AL E METODOS

2.1.Localizacéo e caraterizacdo do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo na &rea de pesquisa do
Setor de Olericultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicosa,em Vigosa, MG, Brasil (latitude de 20° 45° S, longitude de 42° 52° W e altitude

de 648 m) de marco a setembro de 2015 (plantio inverno).

Foi utilizado o hibrido comercial Pegasus da Agristar. Este Hibrido possui habito

de crescimento indeterminado e frutos do tipo Santa Cruz.

As mudas foram produzidas em casa de vegetacdo em bandejas de poliestireno
com 200 células preenchidas com substrato comercial e transplantadas quando

possuiam trés a quatro folhas definitivas.

As adubacdes foram realizadas de acordo com resultados das andlises de solo
(figura 1), utilizando como referéncia a recomendacéo da 52 aproximacéao (Ribeiro et
al., 1999).

Tabela 1. Resultado analise de solos.

2+ 1= 3+
Ref | Referéncia do Cliente oH | P [ K 3[ Na |Ca” [Mg™[Al . B+ Al
Lab. HBO me/dm cmole /diri
Q00|01 ESTUFA 6,70 1149 120| 3,00 1,05 0.0 231
901 |02 CAMPO 6,00 63,2 175 2,78 0,55 0.0 347
sB crcwlerem| v | m |1sNa|MO |Prem|Zn | Fe [Mn|cu | B |5
cmol. /dmi % dag/kg mg/L mg.-’dlrf
544 3,46 7.77 70 0 16,5
383 3,85 7,32 33 0 274
pH em azua KCle Call - Relapio 1:25 CTC (1) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
P -Ma-K-Fe-Zn-Mn- Cu-Extrator Mahlich 1 CTC (T) - Capacidade de Troca Catiénica 2 pH 7,0
Ca - Mg - Al - Extrator: ECl - 1 molL WV = Indice de Saturacdce de Bases
H + Al - Extrator Acetato de Caleio 0.3 malL -pH 70 m = Indice de Saturagio de Alominio
B - Extrator dgua quents I3z - Indice de Saturagic de Sodie
3 - Extrator - Fosfato moncedleico em aeido acétice Mat. Org. (MO} - Omdapio: Na Cr O 4N + HEQ 10N
3B = Soma de Bazes Trocdvers P-rem = Fasforo Remanescents
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2.4 Tratos culturais

A cultura foi irrigada por sistema de gotejamento e o manejo realizado segundo
a evapotranspiracdo da cultura do tomateiro, calculada a partir da ETo
(evapotranspiracao de referencia), Kc (segundo a fase da cultura), e Kl (obtido pela

faixa molhada e sombreada)

O controle fitossanitario foi realizado de maneira preventiva com aplicagfes de
agrotoxicos registrados para a cultura. As desbrotas e amarrios foram feitos
semanalmente e o controle das plantas daninhas realizados manualmente (Almeida et
al., 2015)

2.5. Sistemas de cultivo do tomateiro avaliados

Foram testados quatro sistemas de cultivo; 1) Fitilho: plantas tutoradas
verticalmente com fitilho (tradicional) e conduzidas com uma haste, com espacamento
de 1,2 m entre linhas e 0,5 m entre planta; 2) Cerca Cruzada: sistema de tutoramento
triangular com bambu e condugdo com uma haste, com espacamentos de 1,2 m entre
linha e 0,5m entre planta ; 3) Sistema Vicosa com espacamentos de 2 m entre linha e
0.2 m entre planta; 4) Sistema Vicosa Adensado com espacamentos de 1,2 m entre

linha e 0.1m entre planta.

No Sistema Vigcosa ¥icosa Adensado, as plantas foram tutoradas com fitilho e
inclinadas a aproximadamente 75° com o solo. Estacas de eucalipto em formato de
cruz foram utilizadas para apoiar dois fios de arames, um em cada extremidade. Os
fitilhos ficaram fixados aos arames de forma alternada, formandd”. As plantas
foram conduzidas com uma haste, com retirada das inflorescéncias acima do 8° racemo
e remocao da gema apical acima da 122 inflorescéncia. Em cada cacho, foi feita a
retirada de frutos desuniformes, defeituosos ou com problemas fitossanitarios. Durante
a colheita, as folhas abaixo do terceiro cacho foram removidas com o intuito de reduzir
fonte de inoculo de pragas e doencas e melhorar a incidéncia de luz e aeracdo ao longo
do dossel.

2.6. Avaliacdo da severidade

A requeima manifestou-se por infeccéo natural, a avaliagdo da requeima foi feita

de acordo com metodologia de (Cardoso, 2014), a qual foi expressada pela severidade
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(percentagem de area ou volume de tecido coberta por sintomas). Cada parcela foi
avaliada a cada trés (3) dias, até o ultimo estadio fenoldgico do tomate ou até quando

a severidade da doenca atingisse 100%.

Foi utilizada a escala descritiva de (James, 1971) modificada por (Fry et al.,
1979) para requeim#@fiytophthora infestansA estimativa da severidade da doencga
foi feita em 9 plantas de cada parcela, e subdivididas em 3 tercos (superior, médio e
inferior). Em cada um desses tercos foram marcados dois ramos de folhas para a

avaliacdo da severidade da requeima (Figura 1).

5

T. Superior 55
{

5 i\ B2

A
J

=~ T.Medio

T. Inferior

Fonte: autor

Figura 1- Tercos (superior, médio e inferior) em plantas de tomate.

Os dados obtidos ao longo das avaliacdes para cada parcela experimental foram
utilizados para calcular a area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD),
conforme proposto por (Shaner and Finney, 1977). Os valores da AACPD foram

baseada em Campbell & Madden (1990), calculados por meio da seguinte equacao:
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n-—1

AACD = ) [ + Y101 /2)(tis — )

I=1

Emque: y e y+1S80 a percentagem de area foliar lesionada observada na avaliagéo e
tie t+1 580 o intervalo de tempo (dias) entre as avaliagdes; e n € o numero total de
avaliacoes.

2.7. Mensuracdes do clima

Os dados climéticos (luz, umidade relativa, temperatura e precipitacdo) foram

coletados por uma estacdo meteoroldgica localizada no campo experimental.

2.8. Avaliagéo da produtividade

Os frutos foram colhidos semanalmente quando possuiam pelo menos 10% de
areacom coloracéo vermelha, pesados e classificados segundo normas do Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2002).

Osfrutos grandes foram aqueles com diametro maior que 60 mm, médios com
diametro entre 50 e 60 mm e frutos pequenos com diametro entre 40 e 50 mm. A Massa
Média de Fruto (MMF) foi o resultado da Producdo Comercial (PC) dividido pelo

namero total de frutos comerciais (NTF).

2.9. Delineamento experimental

O experimento para a avaliar a severidade da requeima foi montado em esquema
fatorial 4 x 3 (4 sistemas de cultivo x 3 tercos da planta) e conduzido em delineamento
de blocos ao caso com nove repeti¢cdes, sendo cada planta uma repeticéo, além disso,
foram utilizadas as mesmas plantas para a avaliacao da produtividade. Os tratamentos
consistiram de quatro sistema de cultivo (Vicosa, Vicosa Adensado, Vertical, Cerca

Cruzada).

2.10. Analises estatisticas

Os resultados de producao e AACPD das variaveis analisadas foram submetidos
a analises de variancia, empregando-se o programa estRi®IQEVELOPMENT
CORE TEAM, 2008 (Venables and Smith, 2010)
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3. RESULTADOS

3.1. Dados meteorologicos

A temperatura durante o experimento variou de 12,3 a 29,7 °C com uma
temperatura meédia 19,9 °C (Fig. 2). A umidade relativa variou 62-92% com média de
90% (Fig. 4). A precipitacéo total foi de 70,2 milimetros (Fig. 2). A porcentagem de
condicdes climaticamente favoraveis para a aparicdo dos sintomas da requeima para
umidade foi de 100% e para temperatur&QJurante a avaliagdo da doenca nos
diferentes sistemas de cultivo. Na (figura 2) as setas indicam o inicio dos primeiros
sintomas da requeima os quais apareceram aos 17 DAT no sistema Cerca Cruzada, (2),
aos 22 DAT sistema adensado e vicosa e aos 28 DAT sistema Vertical. O progresso
da doenca ao longo do tempo foi mais severo para o sistema cerca cruzada, com

percentagens mais elevados em cada terco da planta (Figura 2)
3.2. Progresso da doenca
O maior progresso da requeima ocorreu no Sistema Cerca Cruzada (81%),

seguidos pelos sistemas Vicosa Adensado (71%), Sistema Vigcosad669jcal
(55%) (Figura 3).

A porcentagem de severidade no Sistema Vigosa nos tercos superior, médio e
inferior, respectivamente foram de 77, 72 e 65%, Sistema Vicosa Adensado 81; 56 e
50 %, Sistema Vertical 83, 48 e 30%, Sistema Cerca Cruzada 92, 72 e 82% (Figura 4)
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Figura 2- Valores diarios da temperatura média, precipitacdo pluviométrica
acumulada, umidade relativa e condicao favoravel para a requeima registrados durante
0 experimento. A seta indica o inicio dos primeiros sintomas da requeima nos sistemas
Cerca Cruzada (1), Vicosa Adensado e Vigosa (2) e Vertical (3).
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= = =Adensado  cceceeee Cercacruzada = - - Fitilho Vicosa

Figura 3. Porcentagem da area foliar lesionada em funcdo dos dias de avaliagdo de

plantas de tomate conduzidas no sistema Vigcosa Adensado, Vigosa, Vertical e Cerca
Cruzada
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3.3. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) em diferentes
sistemas de cultivo do tomateiro

Houve efeito significativo entre o sistema de cultivo e a parte da planta avaliada
na Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) (Tabela 1).
Tabela 1 Resumo da analise de variancia da area abaixo da curva de progresso da

doenca (AACPD) nos sistemas Vigosa, Vigosa Adensado, Vertical, Cerca
Cruzada avaliados nos tercos superior, médio e inferior

FV GL QM
Sistema de cultivo 3 17262942**
Bloco 8 1498481ns
Erro (a) 24 1095250
Parte-Planta 2 75483076**
Sistema*Parte-Planta 6 2411332**
Erro (b) 64 521616
Total 107

Ccv 51

ns Ndo significativo a 5% de probabilidadé? Significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

Houve influéncia do sistema de cultivo e do terco da planta sobre o
desenvolvimento da requeima. A maior area abaixo da curva de progresso da doenca
foi obtida no sistema Cerca Cruzada. Os valores médios de AACPD foram de 3302.32,
1495.25, 2037.41, 1764.15 para os sistemas de cultivo Cerca Cruzada, Vertical, Vicosa
Adensado e Vigosa, respectivamente (Tabela 2).

