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1.Introducéo

O tomate [Solanum lycopersicum L. (= Lycopersicon esculentum Mill.)] é a
segunda hortalica mais produzida no mundo, com producdo superada apenas pela da
batata. Em 2011, a producdo mundial, considerando o tomate de mesa e o tomate para
processamento, atingiu 159 milhdes de toneladas, que foram colhidas em cerca de 4,73
milhGes de hectares cultivados, proporcionando uma produtividade média de 33,5
ton/ha (FAO, 2013). O Brasil é o oitavo maior produtor, atras de China, india, EUA,
Turquia, Egito, Ird e Italia. A producdo brasileira, em 2011, foi de 4,4 milhGes de
toneladas e a produtividade média de 61,8 ton/ha (FAO, 2013). O estado de Goias € o
maior produtor nacional, tendo produzido 1,4 milhdo de toneladas numa area de 17,9
mil hectares, representando uma produtividade média de 77,5 ton/ha, superando a média
nacional (IBGE, 2013).

A producdo de tomate é limitada por diversas doencas que afetam tanto a parte
aérea quanto o sistema radicular (Kurozawa & Pavan, 2005). Dentre os patdgenos que
atacam o sistema radicular destaca-se o fungo Fusarium oxysporum Schl. f. sp.
lycopersici (Sacc.) Snyder & Hansen, causador da murcha de fuséario. Devido a sua
grande capacidade de sobrevivéncia, mesmo na auséncia de hospedeiros, F. oxysporum
f. sp. lycopersici (Fol) é responsavel por inviabilizar grandes areas de cultivo, forcando
0s produtores a continua busca de areas livres do fungo (Agrios, 2004). A doenca torna-
se ainda mais importante em solos sob cultivo protegido (Vida et al., 2004), onde a
mudanca de areas geralmente ndo é possivel.

Segundo Lopes & Avila (2005), aproximadamente 15% dos custos totais de
producéo do tomate sdo atribuidos a aplicacdo de fungicidas, ainda que, para fungos de

solo como Fol, esta ndo seja uma pratica eficiente. Doencas de solo s6 sdo controladas



eficientemente com emprego do manejo integrado, o que inclui a utilizagdo de
variedades resistentes e correto manejo cultural, visando a exclusdo, erradicacdo e
protecdo (Café Filho & Lobo Junior, 2000; Kurozawa & Pavan, 2005). Um dos
componentes do controle cultural é a realizacdo de um eficiente manejo da irrigacéo
(Lopes et al., 2006).

O excesso de &gua aplicado as plantas, alem de representar um desperdicio, pode
ocasionar a falta de aeracdo nas raizes, 0 maior consumo de fertilizantes e 0 aumento da
incidéncia de doengas, levando ao aumento do custo de producdo e redugdo de
produtividade. Segundo Agrios (2004), fatores ambientais como a temperatura e a
umidade, tém grande influéncia sobre a germinagao dos conidios de F. oxysporum f. sp.
lycopersici. A frequéncia entre regas e a quantidade de agua aplicada na irrigacdo sao
fatores determinantes para a disseminacdo e a sobrevivéncia dos patégenos,
principalmente para doencas causadas por patdgenos de solo, além de influenciarem no
processo de infeccdo inicial e expressdo de sintomas da hospedeira (Lopes et al., 2006).
O correto manejo da agua de irrigacdo deve visar a reducdo de doencas em campo,
principalmente fangicas e bacterianas, sem, contudo, afetar a produtividade (Marouelli

et al., 2006).

1.1 A cultura do tomateiro

O tomate cultivado, assim como as espécies silvestres, tem como centro
de origem primario a regido sul da Cordilheira dos Andes, de onde os povos Incas o
levaram até o sul da América Central, considerado como centro de diversidade
secundario. Na regido que corresponde atualmente ao México ocorreu a domesticagédo
da planta. Exploradores espanhois levaram o tomate ao sul da Europa e, posteriormente,

a cultura se disseminou por todo o continente (Espinoza, 1991) e dai para o0 mundo. O



tomate foi trazido ao Brasil logo apds o descobrimento, ja no século XVI, pelos
colonizadores europeus (Pazinato & Galhardo, 1997).

Sua primeira denominagdo cientifica foi Lycopersicon esculentum, dada por
Tournefort em 1694. Estudos mais aprofundados de morfologia, auxiliados pelo uso de
técnicas moleculares em filogenética, fizeram com que o tomate fosse reagrupado no
género Solanum. O tomateiro atualmente pertence a ordem Tubiflorae, familia
Solanaceae, género Solanum, espécie Solanum lycopersicum (Peralta et al., 2006).

O tomate € cultivado e consumido em todo o planeta (Giordano & Ribeiro,
2000). Seus frutos compdem uma dieta saudavel e equilibrada, sendo fonte de minerais,
vitaminas, amino&cidos essenciais, acucares e fibras, além de quantidades consideraveis
de fosforo, ferro e vitaminas B e C. A maior parte de seu consumo se da na forma in
natura, mas desde o século XIX também se tornaram comuns 0s produtos
industrializados derivados do tomate, como: molhos, sopas, bebidas e ketchup. Frutos
enlatados ou secos também tém grande importancia econémica (Borguini & Matos,
2002).

Os primeiros relatos de cultivo de tomate para alimentacdo europeia remontam a
Itdlia, por volta do ano de 1550 (Figueira, 2003). Entretanto, sua inclusdo na
alimentacéo ocidental se deu de uma forma lenta. Inicialmente era cultivado apenas pelo
seu valor ornamental, por se acreditar, na época, que seus frutos poderiam ser
VENenosos.

Cerca de 80% da producdo nacional de tomate é voltada para o mercado in
natura (Oliveira, 2005). O uso de adubacéo pesada, as irrigacfes frequentes, o controle
semanal de doencas e pragas, a necessidade constante de tratos culturais e a colheita
elevam o custo de producdo do tomate em relacdo a outros cultivos (Minami, 1989).

Mesmo sendo uma espécie de alta capacidade de adaptacdo, condi¢bes climéticas



adversas podem afetar significativamente a producgéo do tomate, seja por danos diretos,
como ventos e chuvas, ou por danos indiretos, o que favorece a incidéncia de doengas e

pragas (Makishima & Miranda, 1995).

1.2 Murcha de fusario

A cultura do tomateiro € sensivel a diversos problemas fitossanitarios. Cerca de
duzentas doencas de causas bioticas e abidticas que afetam a tomaticultura ja foram
identificadas (Lopes & Avila, 2005). Dentre estas, se destaca a murcha de fusério ou
fusariose, causada por F. oxysporum f. sp. lycopersici, fungo habitante do solo
responsavel por danos em cultivos comerciais em todo o mundo, incluindo o Brasil.
(Kurozawa & Pavan, 2005).

De acordo com a sua habilidade de infectar e causar doenca em diferentes
cultivares diferenciadoras, com diferentes loci de resisténcia, Fol pode ser agrupado em
trés racas fisioldgicas (Souza et al., 2010), todas apresentando grande variabilidade
genética (Marlatt et al., 1996). As racas 1 e 2 sdo amplamente distribuidas no Brasil,
enquanto a raca 3 foi relatada em cultivos comerciais, at¢ 0 momento, apenas nos
estados do Espirito Santo (Reis et al., 2005) e Rio de Janeiro (Reis & Boiteux, 2007).

Os sintomas primarios da murcha de fusario em tomateiro sdo observados nos
foliolos mais jovens, que apresentam um leve clareamento externo as nervuras, seguido
de epinastia nas folhas mais velhas a partir da curvatura do peciolo. Plantas infectadas
na fase de mudas geralmente manifestam amarelecimento nas folhas que evoluem para
uma murcha que conduz a morte (De Cal et. al., 1997). (Veja item 3.1 a seguir). Pode-se
observar, internamente ao caule e proximo as raizes, uma descoloragdo vascular do
xilema (Kurozawa & Pavan, 2005). Em campo, plantas infectadas podem apresentar
clareamento de nervuras e epinastia nas folhas, seguidos de reducdo no crescimento,

amarelecimento das folhas baixeiras, formacao de raizes adventicias, murcha em folhas
4



e caules jovens, desfolhamento e necrose marginal das folhas remanescentes, o que
inevitavelmente acelera a senescéncia do hospedeiro, que tem seu ciclo produtivo
abreviado (Agrios, 2004). Também é comum que os sintomas, inicialmente, se deem
somente em um dos lados da planta, devido a colonizagdo dos vasos ndo ocorrer por
todo o perimetro do caule (Kurozawa & Pavan, 2005). Os sintomas da doenca podem se
manifestar em qualquer época do cultivo, sendo mais comuns em plantas no inicio do
florescimento até o fim da colheita (Kurozawa & Pavan, 2005). Por ser um patégeno
colonizador do xilema, um corte transversal na base do caule de uma planta doente
revela um anel escurecido na regido vascular, ausente na regido medular (Agrios, 2004;
Kurozawa & Pavan, 2005). Em condicdes favoraveis ao desenvolvimento do patégeno,
as plantas mais velhas podem murchar e morrer subitamente, se sofrerem uma infeccéo
mais severa (Agrios, 2004).

Diversos fatores ambientais podem contribuir para a predisposi¢do do tomateiro
a doenga. Alguns destes fatores sdo ao mesmo tempo 6timos para o desenvolvimento da
planta, mas também para o desenvolvimento da doenca. Os fatores que favorecem o
desenvolvimento de sintomas da murcha de fusario sdo: temperatura do solo préxima de
28°C, baixa umidade no solo, baixa intensidade luminosa, dias curtos, solos com pH
baixo, niveis baixos de N e de P e alto de K (Foster & Walker, 1947; Jones & Woltz,
1972 citados por Lage, 2009).

A disseminacdo do F. oxysporum f. sp. lycopersici a longas distancias pode
ocorrer por meio de sementes e de mudas contaminadas (Lopes & Avila, 2005). A
curtas distancias a disseminacdo pode ocorrer por meio da agua ou solo infestado
(Booth, 1971) ou do contacto entre raizes. O patogeno é facilmente reconhecido pela
formagdo de macroconidios, porém, sdo 0s microconidios e 0s clamiddsporos 0s

maiores responsaveis pela infecgdo do sistema radicular. Clamiddsporos séo estruturas



de resisténcia do fungo e principal causa da dificuldade de controle desta doenca, pela
capacidade de sobrevivéncia no solo por longos periodos. Para que o tomateiro
apresente sintomas visiveis da doenga sdo necessarios de 1.000 a 4.000 clamiddsporos/g
de solo (De Cal et al., 1997). Fol também pode sobreviver em restos culturais ou na
forma endofitica, colonizando plantas invasoras dos géneros Oryzopsis, Digitaria,

Amaranthus e Malva (Katan, 1971).

