Efeito da calda bordalesa e de produtos alternativos
no manejo da requeima do tomateiro, sob cultivo
orgdnico, no Litoral Sul Catarinense
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Resumo - Avaliaram-se diferentes tipos e concentragoes de produtos alternativos comparados com calda bordalesa
no manejo da requeima do tomateiro sob cultivo orgdnico. Acidos citricos, algas, calda bordalesa, extratos vege-
tais, compostos de microrganismos e silicatos foram testados em trés experimentos sob condi¢ées de campo. A
doenca foi quantificada pela determinacéo de sua drea abaixo da curva de progresso (AACPD) e taxa de progresso
(“r”). Determinou-se a produtividade total e comercial de frutos dos diversos tratamentos, utilizando-se a cultivar
de tomate Santa Clara. Os tratamentos foram comparados pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). A calda bordalesa
0,5% proporcionou redugdes significativas de 67%, 35% e 49% da AACPD, assim como 50%, 16% e 30% da taxa “r”
nos plantios de primavera 2004 e 2005 e outono-inverno/2006, respectivamente. O efeito da calda bordalesa 0,5%
na produtividade variou conforme a época de plantio, alcan¢cando produtividades superiores de até 114% em
relacdo aos outros tratamentos. Nenhum dos produtos alternativos foi eficiente no manejo da doenca e no au-
mento da produtividade.

Termos para indexacao: Phytophthora infestans, extratos vegetais, produtividade.

Effect of Bordeaux mixture and alternative products in the
management of late blight of tomato under organic system at the
Southern Coast of Santa Catarina

Abstract — The effects of different types and concentrations of alternative products were evaluated for the
control of late blight of tomato in organic production. Citric acids, algae, bordeaux mixture, microorganism
solutions, vegetable extracts and silicates were tested in three experiments under field conditions at the Southern
Coast of Santa Catarina. The disease was quantified by the area under the disease progress curve (AUDPC) and
progress rate (r). The total and commercial yields were also determined. Experiments were conducted in completely
randomized design with four replications. Treatments were compared with Scott-Knott test (P < 0,05). Bordeaux
mixture 0,5% reduced AUDPC by 67%, 35% and 49%, as well as disease progress rate were 50%, 16% and 30%
compared with control in spring 2004, spring 2005 and autumn 2006, respectively. The yield was affected by the
season of the year and Bordeaux mixture yielded 114% more compared to other treatments. None of the alternative
products influenced the yield and the control of the late blight of tomato.

Index terms: Phytophthora infestans, plant extracts, yield.

Introducao tinuamente nos ultimos anos no  mais atentos as questdes de quali-
Brasil e no mundo. Segundo esti- dade e beneficios de uma alimenta-

O panorama atual demonstra  mativas, o mercado mundial cresce = ¢éo saudavel (Silva et al., 2004).
que a producio e o consumo de pro-  cerca de 20% a 40% por ano, sendo O héabito de consumo das horta-
dutos orgénicos vém crescendo con-  que os consumidores estdo cada vez  licas, em especial o tomate na for-
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ma de salada produzido no sistema
convencional, representa um sério
risco a satde do consumidor em fun-
cdo da presenca de residuos quando
expostas ao uso de agrotéxicos uti-
lizados de forma inadequada. A pul-
verizagdo de produtos nédo
registrados, sem respeitar os pra-
zos de caréncia e freqiientemente
com doses incorretas, torna o toma-
te uma das espécies cultivadas com
mais problemas de residuos nos fru-
tos. Pesquisa da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria — Anvisa —
em parceria com a Fundacido
Oswaldo Cruz — Fiocruz — com fru-
tas e hortalicas revelou que, das
1.278 amostras coletadas, 81,2%
exibiam residuos de agrotéxicos.
Deste total, cerca de 22,1% mostra-
ram percentuais que excederam os
limites mdaximos permitidos pela
legislagdo. Morango, mamaéo e to-
mate foram as mais contaminadas
(Idec, 2007).