Os valores de AACPD da requeima foram maiores no sistema Cerca Cruzada e ndo
deferiu nos demais sistemas. O terco inferior foi 0 mais atingido e dentre todos os
sistemas o0 mais atingido foi o Cerca Cruzada

Tabela 2.Comparacao entre médias da area abaixo da curva de progresso da requeima
(AACPD) no terco inferior, médio e superior de plantas de tomate conduzidas
no Sistema Cerca Cruzada, Vertical, Vicosa Adensado e Vigosa Adensado.

Parte da planta

Sistema de cultivo . - . Média
Inferior Médio Superior
Cerca cruzada 4517.85 Aa 3333.76 Ab  2055.37 Ac 3302.32 A
Fitilho 3852.07 ABa 428.21 Cb 205.48 Bc 1764.15B
Vigosa 3409.65 Ba 1989.09 Bb 713.49 Bc 1495.25B
Adensado 3223.24Ba 1317.41BCb 751.79Bb 2037.41B
Média 3750.70 a 1767.11 b 931.53 ¢ -

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e minuscula naddimi@sem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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3.4. Avaliacdo da produtividade

Os resumos das andlises de variancia para os dados de produgdo encontram-se
na tabela 3 (pagina 21Qs valores dos quadrados médios e dos coeficientes para os
componentes de producao avaliados indicam que houve diferencia significativo s6
para producao comercial (PC) e numero frutos grandes (NFG).

A média da producdo de frutos grandes nao diferiu significativamente do
sistema de cultivo vigcosa, vertical e cerca cruzada, indica que estes sistemas,
apresentam producao comercial similar (tabela 4).

Tabela 4Valores médios de Producdo de numero de Frutos Grandes, peso frutos
grandes, numero frutos médios, producdo comercial e nimero de frutos

comercial por planta (NFG, PFG, NFC, PFM. PC E NFC) em quatro sistemas
de cultivo de tomateiro

Sistema  NFG PFG NFM PFM PC NFC

Adensado 13,6 a 1946,2 a 8,1 a 7893 a 2851,1a 242 a
Vicosa 194 a 2/888 a 89 a 9419 a 37975 a 30,8 a
Vertical 171 a 24996 a 83 a 7328 a 32869 a 29,1 a
Cerca 17,8 a 26079 a 80 a 7440 a 33934 a 288 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo difere entre si, peld tésty a
5% de probabilidade.

Na tabela 5, observa-se que houve efeito do sistema de conducéo de plantas sobre a
producao comercial (PC/ha) O sistema de cultivo vigcosa adensado foi superior com
producao de 178,2 t/ha em relagdo ao sistema de cultivo vigcosa 94,9 t/ha. No sistema
de cultivo Vertical e Cerca Cruzada, ndo diferem entre si, em relacdo a producéo

comercial (PC/ha) com valores de 54,8 e 56,6 t/ha respectivamente.

A producéo de fruto grande por hectare (PFG/ha), houve efeito dos sistemas de cultivo
do tomateiro (Tabela 5). Houve diferencas significativas entre os sistemas de cultivo
do tomateiro, o sistema de conducao vicosa adensado obteve as maiores medias de
PFG/ha (121,6 t/ha) em relagdo aos demais sistemas de cultivo Vigosa 69.7 t/ha
vertical 41,7 t/ha e Cerca cruzada (43,5t/ha).
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Tabela 5 Valores médios de Producdo comercial, producdo de Frutos Grandes,
producdo média de frutos por hectare (Pc/ha, PFG/ha, PMF/ha) em quatro
sistemas de cultivo de tomateiro

Sistema PC/ha PFG/ha PMF/ha

Adensado 178,2 a 121.,6 a 119,5 a
Vicosa 94,9 b 69,7 b 126,4 a
Vertical 54,8 c 43,7 b 124,2 a
Cerca 46,6 C 38,5 b 127,1 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nédo difere entre si, peld téstye a
5% de probabilidade.
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Tabela 3 Quadrados médios (QM) da analise de variancia para namero de frutos grandes (NTF), peso frutos grandésrd-ae,
frutos médios (NFM) peso frutos médios (PFM), niumero de frutos total (NFT), producdo comercial (PC), niumero de frutos
comerciares (NFC), producéo frutos grandes (PFG) frutos grandes (FG) e peso medi ode frutos (PMFntes siséemas

de cultivo do tomateiro.

FV LGS PFG  NFM PFM NFT PC NFC ~ PRODFG  %FG PMF
BLOCOS 8 36,72 832190,8 20,03 1856133 47,7401 6667541 44,26215 484712  0,01776 186,305
TRAT 3 54,3490 1186433 1,3633™ 83643,09° 00T 1351064 7046475 12512,04+ 010644 05 879
RESIDUO 24 2103 5181327 14,65 1480337 4011364 6626262 41,22512 494124  0,01374 277,385

13,4

CV (%) 27,05 29,25 45,94 47,97 23,56 24,43 22,76 32,16 15,99

"Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** significativo a 1% de pidhébipelo teste F.
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3. DISCUSSAO

A requeima tem seu desenvolvimento favorecido em condi¢cdes de temperatura
amena (10 a 22 °C) e alta umidade relativa (85 a 100%) (Tooley et al., 2009, Andrade-
Piedra et al., 2005) Essas condi¢cdes foram verificadas em 97 e 100% do ciclo da

cultura, respectivamente, resultando no aparecimento da doenca (Figura 1).

Sob condi¢cdes ambientais favoraveis, a requeima tem a capacidade para colonizar
os tecidos do hospedeiro de forma rapida (Suassuna et al., 2004). Efeitos combinados
de temperatura, alta frequéncia de precipitacdo pluviométrica e duracdo do
molhamento foliare umidade relativa influenciam a disseminacdo e aumentam a
severidade da doenca (Alvarenga, 2004; Maziero et al., 2009). Temperaturas entre 16
e 23 °C sédo Otimas para a ocorréncia de epidemias (Harrison, 1992) e estas séo
praticamente inexistentes em temperaturas abaixo e acima dee728C°C,
respectivamente (Hyre, 1954; Rotem, 1971).

O processo de germinacao direta de esporangios € estimulado em temperatura de
16 a 23 °C (Phukan SN and CK, 1998)que aumenta a velocidade da infecéo e
crescimento do patégeno sob o hospedeiro (Becktell et al., 2005b; Harrison and Lowe,
1989; Harrison, 1992). No interior da planta ocorre a esporulag@monizacao
patogénica, aumentando a severidade e a sobrevivéncia do patégeno (Harrison, 1992;
Hartill et al., 1990; Minogue and Fry, 1981), podendo levar rapidamente a perdas de
até 100% no cultivo (Mayton et al., 2008; Nowicki et al., 2012).

O desenvolvimento da requeima foi afetado pela localizacédo na planta (diferentes
tercos) e sistemas de cultivo. Os maiores valores de AACPD nas folhas localizadas
nas partes inferiores da planta se devem ao microclima mais favoravel ao
desenvolvimento da doenca (menor temperatura e maior umidade relativa (Batista,
2006). Menor incidéncia de raios solares, mantem por mais tempo a umidade relativa
elevada e o maior periodo de molhamento foliar (Batista, 2006). A ventilacdo também
€ menor, e ha maior contanto de plantas doentes e sadias, favorecendo a rapida

disseminacéo da doenca na parte inferior da planta (Giesler et al., 1996)

No sistema Vertical, ha melhor distribuicdo da radiacdo solar e ventilacao,
menor periodo de molhamento foliar (Wamser et al., 2008b)que reduz

indiretamente a disponibilidade de inoculo para novas infecgbes, as combinacdes
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desses efeitos promoveram reducgéo significativa no progresso da requeima (Batista,
2006)

No Sistema Cerca Cruzada ocorre a formacdo de uma camera umida no meio
das fileiras. Essa camera reduz a incidéncia de raios solares e diminui a temperatura,
formando condi¢Oes ideias para o desenvolvimento da requeima. A aplicacdo de
agrotoxicos também fica prejudicada, uma vez que esses nao conseguem atingir as
folhas na parte mais interna de forma eficiente (Wamser et al., 2008b). A presenca de
agua livre sobre os foliolos por mais tempo e o maior nimero de horas de molhamento
também sdo condi¢cdes que conteilvua para maior severidade da requeima neste
sistema (Batista, 2006).

O sistema Cerca Cruzada reduz a eficiéncia de aplicacdo de agrotoxicos. A
formacdo de dossétompactos na parte interna do “V” invertido resultam na baixa
cobertura foliar pelas pulverizagbes, contribuindo para o0 surgimento e

desenvolvimento da requeima na parte inferior da planta (Batista, 2006)

Maior incidéncia direta dos raios solares pode nedazsobrevivéncia de
esporangios de. infestangm até 95% quando expostos por uma hora a radiacao solar
(Belmar-Diaz et al., 2000). A formacao Ud” no sistema Vigosa e Vigosa Adensado
pode aumenta a interceptacdo de radiacao solar, diminuindo a viabilidade do patégeno

e consequentemente reduzir a severidade da requeima.

O aumento da densidade de plantas pode aumentar a produtividade (Machado et
al., 2007). No sistema de cultivo adensado foi obtido maior produgcédo comercial por
hectare (178,2 t) e producéo de frutos grandes por hectare {{121,6

No interior da camera umida formada no sistema Cerca Cruzada, h4 menor
ventilacdo e radiacdo (Santos et al., 1999), ao longo do dossel existe, uma menor
disponibilidade de fotoassimilados para o desenvolvimento de frutos. Essa deficiéncia
induz a planta a ajustar o numero de frutos pelo abortamento de flores (Picanco et al.,

1998)e frutos (Sandri et al., 2002) diminuindo assim a produtividade.
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CONCLUSAO

1. A severidade da requeima foi menor nos sistemas Vigosa e Vigosa Adensado,
independente da parte da planta avaliada, quando comparados ao sistema Cerca
Cruzada, tradicionalmente utilizado pelos agricultores.

2. O Sistema de Cultivo Adensado teve maior pradugiando comparado com 0s
demais sistemas.
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6. ANEXOS

Tabela 3.Chave descritiva de severidade para avaliagdo da requeima da batateira
(modificada) Phytophthora infestans

SEVERIDADE DESCRI(}AO

0,0% Nenhuma doenca observada

0,01% 5 foliolos infectados/10 plantas ou 2 folhas levemer
infectadas/10 plantas

0,1% Cerca de 5 foliolos infectados/planta; ou cerca de dt
folhas afetadas por planta.

1,0% Infeccdo geral leve. Acima de 10 lesGes/planta

5,0% Cerca de 50 lesdes/planta; 1 em 10 foliolos afetados
Aproximadamente todos os foliolos afetados, mas a pla

25% mantendo forma normal; campo com aspecto verde, ape
de todas as plantas afetadas
Todas as plantas afetadas e cerca de 50% da area f

50% destruida. Campo com aparéncia veraearrom

75% Cerca de 75% da area foliar destruida; campo s
predominéancia de verde ou marrom

95% Poucas folhas nas plantas, mas talos verdes

100% Todas as folhas mortas, talos mortos ou morrendo

Adaptada de: JAMES, C., 1971. Um manual de chaves de avaliacdo de doencas de

plantas.