1.2.1 Quantificacdo indireta das alteracdes fisiologicas associadas a

murcha de fusario

A dificuldade de se avaliar os sintomas primarios (descoloracdo vascular) de
forma ndo destrutiva induziu o desenvolvimento de outras tentativas de se quantificar a
murcha de fusério de forma indireta. Por exemplo, murcha e clorose sdo usualmente
utilizadas para quantificar sintomas secundarios da doenca. A clorose (amarelecimento
associado a perda de clorofila) em plantas atacadas é normalmente avaliada
qualitativamente de forma visual. Entretanto, diversos autores ja evidenciaram a
eficiéncia de se medir o teor de clorofila por meio de um medidor eletrénico, que
permite que se obtenham informagdes precisas e instantaneas do teor de clorofila na
folha sem destrui-la (Argenta et al., 2001; Zotarelli et al., 2003; Bennet et al., 2008;
Rozane et al., 2009 citados por Correa & Alves, 2010). Portanto, existe a possibilidade
de se estimar o efeito de diferentes manejos culturais na murcha de fusario através da
estimativa quantitativa do teor de clorofila das folhas.

Da maneira anéloga, plantas em estresse hidrico tem a transpiracdo reduzida e
consequentemente, tendem a apresentar temperaturas foliares superiores as de plantas
em equilibrio hidrico. Esse estresse pode ser associado tanto a falta de agua no solo,
quanto ao estado de infec¢do por Fusarium. Daly (1976) e Duniway (1976) constataram

que processos difusivos das plantas hospedeiras sdo afetados por patdgenos vasculares.
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Em condic¢Bes normais a temperatura foliar € mais baixa que a temperatura ambiente,
mas em plantas sob estresse, estas tendem a apresentar temperatura foliar acima da
ambiental (Burrage, 1978; Machado et al., 1994; Nogueira et al. 1998). Disturbios no
funcionamento de estdmatos e aumento da resisténcia ao fluxo e absorcdo de agua pelas
raizes afetam as relagdes hidricas de plantas doentes, tornando-as mais sensiveis a
deficiéncia hidrica, mesmo em condic¢des adequadas de umidade no solo. (Duniway
1976; Syvertsen et al., 1976). Desta forma, medidas da temperatura foliar em plantas
com poucos sintomas aparentes da murcha de fusario podem ser Uteis como ferramenta
auxiliar para descrever alteragdes na fisiologia da planta hospedeira associadas a doenca
de forma precoce, i.e., antes mesmo dos sintomas de clorose ou murcha.

Safiuddin et al. (2012) estudaram as perdas decorrentes de diferentes
concentragdes de indculo de F. oxysporum f. sp. lycopersici no solo. Foram encontradas
perdas significativas em matéria fresca, matéria seca, comprimento de raizes e caule,
além de perda em nimero de frutos e peso de frutos em concentragdes a partir de 1g de
indculo por Kg de solo, quando comparadas com o controle ndo inoculado. Assim
sendo, estimativas de producdo e produtividade também podem ser utilizadas como

medidas fisioldgicas auxiliares do efeito de diferentes tratamentos na murcha de fuséario.

1.3 Manejo da doenca

N&o ha atualmente medidas quimicas de controle efetivas e economicamente
viaveis para se utilizar em locais infestados por F. oxysporum f. sp. lycopersici
(Blancard, 1996), o que aumenta a importancia da utilizacdo do principio da excluséo.
N&o permitir a entrada do patdgeno na area de cultivo e a utilizacdo de cultivares
resistentes geneticamente sdo meios seguros e eficientes para seu controle (Kurozawa &
Pavan, 2005), principalmente em ambientes protegidos (Vale et al., 2000; Vida et al.,

2004).



No que se refere ao principio da erradicagdo, Momma et al.(2006) testaram a
desinfestacdo bioldgica com &cidos organicos em solo infestado com Ralstonia
solanacearum e Fol. Foi observada a reducgdo da populacéo da bactéria quando utilizada
baixa concentragdo dos &cidos, no entanto a populagcdo do fungo sobreviveu aos
tratamentos.

Em outro trabalho, Momma et al.(2010) estudaram a eficacia da utilizacdo de
solucdo de etanol para a desinfestacdo bioldgica de solo contaminado com Fol. Os
resultados apontaram para um decréscimo significativo na sobrevivéncia dos conidios e
clamidoésporos em solos saturados por etanol em laboratorio. Em experimentos de
campo o solo foi infestado, artificialmente, por uma estirpe ndo patogénica de F.
oxysporum, sendo que esta, juntamente com o F. oxysporum nativo, foram reprimidos
pela saturacdo do solo com 1% de etanol. Este tratamento ndo se mostrou eficiente em
solos pré autoclavados, demonstrando que a saturacéo por etanol somente € eficiente na
presenca de outros micro-organismos presentes no solo. Entretanto, a aplicacdo pratica
de tal medida em campo parece inviavel, dados 0s custos e a logistica a ela associados.

No que se refere ao controle bioldgico, Steinkellner et al. (2011) em um ensaio
de interacdo simbidtica micorrizica de 10 cultivares de tomate com Glomus mosseae,
com e sem infeccdo por Fol, constataram efeitos bioprotetivos da micorriza em todos
0s ensaios onde ocorreu a infeccdo por Fol. Mishra et al. (2009) estudaram o controle
biolégico de Fol utilizando cinco espécies de Aspergillus e outras cinco de
Trichoderma, in vitro. T. harzianum foi a espécie mais efetiva, tanto como cultura viva,
quanto na forma de filtrado de cultura, seguido de A. niger. Ardebili et al. (2011) em
estudos de interacdo entre Pseudomonas fluorescens e Fol em tomateiros observaram

que a presenca da bactéria inibiu o crescimento do fungo em aproximadamente 50%.



Hadian et al. (2011) utilizaram p6 de sementes de neem (Azadirachta indica)
para tratamento do solo, na proporcéo de 50g/Kg de solo, e outros tratamentos de solo,
onde se plantou tomate inoculado com Fol e Meloidogyne incognita. Apds sessenta
dias, observou-se que Carbofuran fora efetivo contra o nematoide, Bavistin contra o
fungo, mas apenas o tratamento com neem fora efetivo contra os dois patégenos. Em
comparagdo com o tratamento controle, houve redugédo de 85% para 12% da severidade
da doenca, além de diferenca significativa no crescimento das plantas.

Outra possibilidade a ser considerada para 0 manejo integrado da murcha de
fusério é a utilizagdo em conjunto de técnicas de manejo cultural. A densidade de
plantas, 0o espacamento, a correta adubacdo, e, principalmente, 0 manejo da &gua de
irrigacéo tém influéncia direta sobre o aparecimento de doengas, e, somadas a outras
técnicas, como solarizagdo, compostagem ou biofumigacdo, podem ser utilizadas para

seu controle (Café Filho & Lobo Junior, 2000; Lopes et al., 2006).

1.3.1 Manejo da agua de irrigacao

A 4gua é um elemento essencial na agricultura, e o solo, seu reservatorio natural
(Loyola & Prevedello, 2003). Manejar a agua de irrigacdo €, basicamente, definir
quando, quanto e como irrigar, sendo esta uma das técnicas agronémicas que surtem
maior efeito no aumento da producdo e da qualidade de alimentos, energia e fibras,
possibilitando também um menor uso de fertilizantes e defensivos agricolas. Sua
utilizacdo em regiGes com alto potencial produtivo mas com longos periodos de seca,
como ocorre no bioma Cerrado e no Semiérido brasileiro, gera um alto ganho de areas
agricultaveis para o pais (Lopes et al., 2006). O manejo da irrigacdo nao deve ser
considerado uma pratica isolada, mas sim parte de um conjunto de técnicas que
busquem a melhor utilizagdo dos recursos naturais para uma producdo econdémica

(Mantovani et al., 2003).



O potencial de terras a serem irrigadas no Brasil, em 2007, era de
aproximadamente 29,4 milhGes de hectares (FAO, 2011). O Brasil em 2002 j& ocupava
a 13° posicgdo entre os paises com maiores areas irrigadas, com 3,2 milhes de hectares
efetivamente irrigados, correspondendo a 5% da éarea cultivada no pais (Christofidis,
2002).

Cada tipo de solo possui uma capacidade diferente de retencdo de agua. A partir
da curva de retencdo de agua no solo, que correlaciona a umidade com o estado
energeético da agua, é possivel quantificar o volume de d4gua que pode ser armazenado
pelo solo e ficar disponivel para as plantas. De acordo com o limite superior de umidade
no solo e a profundidade do sistema radicular é possivel quantificar o volume de agua
que deve ser aplicado via irrigacdo (Lopes et al., 2006). A energia da agua livre é igual
a da &gua em um sistema cujos poros estdo completamente ocupados por ela, ou seja,
por exemplo, em um solo saturado a ela é atribuido o valor zero. Para a planta retirar
agua do solo hd um gasto de energia, que serd tanto maior quanto mais seco estiver o
solo (Villa Nova et al., 1996).

O efeito da irrigagdo na lavoura determina o vigor das plantas, sua taxa de
crescimento, o desenvolvimento de seus 6rgdos e a duragdo de sua fase vegetativa, e
pode, indiretamente, leva-la a uma predisposicdo a doengas (Rotem & Palti, 1969). J& os
patégenos do solo ndo sdo afetados somente pela alteracdo da microbiota e da aeracdo
do solo, mas também pela flutuacdo do nivel de umidade do solo, fator de grande
importancia para a preservacao e dispersdo do inéculo (Lopes et al., 2006).

O “triangulo da doenga” ¢ conhecido como a interagdo entre patdgeno, ambiente
e planta hospedeira. A presenca de patdgeno virulento, ambiente favoravel ao patdégeno
e hospedeira suscetivel sdo os fatores necessarios para a manifestagdo dos sintomas da

doencga. Entre os fatores ambientais, 0s que exercem maior influéncia sobre o processo

10



infeccioso sdo: a umidade e a temperatura do ar proximo ao dossel vegetativo e a
umidade do solo (Lopes et al., 2006). Com isso, pode-se afirmar que ao se irrigar uma
cultura o ambiente é profundamente modificado, de maneira menos intensa somente se
comparado ao cultivo protegido (Rotem & Palti, 1969).