As doencas e pragas tém limita-
do a expanséo do cultivo orgénico
de tomate, pois poucos sido os
insumos que s@o permitidos ou co-
nhecidos para 0 manejo
fitossanitdrio. Dentre as doencas
destacam-se a requeima, vira-cabe-
ca e alternariose. A requeima,
causada por Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary, é uma das mais
destrutivas, sendo que, em condi-
coes favoraveis ao desenvolvimen-
to e sem adocdo de medidas de con-
trole, pode provocar perdas totais de
producdo. Segundo Mizubuti (2001),
os principais métodos culturais re-
comendados no manejo da requei-
ma sao: sistemas de conducio,
espacamento mais amplo e plantio
em locais com pouca umidade. Além
dos métodos culturais, recomenda-
se a calda bordalesa, embora nio
seja permitida por todas as
certificadoras. Souza (2003), culti-
vando tomate orgénico em nove sa-
fras, alcancou rendimento médio de
34,5t/ha e produtividades que varia-
ram de 17,8 a 51,6t/ha de frutos co-
merciais utilizando a calda
bordalesa 1%. Bettiol et al. (2004)
obteve rendimentos de 6,7 a 7,6t/ha
utilizando-se misturas de extratos
vegetais e calda bordalesa 1%.

De acordo com Oltramari et al.
(2002), os métodos de manejo de
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doencas e pragas mais utilizados
pelos produtores orgénicos de San-
ta Catarina s#o: aplicacdo de
biofertilizantes (52%), uso de calda
bordalesa e sulfocélcica (48%) e apli-
cacao de extratos vegetais (40%).
Acidos citricos, algas, biofer-
tilizantes, extratos vegetais (Galvao
et al., 2006; Resende et al., 2006),
preparados homeopéticos (Rolin et
al., 2005) e silicatos (Moraes et al.,
2006) sao alguns dos exemplos de
substéncias com grande potencial
para manejo de doencas na agricul-
tura organica. Por outro lado,
biofertilizantes, cinzas de casca de
arroz, extratos vegetais, leite cru,
6leos vegetais e preparados home-
opaticos nido foram eficientes no
manejo da requeima do tomateiro
(Peruch & Silva, 2005; Diniz et al.,
2006).

Dentre as possiveis fontes de
substincias fungicidas para uso na
agricultura organica destacam-se os
extratos vegetais. Os modos de ac¢éo
dos diferentes extratos geralmente
estdo relacionados com diferentes
mecanismos, como a nutri¢cdo vege-
tal e a inducgéo de resisténcia. A alga
U. fasciata, por exemplo, atua atra-
vés da ativacdo de resisténcia
induzida (Cluzet et al., 2004), en-
quanto a cavalinha (Equisetum
hyemaleae) é rica em silicatos
(Wistinghausen et al., 1998). Testes
com oito diferentes plantas revela-
ram potencial dos extratos vegetais
de Rheum rhabarbarum Solidago
canadensis no manejo da requeima
em batata (Stephan et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi ava-
liar o efeito de substéncias alterna-
tivas e da calda bordalesa no mane-
jo da requeima e na produtividade
do tomateiro sob cultivo orgénico no
Litoral Sul Catarinense.

Metodologia

Os experimentos foram condu-
zidos na Epagri/Esta¢do Experimen-
tal de Urussanga, no Litoral Sul
Catarinense, em solo Podzdélico Ver-
melho-Amarelo cascalhento epieu-
tréfico 6cerico (argissolo de origem
granitica), situada nas coordenadas
geograficas 28°31° sul, 49°19’ oeste
e altitude de 48m, nos periodos de
agosto a dezembro de 2004 e 2005 e

abril a julho de 2006.