Departamento de Agricultura do Canada. Publicacdo no1458.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA TECNOLOGIA DE APLICACION AGROTOXICOS EM
DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DO TOMATEIRO
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RESUMO

AVALIACAO DA TECNOLOGIA DE APLICACION DE AGROTOXICOS
EM DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DO TOMATEIRO.

A producdao agricola é dependente de um controle eficiente dos patdgenos que atacam
as lavouras. O controle quimico € o método mais utilizado por ter baixo custo,
eficiéncia e rapidez no controle de doencgas. O uso inadequado de equipamentos e 0s
altos volumes de calda reduzem a eficiéncia de controle, aumentam os custos de
producdo e podem gerar distribuicdo irregular do produto no dossel da planta. A
variabilidade que ocorre na deposicdo dos agrotoxicos é devido a interacdo entre o
equipamento, densidade e arquitetura das plantas. A deposi¢éo do produto quando se
utiliza equipamentos hidraulicos ocorre principalmente pelo impacto, o que dificulta o
transporte das gotas no interior do dossel das plantas, principalmente em plantios mais
adensados. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a eficiéncia da tecnologia de aplicacéao
de agrotéxicos em diferentes sistemas de cultivo do tomateiro. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos ao caso com 4 repeticdes. Avaliou-se quatro
sistemas de cultivo: Cerca Cruzada (16.667 plantas hé&gtsiegtical (16.667 plantas
hectare), Vigosa (25.000 plantas hectayee adensado (62.500 plantas hectare
Etiquetas hidrossensiveis foram distribuidas em quatro plantas em cada sistema para
determinar a densidade e cobertura das gotas. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probablidade.
densidade de gotas e percentagem cobertura é maior no terco médio em relacdo ao
inferior, porque este sofre menor interferéncia das folhas acima. A densidade de folhas
e a disposicéo da planta influencia a deposicao e cobertura de gotas conhecido como
“efeito guarda-chuva”, a reducdo da deposicdo de gotas ocorre a medida que as
particulas se movimentam para baixo ao longo do dossel o que dificulta a deposicéo
de gotas nas partes mais inferiores da planta, afetegfitwéncia das aplicagbes nos

diferentes sistemas de cultivo.
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ABSTRACT

EVALUATION OF PESTICIDE APPLICATION OF TECHNOLOGY IN
DIFFERENT AGRICULTURAL TOMATO CROP SYSTEMS.

Agricultural production depends on an efficient control of pathogens that attack crops.
Chemical control is the method most used to have low cost, high efficiency and speed
of disease control. Improper use of equipment and high spray volumes reduce the
efficiency of control, increase production costs and can lead to an irregular distribution
of the product in the plant canopy. The variability occurs in the deposition of pesticides
is due to the interaction between the equipment, density and architecture of plants. The
deposition of the product when using hydraulic occurs primarily by impact, which
makes the transport of the droplets within the plant canopy, especially in denser
planting. In this context, this study aimed to evaluate the efficiency of pesticide
application technology in different tomato cultivation systems. The experiment was
conducted in a randomized block design case with 4 repetitions. We evaluated four
farming systems: Some Crusade (16,667 hectare-1 plant), Vertical (16,667 hectare-
plants), Vigcosa (25,000 hectare-1 plants) and dense (62,500 hectare-1 plants). Water
sensitive labels were distributed in four plants to determine the density and coverage
of the droplets. Data were submitted to analysis of variance and the means compared
by Tukey test at 5% probability. The droplet density and percent coverage is higher in
the middle third relative to the lower, because it suffers less interference leaves above.
The density of leaves and disposal plant influences the deposition and drops coverage
known as "umbrella effect", reducing the deposition of droplets occurs as the particles
move down through the canopy, which hinders the deposition of drops in the lower
parts of the plant, affecting efficiency of applications in different cropping systems.
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1. INTRODUCAO

A producédo agricola depende de controle eficaz de patdgenos que atacam e
destroem as lavouras (Giles and Downey, 2003). O controle quimico € o método mais
utilizado por ter baixo custo, alta eficiéncia e rapidez no controle de doencas (Cunha
et al., 2011; Giles et al., 2008).

O uso inadequado de equipamentos e os altos volumes de calda utilizados na
pulverizacbes redem a eficiéncia de controle (Salyani et al., 2007).
Aproximadamente 80% do produto aplicado pode ser perdido durante a pulverizacao
devido a deriva (até 15%), rebote (até 30%), escorrimento (até 20%) e outros processos
(até 15%) aumentando os custos producao (Giles and Downey, 2003). Além disso,
pode proporcionar distribuicdo irregular do produto no dossel da planta (Derksen et
al., 2008; Sanchez-Hermosilla et al., 2012).

O objetivo na aplicacdo de agrotoxicos é depositar a quantidade de produto
suficiente e uniforme na superficie das plantas, (Sanchez-Hermosilla et al., 2012). A
avaliacdo da tecnologia de aplicacdo é necesséria, ja& que as cdcadtedist
equipamento afetam o diametro, transporte e deposicao das gotas na superficie do alvo
(Giles, 1997; Sidahmed, 1999), interferindo na eficiéncia de controle de pragas e
doencas, numero de aplicacdes, contaminacdo ambiental e produtividade (Baesso et
al., 2014, Giles and Downey, 2003).

A eficiéncia na aplicacdo esta diretamente ligada ao pulverizador e volume de
calda, Apés a saida do bico, as gotas tém seu movimento proporcional & sua massa e
velocidade inicial, afetando a penetracdo ao longo do dossel (Pergher et al.01997).
ajuste adequado dos equipamentos pode aumentar a precisao e eficiéncia, resultando
em maior uniformidade na aplicagéo (Cunha et al., 2011).

Para a producdo do tomateiro no Brasil tem sido utilizado varios sistemas de
cultivo. O sistema cerca cruzada consiste no amarrio de plantas em tutores dispostos

perpendicularmente ao solo em forma de “V” invertido entre duas filas consecutivas

de plantas (Almeida et al., 2015).

A desvantagem desse sistema € a formacéo de uma camara Umida na parte interna

do “V” invertido, aumentando o desenvolvimento de pragas e doengas e diminuindo
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a eficiéncia da aplicacdo de agrotoxicos, 0s quais ndo conseguem penetrar a parte
interna do “V” formado pelas plantas (Almeida et al., 2015).

No sistema vertical sao utilizados tutores que podem ser fitilho de polietileno ou
bambu. A medida que as plantas crescem, elas vao sendo fixadas nos tutores. A
vantagem do sistema € a maior distribuicdo da radiacdo solar e ventilagdo, diminui o
periodo de molhamento foliar, aumentando a eficdcia no controle fitossanitario
(Almeida et al., 2015).

O novo sistema Vicosa de cultivo do tomateiro (Almeida et al, 2015), consiste na
inclinagéo de plantas aproximadamente 75° em relagéo ao solo, as quais sao fixadas
na parte superior em estacas de eucalipto, formando uma estrutura em formato de cruz,
apoiados em dois fios de araramcada extremidade, e amarrados de forma alternada,

formando um “V”.

O novo sistema aumenta em até 61% e 223% na produtividade e rentabilidade
respectivamente, em comparacdo aos sistemas tradicionais. Um dos fatores
responsaveis pelo aumento da produtividade é o maior adensamento (Almeida et al.,
2015). A possivel desvantagem do sistema é controle fitossanitario, o qual pode ser

afetado pela densidade foliar, e o equipamento utilizado.

A grande variabilidade na deposigéidevido a interacdo entre o equipameato,
densidade e arquitetura das plantas, afetando a deposicdo dos agrotéxicos dentro do
dossel (Fox et al., 2008). O sistema de aplicacdo pneumatico fraciona a calda em
pequenas gotas, transportarad@té o alvo pelo movimento turbulento do ar. Essas
gotas se espalham durante sua trajetéria, deaddtuxo de ar em alta velocidade

emitido pelo equipamento, através da corrente aerodinamica (Fox et al., 2008).

Nos sistemas hidraulicos a deposicdo na folha ocorre principalmente pelo
impacto, dificultando o transporte no interior do dossel das plantas, principalmente em
sistemas em que a densidade das plantas € maior, assim, diminuindo a deposi¢ao dos

agrotoxicos (Mewes et al., 2013).

O objetivo do trabalho foi determinar a eficiéncia da tecnologia de aplicacdo de
agrotoxicos, determinando a densidade e cobertura de gotas de equipamentos

hidraulicos e pneumaticos em diferentes sistemas de cultivo do tomateiro
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Localizagéo e caraterizagcdo do experimento

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na area de pesquisa do
Setor de Olericultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa em Vigosa, MG, Brasil (latitude de 20° 45’ S, longitude de 42° 52° W ¢ altitude
de 648 m) para o periodo de marco- setembro de 2015, que corresponde ao plantio de

inverno.
2.2.Equipamentos utilizados

Foram utilizados dois equipamentos, atomizador pneumatico Costal Motorizado
marca Guarany com capacidade para 11 L com motor Kawasaki TK65-2 tempos e

poténcia de 4,6 (HP) (figura lapulverizador motorizado hidraulico (figura 1b).

Figura 1- equipamentos utilizados: a) atomizador pneumatico Costal

Motorizado, b) pulverizador motorizado hidraulico.

2.3.Sistemas de cultivo testados

Foram testados quatro sistemas de cultivo do tomate (figura 2); 1) fitilho:
plantas tutoradas verticalmente com fitilho (tradicional) e conduzidas com uma haste,
com espacamento de 1,2 m entre linhas enDgntre planta (figu 2a), 2) Cerca
Cruzada: sistema de tutoramento triangular com bambu e conducdo com uma haste,
com espacamentos de hPentre linha e 0,5 m entre planta (figura 2b) ; 3) sistema
vicosa com espacamentos de 2 m entre linha e 0.2 m entre planta (figura 2c); y 4)
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sistema vigosa adensado com espacamentos de 1,2 m entre linha e 0.1 m entre planta
(figura 2d).

No Sistema Vicosa e adensado, as plantas foram tutoradas com fitilho e
inclinadas a aproximadamente 75° com o solo segundo a metodologia de Almeida
(2015). Estacas de eucalipto em formato de cruz foram utilizadas para apoiar dois fios
de arames, um em cada extremidade. Os fitilhos ficaram fixados aos arames de forma

alternada, formando uffv

Figura 2) - Sistema vertical: Plantas tutoradas verticalmente com fitilho (a), Cerca
Cruzada: sistema de tutoramento triangul@), sistema vicosa:
espacamento de 2 m entre linha e 0.2 m entre plentsistema vigosa
adensadoespacamentos de 1,2 m entre linha e 0,1 m entre jBnta
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2.4.Determinacao da aplicacdo da calda nos sistemas de cultivo

O volumen de calda a ser aplicado em litros foi determinado com base no método
Tree Row Volume (TRV), determinando o volume de calda a ser aplicado em litros
por 1.000 Mde volume do dossel, denominado indice volumétrico considerando-s
dados do diametro e altura de copa em cada um dos sistemas de cultivo a serem

avaliados.