A prética de irrigacdo altera o microclima e as caracteristicas fisicas do solo, o
que afeta a sobrevivéncia, disseminacdo e infectividade dos patdgenos, influenciando o
desenvolvimento de doengas. Seu uso inadequado pode ndo s6 aumentar a intensidade
de doencas ja existentes na regido, mas também fazer com que outras doencas,
secundérias ou desconhecidas, ganhem maior importancia (Lopes et al., 2006).

Rekah et al. (2001) afirmaram que solos supressivos tém grande importancia
para o controle da murcha de fusario em tomateiro na fase infectiva da doenca. Peng et
al. (1999), por meio do correto manejo da irrigacdo, controle do pH e do balanco
nutricional do solo tiveram sucesso no controle do mal-do-Panaméa em bananeira, cujo

patdgeno causador é F. oxysporum f. sp. cubense.

Especificamente para o tomateiro, de 32 praticas agrondmicas listadas para o
controle de doencas, 0 manejo da irrigacdo figura em terceiro lugar em importancia,
superada somente pelo controle quimico e pela eliminacdo de restos culturais (Lopes &
Avila, 2005). Um exemplo disto é a substituicio da irrigacdo por aspersdo no tomateiro
pelo gotejamento, o que reduz a incidéncia de doencas foliares como a mancha-
bacteriana (Xanthomonas spp.) e pinta preta (Alternaria solani), porém aumenta a
ocorréncia de oidio (Leveillula taurica), pela auséncia de molhamento foliar, e da
murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum), que é favorecida pela constante umidade
na rizosfera (Marouelli et al., 2005). Ainda, segundo Marouelli et al. (2006) a

ocorréncia de doengas de solo em tomateiro pode ser prevenida com o correto manejo
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da irrigacdo, principalmente nos primeiros 10 dias, além de promover o aprofundamento
do sistema radicular.

Para patogenos vasculares, como Verticillium dahliae, Ralstonia solanacearum,
Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis e Fusarium oxysporum, 0O Processo
fisiologico que desencadeia 0 aparecimento da doenca deve ser analisado em duas fases:
(i) nos estagios iniciais da epidemia, onde a maior disponibilidade de agua favorece a
infeccdo, e (ii) ap6s a colonizacdo dos tecidos, nos estagios mais avancados da
epidemia, quando o patégeno e substancias produzidas por ele e pelo hospedeiro
obstruem os vasos, dificultando a passagem de &gua e nutrientes agravando os sintomas
(Schnathorst, 1981).

Na primeira fase, em solo com umidade préxima a da capacidade de campo,
ocorrerda uma maior absorcao e translocacdo de agua nos vasos, favorecendo a infec¢do
do patdgeno nos tecidos (Cook & Papendick, 1972). Na segunda fase, condicGes de alta
disponibilidade de 4agua no solo compensardo parcialmente os vasos obstruidos, ao
passo que condicdes de déficit de dgua desencadeardo os sintomas de murcha de forma
mais severa. (Lopes et al., 2006). Estudos preliminares com duracdo limitada (42 dias),
conduzidos em vasos de 10 L (Lapidus et al., 2011) indicaram que a manutencdo de
niveis mais baixos de umidade atrasam o inicio das epidemias de murcha de Fusarium
em latossolos de Cerrado.

Este trabalho teve como objetivo analisar o desenvolvimento temporal da
murcha de fusario em tomateiro irrigado sob diferentes disponibilidades de agua no

solo.
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2. Material e Métodos

Foram implantados dois experimentos para examinar o efeito de regimes de
irrigacdo no progresso temporal da murcha de fusario em tomateiro. Um primeiro
experimento instalado para avaliar o progresso temporal nos estagios iniciais da
epidemia foi conduzido em vasos, em casa de vegetacdo de vidro com temperatura
controlada, encerrado aos 82 dias apds o transplantio. Simultaneamente, um segundo
experimento, foi implantado em condi¢cbes de microparcelas, constituidas por tanques
de solo com capacidade para seis plantas de tomate, e cobertura plastica
semitransparente, para avaliar o progresso durante o curso total da epidemia, encerrado

aos 141 dias apo6s o transplantio.

2.1 Epoca e condices gerais dos ensaios

Ambos o0s experimentos foram implantados em abril de 2012 na Estacéo
Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia (UnB). O experimento em casa
de vegetacdo foi conduzido em vasos de 10 L até julho de 2012. O experimento em
microparcelas foi conduzido em tanques de concreto de 0,64 m3 com cobertura de
telhas plasticas semitransparentes, para evitar interferéncia de chuvas, até setembro de
2012. Ambos contaram com tratos culturais comuns aos tomateiros comerciais
convencionais, estaqueamento, desbrota manual semanal e aplicacdo dos defensivos
Dupont Premio® (inseticida) e BASF Kumulus S® (acaricida/fungicida) de acordo com
especificacbes dos fabricantes. Os ensaios em laboratério foram executados no

Laboratdrio de Epidemiologia Boténica do Departamento de Fitopatologia da UnB.

2.2 Obtencao e cultura do Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
Foi utilizado um isolado mutante de F. oxysporum f. sp. lycopersici, resistente
ao fungicida Benomil, com o objetivo permitir a recuperacdo e o monitoramento da
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populacdo no solo, distinguindo o patégeno em estudo de outras formas de F.
oxysporum eventualmente presentes no ambiente. Este isolado foi obtido e caracterizado
como pertencente a raca 2 na Universidade Federal de Vicosa (Lage, 2009). Culturas
deste isolado foram preservadas em talco a 4 °C. Para recuperacdo, as culturas foram
diluidas e plaqueadas em meio BSA (batata, sacarose e &gar) adicionado de 10 mg/L de
Benomil (50% i.a.) e 400 mg/L de Cloranfenicol (Lage, 2009). As culturas foram
mantidas em cadmara de crescimento a 25 °C, com fotoperiodo de 12 h, por 7 dias.
Quatro coldnias, denominadas Fol-01, Fol-02, Fol-03 e Fol-04, foram selecionadas de
acordo com suas caracteristicas morfolégicas e repicadas em BSA ndo-seletivo (meio
BSA sem Benomil), sendo transferidas para cdmara a 25 °C, com fotoperiodo de 12 h.
Apos as culturas terem colonizado toda a superficie das placas (9 cm), realizou-se a
raspagem das culturas, com alca de Drigalski e &gua destilada para liberacdo dos
esporos e filtragem em camada dupla de gaze. As concentracdes de conidios foram

ajustadas para 1,5 x 10" conidios/mL em camara de Neubauer para selec&o de isolados.

2.3 Teste de patogenicidade, selecao de isolado e selecéo de cultivar-

teste de tomateiro

Foram cultivadas mudas de tomate das cultivares Santa Clara 5800 e Santa Cruz
Kada Gigante, em casa de vegetacdo, em bandeja de poliestireno expandido de 128
células, preenchidas com composto estéril para viveiro. As sementes foram tratadas
previamente com Captan 75 a 0,15%. Aos 20 dias ap6s a semeadura, as mudas tiveram
as raizes lavadas em é&gua corrente, para a retirada do substrato, e foram cortadas a 2 cm
abaixo da regido do coleto com o auxilio de uma tesoura. As raizes foram mergulhadas
nas suspensdes de Fol anteriormente descritas contendo 1,5 x 10 conidios/mL, por 5
minutos, sendo utilizadas 5 mudas de cada cultivar para cada isolado de Fol. Como

testemunha, utilizou-se 5 mudas de cada cultivar que foram mergulhadas em agua
14



destilada As mudas foram transplantadas para vasos de 1 L, com solo ndo corrigido,
totalizando 50 vasos.

Para escolha do isolado mais agressivo e da cultivar com maior susceptibilidade,
a severidade da doenca foi avaliada duas vezes por semana utilizando a escala proposta
por De Cal et al. (1995): 0 = plantas sadias com auséncia de sintomas externos; 1 =
folhas baixeiras amareladas; 2 = folhas baixeiras mortas e algumas folhas superiores

amareladas; 3 = folhas baixeiras mortas e superiores murchas; 4 = plantas mortas.

2.4 Re-isolamento e cultura do Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

As plantas inoculadas de ambas cultivares foram coletadas, a fim de se reisolar o
patdgeno, e confirmar a presenca de Fol nos vasos do hospedeiro. Foram feitos cortes
de aproximadamente 6 mm nos caules de plantas sintomaticas, que foram lavados em
alcool 70% por 1 minuto, em seguida em hipoclorito de sédio a 2% por 3 minutos, e em
agua destilada por 30 segundos. Os cortes foram dispostos em placas contendo BSA
seletivo (BSA acrescido de Benomil 10 mg/L) e colocados em cadmara a 25 °C, com
fotoperiodo de 12 h. Apo6s 7 dias, os isolados foram repicados para BSA nédo seletivo e
transferidos novamente para cdmara a 25 °C, com fotoperiodo de 12 h. Para cultivo do
indculo e posterior obtencdo de clamiddsporos, ap6s o fungo ter tomado as placas por
completo foram retirados discos de meio que foram colocados em frascos Erlenmeyers
com 100 mL de meio liquido BS nao seletivo, que ficaram em agitacdo por 5 dias, a 150

rpm, em temperatura ambiente.

2.5 Obtencéo de clamiddsporos

Para a obtencdo de clamiddsporos de Fol foram utilizados sacos plasticos

contendo 5009 de vermiculita, enriquecida com meio liquido BD (batata e dextrose), na
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proporcdo de 1,5 mL/g. Apo6s autoclavagem, foi adicionado ao substrato
aproximadamente 40 mL de cultura de Fol em meio liquido e 2g de Cloranfenicol.

Os sacos foram deixados fechados por 20 dias sobre bancadas do laboratério, em
temperatura e fotoperiodo ambientes. Para uniformizacdo do inoculo, os sacos foram
agitados e mudados de posicao a cada 3 dias. Apos este periodo 0s sacos foram abertos,
e seu conteido deixado para secar por 10 dias embrulhados em jornal, e, por mais 10
dias em condicdo ambiente.

Ap0s a secagem, o substrato foi moido 2 vezes em moinho de discos Marconi
MA700. A quantificacdo do numero de propagulos por volume de vermiculita foi
efetuada em placas de Petri descartaveis contendo meio GNA com pH ajustado para 6,5,
composto por 10g de galactose, 15g de agar, 1g de fosfato monopotassico, 0,5g de
sulfato de magnésio, 2g de nitrato de sodio e 0,3g de metabissulfito de sédio ou potéssio
para 1 litro de 4gua destilada (Dhingra & Sinclair, 1995) acrescido de benomil (10mg/L)

e cloranfenicol (400mg/L).