As substincias e concentracoes
avaliadas nos trés experimentos
estdo relacionadas nas Tabelas 1 e
2. Os extratos vegetais foram pre-
parados pelo método de extracéo
hidroalcodlica: as plantas foram co-
lhidas, rasuradas e secas entre 45 a
50°C em secador com ar forcado. Em
seguida, foram moidas em moinho
de martelo, pesadas e colocadas em
funil de separacdo. A cada 1kg do
material vegetal adicionou-se uma
solucdo hidroalcoélica (dgua:
etanol, 1:1) cobrindo toda a massa.
A mistura permaneceu em local
fresco, fechado e ao abrigo da luz
por 7 dias, completando quando ne-
cessario. No fim deste periodo, se-
parou-se a fracgéo liquida e sélida por
filtracdo sob pressdo em funil de
Buchiner, descartando a matriz s6-
lida, e com rotoevaporador com
pressdo negativa e banho-maria
entre 45 a 50°C concentrou-se a so-
lucdo até o volume igual ao da mas-
sa vegetal seca empregada, resul-
tando em 1L de extrato fluido. Os
produtos comerciais a base de
biomassa citrica foram adquiridos
junto aos fornecedores, sendo a
sua composi¢cdo média a seguin-
te: biomassa citrica I - Ecolife
(400g/L  de  bioflavondéides,
fitoalexinas citricas, acido citrico,
acucares, 4cidos graxos e
glicerideos, 20g/L de acidos organi-
cos); biomassa citrica II - Biogermex
(4acidos organicos, bioflavondéides,
fitoalexinas citricas, acido citrico,
acucares, 4dcidos graxos e
glicerideos); Bugram (silicato)
(3,38% AlO,, 94,6% SiO,, 0,42%
CaO, 0,34% TiO,, 0,44% MgO,
0,18% Na,O, 0,11% K,0, 0,01%
MnO, 0,23% Fe,O,, 0,10% P,0,);
Rocksil (argila silicatada) (20%
AlLO,, 17,43% SiO,, 9,82% S, 1,31%
Ca0O, 0,34% TiO,, 0,18% MgO,
0,16% Fe,0O,, 0,10% P,O,). A calda
bordalesa foi preparada pela dilui-
cdo separada do sulfato de cobre e
cal virgem em dgua. Em seguida,
derramou-se a solu¢éo de cal sobre
a de sulfato de cobre, medindo-se o
pH com papel indicador. As quanti-
dades dos elementos foram pesadas
para que a calda tivesse concentra-
cdo 0,5%. A testemunha foi pulveri-
zada somente com dgua.
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Tabela 1. Taxa de progresso (“r”) e drea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da requeima
(Phytophthora infestans) em tomate, sob cultivo organico, submetido a tratamentos com argilas silicatadas,
biomassa citrica, calda bordalesa, extratos vegetais, compostos de microrganismos e silicatos em trés experi-
mentos, no periodo de 2004 a 2006 em Urussanga, SC. Epagri/ EEUR, 2008

Plantio de Plantio de Plantio de outono-

Tratamento primavera/2004 primavera/2005 inverno/2006

Conc. Doenca:? Conc. Doenca‘-? Conc. Doenca'’:-?

% r AACPD % r AACPD % r AACPD
Extr. cavalinha 1,0 0,034 A 642 A 2,5 0,031 A 959 A 4,0 0,031 A 843 A
Silicato 0,5 0,033 A 769 A 1,0 0,030 A 989 A - - -
Comp. microrg. - - - 1,0 0,030 A 978 A - - -
Ext. urtiga 1,0 0,032 A 785 A 2,5 0,030 A 940 A 4,0 0,031 A 831 A
Arg. silicatada - - - 2,0 0,030 A 990 A 2,0 0,032 A 647 B
Biom. citrica 2 0,2 0,032 A 836 A - - - - - -
Alga U. fasciata 1,0 0,031 A 737 A 1,0 0,030 A 961 A 1,0 0,034 A 717 B
Biom. citrica 1 0,2 0,030 A 777 A 0,2 0,029 A 1.015 A 0,4 0,033A 609 B
Testemunha - 0,030 A 835 A - 0,031 A 902 A - 0,033 A 711B
Calda bordalesa 0,5 0,017 B 212 B 0,5 0,026 B 582 B 0,5 0,023B 365 C
CV (%) 14,0 27,9 5,8 7,8 10,1 7,5
Prob. F> 0,001 0,002 0,02 0,0001 0,001 0,0001

MTeste de separacdo de médias de Scott-Knott aplicado a 5% de probabilidade. Médias com letras iguais nas colunas néo diferem
significativamente.

@Taxa “r” e AACPD calculadas a partir da severidade da doenga determinadas em sete avaliagdes ap6s o inicio da epidemia.
Notas: Conc. = concentragdo; Estr. = extrato; CV = coeficiente de variag¢do; Prob. = probabilidade.

Tabela 2. Produtividade total e comercial de frutos de tomate, sob cultivo orgdnico, submetidos a tratamentos
com biomassa citrica, calda bordalesa, compostos de microrganismos, extratos vegetais e silicatos nos plantios de
primavera /2004 e outono-inverno /2006 em Urussanga, SC. Epagri/EEUR, 2007

Tratamento Plantio de primavera/2004 Plantio de outono-inverno/2006
Conc. Produtividade Conc. Produtividade
Total Comercial TotalV Comercial
% oo kg/parcela............ %  coooocooom kg/parcela............
Extr. cavalinha 1,0 35,0 24.9 4,0 3,5b 0,0
Silicato 0,5 36,2 21,8 - - -
Extr. urtiga 1,0 40,2 26,9 4,0 2,7b 0,0
Arg. silicatada - - - 2,0 3,5b 0,0
Biom. citrica 2 0,2 35,2 25,1 - - -
Alga U. fasciata 1,0 35,8 22,3 1,0 29b 0,0
Biom. citrica 1 0,2 35,0 23,8 0,4 4.2 b 0,9
Testemunha - 36,3 26,5 - 2,8Db 0,0
Calda bordalesa 0,5 36,8 21,3 0,5 6,0 a 4,1
CV (%) 13,3 13,2 28,5 -
Prob. F> n.s n.s. 0,003 -

MTeste de separagdo de médias de Scott-Knott aplicado a 5% de probabilidade. Médias com letras iguais na coluna néo diferem
significativamente
Notas: Conc. = concentragdo; Extr. = extrato; CV = coeficiente de variagdo; Prob. = probalidade.