O método TRV consistiu em medir o volume de vegetacdo em 1/ha e foi referéncia

para determinacdo da calda para cada sistema. Seguindo a seguinte equacao;

H.L.10000

TRV =
D

O TRVé o volume dos dosséis das plantas por aréhghy H, altura do dossel
(m), L largura do dossel (m)[®, distancia entre linhas de plantio (m) (tabela)le 2

Equipamento atomizador:

Tabela lvariaves avaliadas para a determinacdo do volume de aplicacdo para cada
sistema de cultivo do tomateiro para o equipamento atomizador

Variaveis analisadas Sistemas de cultivo do tomateiro
Vicosa  Adensado  Vertical Cerca
cruzada
TRV 9360 12375 6750 nt/ha 9125 ni/ha
mha m®/ha
Indice volumétrico 30L/2000 30L/1000m 30L/1000m 30L/1000n%
m3 3 3
Volume de calda 280 L/ha 371 L/ha 202L/ha 273 L/ha
Vazéao da ponta 0,56 0,54 L/min  0,34L/min 0,327 L/min
L/min
Velocidade do operador| 1,2 Km/h  1,1Km/h 1,7 Km/h 1,2Km/h

Equipamento Hidraulico Motorizado:

Tabela 2variaves avaliadas para a determinacdo do volume de aplicacdo para cada
sistema de cultivo do tomateiro para o equipamento hidraulico motorizado.

Variaveis analisadas Sistemas de cultivo do tomateiro
Vicosa Adensado  Vertical Cerca
cruzada
TRV 9360 12375 6750 nt/ha 9125 ni/ha
m3ha m3/ha
indice volumétrico 30Lr/nl300 30L/13000m 30L/13000m 30L/1000n%
0
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Volume de calda 280 L/ha 371 L/ha 202L/ha 273 L/ha
Vazdao da ponta 0,326 0,321 L/min 0,28L/min 0,327 L/min
L/min
Velocidade do operador | 1,4Km/h  1,3Km/h 2,8 Km/h 1,4Km/h

2.5. Determinacédo e analise dos parametros técnicos da aplicacédo

A eficiéncia da distribuicdo da calda fio avaliada em cada sistema de cultivo
utilizando-se etiquetas hidrossensiveis, marca Syngenta, de 28x26 mm. As etiquetas
foram distribuidas sobre a face adaxial no terco superior, médio e inferior das folhas
do tomateiro e fixados com grampeador, em duas posi¢cées distintas no dossel da
planta, externa e interna para determinar a penetracdo, densidade e cobertura de gotas

nas etiquetas hidrossensiveis em cada sistema de cultivo.
2.6.Densidade de gotas

Apés a aplicacéo, as etiquetas de papel hidrossensivel foram colocadas em sacos
de papel e separadas de acordo com o terco da planta e profundidade da planta externa

e interna em cada sistema de cultivo.
2.7.Porcentagem de cobertura

A cobertura do alvo pela calda corresponde a area ocupada pelas gotas apds uma
aplicacdo. A porcentagem de cobertura foi obtida pela relagdo entre a area coberta

pelas gotas e a area total das etiquetas.

As etiquetas foram digitalizadas utilizando-se scaner HP, modelo Scanjet 3770, a
uma resolucéo de 1.200 dpi, e analisadas com o auxilio do software IMAGE TOOL,

versao 3.0, para obter a densidade e cobertura de gotas.

2.8.Composicéo da calda
2.9.Avaliacéo da deposicéo da calda

Para a determinacdo da deposicdo da calda, foram coletadas folhas de cada
repeticdode acordo com os tercos e profundidade das etiquetas hidrossensiveis em
cada sistema de conducdo. Apds a aplicacdo da calda, as folhas sdo reeolhidas

colocadas em sacos de papel separadamente, de acordo com o terco e profundidade e
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levadas ao laboratério para analise em espectrofotdbmetro, determinando-se a
quantidade de produto que atingiu a folna em cada sistema de cultivo.

2.10Determinacao da deposicao da calda na folha

As folhas, depois de pulverizadas estas foram recolhidas e armazenadas, para
depois ser lavadas sendo adicionando 50 ml de agua destilada dentro do saco de
plastico o posteriormente ser agitado, para retirada da calda depositada na superficie
da folha. Parte dessa solugéo foi retirada, e fez-se a leitura da absorbancia.

Interpolando os valores da leitura aos dados da curva de calibracdo, determinou-
se a concentracdo do tracador na amostra, e desse valor, o volume de calda presente

na folha.
2.11. Determinacédo da éarea foliar

Para determinacdo da area foliar, apdés a lavagem das folhas e a retirada do
produto, foi utilizado foi utilizado o integrador de area foliar de bancada LI-3100C
(LICOR) (figura 3), com uma resolucdo de 1 mm2 que tem alta precisdo e
repetitividade, as folhas foram passadas pelo aparelho, um a um, e os valores de area
foliar foram anotados em uma tabela. Com base nessas informacgdes, determinou-se a

guantidade do produto na folha.

2 Ul [

AT

Figura 3- integrador de area foliar de bancada LI-3100C
2.12. Determinacao da deposi¢éo da calda por &rea foliar

Partindo dos valores da calda depositada nas folhas e da area foliar, determinou-

se a concentracdo da calda por area (u)cm
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2.13. Calibragao do espectrofotometro

Para obter a curva de calibracdo do espectrofotobmetro da solucao utilizada,
utilizaram-se solu¢des-padrdo em varias concentragcdes conhecidas?)(rdg/L
tracador, usando amostras da calda aplicada no experimento. Empregou-se um

espectrofotdmetro modelo SP 1105 (figura 4)

Figura 4- Espectrofotdbmetro modelo SP 1105

Partiu-se da amostra de 2 g de corante azul brilhante por litro de agua e obteve-se
o valor da absorbancia determinando pelo espectrofotdmetro para varias concentracdes
dessa amostra, foi elaborado um gréafico de absorbancia versus a concentracdo de
corante dessa amostra e a equacao de calibracdo do aparelho para o tracador utilizada
(Skoog and Holler, 2001)

2.14. Curva de calibracéo

A curva de calibracdo do espectrofotdmetro foi realizada pela absorbancia de 7
concentracdes conhecidas do corante, que possibilitaram compor uma equacdo de
regressao linear que converteu os valores de absorbancia para concentracéo do corante

para cada amostra (Figura 4).

0.035

y =0.0714x + 0.000
% 0.03 //’ oTdx+ O
< 0.025
@
E 0.02
EJJ 0.015 ® ¢ curva padrdo
=z
O 0.01 Linear (curva
o 0.005 / padréo)
0 / T T T T 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

ABSORVANCIA

Figura 4 - Curva de calibracéo entre os parametros de absorbancia e concentracdo da amostra
para calibragédo do espectrofotdbmetro

47



O valor do coeficiente de regresséo observado foi alto, indicando a viabilidade da

utilizagéo da equacéo para estimar a concentragio do cor&re9dd3).
2.15. Condicdes climaticas

No experimento da aplicagdo foram monitorados os valores de temperatura e
umidade relativa do ar e a pressao barométrica por médio de um termo higrémetro

herbicat.

2.16. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4x3x2, sendo quatro sistemas
de cultivo, 3 tercos (superior médio e inferior) e duas profundidades (exerna
interna), em delineamento de blocos ao caso com quatro tratamentos que consistiram
de quatro sistema de cultivo, sendo o vertical, cerca cruzada, sistema vigcosa e vigosa

adensado, e quatro repeticbes em cada tratamento

Na éarea experimental foram instaladas 25 linhas de cultivo de 7 m de
comprimento e area total de 276em ambiente protegido, considerando as linhas das
extremidades como bordaduras e as centrais utilizadas para as avaliagcbes em cada

sistema de cultivo.

Os dados foram analisados por médio de analise de variancia, sendo as medias

comparadas pelo teste F e de tukey, adotando-se o nivel de 5% de significancia

3. RESULTADOS

Densidade de gotas (DG/cfh e percentagem de cobertura (%CO) nos sistemas

de cultivo de tomateiro utilizando-se pulverizador hidraulico motorizado.

Na Tabela 3 é apresentado a andlise de varidadensidade de gotas (Dsaf)
e cobertura (% CO) de acordo com sistema de cultivo, profundidade e ter¢o nas plantas

de tomateiro, utilizando-se pulverizador hidraulico motorizado.

Houve efeito significativo e independente para sistemas de cultivo, profundidade
e terco da planta para a caracteristica densidade de gotas DG (n° ¢OtGEabmla
3).
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Para % CO, observou-se efeito significativo no terco da planta e interacdo
significativa para sistema de cultivo e profundidade (Tabela 3).

Tabela 3-Resumo da anélise de variancia das variaveis densidade de gotas e cobertura
em 4 sistemas de cultivo do tomateiro, 2 profundidades e 3 tercos da planta.

GL QM

FV DG (Cm?) % CO
Sistema 3 30192** 258"
Profundidade 1 73311** 12895**
Rep 3 2022 20"
Sistema x Profundidade 3 12650° 711**
Residuo a 21 4992 110
CcVv 56,35 51,48
Terco 2 17444** 1007**
Sistema X Tergo 6 4885"* 69"
Profunde x Terco 2 3307® 304,6°
Sistema x Profundidade x Terco 6 6157° 140,3°
Residuo b 48 3125 124,9
CV 44,59 54,92

"s Ndo significativo a 5% de probabilidadé? Significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

Densidade de gotas (DG/cf utilizando-se pulverizador hidraulico motorizado

A menor densidade de gotas foi verificada no sistema Vertical. A profundidade
externa obteve maior densidade de gotas e o terco médio e o terco médio foi superior
ao terco inferior com relac@o a essa caracteristica (Tabela 4).

Tabela 4).Médias obtidas para a densidade de gdd®dm?) em 4 sistemas de

cultivo do tomateiro, 2 profundidades e 3 ter¢os da planta.

Sistema Densidade de gotas (gotas cfh
Adensado 147,7 a
Vigosa 135,4 a
Vertical 72,8 b
Cerca cruzada 145,5 a
Profundidade
Externa 153 a
Interna 98 b
Terco
Superior 128,79 ab
Médio 146,83 a

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste debkee probabilidade.
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Inferior 100,51 b

Cobertura (%CO) utilizando-se pulverizador hidraulico motorizado

Na parte externa da planta, os sistemas Adensado e Vertcial obtiveram maior
%CO em relacdo ao sistema Cerca Cruzada e ndo houve diferenca entre sistemas
qguando avaliou-se a %CO na parte interna da planta. A maior cobertura foliar foi
verificada na parte externa da planta, independente dos sistemas.