2.6 Preparo e inoculacao das unidades experimentais

Para o experimento em casa de vegetacdo, o substrato foi preparado em
betoneira com capacidade para 110 L, conforme Quadro 1, sendo pasteurizado com
vapor a temperatura de 100 °C por 24 h. Para infestagdo do solo, utilizou-se betoneira
com capacidade para 40 L. O substrato de cada vaso foi infestado com 2.000
clamiddsporos/g de solo, misturado por cinco minutos. O substrato infestado foi
colocado em vasos de 10 L. Um numero igual de vasos foi preenchido com solo ndo
infestado. A analise quimica e fisica do substrato preparado encontra-se em anexo.

Para o experimento em tanques, todo o solo presente nos tanques foi retirado,
homogeneizado e analisado quimica e fisicamente. Apos a analise o solo foi corrigido

para alcancar as mesmas caracteristicas do substrato utilizado nos vasos. A partir de sua
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base, os tanques foram preenchidos até 40 cm de altura com solo livre do patégeno, os
30 cm seguintes foram preenchidos com solo infestado com 2.000 clamidésporos/g de
solo, em betoneira com capacidade para 40 L, misturado por cinco minutos. Os 10 cm

superiores foram preenchidos com solo livre do patdgeno.

2.7 Descricao e instalacdo dos tratamentos de irrigacao

Dois experimentos foram conduzidos separadamente para estudar os efeitos do
manejo da irrigacdo no estagio inicial da epidemia (experimento em vasos de 10 L) e
durante todo o curso da epidemia de murcha de fusario (experimento em microparcelas
de 0,64 m3). Como tratamentos considerou-se 0 manejo da agua de irrigacdo a partir de
quatro diferentes niveis de agua disponivel no solo, 90%, 70%, 50% e 30%
correspondente as tensGes de 6 kPa, 17 kPa, 46 kPa e 135 kPa. Como tratamento
controle, plantas foram conduzidas com os mesmos tratamentos de irrigacdo e nimero
de repeticdes de cada experimento, sem a infestacdo do solo. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro tratamentos e cinco repeti¢oes
em casa de vegetacdo, e quatro tratamentos e trés repeticbes no experimento em
microparcelas.

A parcela experimental em casa de vegetacdo foi constituida por quatro vasos de
10 L e em cada vaso foram transplantadas duas mudas de tomateiro, totalizando oito
plantas por parcela. No experimento em microparcelas, a unidade experimental foi
formada por um tanque de superficie 80 cm x 80 cm, com profundidade de 1,0 m, onde
foram transplantadas seis mudas.

Em casa de vegetagdo, nas parcelas manejadas com disponibilidades de 90%,
70% e 50% foram instalados 2 tensibmetros, em vasos separados. Nas parcelas

manejadas com disponibilidade de 30% foram instalados 2 sensores de tenséo do tipo
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Irrigas (Marouelli & Calbo, 2009), um ajustado para 110 kPa e outro para 130 kPa,
além de 1 tensibmetro, sendo 0s 3 sensores em vasos separados.

No experimento em microparcelas, nas unidades manejadas com
disponibilidades de 90%, 70% e 50% foram instalados 3 tensidmetros por parcela. Nas
parcelas manejadas com disponibilidade de 30% foram instalados 2 sensores de tensao
do tipo Irrigas (Marouelli & Calbo, 2009), um ajustado para 110 kPa e outro para 130
kPa.

Os tensidmetros foram instalados inicialmente a profundidade de 5 cm abaixo da
superficie do solo. Ao 14° dia ap6s o transplantio (DAT) eles foram aprofundados para
10 cm abaixo da superficie do solo, acompanhando o desenvolvimento esperado das
raizes.

Foram utilizadas mudas da cv. Santa Cruz Kada Gigante, produzidas em viveiro
comercial. As mudas foram transplantadas para as parcelas experimentais com

aproximadamente 12 cm de altura e um par de folhas verdadeiras.

2.8 Manejo da irrigacao

Ap0s o transplantio, as tensdes de dgua no solo foram avaliadas diariamente, no
periodo matutino. As leituras dos tensidbmetros foram realizadas utilizando-se
tensimetro digital, com precisdo de 0,01 kPa. Visando garantir o uniforme pegamento
das mudas, as irrigacbes foram uniformes e diarias até o 4° DAT (dias apds o
transplantio) para todos os tratamentos. Ap0s este periodo, as parcelas foram irrigadas
sempre que a média das repeticGes de cada tratamento superava os limites de tensdo
estabelecidos para cada tratamento. As parcelas com disponibilidade de 30% foram
irrigadas sempre que metade ou mais dos sensores Irrigas indicavam a necessidade de

irrigacdo, ou seja, quando a tensdo de agua no solo superava o limite de 135 kPa.
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O volume de agua aplicado a cada irrigacdo nos diferentes tratamentos (Quadro
2) foi determinado com base nas caracteristicas de reten¢do de dgua no solo de forma
que a tensdo de dgua apos cada irrigagdo atingisse 3 kPa (“capacidade de campo” para
as condigdes de vaso). A retencdo de dgua no solo (6, em % vol.), no intervalo de tenséo
(¥m) de 3 a 1.500 kPa, foi ajustada ao modelo de Van Genuchten (1980), produzindo
a seguinte equacao:

o(¥m) = 22,6 +17,3/1+ (0,085x wm)* 7"

Utilizando-se a equacao acima, para determinar o teor atual de &gua no solo a
partir da média das leituras dos tensibmetros, e considerando-se a tensdo de 3 kPa para
determinar a umidade méaxima do solo, garantiu-se que ndo ocorresse perda significativa
de agua por drenagem.

As irrigagdes foram realizadas manualmente, sendo o volume de &gua aplicado
em cada parcela medido com auxilio de uma proveta graduada, conforme Quadros 2 e 3.
A fim de possibilitar uma umidificacdo uniforme do solo dentro do vaso, a &gua foi

aplicada lentamente sobre toda a superficie.

2.9 Avaliagao de sintomas de fusariose

A intensidade da murcha de fusario foi avaliada em cada experimento duas
vezes por semana, sendo a incidéncia calculada pela porcentagem de plantas com
sintomas e a severidade segundo a escala proposta por De Cal et al. (1995).
Periodicamente, como medidas indiretas da doenca, foram também avaliadas a altura
das plantas, o teor de clorofila das folhas e a temperatura foliar. Ao final do
experimento, foi mensurado o comprimento interno das partes descoloridas do xilema
de todas as plantas inoculadas e controle. A producdo total de frutos foi determinada no

experimento em microparcelas.
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A partir dos dados de severidade da doenca, estimou-se a taxa de progresso da
doenca (r), a severidade na metade do curso temporal da epidemia (Ys), a severidade ao
final da epidemia (Ymsx), @ época de inicio da epidemia (t, quando Y = 0,0) conforme
Madden et al. (2007), e a &rea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD),
conforme proposto por Shaner & Finney (1977). Os valores de taxa de progresso da
doenca (r) em cada tratamento foram estimados por regressao linear.

A avaliacdo de altura foi realizada em todas as plantas, da superficie do solo até
a gema apical. Estas avaliacbes foram feitas quinzenalmente apds o transplantio, até as
plantas alcancarem a altura maxima suportada pelas coberturas das areas experimentais.

O teor de clorofila das folhas foi estimado semanalmente, utilizando-se o
clorofildmetro modelo SPAD 502 da Spectrum Tecnologies, com margem de erro de +/-
1 unidade SPAD. Mediu-se a clorofila da primeira e terceira folha a partir da base em
duas plantas de cada parcela, considerando-se a média obtida de todos os foliolos destas
folhas, como variavel experimental.

Semanalmente foram feitas medi¢cdes da temperatura foliar, utilizando termdmetro
infravermelho Karknee modelo DT-530, com erro de +/- 2% . As medidas foram feitas
as 9 h da manh, na distancia de um cm da folha. Em duas plantas de cada parcela,
mediu-se a temperatura de 2 folhas ao acaso, considerando-se a média obtida de todos
os foliolos como varidvel experimental.

Ao final do experimento foi avaliada, internamente ao caule da planta, a altura
atingida pela lesdo com auxilio de uma régua graduada em centimetros. As plantas
foram medidas, e em seguida cortadas no sentido longitudinal, permitindo a
visualizacdo da descoloracdo do xilema causado pela doenca. As medidas foram

efetuadas a partir da base em direcéo ao apice, até que a lesdo nao fosse mais visivel a
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olho nu. O percentual da planta que apresentou lesdes internas por avaliagéo visual foi
calculado para cada tratamento (altura da lesdo/altura da planta).

No experimento em microparcelas a producéo de frutos comerciais maduros de cada
parcela foi determinada de acordo com o volume produzido, o nimero de frutos e o
peso médio do fruto. O nimero de frutos foi obtido por meio de contagem simples, sem
classificacdo pelo tamanho. O peso foi obtido em balanga digital com erro instrumental

de 0,05 g.