As substincias testadas foram
diluidas em 4gua para aplica¢do nas
plantas, sendo as pulverizacgdes
efetuadas com um pulverizador
costal com bico cone cheio com vo-
lume de calda variando de 930 a
1.562L/ha, conforme o estadio de
desenvolvimento das plantas.
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As mudas de tomate cultivar
Santa Clara foram produzidas, sob
cultivo protegido, em copos de re-
frigerantes descartdveis, utilizando-
se como substrato um composto or-
ganico. As mudas foram trans-
plantadas cerca de 30 dias apés a
semeadura, em 16/9/2004 (primave-

ra/2004), 29/8/2005 (primavera/
2005) e 20/3/2006 (outono-inverno/
2006). Em todos os experimentos
adotou-se o sistema de cultivo mi-
nimo, abrindo-se apenas os sulcos,
deixando-se nas entrelinhas a cul-
tura da aveia-preta (Avena sativa)
no plantio de primavera e plantas
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espontédneas no plantio de outono-
inverno. As adubacées de base fo-
ram realizadas no sulco, utilizando-
se composto orgénico (cama de avi-
ario + capim-elefante anéo) ou cama
de aviario, conforme recomendacéo
da Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo (2004) e baseadas na anali-
se do solo e do adubo organico. Aos
30 dias apés o transplante, realizou-
se a adubacdo de cobertura com
composto orgédnico, numa faixa de
20cm ao lado das plantas, seguindo
a recomendacdo da Sociedade...
(2004). O sistema de condugéo utili-
zado foi o tutoramento vertical, sen-
do as desbrotas e os amarrios reali-
zados semanalmente, a partir dos
20 dias apds o transplante. As plan-
tas espontianeas foram manejadas
através de capinas nas linhas de
plantio, por ocasido das adubagoes
de cobertura. Nas entrelinhas man-
teve-se uma cobertura de aveia-pre-
ta no plantio de primavera e plan-
tas espontineas no plantio de outo-
no-inverno. Irrigacoes por
gotejamento foram realizadas,
quando necessarias. O manejo de
pragas, tais como a broca-do-fruto
e a traca, foi feito semanalmente, a
partir do inicio da floracdo, com pro-
dutos a Dbase de Bacillus
thuringiensis.

Avaliou-se a severidade da doen-
ca nas folhas com o auxilio de uma
escala diagramética em quatro ra-
mos previamente marcados na plan-
ta. A escala da requeima utilizada
foi composta de cinco classes de
area lesionada: zero, 1%, 10%, 25%
e 50% (Azevedo, 1997). A doenca foi
quantificada a partir de seu apare-
cimento em sete avaliacdes até atin-
gir o seu grau maximo nos trata-
mentos. Os dados de severidade fo-
ram utilizados para determinar a
area abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD), taxa de pro-
gresso (“r”) e a plotagem das curvas
de progresso da doenca. A produti-
vidade dos tratamentos foi avaliada
pela contagem, pesagem e classifica-
cdo dos frutos totais e comerciais.

O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com
quatro repeticoes, estando a parce-
la 1til (3m?) com seis plantas, espa-
cadas em 1m entre linhas por 0,5m
na linha, no plantio de primavera
de 2004. Nos plantios de primavera
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de 2005 e outono-inverno de 2006 a
parcela 1til (3,75m?) constou de cin-
co plantas, espacadas em 1,5m en-
tre linhas por 0,5m na linha. As
varidveis avaliadas foram submeti-
das a analise de variéncia, e as mé-
dias, comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Nos trés experimentos verificou-
se que a calda bordalesa 0,5% des-
tacou-se dos demais tratamentos
para AACPD e taxa “r” (Tabela 1).
Comparando-se com a testemunha,
a calda bordalesa reduziu a AACPD
em 67%, 35% e 49% nos anos de
2004, 2005 e 2006, respectivamen-
te. Diferencas entre os outros tra-
tamentos foram verificadas somen-
te no experimento do outono-inver-
no/2006, pois a testemunha, argila
silicatada 1%, biomassa citrica 1%
e alga 1% foram similares entre si,
mas superiores aos extratos de
cavalinha e de urtiga (Urtiga dioica)
na andlise da AACPD.