Tabela 5 -Médias obtidas para a percentagem de cobertura [%@@ sistemas de
cultivo e 2 profundidades

Profundidade

Sistema Externa Interna
Adensado 38,04 aA 10,69 aB
Vicosa 32,01 abA 10,7 aB
Vertical 36,4 aA 10,49 aB
Cerca cruzada 21,29 bA 12,15 aB

“Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e mailscula nas litifesarfientre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Os tercos superior e médio sao 0s que obtiveram maior porcentagem de cobertura

na aplicacdo de agrotoxicos €0) (Tabela 9).

Tabela 6).Médias obtidas para percentagem de cobertura (%GB tercos da planta.

Terco da planta % cobertura
Superior 23,46 a
Médio 23,71 a
Inferior 13,87 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste dabkelg probabilidade.

Densidade de gotas (DG/cf e cobertura (%CO) nos diferentes sistemas de

cultivo de tomateiro utilizando-se pulverizador Pneumatico.

Na Tabela 7, é apresentada a analise de variancia da densidade de goted (DG/
e cobertura (% CO) de acordo com sistema de cultivo, profundidade e ter¢o nas plantas

de tomateiro utilizando-se pulverizador pneumatico.

Houve interacdo significativa para sistemas de cultivo e profundidade para a
caracteristica densidade de gatagn? gotas cm?) e a parte da planta n3o influenciou

nessa caracteristica.
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Tabela 7- Resumo da analise de variancia das variaveis densidade de gotas e cobertura
em 4 sistemas de cultivo do tomateiro, 2 profundidades e 3 tercos da planta.

DENSIDADE GL QM

FV DG (Cm?) % CO
Sistema 3 155809** 398, 7**
Profundidade 1 784921** 2384,8**
Rep 3 4793® 26,8
Sistema x Profundidade 3 65690** 34,2%
Residuo a 21 10506 35,8
CV 32,16 52,94
Terco 2 24487s 29,74%
Sistema X Terco 6 79825° 33,58%
Profunde x Ter¢o 2 52579° 31,02°¢
Sistema x Profundidade x Terco 6 34846° 52,82%
Residuo b 48 1061297° 79,36
CV 46,65 79,17

ns Ndo significativo a 5% de probabilidadé? Significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

A densidade de gotas na parte externa das plantas ndo variou entre os sistemas,
porém, na parte interna, o Sistema Adensado obteve os maiores valores. Neste sistema,
nao houve diferenca entre a parte interna e externa, e, nos demais, a densidade de gotas
foi maior na parte externa.

Tabela 8Médias obtidas para a densidade de gotas (D&/@m 4 sistemas de
cultivo do tomateiro e 2 profundidades.

Profundidade
Sistema Externa Interna
Adensado 433,93 aA 409,31 aA
Vicosa 460,7 aA 225,64 bB
Vertical 386,85 aA 142,79 bB
Cerca cruzada 355,17 aA 135,53 bB

“Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas e mailscula nasibntifesrem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Os maiores valores de % de cobertura foram encontrados nos sistemas de cultivo
vicosa adensado, e o sistema cerca cruzada representaram 0os menoresAvalores.

profundidade externa obteve maior percentagem de cobertura (%CO) (tabela 9).

Tabela 9).Médias obtidas para a percentagem de cobertura (%@@)sistemas de
cultivo do tomateiro e 2 profundidades.

Sistema Cobertura (%)
Adensado 16,4 a
Vigosa 12,5 ab
Vertical 8,7 bc
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Cerca cruzada 7.4 C

Profundidade Cobertura (%
Externa 16,2 a
Interna 6,3 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste dab¥kelg probabilidade

Determinacdo da deposi¢do da calda por area foliar utilizando-se pulverizador

hidraulico motorizado

Na Tabela 9, é apresentada a analise de variancia da deposicao @zobaitka
(uL/cm?) de acordo com sistema de cultivo, profundidade e terco nas plantas de

tomateiro utilizando-se pulverizador hidraulico motorizado.

A deposicado da calda teve efeito significativo e independente a profundidade

analisada.

Tabela 9-Resumo da analise de variancia da deposicao da calda (Volume pL/cm?) em
4 sistemas de cultivo do tomateiro, 2 profundidades e 3 tercos da planta.

GL QM

FV (Volume (uL/cm2)
Sistema 3 0.000029%°
Profundidade 1 0.0011732***
Rep 3 0.000046%°
Sistema x Profundidade 3 0.0000808°
Residuo a 21 0.0000459
CVv 54.59
Terco 2 0,00491°
Sistema X Terco 6 0,07868°
Profunde x Terco 2 0,03259°
Sistema x Profundidade x Terco 6 0,05295°
Residuo b 48 0,03903°
CVv 50.35

"s Ndo significativo a 5% de probabilidadé] Significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

O maior volume de aplicacdo de cald@lgme (uL/cm?)foi verificada na parte
externa das plantas de tomateiro (Figura 14

Tabela 10-Médias obtidas par@olume (uL/cm2em 2 profundidades da planta.

Profundidade Volume (uL/cm?)
Externa 1.5904 a
Interna 0,8912 b

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste debikele probabilidade.
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Determinacdo da deposi¢do da calda por area foliar utilizando-se pulverizador

Pneumético

Na Tabela 10, é apresentada a analise de variancia da deposicao (itootmda
(uL/cm?) de acordo com sistema de cultivo, profundidade e terco nas plantas de

tomateiro utilizando-se pulverizador pneumaético.

Houve interacao significativa para deposicao da calda da calda (Volume pL/cm?)
nos sistemas de cultivo e profundidade e a parte da planta ndo influenciou nessa

caracteristica.

Tabela 10-Resumo da analise de variancia da deposicéo da calda (Volume pL/cm?)
em 4 sistemas de cultivo do tomateiro, 2 profundidades e 3 tercos da

planta.
GL QM
FV (Volume plL/cm?)
Sistema 3 0.0000422*
Profundidade 1 0.0003896***
Rep 3 0.0000354
Sistema x Profundidade 3 0.0000400*
Residuo 21 0.0000108
CcV 37.89
Terco 2 0,00789%°
Sistema X Terco 6 0,005938%°
Profunde x Terco 2 0,00195%°
Sistema x Profundidade x Terco 6 0,02071°
Residuo 48 0,01261°
CVv 40.95

ns Ndo significativo a 5% de probabilidadé? Significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

A deposicao da calda (Volume pL/cm?) na parte externa das plantas variou entre
0s sistemas, valores mais elevados foram para o sistema adensado, porém, na parte
interna, ndo houve diferenga nos sistemas de cultivo do tomateiro na deposi¢cao da

calda.

Tabela 11-Médias obtidas para a deposicao da calda (Volume pL/cm?) em 4 sistemas
de cultivo do tomateiro e 2 profundidades.

Profundidade
Sistema Externa Interna
Adensado 1.3365 aA 0.7763 aB
Vigosa 1.2076 abA 0.7067 aB
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Vertical 0.8720 bA 0.7067 aB

Cerca cruzada 0.8581 bA 0.5344 aB
“Médias seguidas da mesma letra minlscula nas colunas e mailscula nas linifesardentre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4. DISCUSSAO

A temperatura variou entre 22 °C, a velocidade do vento entre 0 e 1,8 thra
do solo, enquanto a pressao barométrica foi de 933 mbar e a umidade relativa 83% no

momento da avaliacéo.

A umidade relativa do ar € o fator mais relevante na evaporacdo das gotas e
deposicdo do produto nos alvos. A temperatura e umidade relativa do ar influencia
diretamente nas perdas por evaporagdo, sendo que quanto menor o tamanho de gotas
menor deve ser a temperatura e maior a umidade relativa do ar. Os valores ideais de
umidade relativa do ar sdo de 60 e 70%, que € o limite para deposicéo eficiente de
gotas finas e medias no alvo. No experimento a umidade relativa do foi de 83%, o que
pode ter interferido nos resultados da cobertura e densidade de gotas nos diferentes

sistemas de cultivo do tomateiro avaliados.

A menor densidade de gotas no sistema vicosa em relagdo nos outros sistemas
de cultivo pode ser devido aos amplos movimentos do operador que tem que o braco
para cobrir toda a planta, exigindo boa sincroniza¢do entre o movimento de braco e

caminhamento para obter boa uniformidade (Sanchez-Hermosilla et al., 2013b).

A Densidade de gotas (DG/énrfoi maior que o indicado para controle de
doencas causadas por fungos, valores de 50 a 70 gotaspséems indicados para
o controle de fungos (Barthelemy, 1990). De acordo com o recomendado, a populacéo

de gotas é eficiente para controle de fungos.

Resultados obtidos da avaliacdo da severidade da doenca no capitulo 1, indicou
gue o Sistema Cerca teve 0s maiores valores de area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD), na literatura indica que no Sistema Cerca, as aplicagbes de
agrotoxicos podem ser prejudicada porque ndo conseguem atingir as folhas na parte
mais interna de forma eficiente (Wamser et al., 2008kdprmacéo de dosséis
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compactos na parte interna do “V” invertido resultam na baixa cobertura foliar pelas

pulverizacdes (Batista, 2006).

O resultado da avalicdo da tecnologia de aplicacao indica que no Cerca Cruzada
0 produto consegue ¢l no interior do “V” invertido, o valor médio de nimero de
densidade de gotas (DG/€noi de (145,5), e a percentagem de cobertura na parte
externa de 21,29 e interna de 12,15 sendo igual aos outros sistemas de cultivo, porém
a eficacia do controlo dos fungicidas é influenciada pelas condicbes ambientais
(Silveira, 2012), agua livre sobre os foliolos por mais tempo e 0 maior niumero de
horas de molhamento foliar rf6v”, além das temperaturas e umidade relativa
adequadas no ciclo da cultura

A densidade de gotas e percentagem cobertura € maior no terco médio em relacdo ao
inferior, porque este sofre menor interferéncia das folhas acima. A densidade de folhas
e a disposicdo da planta influencia a deposicao e cobertura de gotas (Cerruto et al.,
2009), conhecido cont@feito guardachuva”, a reducéo do diametro e deposicao de
gotas ocorre a medida que as particulas movimentam-se para baixo através do dossel
(Roten et al., 2015), o que dificulta a deposi¢do de gotas nas partes mais inferiores da
planta (Gulart et al., 2013; H. Zhu et al., 2002)

Os maiores valores densidade de gotas (D&/@ram para o sistema Vicosa
Adensado, nas superficiegernas e interna foram iguais, a maior densidade de folhas
neste sistema pode aumentar o sucesso de deposi¢cdo, 0 atomizador transporta o
produto pelo impulso do ar, o que pode interferir no deslocamento e penetracdo no
dossel das plantas (Ruas et al., 2013) melhora a retencdo nas partes mais densa, em

relacdo aos sistemas convencionais (H. Zhu et al., 2002).