2.10 Monitoramento da populagdo do patdogeno em solo

A fim de acompanhar a evolucdo da populagdo do fungo no solo no decurso das
epidemias foram feitas amostragens e plagueamentos do solo, quinzenalmente.
No experimento em vasos na casa de vegetacdo foram coletadas sub-amostras de
0 a 10 cm de profundidade, dos 4 vasos de cada parcela infestada, formando 20
amostras compostas. No experimento em microparcelas, foram coletadas 3 subamostras
de cada parcela, na profundidade de 10 — 20 cm. As amostras foram secadas em estufa a
37 °C até peso constante. Em 90 mL de agua destilada e estéril foram diluidos 10 g de
solo. Em seguida as amostras foram agitadas por 20 minutos a 200 rpm. Para o
plaqueamento foram utilizadas placas de Petri com GNA (galactose, nitrato e agar)
seletivo acrescido de Cloranfenicol (400 mg/L) (Lage, 2009), onde foram espalhadas
aliquotas de 100 pL de suspensdo. Foram utilizadas 2 placas para cada amostra,
totalizando 40 placas por analise das casas de vegetacdo e 24 placas por analise do
telado.
As amostras foram incubadas em BOD, com fotoperiodo de 12 h e temperatura de

27 °C. Apos 10 dias foram contados o nimero de colonias formadas em cada placa.
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2.11 Monitoramento das condi¢des ambientais

Para 0 monitoramento das condi¢cdes ambientais foram instalados Data Loggers
modelo WatchDog 1450 (Spectrum Tecnologies, Inc.) com sensores internos de
temperatura e umidade relativa do ar ambiente e sensores externos com termoémetros
eletrénicos no solo. No experimento com tanques também foram utilizados sensores de
molhamento foliar a 10 cm acima do nivel do solo, no centro dos blocos 1 e 3.
Contaram com sensores de temperatura do solo as microparcelas infestadas: Bloco |
90% e Bloco 111 30%. Nos vasos foram instalados nas parcelas infestadas: Bloco 1 90%
e 30%; Bloco Il 70% e Bloco V 90%. Nos vasos ndo infestados nas parcelas: Bloco Il

50%, Bloco IV 70% e Bloco V 30%.
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3. Resultados

3.1 Progresso temporal nos estagios iniciais da epidemia

No experimento conduzido em vasos dentro de casa de vegetacdo (estagios
iniciais da epidemia), o turno de rega dos tratamentos com 90% de disponibilidade total
de &gua no solo (DTA) ficou em 1,01 dias, e o total de &gua utilizado foi de 31,08 L e
33,59 L, nas parcelas infestadas e controle, respectivamente. O tratamento de 70% de
DTA infestado apresentou turno de rega de 1,42 dias, totalizando 28,21 L, enquanto no
tratamento controle o turno de rega foi de 1,3 dias e a agua utilizada 31,41 L. O
tratamento de 50% de DTA infestado apresentou turno de rega de 2,79 dias, com o total
de 18,51 L de &gua utilizada, enquanto o tratamento controle apresentou o turno de rega
de 2,44 dias e o total de 20,92 L de &gua utilizada. Os tratamentos de 30% de DTA
apresentaram turno de rega de 5,57 dias/irrigacdo, 12,87 L de &gua utilizada tanto em
solo infestado quanto no controle. O numero total de irrigacGes e demais variaveis

também se encontram representadas na Tabela 1 e na Figura 1.

O tratamento de 30% de DTA atrasou o surgimento da doenca em 14 dias, com
relacdo aos demais tratamentos (Figura 2). Esta diferenca na incidéncia se manteve no
Y00, a0S 54 dias apos o transplantio (DAT), onde o tratamento de 30% de DTA, com
incidéncia de 45%, diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, que apresentaram
incidéncia maior ou igual a 75% (Tabela 2). A curva de incidéncia da murcha do
tratamento de 30% de DAT foi sempre inferior a dos demais, enquanto que as curvas de
incidéncia dos tratamentos com 70% e 90% de DAT foram as mais severas (Figura 2A)
e a curva do tratamento 50% de DTA intermedidria. N&o houveram diferencas

significativas nas taxas de progresso da doenca (r) entre os tratamentos (Tabela 2).
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Os resultados da andlise de severidade, utilizando a escala proposta por De Cal
et al. (1995), foram analogos aos encontrados com as medidas de incidéncia (Figura
2B). No Y500, a0s 54 DAT, no tratamento de 30% de DTA, a severidade de 11,25%, foi
significativamente inferior a dos demais tratamentos. O tratamento de 50% de DTA
apresentou um nivel intermediario de severidade (30%), enquanto que a severidade foi
significativamente maior nos tratamentos de 70% e 90% de DTA (52,5% e 55%). O
tratamento de 50% de DTA apresentou nivel intermediario de severidade (Tabela 2). No
Ymax, a0S 82 DAT o tratamento de 30% de DTA apresentou a menor severidade, de
36,25%. O tratamento de 50% de DTA, com severidade de 62,5%, diferiu
significativamente do tratamento de 90% de DTA, com severidade de 86,25%. O
tratamento de 70% de DTA, com severidade de 82,5% apresentou resposta
intermediaria (Tabela 2). Na anélise da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga
(AACPD), o tratamento de 30% de DTA, com é&rea de 1,9 severidade*dia foi
estatisticamente inferior aos demais. O tratamento de 50% de DTA, com area de 4,04
severidade*dia tambem diferiu dos tratamentos mais Umidos, de 70% e 90% de DTA,

com AACPD maiores que 7,0 severidade*dia (Tabela 2).

Os dados de AACPD foram ajustados em regressdo linear pela disponibilidade
total de agua no solo (%), tensdo de agua no solo (kPa) e logaritmo da tensdo de 4gua no
solo [Log(kPa)]. As regressdes foram significativas em todas as analises, demonstrando
que a AACPD tende a aumentar com a disponibilidade de agua no solo (R* = 0,78)
(Figura 3A) e a diminuir com o aumento da tensdo matricial (R = 0,74 — 0,78) (Figuras

3B, C).

Na andlise da temperatura das folhas no Ysge, a0s 54 DAT, ndo houve interacdo
entre a disponibilidade de &gua no solo e a infestacdo do patdgeno. Apenas o tratamento

de 30% de DTA, com temperatura média mais baixa, diferiu dos demais (Tabela 3).
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O teor de clorofila em unidades SPAD decresceu ao longo do experimento,
independente da disponibilidade de agua ou da infestacdo do solo (Figura 4). O teor de
clorofila das folhas no Ysgy, a0s 54 DAT, foi méaximo no tratamento de 30% de DTA,
com 35,87 Unidades de SPAD (US) (Tabela 3). Aos 82 DAT novamente o tratamento
de 30% de DTA, apresentou o maior valor de clorofila com valor de 33,27 US,
enquanto o tratamento de 50% de DTA exibiu posicdo intermediaria (Tabela 3).
Considerando a soma de todas as medicOes ao longo do experimento, os tratamentos
infestados diferiram estatisticamente dos controles somente no tratamento de 50% de
DTA, onde os infestados apresentaram o valor de 339,97 US e o controle o valor de

288,97 US, com coeficiente de variacdo de 7,42% (Tabela 3; Figura 4).

A disponibilidade de agua para as plantas afetou seu desenvolvimento, como
pode ser observado na diferenca de altura das plantas (Tabela 4). No Y'spu, a0s 54 DAT,
a altura das plantas no tratamento de 30% de DTA foi significativamente menor que 0s
demais tratamentos seguido pelo tratamento de 50% de DTA (Tabela 4). Nao foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos de 70% e 90% de DTA, que
apresentaram 0s maiores crescimentos (Tabela 4). No Y, a0os 82 DAT, as diferencas

observadas em Y'sq, foram mantidas (Tabela 4).

As lesdes visiveis no interior do caule diferiram significativamente entre 0s
tratamentos, de modo que, quanto maior a DTA, maior a altura relativa da lesdo interna.
Os tratamentos de 90% e 30% de DTA destacaram-se, com a menor, 20,82% e a maior,
62,50% lesdo no caule, respectivamente. Os tratamentos de 70% e 50% de DTA
apresentaram valores intermediarios, de 32,04% e 35,92% do comprimento do caule

afetado, respectivamente (Figura 5).
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A populacdo do patdgeno detectavel em solo, medidas em unidades formadoras
de col6nia (UFC) por grama de solo, manteve modesto crescimento no decorrer do
experimento em todos os tratamentos, aumentando significativamente apo6s a colheira
(Figura 6). No Y500, a0s 54 DAT, foram detectados valores entre 180 UFC/g de solo, no
tratamento de 50% de DTA e 390 UFC/g de solo, no tratamento de 70% de DTA, néo
diferindo estatisticamente. No Y msx, a0s 82 DAT, os valores variaram entre 480 UFC/g
de solo, no tratamento mais imido, de 90% de DTA e 970 UFC/g de solo, no tratamento
mais seco, de 30% de DTA, também sem diferencas significativas entre eles. No entanto
pode-se observar um grande aumento neste nimero aos 97 DAT, 15 dias apds a retirada
das plantas, quando o valor chegou a 2740 UFC/g de solo no tratamento mais umido, de
90% de DTA e de 1580 UFC/g de solo no tratamento mais seco, de 30% de DTA,

também ndo diferindo estatisticamente (Tabela 4).

3.2 Progresso temporal durante o curso completo da

epidemia em microparcelas

No experimento em microparcelas, os turnos de rega aumentaram de 1,06 dias
para 10,07 dias, e de 1,05 dias para 7,55 dias dos tratamentos mais Umidos para 0s mais
secos, nas parcelas inoculadas e controle, respectivamente. O numero de irrigagdes
foram reduzidas dos solos mais Umidos para 0s mais secos, de 143 para 15 e de 144
para 20, nas parcelas infestadas e controle, respectivamente, conforme esperado (Tabela
5). O total de agua utilizado em cada tratamento aumentou com o aumento de DTA e foi
sempre maior nas parcelas controle que nas infestadas no mesmo nivel de DTA (Figura

7).

As diferencas entre os tratamentos foram pouco evidentes em alguns parametros,

mas de grande valia em outros. A incidéncia alcancou 100% em todos os tratamentos no

26



Ymax, a0s 141 DAT (Figura 8A). Aos 82 DAT, quando 0 experimento em vasos
apresentou incidéncia entre 90%, no tratamento mais seco, e 100% nos demais
tratamentos (Figura 2-A), 0 experimento em microparcelas apresentou incidéncia entre
27,8%, no tratamento mais Umido (90% de DTA) e 44,4% no tratamento mais seco
(30% de DTA) As taxas de progresso da doenca (r), que variaram entre 2,52 x 10 no
tratamento mais Umido e 3,39 x 10 no tratamento de 70% de DTA, entretanto as

diferencas entre os tratamentos nao foram significativas (Tabela 6).

N&o foram encontradas diferengas significativas entre os valores de severidade
aos 82 DAT, 101 DAT e 141 DAT (Tabela 6). Em valores nominais a severidade foi
maior no tratamento de 90% de DTA aos 82 DAT e maior no tratamento de 30% de
DTA No Ysoe (101 DAT) e Ymax (141 DAT) (Tabela 6; Figura 8-B). A AACPD também
ndo apresentou diferenca significativa, variando entre 6,07 severidade*dia no
tratamento de 70% de DTA e 9,53 severidade*dia no tratamento mais seco, de 30% de

DTA (Tabela 6).

As regressoes lineares das AACPD pela disponibilidade total de agua no solo
(%), tensdo de agua no solo (kPa) e logaritmo da tensdo de agua no solo [Log(kPa)] ndo
se mostraram significativas no experimento em microparcelas aos 82 DAT e aos 141

DAT (dados ndo apresentados).

A temperatura média das folhas variou fortemente com as condigdes ambientais
dos dias leitura (Figura 9). Aos 40 DAT a temperatura das folhas aumentou
proporcionalmente a reducdo da DTA e foi encontrada diferenca significativa entre os
tratamentos de 90% de DTA e 30% de DTA, com valores de 17,76 °C e 18,19 °C

respectivamente (Tabela 7).
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O teor de clorofila das folhas apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos no Ysoy, (101 DAT), onde os tratamentos mais umidos, de 90% de DTA e
70% de DTA, apresentaram menores valores que 0os mais secos, de 50% de DTA e 30%
de (Tabela 8). Os tratamentos de 70% de DTA e 50% de DTA mantiveram esta
diferenca significativa no Y, aos 141 DAT, com valores de 14,45 US e 23,96 US,
respectivamente, e coeficiente de variagdo de 28,27%. Analisando a soma de todos os
valores medidos pelo clorofilometro, o tratamento mais seco, de 30% de DTA, com
valor de 601,8 US apresentou maior teor de clorofila que os mais imidos (90% de DTA
e 70% de DTA) (Tabela 7). O tratamento de 50% de DTA, apresentou valor

intermediario (Tabela 7, Figura 10) .

O desenvolvimento aéreo inicial das plantas foi prejudicado pela falta de
umidade no solo, como pdde ser verificado pela diferenca na altura das plantas aos 59
DAT, onde o tratamento de 30% de DTA, com média de 108,31 cm diferiu de todos os
demais, assim como o tratamento de 50% de DTA, com média de 147,78 cm (Tabela 8).
A altura das plantas dos tratamentos mais Umidos nao diferiram entre si, com médias
superiores a 175 cm. Aos 141 DAT, mesmo com diferenca no valor absoluto de altura
das plantas do tratamento mais seco ndo houve diferenca estatistica significativa.

(Tabela 8)

As lesdes no caule ndo apresentaram diferenca significativa ao final do
experimento, com valores entre 59,99% do comprimento do caule no tratamento mais
seco, de 30% de DTA e 48,81% do comprimento do caule no tratamento mais amido,
com 90% de DTA (Tabela 9). Entretanto a relagéo entre a porcentagem do caule com
sintomas internos e a disponibilidade de agua no solo foi inversamente proporcional.

(Figura 11).
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A dindmica populacional do patégeno no solo apresentou um crescimento
modesto em todos o0s tratamentos durante 0 experimento, mas aumentou
significativamente apds a colheita (Figura 12). No Yso, (101 dias) ndo foi encontrada
diferenga significativa entre os tratamentos, que variaram entre 266,67 UFC/g de solo,
no tratamento mais seco (30% de DTA) e 658,33 UFC/g de solo no tratamento de 50%
de DTA. No Ynax (141 dias) a populacdo do patdgeno apresentou aumento significativo
no tratamento mais seco (1450 UFC/g de solo) e se manteve estavel nos demais (500 a
700 UFC/g de solo) (Tabela 9). A &rea abaixo da curva do nimero de UFC/g de solo foi
significativamente maior no tratamento mais seco, de 30% de DTA, com o valor de
5908 UFC*dia/g de solo em relagcdo ao tratamento de 70% de DTA, com o valor de
4033 UFC*dia/g de solo. Os tratamentos de 90% de DTA e 50% de DTA néo diferiram

significativamente entre si, nem dos demais tratamentos (Tabela 9, Figura 12).

A producdo de frutos comerciais ao final do experimento nas parcelas infestadas
foi menor no tratamento mais seco, de 30% de DTA, com producdo total de 3,23 Kg de
frutos comerciais e maior nos tratamentos mais Umidos, de 90% de DTA e 70% de
DTA, com producdes de 6,51 Kg e 5,47 Kg, respectivamente. A producdo total do
tratamento de 50% de DTA, 5,10 Kg, ndo diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos. A mesma tendéncia foi observada para os tratamentos controle (Figura 13-
A). O peso médio dos frutos do tratamento infestado mais seco, de 30% de DTA foi o
menor, 36,3 g/fruto, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos infestados, de
90%, 70% e 50% de DTA, com médias de 52,3 g/fruto, 56,5 g/fruto e 50,2 g/fruto,
respectivamente, e coeficiente de variagdo de 10,83%. Com comportamento andlogo

nos tratamentos n&o infestados (Figura 13-B).
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4 Discussao

Em todos os tratamentos em ambos 0s experimentos foi assegurada a presenca
de propagulos viaveis de um patégeno virulento (F. oxysporum f. sp. Lycopersici) em
contato com o hospedeiro suscetivel (Solanum lycopersicum cv. Santa Cruz Kada
Gigante). Apenas o fator do ambiente favoravel, necessario para completar o triangulo
da doenca foi varidvel. Desta forma todas as diferencas observadas podem ser
creditadas ao fator ambiente. A diferenca da disponibilidade de agua no solo foi o fator

ambiental controlado para avaliacgao.

O turno de rega dos tratamentos em ambos 0s ensaios experimentais foi
inversamente proporcional ao nivel de dgua empregado (Tabelas 1, 5). Em todos 0s
tratamentos os controles apresentaram turno de rega menor ou igual aos tratamentos
infestados. Este resultado indica que a doenca, obstruindo o xilema, reduziu a
transpiracdo das plantas nos tratamentos infestados, e, consequentemente o fluxo de

agua do solo para a atmosfera (Figuras 1, 7).

No experimento em condi¢cbes de casa de vegetacdo (estagios iniciais da
epidemia) os tratamentos mais secos apresentaram menor incidéncia de murcha, além de
atraso no inicio da epidemia (Figura 2), sendo significativa a diferenca entre o
tratamento mais seco e 0s demais no Ysge, (Tabela 2). Este padrdo foi observado em
experimento preliminar em condi¢des semelhantes (Lapidus et al., 2011). Porém este
fato ndo afetou significativamente a incidéncia da doenca aos 82 DAT, que chegou a
90% no tratamento mais seco e a 100% nos demais tratamentos. Ja 0 experimento
conduzido em microparcelas permitiu 0 acompanhamento do ciclo completo do
tomateiro e condi¢des ambientais mais variaveis. Nestas condi¢cdes 0s sintomas nao

foram tdo uniformes e houve maior variagdo da incidéncia durante o curso da epidemia.
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Mesmo com as variagdes, 0s tratamentos mais Umidos apresentaram 100% de
incidéncia antes dos mais secos. Ocorreram condicBes favoraveis para o patdgeno em
todos os tratamentos de ambos 0s experimentos, favorecendo a epidemia. Comparando-
se ambos 0s experimentos quanto a incidéncia aos 82 DAT nota-se uma grande
diferenga. Enquanto o experimento em casa de vegetacdo j& apresentava incidéncia
entre 90% e 100% (Figura 2), o experimento em microparcelas apresentava incidéncia
entre 27,8% e 44,4% (Figura 8). A diferenca pode ter decorrido dos 10 cm de solo ndo
infestado adicionado sobre o solo infestado nas microparcelas, fato este que impediu o
contato imediato do patdégeno com a planta em fase de aclimatagdo, atrasando
significativamente o inicio da epidemia em microparcelas. Este fato se torna ainda mais
importante na auséncia de &gua, devido as plantas emitirem novas raizes adventicias
acima do solo infestado, atrasando ainda mais o inicio da infec¢do (Teixeira et al.,

2009).

Nota-se a mesma tendéncia de valores mais baixos nos tratamentos mais secos
durante todo o experimento ao se analisar a severidade nas etapas iniciais do processo
epidémico (Figura 2), mas com diferencas significativas no Ysos, Ymax, € AACPD
(Tabela 2). Este resultado se deve possivelmente ao fato de que nos tratamentos mais
secos tenha ocorrido um intervalo de tempo maior entre as irrigac6es, fazendo com que
0s solos destes tratamentos apresentassem menor umidade na maior parte do tempo,

dificultando o desenvolvimento 6timo do processo de infecgdo do sistema radicular.

No experimento conduzido em microparcelas observou-se 0 mesmo
comportamento até o periodo correspondente final do experimento em casa de
vegetacdo, aos 82 DAT (Figura 8). Com o prosseguimento do processo epidémico, apos
este periodo, 0 quadro se inverteu, e 0s tratamentos mais secos passaram a apresentar a

severidade mais alta. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que até o
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inicio da colonizag&o do tecido da planta pelo patdgeno, a &gua é um fator limitante para
este, e baixos niveis de DTA tornam-se favoraveis as plantas. Doohan et al. (2003)
afirmaram que diversas espécies de Fusarium apresentam germinacdo Otima em
umidades elevadas, acima de 88% de DTA. Ja apds a infeccdo inicial, o patdgeno passa
a se multiplicar nos vasos do xilema, relativamente independente da quantidade de &gua
disponivel no solo. A 4gua passa a partir deste momento a ser o fator limitante
primordialmente para a planta, e sua falta passa a afetd-la mais do que ao patogeno,

agravando-se assim 0s sintomas.

A andlise de correlacdo linear entre a severidade total acumulada ao longo do
experimento, representada pela AACPD, e a disponibilidade de agua se mostrou
significativa até os 82 DAT em condigdes de casa de vegetacdo (Figura 3). O total de
doenga acumulado aos 82 DAT em casa de vegetacdo correlacionou-se positivamente
com a disponibilidade de agua (Figura 3A) e negativamente com a tensdo (Figura 3B,
C), corroborando constatacdo que a murcha de fusario € inicialmente mais severa em
solos mais Umidos. O mesmo ndo foi observado no experimento conduzido em
microparcelas sob cobertura semitransparente, onde tanto aos 82 DAT quanto ao final

do experimento ndo foram significativas as correlagdes (dados ndo apresentados).

Em condicGes normais, a disponibilidade de agua no solo, temperatura ambiente,
umidade relativa do ar e insolacdo sdo os principais fatores limitantes para a
transpiracdo das plantas. Com a evolucgédo do periodo de interacdo patégeno-hospedeiro,
adiciona-se a doenca entre estes fatores. No experimento em condicdes de casa de
vegetacdo esta limitacdo imposta pelo patogeno p6de ser verificada pela analise de
temperatura das folhas no Y'sgg, ONnde 0 tratamento mais seco, ao contrario do que era de
se esperar em plantas sadias, apresentou temperatura de folhas mais baixa que 0s

tratamentos mais umidos, provavelmente por ser, no momento, o tratamento com menor
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severidade da doenca, e vasos menos obstruidos a transpiracdo (Tabela 3). Ao contrario
do ocorrido no experimento conduzido em casa de vegetagdo, no experimento
conduzido em microparcelas as temperaturas foram inversamente proporcionais a
disponibilidade total de agua aos 40 DAT (Tabela 7). Considera-se este um
comportamento normal de plantas sadias, considerando-se que neste experimento a

doenca somente se manifestou mais tardiamente, apos os 52 DAT.