A deposicédo das gotas nas plantas ndo dependem somente do equipamento, a
idade, do tipo da cultura, densidade de plantas, momento de aplicacdo e condi¢cdo

operacional durante a pulverizagdo podem ser afetadas (Cooke et al., 1990)

O sombreamento ou efeitefeito guarda-chuva”, reduziu significativamente os
depositos de pulverizagédo no alvo (Cerruto et al., 2009). A deposi¢do € mais elevada
no lado da planta mais préxima do pulverizador em comparag¢do com os depdsitos no

interior do dossel que esta mais longe do pulverizador (R. C. Derksen et al., 2007).
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A pulverizagdo com atomizador ndo produziu uma diferenca de % coleertura
densidade de gotas nos tercos da planta em diferentes sistemas de cultivo, pode-se

supor que o atomizador teve maior homogeneidade.

Cobertura na profundidade externa independente do sistemeerfere na
deposicdo das gotas, mesmo assim com o movimento na folha ou a turbuléncia do ar
gue gera o atomizador no interior do dossel para criar a oportunidade de grande

impacto da gota (R.C. Derksen et al., 2007).

Neste sentido, os diferentes sistemas de cultivo avaliados contribuiram para a
desuniformidade da aplicacdo na parte interna do dossel da planta, é devido
principalmente ao adensamento das folhas externas o que promoveu uma importante

barreira para com as folhas posicionadas internamente.

5. CONCLUSAO

1. Maior namero de gotas foram verificados nas folhas posicionadas
externamente ao dossel da planta independente do sistema de cultivo e do equipamento
utilizado.

2. A Percentagem de cobertura maiores valores foram encontrados nas folhas
externas e menores terco médio da planta.

3. Aperfeicoamentos na distribuicdo do produto independente do equipamento
utilizado sdo necessarios, visando a melhorar a homogeneidade da aplicacdo de

agrotoxicos para o controle mais eficiente de fitopatdégenos na cultura do tomateiro.
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CAPITULO 3

QUANTIFICACAO DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO DO TOMATEIRO PELO METODO DE
EXTRACAO ESL-PBT COM PARTICAO EM PAIXA TEMPERATURA.

59



RESUMO

QUANTIFICACAO DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO DO TOMATEIRO PELO METODO DE
EXTRACAO ESL-PBT.

Na producédo de tomate, sdo aplicadas grandes quantidades de produtos quimicos
pelos agricultores, sem o conhecimento de técnicas adequadas, uso excessivo e altas
doses de produtos, além de nédo respeitar o periodo de caréncia, o que pode ameacar a
saude dos consumidores e do meio ambiente pelo aumento dos residuos no fruto e no
ecossistema. O desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis que garantam a
guantidades de alimentos, e que ajudem na reducéo de pesticidas, sendo assim menos
prejudiciais ao meio ambiente e mais saudavel para o consumidor sdo de grande
importancia na atualidade. Neste sentido o objetivo do trabalho foi quantificar os
residuos dos principios ativos, Clorotalonil e Difenoconazol em tomates cultivados em
diferentes sistemas de cultivo, usando o método de extracdo, ESL-PBT (extracédo
sélido-liqguido com particdo em baixa temperatuaaalisadas por Cromatografia
Gasosa com Detector por Captura de Elétrons (CG-DCE). Os tratamentos foram
compostos por quatro sistema de cultivo, sendo o vertical, cerca cruzada, sistema
vigosa e vicosa adensado, nesses sistemas foram aplicados dos produtos Clorotalonil
e Difenoconazol, e foram avaliados os residuos em cada um dos sistemas em 3 tempos
de amostragem (1°, 3° e 7° dia apds a aplicacdo) para determinar a degradacdo em
funcao do tempo. Os dados foram analisados por médio de andlise de variancia, sendo
as medias comparadas pelo teste F e de tukey, adotando-se o nivel de significancia de
5% de significancia. Observou-se que no sistema de cultivo Vicosa adensado foram
guantificados menores valores de residuos nos frutos de tomate, quando comparados
nos demais sistemas de cultivo, o adensamento aumenta a area foliar, formando um
denominado efeito guarda-chuva que protege o fruto na hora da deposicdo dos
produtos. Dessa forma, conclui-se que as plantas cultivadas sob o sistema Vigcosa

Adensado tiverarmenor quantidade de residuos de Clorotalonil e Difenoconazol.
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ABSTRACT

MEASUREMENT OF PESTICIDE RESIDUES IN DIFFERENT TOMATO
CROP SYSTEMS BY EXTRACTION METHOD ESL-PBT.

In tomato production are applied large amounts of chemicals by farmers, without the
knowledge of proper techniques, excessive use and high doses of product, and does
not respect the grace period, which can threaten the health of consumers and the
environment by increasing waste in the fruit and the ecosystem. The development of
sustainable agricultural systems that guarantee amounts of food, and help in the
reduction of pesticides and thus less harmful to the environment and healthier for the
consumer are of great importance today. In this sense, the objective of this study was
to quantify the residues of the active ingredients, Chlorothalonil and Difenoconazole
in tomatoes grown on different cropping systems using the extraction method, ESL-
PBT (solid-liquid extraction with partition at low temperature) analyzed by gas
chromatography Detector with Electron Capture (GC-ECD). The treatments consisted
of four farming system, and the vertical cross fence, fresh and Lush system dense,
these systems were applied of Chlorothalonil and Difenoconazole products, and were
evaluated residues in each of the systems in three sampling times (1, 3rd and 7th day
after application) to determine the degradation versus time. Data were analyzed by
means of analysis of variance and the averages compared by F test and Tukey,
adopting the significance level of 5% significance level. It was observed that in the
denser Vigosa culture system were quantified smaller waste amounts in tomato fruits,
as compared to other cultivation systems, the thickening increases the leaf area,
forming a so-called umbrella effect that protects the fruit at the time of deposition of
products. Thus, it is concluded that the plants grown under the Vigcosa Dense system

had less waste of Chlorothalonil and Difenoconazole.
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1. INTRODUCAO

Grandes quantidades de pesticidas, como herbicidas, inseticidas e fungicidas séo
utilizados na agricultura para combater a grande variedade de pragas que afetam as
culturas como o tomateiro (Gonzéalez-Rodriguez et al., 2008), com o objetivo principal
de aumentar a produtividade (Bernardes et al., 2015) reduzir os custos de producao e
acrescentar a qualidade dos alimentos (Bidari et al., 2011; Osman et al., 2010)

A falta de regulamentacdo e do conhecimento pelos agricultores leva a préticas
inadequadas no uso de pesticidas, o que pode resultar em aumento na concentracao de
residuos em alimentos (Ecobichon, 2001).

No Brasil, em 2013, foram analisados 1.628 alimentos em diferentes culturas e
36% apresentaram residuos de pesticidas acima dos limites autorizados, 42% estavam
dentro dos limites permitidos, e 22% restantes ndo foram detectadas presenca de
residuos (Anvisa, 2013) isto indica que os mecanismos de monitoramento e avaliacdo
devem ser implementados a fim de aumentar a qualidade dos alimentos e reduzir os

riscos para a saude publica (Goto et al., 2003)

Temperaturas moderadas e umidade adequada ndo sé promovem o
desenvolvimento de plantas, mas também contribui para o desenvolvimento de
doencas na cultura do tomateiro (Melo et al., 2012) como a requeima causada pelo
Oomiceto Phytophthora infestangMont.) De Bary (Rotem and Cohen, 1974)
Temperaturas entre 16 e 21°C, alta nebulosidade e agua livre na superficie foliar
favorecem o rapido desenvolvimento de epidemias, sob estas condi¢cdes podem causar
perdas totais de producao (Mizubuti et al., 20@19pmo nao existe ha variedades
resistentes (Grigolli et al., 2011), o controle quimico é o método mais comum no

controle dessa doenca.

A producéo de tomate, esta classificada dentro do grupo de alto risco em relacao
a exposicao aos agrotoxicos, (Cardoso et al., 2010). Na maioria das areas cultivadas
em tomate, grandes quantidades de produtos quimicos sao utilizadas pelos
agricultoresg geralmente, sem o conhecimento de técnicas adequadas, 0 USO eXCeSSIVo
e altas doses de produtos, além de néo respeitar o periodo de caréncia (Fenik et al.,
2011) o que pode ameacar a saude dos consumidores e do meio ambiente (Jors et al.,
2006; Reiler et al., 2015).
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Clorotalonil (2,4,5,6-tetracloroisoftalonitrilo) € um fungicida organoclorado
com amplo espectro de aplicacéo para a prevencao de doencas, (Ghauch and Tugan,
2008) é extremamente estavel no ambiente e tem uma alta persisténcia, acarretando
toxicidade acumulativa no meio ambiente (Carlo-Rojas et al., 2004; Singh et al., 2002)
Por conseguinte, devido ao uso extensivo e dificuldade de degradacgédo, Clorotalonil
tem sido detectado em agua, solo, e frutas, como pepino e tomate (Kazos et al., 2008;
Pogacean et al., 2014; Yu et al., 2016).

O Difenoconazol (cis, trans-3-clorof4-metil-2-(metil-1H-1,2,4-triazol-1h -
1,3-dioxolan-2-il] fenil éter 4-clorofenil) é um 1,2,4-triazol de amplo espectro,
utilizado para controlar doencas fangicas em frutas, vegetais e cereais, e € amplamente
utilizado pela sua acao rapida. No entanto, o uso excessivo deste fungicida para o
tratamento de diversas doencas nas culturas, esta se tornando um problema publico
devido aos seus efeitos nocivos na saude humana (Bhat et al., 2015).

Por conseguinte, hd um consenso geral sobre a necessidade de desenvolver
sistemas agricolas sustentaveis baseados em praticas que ndo se focalize s6 na
producdo de grandes quantidades de alimentos, mas também na reducdo do uso de
pesticidas na agricultura, especialmente a horticultura (Freidberg, 2003), além disso,
gue sejam menos prejudiciais ao meio ambiente e mais saudavel para o consumidor
(Cunningham et al., 2013; Fenik et al., 2011; Pretty, 2008)

O objetivo do trabalho foi quantificar os residuos dos principios ativos,
Clorotalonil e Difenoconazol em tomates cultivados em diferentes sistemas de cultivo,
empregando o método de extracao analise por cromatografia gasosa de alta eficiéncia
ESL-PBT- CG/DCE (extracdo solido-liquido com particdo em baixa tempgratura

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Localizagéo e caraterizacao do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de cultivo protegido na area de
pesquisa do Setor de Olericultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa em Vigosa, MG, Brasil (latitude de 20° 45° S, longitude de 42° 52°
W e altitude de 648 m) para o periodo de marco até setembro 2015, que corresponde

a o plantio de inverno.
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2.2.Sistemas de cultivo do tomateiro avaliados

Diferentes sistemas de cultivo do tomate foram avaliados; 1) fitilho: plantas
tutoradas verticalmente com fitilho (tradicional) e conduzidas com uma haste, com
espacamento de 1,2 m entre linhas e 0,5 m entre planta; 2) Cerca Cruzada: sistema de
tutoramento triangular com bambu e conducdo com duas hastes, com espacamentos de
1,2 m entre linha e 0,5 m entre planta ; 3) sistema vigosa com espacamentos de 2 m
entre linha e 0.2 m entre planta; y 4) sistema vigcosa adensado com espagcamentos de
1,2 m entre linha e 0.1 m entre planta.