A andlise do teor de clorofila nas folhas do experimento em condic¢des de casa
de vegetacdo foi prejudicada devido a contaminacdo dos tratamentos controles pelo
patégeno, tornando os valores do teor de clorofila proximos na mesma disponibilidade
total de agua no solo (Tabela 3). Porém pode-se notar a maior inclinacdo dos gréaficos
dos tratamentos mais Umidos (Figura 4), sinal do avango mais rapido dos sintomas da
doenca, pela destruicdo de cloroplastos. Pela sensibilidade do aparelho pode-se notar ja
no Ysoy diferencas do teor de clorofila entre o tratamento mais seco e 0s demais, 0 que
corrobora a analise visual de severidade. A diferenca visual de sintomas entre o
tratamento de 50% de DTA e os demais ndo foi acusada pela medicdo eletronica de
clorofila, provavelmente devido ao fato de a medida de clorofila ser apenas um dos
fatores da andlise visual, que também leva em consideracdo o nivel de murcha e o

estado geral apresentado pela planta.

Ao final do experimento em condi¢bes de casa de vegetacdo o tratamento mais
seco manteve-se com o maior teor de clorofila, fato analogo ocorreu no experimento
conduzido em microparcelas, onde os dois tratamentos mais secos apresentaram o maior
teor de clorofila, tanto no Ysge quanto ao final do experimento (Tabelas 3,7). Nota-se
gue no experimento conduzido em microparcelas, o tratamento mais Umido foi o que
apresentou a maior diferengca no teor de clorofila entre o tratamento infestado e os

controles (Figura 10). Também pode-se observar no experimento que 0s tratamentos
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controle apresentaram menor teor de clorofila quando comparado aos tratamentos
infestados. Este fato ocorre possivelmente devido a doenca causar a queda de folhas
baixeiras, fazendo com que a medicdo de clorofila ocorra nas folhas mais jovens nos
tratamentos infestados, enquanto que nos tratamentos controle esta medi¢do ocorreu em

folhas mais velhas.

A disponibilidade de &gua é um fator limitante para o crescimento das plantas. A
diferenca na altura das plantas foi notada significativamente no cultivo em vasos, em
condicdo de casa de vegetacdo. O tratamento mais seco apresentou ja no Ysgy, O
crescimento muito defasado com relagcdo aos demais, assim como o tratamento de 50%
de DTA com relagdo aos mais umidos (Tabela 4). No experimento conduzido em
microparcelas esta mesma diferenca foi notada entre as plantas no Ysg, (Tabela 8). Ao
final do experimento em condicdo de casa de vegetacdo as plantas dos tratamentos
infestados mantiveram esta diferenca, fato ndo ocorrido ao final do experimento em
microparcelas, onde esta diferenca deixou de ser significativa, mesmo o tratamento mais
seco apresentando altura inferior aos demais em valores absolutos, provavelmente
devido ao longo ciclo deste experimento somado a limitacdo de altura imposta pela

cobertura semitransparente.

A lesdo no interior do caule, visivel na forma de um escurecimento vascular é
um sintoma classico associado a murcha de fusario (Kurozawa & Pavan, 2005). A
analise do percentual da altura do caule afetado pela lesdo aumentou com a
disponibilidade de &gua ao final do ensaio em casa de vegetacdo (82 DAT). O
tratamento mais umido alcancou a média de mais de 60% do caule afetado, enquanto o
tratamento mais seco ficou por volta dos 20% (Figura 5). Ao final do curso completo da
epidemia no ensaio em microparcelas, ndo foram detectadas diferencgas significativas,

mas o resultado foi o inverso do observado na casa de vegetacdo, com o tratamento mais
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umido apresentando em valor absoluto o menor percentual do caule afetado (48%),
enguanto o mais seco chegou a 60% (Figura 13). Este resultado demonstra que a maior
disponibilidade de agua pode favorecer o patdgeno no inicio da coloniza¢do, mas este
efeito favoravel ao patdgeno cessa apos a estabilizagdo do Fusarium no sistema vascular
da planta. Apos essa fase, a maior disponibilidade de &gua reduz a severidade dos
sintomas, ao compensar parcialmente a deficiéncia do processo de transpiracdo nas

plantas afetadas pela doenca.

A dindmica populacional do patégeno no solo apresentou pouca diferenca entre
os tratamentos em ambos os experimentos (Tabelas 4, 9). Em condi¢bes de casa de
vegetacdo houve pouca flutuacdo no nimero de UFC/g de solo entre os tratamentos,
sendo que este numero cresceu significativamente ap6s a colheita e retirada das plantas.
A quantidade de propagulos no solo em UFC/g de solo, nominalmente bem menor nos
solos mais secos (1.580 UFC/g) que no mais umido (2.740 UFC/g) ndo foi significativa,
dada a alta variacdo entre as amostragens dessa variavel. No experimento conduzido em
microparcelas houve uma maior variacdo nas analises, mas tampouco foi significativa a
diferenca entre os tratamentos. Como no experimento em casa de vegetacdo, observou-
se um crescimento no numero de UFC/g de solo ap6s a colheita e retirada das plantas.
Isso € devido a decomposicao de restos das raizes afetadas, que carregam nos tecidos
necrosados, propagulos do patdgeno (provavelmente clamiddsporos). Em microparcelas
a quantidade de in6culo acumulada ao longo do experimento foi maior no tratamento
mais seco (Tabela 9), corroborando a maior severidade de murcha observada neste

tratamento.

Estes dados da dindmica populacional somados a auséncia de diferenca
significativa na taxa de progresso da doenca (r) entre os tratamentos remetem a

importancia do ndmero inicial de unidades formadoras de coldnia presentes no solo.
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para o0 desenvolvimento da epidemia, especialmente das doengas monociclicas.
Juntamente com a utilizagdo de cultivares resistentes, o desenvolvimento de medidas de
controle voltadas a redugdo desta populacdo é de grande valia para 0 sucesso na

producdo economicamente viavel e sustentavel do tomate.

Em conclusdo, a murcha vascular de Fusarium, ao obstruir o fluxo de seiva bruta
em tomateiro, reduz o desenvolvimento e consequentemente reduz a produgéo de frutos.
Os resultados apresentados nesta dissertacdo indicam que em solos infestados com Fol
uma maior parcimoénia na disponibilizacdo de &gua as plantas no inicio do ciclo,
associada a niveis mais altos de umidade do solo ap6s os 50 DAT podem resultar em
melhores produgdes de frutos de maneira semelhante a discutida por Schnathorst (1981)
para Verticillium. Os propagulos de Fol permanecem por longos periodos no solo. Em
condigdes de casa de vegetacdo e outras em que o solo seja continuamente utilizado, o
manejo da irrigacdo pode ser um importante componente do manejo integrado da
murcha de fusario por duas vias: reduzir a infec¢do no inicio do ciclo e compensar 0
estresse hidrico do hospedeiro apds a infeccdo. Finalmente, em se tratando de uma
doenca monociclica, que muito depende a quantidade de indculo inicial no solo, este
manejo tem efeitos cumulativos ao longo de vérias safras, contribuindo para a
sustentabilidade da producdo ao reduzir as condicBes para ocorréncia de epidemias

poliéticas, sensu Amorim et al. (2011).

Ambos 0s experimentos demonstraram claramente que a diferenca na
disponibilidade de agua no solo impacta significativamente o desenvolvimento da
epidemia de murcha de fusario, o total de agua utilizada pelas plantas, 0 nimero de

irrigacdes, o turno de rega e a producao de frutos.
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Quadro 1: Composicao do substrato utilizado nos experimentos de vasos e

microparcelas. Brasilia, 2012.

Para 110 L

Latossolo peneirado* 90,3L
Areia fina 14,2 L
Composto organico 55L
Sulfato de aménio 509
Super fosfato simples 800 ¢g
Cloreto de potassio 209
Calcério dolomitico 125¢g

* Latossolo vermelho-amarelo coletado da camada de 0 — 20 cm do campo

experimental da Embrapa Hortalicas.
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Quadro 2 — Volume de agua aplicado por vaso, em mililitros, conforme a tensao de agua

no solo, por irrigacdo. Brasilia, 2012.

Média em - (kPa) Até 0 14° DAT Apds 14° DAT
6 60 130
17 180 360
46 310 610
135 430 860
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Quadro 3 — Volume de &gua aplicado por irrigacdo conforme a tenséo de &gua no solo,

no experimento em microparcelas, por tanque de solo, em litros. Brasilia, 2012.

Média 1° a0 8°ao 31° a0 60° 61° ao 90° Apos
em- (kPa) 7°DAT 30° DAT DAT DAT 90° DAT
6 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4
17 2,3 3,5 4,7 5,8 7,0
46 3,9 5,9 7,9 9,8 11,8
135 55 8,4 11,0 13,8 16,5
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Tabela 1 —NUmero de irrigacdes e turnos de rega em condi¢des de casa de vegetacao.

Brasilia, 2012.
Disponibilidade Turno de rega
NUmero de IrrigacGes

de 4gua no solo (dias/irrigacéo)
(%) Infestados Controles Infestados Controles
90 77 77 1,01 1,01
70 55 60 1,42 1,30
50 28 32 2,79 2,44
30 14 14 5,57 5,57
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Tabela 2 — Area abaixo da curva de progresso da severidade da doenca (AACPD),
severidades no Ysoy € Ymax, INCidéncia no Ysgy € taxa de progresso da severidade da

doenca (r), em condicdes de casa de vegetacdo. Brasilia, 2012.