No Sistema Vicosa e adensado, as plantas foram tutoradas com fitilho e inclinadas a
aproximadamente 75° com o solo segundo a metodologia de Almeida (2015). Estacas
de eucalipto em formato de cruz foram utilizadas para apoiar dois fios de arames, um
em cada extremidade. Os fitilhos ficaram fixados aos arames de forma alternada,
formando um “V”. As plantas foram conduzidas com uma haste, com retirada das

inflorescéncias acima do 8° racemo e remocdo da gema apical acima da 122
inflorescéncia. Em cada cacho, foi feita a retirada de frutos desuniformes, defeituosos

ou com problemas fitossanitarios.

Durante a colheita, as folhas abaixo do terceiro cacho foram removidas com o intuito
de reduzir fonte de inoculo de pragas e doencas e melhorar a incidéncia de luz e

aeracao ao longo do dossel

2.3.Agrotoxicos avaliados

Os produtos comerciais DACONIL BR ® (lharabras S.A) trata-se de um
fungicida de contato, que tém como principio ativo Clorotalonil pertence ao grupo
quimico das isoftalonitrila e que tem uma classificagdo toxicolégica de Igrau
(Extremamente TAxigoO fungicida sistémico AMISTAR TOP® (Syngenta SA) tem
como principio ativo o Difenoconazol que pertence ao grupo quimico do triazol e que
tem uma classificacdo toxicoldgica de grau lll (Medianamente Téxico) que séo
autorizados na cultura de tomateiro, foram aplicados com um pulverizador hidraulico

motorizado nos 4 sistemas de cultivo do tomateiro.

Na Tabela 1, sdo apresentados os produtos comerciais, principios ativos,
dosagens para a preparacgao das caldas, data de aplicagao e datas das amostragens dos

frutos analisados.
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Tabela 1-Produto comercial (principio ativo), dosagem, data de aplicacéo e datas de
amostragens do tomate.

Na Tabela 2 estdo descritos os agrotoxicos utilizados, bem como a regulamentacéo de
cada produto na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, descrevendo a modalidade
de aplicacdo dos produtos, LMR (limite maximo de residuo) na cultura do toneateiro

o intervalo de seguranca para cada agrotoxico.

Tabela 2 Fonte: Programa de analise de residuos de agrotoxicos para alimentos 2015
(PARA).

Produto comercial | Dosagem| Data de Datas de amostragem
(principio activo) aplicacdo | patal | Data2 | Data3
DACONIL BR ® 2g/L 1/09/2015| 1/09/2015| 3/09/2015| 7/09/2015
(Clorotalonil)
AMISTAR TOP® 30 1/09/2015| 1/09/2015| 3/09/2015| 7/09/2015
(Difenoconazol) | mL/100L
Agrotéxicos Modo de LMR na cultura do Intervalo de
aplicados aplicacao tomateiro (mg kg  seguranca (dias)
Y
Clorotalonil Foliar 3
Difenoconazol Foliar 0,1 3

Os fungicidas foram aplicados aos 120 dias, estando no estadio fenolégico de
producdo. Cada parcela foi isolada, e foi feita a aplicacdo dos agrotoxicos na area
experimental na dose recomendada pelo fabricante (Tabela 2), para assim poder-se

avaliar o efeito e a concentracdo residual em cada sistema de cultivo do tomateiro.

2.4.Coleta de amostras para a avaliagdo de residuos de agrotoxicos nos
diferentes sistemas de conduc¢éo do tomateiro

O periodo de coleta dos frutos iniciou-se em outubro de 2015. A coleta, foi feita

nas fileiras centrais em cada um dos sistemas de cultivo e os frutos foram retirados de
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plantas aleatdrias tomando com padréo o terceiro cacho da planta, e com pelo menos
10% de &rea amarelada de maturacdo. A colheita dos frutos foi feita em 3 datas apo6s
da aplicacdo mostradas (tabela 2), para avaliar o periodo de caréncia de cada um dos
produtos aplicados a o longo do tempo em cada um dos sistemas de conducgédo, com

um total de 4 repeticbes em cada sistema e 4 frutos por cada repeticdo

Os frutos foram embalados e etiguetados em sacos de papel e levados ao

laboratorio de quimica analitica LAQUA para a posterior analise.

2.5. Analise cromatografica

As andlises quantitativas dos principios ativos estudados foram realizadas em
um cromatografo a gas Shimadzu, modelo GC-2014, com detector por captura de
elétrons (DCE), equipado com auto-injetor AOC-20i. As condi¢Bes analiticas
otimizadas para as analises, tais como: programacdo de aquecimento da coluna
cromatografica, temperaturas do injetor e do detector, modo de injecéo, e vazéo do gas
de arraste, foram determinadas visando um pequeno tempo de analise, boa resolucéo

e separacao dos picos dos agrotéxicos de interesse.

2.6. Condig6es cromatograficas

2.6.1. Preparo das solugdes-padrao

Solugbes-estoque de 1000 m¢ foram preparadas pela solubilizagdo de
quantidade adequada dos principios ativos Clorotaonil (93% m/m) e DIfenoconazol
(98%m/m) em acetonitrila (Sigma- Aldrich) grau HPLC. A solucéo trabalho contendo
os dois principios ativos, na concentracdo de 500 mg L-1, foi preparada pela diluicéo
das solugbes-estoque no mesmo solvente. Estas solugbes foram armazenadas em

freezer a temperatura de aproximadamente -20 °C.

Coluna capilar DB-5 da Agilent Technologies, com fase estacionaria composta
de 5 % de fenil e 95 % de dimetilsiloxano, 30 m de comprimento, 0,25 mm de diametro

interno e 0,10 um de espessura de filme

e Programacéao de aguecimento da coluna:
150 °C (2 mingZCmpi 210 °C (2 ming2C it 240 °C (5 minp2=5Mnt 290 °C (5
min) ¢

e Tempo total de analis&5 minutos
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e Temperatura do injetor: 280 °C

e Temperatura do detector: 300 °C
e Volume injetado: 1,0 pL

e Divisao de fluxo: 1:5

e (Gas de arraste: nitrogénio

e Vazao do gas de arraste: 1,2 mL thin

2.7.Extracao solido-liquido com particdo em baixa temperatura (ESL-PBT)
2.7.1. Preparo das amostras de tomate

Os tomates coletados foram triturados em um liquidificador doméstico (Walita)
até completa homogeneizacéo, transformando-se em polpa. Apos este procedimento,
foram medidos 4,0000 g da polpa em uma balanca analitica (Sartorius), com precisdo
de 0,1 mg e colocados em frascos de vidro, com capacidade de 22 mL.

2.7.2. Extracdo dos agrotoxicos em tomate

Aos frascos de vidro transparente contendo amostras de polpa de tomate, foi
adicionado 4,0 mL de acetonitrila como solucéo a extratora (Sigma- Aldgciu
HPLC). A mistura foi homogeneizada em mesa agitadora (Tecnal - 420) por 1,minuto
a 275 oscilacdes por minuto. Logo depois, a mistura foi levada para uma centrifuga
(FANEM — modelo 206 MP) e centrifugada a 2000 rpm por 3 minutos.

Apés a centrifugacdo, os frascos foram deixados em freezer pora6 h
temperatura de -20 °C para que houvesse a separacéo das fases pelo congelamento da
fase aquosa da polpa. Posteriormente, aproximadamente 1,5 mL da fase organica, que
fica como sobrenadante, foi recolhido em uma seringa e co$eatiteto no “vial”
até o momento da analise. Por ultimo, estas amostras foram analisadas por CG-DCE

nas condi¢des analiticas previamente estabelecidas.
2.8.Curvas analiticas

A solugBes-padrdo contendo os dois agrotoxicos nas concentragdes de 0,05; 0,5;
0,1;0,2; 0,3 e 0,4 mg/ L-1 foram preparadas. A primeira série foi obtida pela diluigdo

da solucéo de trabalho contendo os quatro agrotoxicos a 0,4 erg hcetonitrila.
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Os compostos Clorotalonil e Difenoconazol foram identificados por comparacao do
tempo de retencédo do pico presente nos extratos das amostras com o tempo de retengao

do padrdo. A quantificacéo foi feita empregando o método de padronizacdo externa.
2.9.Delineamento experimental

O experimento foi conduzido parcelas em subdivididas emséxio quatro
sistemas de cultiveg 3 tempos de amostragem (1°, 3° e 7° dia apés a aplicacdo), em
delineamento de blocos ao caso com quatro tratamentos que consistiram de quatro
sistema de cultivo, sendo o vertical, cerca cruzada, sistema vigcosa e vicosa adensado

trés repeticdes em cada tratamento sendo cada uma de estas triplicatas.

Os dados foram analisados por médio de andlise de variancia, sendo as medias
comparadas pelo teste F e de tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5% de

significancia.

3. RESULTADOS

Andlise cromatogréfica

A cromatografia gasosa tem alto poder de resolucéo, é eficiente na separacao,
identificacdo e quantificacdo de agrotéxicos presentes em alimentos (Galli et al.,
2006)

Para a determinacédo de residuos foi usado o método validado pelo laboratério
de quimica analitica LAQUA da UFV, em que os analitos foram extraidos pela técnica
ESL/PBT e analisados por CG/DCE fio feita pela comparacéo do tempo de retencéo

(tR) de cada pico no cromatograma de uma solucéo padrdo (Collins et al., 2006)

O tempo de retencao (tR) dos extratos do Clorotalonil e Difenoconazol foram

respectivamente com os (tR): 6,3 e 12,3 minutos (figura 1).

Os cromatogramas foram analisados por comparacéo: amostras reais e a mistura
do padréao (figura 2), para assim, obter a area do pico para o posterior analise da

concentracdo em cada um dos sistemas de cultivos avaliados.

Os cromatograma, estao apresentados a seguir:
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Figura 1-Cromatograma de uma solugdo padrdo de 500,0 (fMglds principios
ativos em acetonitrila, onde: tR: 6,3 min para Clorotalonil (seta 1) e tR =
12,5 min para Difenoconazol (seta 2)
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Figura 2- Superposi¢do dos cromatogramas de um extrato de amostra de tomate
(preto) e solugdo padrédo (rosa) de 500,0 (Mpdos principios ativos em
acetonitrila, onde: tR: 6,3 min para Clorotalonil e tR = 12,5 min para
Difenoconazol
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A analise dos compostos foi feita pela comparacdo de curvas analiticas
construidas a partir da andlise de solucbes- padrdao de Clorotalonil e Difenoconazol

preparadas em solvente puro (acetonitrila).

As curvas foram obtidas por meio da regressao linear, para Clorotalonil e
Difenoconazol apresentam valores de coeficiente de correlacdo (R = 0,9938 e 0,9956)

respectivamente.