Disponibilidade AACPD** Severidade Severidade Incidéncia Taxa de

de 4gua no solo (severidade nNnO Yspe** N0 Ymax™ N0 Yo progresso da

(%) x dia) (%) (%) (%) doenca (r)
90 757 a 55 a 8625 a 98 a  1,89x10° ns
70 7,06 a 525 a 825 ab 100 a  1,98x10° ns
50 404 b 30 b 625 b 75 a  215x10° ns
30 1,9 c 1125 ¢ 3625 ¢ 45 b 187x10° ns
CV (%) 12,48 11,91 8,1 9,48 11,92
F-tratamentos 1% 1% 1% 1% ns
F-blocos ns ns ns ns ns

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey 5%;

** Para andlise estatistica os dados foram transformados para X = v (%);

*** ns = ndo significativo.
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Tabela 3 — Teor de clorofila nas folhas em Ysoe, Ymax, total no experimento e

temperatura de folhas aos 40 DAT em condicOes de casa de vegetac&o. Brasilia, 2012.

Teor de clorofila total acumulado Temperatura
Disponibilidade  Teor de Teor de

(US) de folhas aos
de 4guano solo  clorofila  clorofila
40 DAT
(%) Ys0% (US)  Ymax (US) Infestados Controles
(°C)
90 2433 a 1644 a 27739 a A 27533 a A 2599 a
70 28,61 a 21,38 a 310,74 ab A 29736 a A 2537 a
50 26,13 a 26,34 ab 33997 b A 28897 a B 2595 a
30 3587 b 3327 b 34482 b A 351,71 b A 2395 b
CV (%) 17,1 34,22 7,42 3,56
F-tratamentos 1% 1% 1% 1%
F-blocos ns ns ns ns
F-indculo ns ns ns ns
F-tenséo 1% 1% 1% 1%
Interacéo ns ns 5% ns

*As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, e mesma letra maidscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%;

** ns = ndo significativo.
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Tabela 4 — Altura de plantas no Ysoe € Ymax, populagdo do patégeno no solo aos 97 dias

apos o transplantio (DAT) em unidades formadoras de coldnia por g de solo (UFC/g)

em condi¢des de casa de vegetacdo. Brasilia, 2012.

Altura de
Disponibilidade Altura de UFC/g de
plantas Y max -
de dguanosolo  plantas Ysoo solo aos 97
infectadas
(%) (cm) DAT**
(cm)
90 146,20 a 176,27 a 2740 ns
70 140,56 a 186,28 a 2330 ns
50 123,18 b 150,82 b 2260 ns
30 95,68 c 126,57 1580 ns
CV (%) 7,11 6,01 39,23
F-tratamentos 1% 1% ns
F-blocos 5% 5% ns
F-indculo ns n/a n/a
F-tensao 1% n/a n/a
Interacédo ns n/a n/a

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey 5%;

** ns = ndo significativo; n/a = ndo se aplica.
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Tabela 5 — Total de &gua utilizada, nimero de irrigagdes e turnos de rega em

microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.

Disponibilidade Turno de rega
NUmero de IrrigacGes

de 4gua no solo (dias/irrigacéo)
(%) Infestados Controles Infestados Controles
90 143 144 1,06 1,05
70 102 126 1,48 1,20
50 46 58 3,28 2,60
30 15 20 10,07 7,55
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Tabela 6 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), severidades aos 82

dias apds o transplantio (DAT), Ysos (101 DAT) € Ymax, (141 DAT) incidéncia aos 82

DAT e taxa de progresso da doenga em microparcelas sob cobertura semitransparente.

Brasilia, 2012.
Severidade
Disponibilidade AACPD** Severidade Severidade Incidéncia Taxa de
aos 82
de 4gua no solo (severidade N0 Ys00™* N0 Ypmax™™* aos 82 progresso da
DAT**
(%) x dia) (%) (%) DAT (%) doenca (r)
(%)
90 795 ns 250 ns 27,77 ns 5694 ns 278 ns 2,52x 10% ns
70 6,0/ ns 153 ns 1944 ns 59,72 ns 33,3 ns 3,39 x 102 ns
50 865 ns 222 ns 3194 ns 6806 ns 33,3 ns 3,04x 102 ns
30 953 ns 203 ns 4583 ns 76,39 ns 444 ns 3,30 x 102 ns
CV (%) 16,86 37,03 21,58 7,95 37,03 23,92
F-tratamentos ns ns ns ns ns ns
F-blocos ns ns ns ns ns ns

* Para analise estatistica os dados foram transformados para X = v/(—);

** ns = nao significativo.

100
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Tabela 7 — Teor de clorofila das folhas no Yso, (101 dias apds o transplantio, DAT),
Ymax (141 DAT), total acumulado e temperatura média de folhas aos 40 DAT em

microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.

Disponibilidade Teor de Teor de Teor de clorofila Temperatura média

de 4gua no solo clorofila Ysoy,  clorofila Yys  total acumulado de folhas até os 40

(%) (US) (US) (US) DAT (°C)
90 26,88 a 15,04 ab 514,16 ab 17,76 a
70 2439 a 1445 a 487,84 a 17,87 ab
50 32,36 b 23,96 b 558,1 bc 18,07 bc
30 32,55 b 22,89 ab 601,8 c 18,19 c
CV (%) 9,44 29,27 5,59 0,91
F-tratamentos 1% 1% 1% 5%
F-blocos 1% 1% ns 5%
F-indculo 5% ns ns ns
F-tenséo 1% 5% 1% 5%
Interacdo Ns ns ns ns

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey 5%;

** ns = ndo significativo.
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Tabela 8 — Altura de plantas aos 59 DAT, Ymax (141 DAT) e leséo visivel no interior do

caule em microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.

Altura de Altura de Lesdo no
Disponibilidade de
plantas 59 DAT plantas Y max - caule -
agua no solo (%)
(cm) infectadas (cm) infectadas (%)
90 177,14 a 228,28 a 48,81 a
70 17556 a 226,73 a 5431 a
50 147,78 b 229,36 a 58,34 a
30 108,31 ¢ 125,33 a 59,99 a
CV (%) 7,66 29,15 39,08
F-tratamentos 1% ns ns
F-blocos 5% ns ns
F-indculo 1% n/a n/a
F-tensao 1% n/a n/a
Interacédo ns n/a n/a

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey 5%;

** ns = ndo significativo; n/a = ndo se aplica.
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Tabela 9 — Dindmica populacional do patdgeno no solo no Ysoy, Ymax € area abaixo da
curva (AAC) de unidades formadoras de colonia-dia por grama de solo (UFC*dia/g) em

microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.

AAC
Disponibilidade de  Yso0 (UFC/g  Ymax (UFC/g
(UFC*dia/g
agua no solo (%) de solo) de solo)
de solo)
90 358,33 ns 500 ns 4150,0 ab
70 308,33 ns 700 ns 4033,3 a
50 658,33 ns 667 ns 5783,3 ab
30 266,67 ns 1450 ns 5908,3 b
CV (%) 8,75 14,05 8,58
F-tratamentos ns ns 5%
F-blocos ns ns 5%

*As meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey 5%;

** ns = ndo significativo
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Figura 1 — Total de &gua utilizada em tomateiro submetido a diferentes niveis de dgua
no solo, com e sem infestacdo por clamiddsporos de Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, conduzido em vasos dentro de casa de vegetacdo, aos 82 dias apds o

transplantio (DAT). Brasilia, 2012.
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Figura 2 — Incidéncia (A) e severidade (B) da murcha de fusario (Fusarium oxysporum
f. sp. lycopersici) em tomateiro submetido a diferentes niveis de dgua no solo conduzido

em vasos dentro de casa de vegetacdo. Brasilia, 2012.
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Figura 3 — Correlagdo entre a area abaixo da curva de severidade da murcha de fusario

(Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) e volume de agua disponivel no solo (A),

tensdo de agua no solo (B), e log da tensdo de agua no solo (C), em tomateiro submetido

a diferentes niveis de &gua no solo conduzido em vasos dentro de casa de vegetacao.

Brasilia, 2012.
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Figura 4 — Teor de clorofila de folhas de tomateiro submetido a diferentes niveis de

agua no solo, com e sem infestacdo por clamidésporos de Fusarium oxysporum f.

sp. lycopersici, conduzido em vasos dentro de casa de vegetacdo. Brasilia, 2012,
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Figura 5 — Percentual do comprimento da lesdo vascular pela altura da planta de
tomateiro submetido a diferentes niveis de agua no solo, com infestacdo por
clamidosporos de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, conduzido em vasos dentro de

casa de vegetacao, aos 82 dias apos o transplantio (DAT). Brasilia, 2012.
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Figura 6 — Dindmica populacional de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em solo

infestado com 2.000 clamiddsporos por grama de solo e cultivado com tomateiro em

vasos dentro de casa de vegetacdo. As plantas foram retiradas aos 82 DAT. Brasilia,

2012.
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Figura 7 — Total de &gua utilizada por parcela em tomateiro submetido a diferentes
niveis de agua no solo, com e sem infestacdo por clamiddsporos de Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici, conduzido em microparcelas sob cobertura

semitransparente, aos 141 dias ap6s o transplantio (DAT). Brasilia, 2012.

63



100

80

60

40

20

Incidéncia da murcha de fusario (%)

N OO AN~ OMMN~SO MO cod 000 o S0 11O O AN I
OOLWOLWW O OMMNMNMNMOWOWOOOWMOOOOOOO dddAN MMM
U I e TR e B B R I e I I I O - |
Dias ap6s o transplantio
100
=0=90%
g0 | =E=70%

Severidade da Murcha de Fusério (%)

Dias Apos Transplantio

Figura 8 — Incidéncia (A) e severidade (B) da murcha de fusario (Fusarium oxysporum
f. sp. lycopersici) em tomateiro submetido a diferentes niveis de 4gua no solo conduzido

em microparcelas sob telado. Brasilia, 2012.
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Figura 9 — Temperatura da superficie foliar de tomateiro submetido a diferentes niveis

de agua no solo, com e sem infestacdo por clamiddsporos de Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici, conduzido em microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.
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Figura 10 — Teor de clorofila de folhas de tomateiro submetido a diferentes niveis de
agua no solo, com e sem infestacdo por clamiddsporos de Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici, conduzido em microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.
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Figura 11 — Percentual do comprimento da leséo vascular pela altura da planta de
tomateiro submetido a diferentes niveis de agua no solo, com infestacdo por
clamidosporos de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, conduzido em microparcelas

sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.
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Figura 12 — Dinadmica populacional de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em solo

cultivado com tomateiro em microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia,

2012.
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Figura 13 — Producdo total de frutos comercializaveis (A) e média de peso de frutos
comercializaveis (B) de tomateiro submetido a diferentes niveis de agua no solo, por
parcela, com e sem infestacdo por clamiddsporos de Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici, conduzido em microparcelas sob cobertura semitransparente. Brasilia, 2012.
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