Figura 3- Curvas analiticas construidas a partir da analise de soluc¢des-padréo de
Clorotalonil (A) e Difenoconazol (B) nas concentragbes de 0,05; 0,5; 0,1;

0,2; 0,3 e 0,4 myftpreparadas em acetonitrila
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Na Tabela 1 é apresentado a andlise de variancia da concentracdo (ug/kg) de

Clorotalonil em tomates de acordo com os quatro sistemas de cultivo de tomateiro e

trés tempos de amostragem.

Observouse efeito significativo no sistema de cultivo e tempo de amostragem

na concentracdo de Clorotalonil (Tabela 3).

Tabela 1- Resumo da anadlise de variancia da variavel concentracéo de Clorotalonil
(Lg/kg)em 4 sistemas de cultivo do tomateiro e trés tempos de amostragem.

GL QM
FV Concentracao (ug/kg)
Repeti¢éo 2 311.027244
Sistema 3 2808.939395*
Residuo a 6 143.035081
Tempo 2 20519.070769**
Sistema x tempo 6 2056.491540**
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Residuo b 35 289.111160
CV 11,68

cVv 16,61
"s Nao significativo a 5% de probabilidadé} Significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

A concentracdo de Clorotalonil em tomates variou entre os sistemas, no tempo
1, os Sistemas Adensado e vigosa obtiveram 0s menores valores e sem diferenga nos
tempos 2 e 3 de amostragem. No Sistema Vertical teve os maiores valores de
concentracdo no tempo 1 e 2, e sem dif@aeno 3 tempo nos demais sistemas, no 3

tempo de amostragem n&o houve diferencia entre os sistemas de cultivo.

Tabela 2Médias obtidas para concentracao (Lg/kg) de Clorotalonil em 4 sistemas de
cultivo do tomateiro e 3 tempos.

Tempo (Dias)

Sistema 1 3 7
Adensado 104.2 A 101.1 A 48.7 A
Vigosa 122.8 A 76.0 A 743 A
Vertical 1629 B 151.3 B 55.0 A
Cerca 1572 B 95.1 A 59.2 A

“Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha néo diferem entre si pelokegtacTnivel de
5% de significancia.
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Figura 2. Concentracao de Clorotalonil (ng/kg), em funcdo do tempo de amostragem
em diferentes sistemas de cultivo do tomatéir&ignificativo ao nivel de
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9y KKK

1 %pelo teste “t”. """ Significativo em nivel de 1 e 5%, respectivamente,
pelo teste “t”.

Na Tabela 3 é apresentado a andlise de varidncia da concentracdo')(dg/kg
Difenoconazol em tomates de acordo com os quatro sistemas de cultivo de tomateiro

e trés tempos de amostragem.

Observou-se efeito significativo no sistema de cultivo e tempo de amostragem

na concentracdo de Difeconazol (Tabela 3).

Tabela 3-Resumo da analise de variancia da variavel concentracao de Difenoconazol
em 4 sistemas de cultivo do tomateiro e trés tempos de amostragem.

GL QM
FV Concentracéo (ug/kdh
Repeticéo 2 27.150175
Sistema 3 902.036944*
Residuo a 6 49.624494
Tempo 2 2177.194633**
Sistema x tempo 6 666.119430**
Residuo b 35 19.246343
CVi1 19.10
CV2 11.89

ns Ndo significativo a 5% de probabilidadé? Significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

A concentracéo de Difconazol em tomates variou entre os sistemas, no tempo
1, os Sistemas Adensado e Cerca cruzada apresentaram oS menores valores em
comparacdo ao sistema Vertical com valores mais elevados. No tempo 2 de
amostragem o Sistema Vertical teve os maiores valores de concentracdo e no tempo 3
de amostragem néo houve diferencga entre os sistemas de cultivo (tabela 4).

Tabela 4Médias obtidas para concentracéo de Difenoconazol pg/kg em 4 sistemas de
cultivo do tomateiro e 2 profundidades.

Tempo (Dias)

Sistema 1 3 7
Adensado 346 A 37.1A 295 A
Vigosa 50.4 B 26.3 A 259 A
Vertical 88.5C 43.4 B 21.8 A
Cerca 33.1A 27.2 A 24.1 A

“Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelokegtecTivel de
5% de significancia
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Figura 2. Concentracdo de Difenoconazol (ug/kg), em funcdo do tempo de
amostragem em diferentes sistemas de cultivo do tomateiro.
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™ Significativo ao nivel de 1 % de pelo teste “t”. *™ " Significativo em
nivel de 1 e 5%, respectivamente, pelo teste “t”.

4. DISCUSSAO

Resultados apresentados na Tabela 2, no 1° dia de amostragem, os valores mais
elevados na concentracgéo de Clorotalonil foram de 162.93 pg/kg (0,162 npka
o sistema Vertical e, 177.21 pg/kg (0,177 mghkgo Sistema Cerca Cruzada. Os
menores valores foram encontrados para o Sistema Adensado 104.24 ug/kg (0,104 mg
kg?) e Vicosa Convencional 122.84 ug/kg (0,122 md)kg

Os valores do Difenoconazol Tabela 4, apresentaram a maior concentragao
residual de 88.596 pg/kg (0,08 mgRgoara o Sistema Vertical, os menores valores
no primeiro dia de amostragem foram de 34.623 pg/kg (0,034m)gek83.106 pg/kg
(0,033 mg k¢}) para os sistemas Vigosa Adensado e Cerca Cruzada respectivamente.

Os produtos foram preparados em 20 L de agua com a mis2agd|
DACONIL BR e 8 ml de AMISTAR TOP, a dosagem foi igual a recomendada pelo
fabricante, os quais foram aplicados da mesma forma para todos os sistemas de cultivo.
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A quantificacdo pelo método (ESL-PBT), indicou a presenca em quantidades
menores do Clorotalonil e Difenoconazol na primeira amostragem para o sistema de
Cultivo Vicosa Adensado, em comparacdo ao Sistema de Cultivo Vertical, que
mostrou tendéncia mais elevada na concentracdo dos mesmos produtos, determinando

assim, que o sistema de cultivo interfere na deposi¢éo dos agrotéxicos no tomateiro.

Analisando Tabela 1 e 2, ndo foi possivel observar nenhum tipo de tendéncia na
quantidade de Clorotalonil e Difenoconazol acima do limite maximo de residuo
estabelecido pela ANVISA, que é de 3 mg/kg e 1 mg/kg do fruto para Clorotalonil e

Difenoconazol respectivamente.

O intervalo de seguranca para os produtos Clorotalonil e Difenoconazol é de 7 e
3 respectivamente, mesmo assim, que os limites maximo de residuo ndo foram
superiores, observou se quantidades ainda no fruto, no caso da Difenoconazol, apés
dos 3 dias do intervalo de seguranca os frutos ainda tenham concentracdes elevadas do
produto comercial, mostrando mais uma vez a importancia de se respeitar o periodo
de caréncia do produto, visando a seguranca alimentar, para garantir a qualidade do

alimento que chega até o consumidor.

A densidade de folhas e a disposi¢cao da planta no sistema d tutoramento pode
interferir na deposicdo de agrotoxicos em frutos, este € conhecido ‘edeito
guardaehuva” (Roten et al., 2015), este efeito forma uma barreira que atua como

protecao no fruto, diminuindo assim a deposicao dos agrotoxicos no fruto.

Na Figura 1 e 2, apresenta®es residuos nos frutos de tomate apds a aplicacédo
do Clorotalonil e Difenoconazol, respectivamente, em funcdo do tempo em diferentes
Sistemas de Cultivo. Os resultados mostraram que os residuos no fruto ndo se
degradaram na sua totalidade aos 7 dias apés a aplicacdo. O Clorotalonil € Lentamente
degradado principalmente a través da fotodegradacao e biodegradacdo com uma meia
vida estimada de 3 a 5 dias (Tan et al., 2010) neste sentido, além de que o sistema
interfere na deposicdo dos produtos no fruto diminuindo as concentragdes nele, o
sistema néo interfere na degradacéo dos produtos, como é observado nas figuras 1 e 2,
na data 3 de amostragem observa-se que a degradacao e praticamente igual para todos

0S sistemas.

A diminuicao da quantidade de residuos foi acentuada aos 3 dias ap0s a aplicacéo
paratodos os Sistemas de Cultivo, no entanto, apos a taxa de degradacéo foi mais lenta.
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Estudos realizados por (Wang et al., 2008) determinaram que degradacédo dos residuos
de Difenoconazol apds 21 dias da aplicacdo é de 90%, o periodo de caréncia de
AMISTAR TOP (Difenoconazol) é de 3 dias, acordo com os resultados, sugere- se

uma ampliacdo nessa faixa de tempo para o produto.

5. CONCLUSAO

1. O sistema de cultivo interferiu na deposicdo e quantidade nos residuos dos
agrotoxicos (Clorotalonil e Difenoconazol) no fruto de tomateircSistema de
Cultivo Vigcosa Adensado, foram detectados menores valores de residuos quando
comparados aos demais sistemas.
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CONCLUSAO GERAL

O sistema de cultivo do tomateiro afetou a severidade da epidemia de requeima,
baseado nos valores de AADPC, o sistema de cultivo cerca cruzada teve maior
severidade nos tercos médios e inferiores, em comparacao aos sistemas vigcosa e vigosa

adensado durante todo o ciclo da aatu

Folhas localizadas nas partes inferiores tem maior indice de area foliar, o que
proporcionou a formag&o de um microclima favoravel ao desenvolvimento da doenca,
menor temperatura e ventilacdo, e maior umidaderiodo de molhamento foliar ,
favorece a rapida disseminacédo da doenca, a densidade de folhas e a disposicao da
planta além de influenciar no desenvolvimento de doengas, podem interferir na
deposicao dos agrotdxicos nas partes mais inferiores da planta que é conhecido como
“efeito guarda-chuva” o0 que pode também afetar a aplicagédo de agrotoxicos, reduzindo

o controle eficiente de fitopatdégenos.

Valores mais elevados de densidade de gotas para foram observados no sistema
Vicosa Adensado, utilizando atomizador em comparacdo ao motorizado hidraulico, a
maior densidade de folhas neste sistema pode aumentar o sucesso de deposicao, ja que
0 produto e transportado pelo impulso do ar, o que pode interferir no deslocamento
penetracdo no dossel das plantas, melhoetencéo nas partes mais densa em relacéo
aos sistemas convencionais, podendo ser o equipamento mais eficiente nas aplicacées
de agrotdxicos, porém, analises estatisticos ndo foram feitos pra afirmar qual dos

equipamentos € melhor na utilizacdo nos diferentes sistemas de cultivo.

O adensamento de plantas no sistema Vi¢osa adensado, o efeito guarda-chuva, o
gue diminuiu a deposicéo de produtos no fruto, como resultado menor concentracéo

de residuos.

O sistema Vicosa e Vigcosa Adensado, pode aumentar a sustentabilidade agricola,
atingindo os aspectos econdmicos e sociais, fundamentada no uso de técnicas que
aumentam a producdo e reduzem os custos, além de reduzir o uso dos produtos

quimicos, promovendo, assim, alimentos mais saudaveis.
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