No célculo das taxas “r”, anali-
sando-se o quadrado médio do resi-
duo e o coeficiente de determina-
cao, verificou-se que o melhor ajus-
te para descrever o desenvolvimen-
to da doenca foi obtido pelo modelo
de Gompertz. Somente a calda
bordalesa 0,5% reduziu a taxa de
desenvolvimento da requeima em
50%, 17% e 30% nos plantios de pri-
mavera/2004, primavera/2005 e ou-
tono-inverno/2006, respectivamen-
te, confirmando os resultados obti-
dos com AACPD.

A calda bordalesa 0,5% foi o tra-
tamento que se destacou no mane-
jo da doenca. Muito embora algu-
mas certificadoras limitem seu uso,
esta mostrou ser uma importante
ferramenta no manejo da requeima.
Resultados semelhantes foram ob-
tidos em outros estudos que de-
monstraram, mesmo em condi¢bes
favoraveis, que é possivel manejar
a doenca com doses de 0,3% a 0,5%
em vez de 1% a 2% (Diniz et al.,
2006; Tagliari, 2007).

Apesar dos resultados promisso-
res em outros patossistemas
(Hanada, 2004; Galvao et al., 2006),
a biomassa citrica nas doses de 0,2%
a 0,4% néo foi eficiente no manejo
da requeima. Embora tenham sido

utilizadas doses maiores do que as
recomendadas (150 a 200ml), ndo se
constatou nenhuma redugéo da se-
veridade da doenca.

Muito embora o extrato de
cavalinha néo tenha reduzido o de-
senvolvimento da doencga nos expe-
rimentos, Grisa (2003) controlou a
requeima do tomateiro nas concen-
tracdes de 20 e 50g/L em casa de
vegetacdo. As condigdes de cultivo
(campo x casa de vegetacéo) e a for-
ma de preparo do extrato da planta
(método biodindmico x extracido
hidroalcoélica) nos experimentos
s@o responséaveis pelas diferengas
nos resultados obtidos.

O efeito dos tratamentos sobre
a produtividade do tomateiro variou
conforme a época de plantio. A pro-
dutividade do tomate no plantio de
primavera/2004 nao diferiu estatis-
ticamente entre os tratamentos (Ta-
bela 2), mesmo com a reducéo da
AACPD e taxa “r” proporcionada
pela calda bordalesa 0,5% (Tabela 1
e Figura 1). Este fato esta relacio-
nado ao aparecimento da doenca
somente apés os 85 dias apds o
transplante (DAT), quando os cachos
de tomate ja estavam formados e
desenvolvidos (Figura 1A). Por ou-
tro lado, no plantio de primavera/
2005 a requeima iniciou logo no ini-
cio de desenvolvimento da cultura,
ou seja, aos 40 DAT (Figura 1B), e
avangou rapidamente influenciada
pelas precipitacdes elevadas
(316,7mm) e temperatura média
amena (19,4°C) no més de outubro.
No plantio de outono-inverno/2006
a doenca ocorreu a partir dos 46
DAT (Figura 1C), sendo que a calda
bordalesa 0,5% conferiu a protecéo
necessaria, proporcionando produ-
tividade 114% maior em compara-
cdo a testemunha. Em funcdo da
alta severidade da doenca no inicio
da floragédo, a produtividade da cul-
tura foi totalmente e parcialmente
comprometida na primavera/2005 e
outono/2006.

Produtos alternativos podem in-
fluenciar positiva ou negativamen-
te a cultura pelo fornecimento de
nutrientes ou causar fitotoxidez no
tomateiro. Apesar da ineficiéncia
verificada pelos extratos vegetais
testados, deve-se continuar avalian-
do o potencial destas substancias
alternativas. Novas dosagens, for-
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Figura 1. Curva de progresso da requeima (Phytophthora infestans
Mont. De Bary) em plantas de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.),
sob cultivo orgdnico, submetidas a pulveriza¢ées com biomassa citrica,
calda bordalesa, compostos de microrganismos, extratos vegetais e
silicatos em trés experimentos, no periodo de 2004 a 2006: (A) Primavera
2004; (B) Primavera 2005; (C) Outono-inverno 2006, em Urussanga,
SC. Epagri/EEUR, 2007

64

mas de preparo dos extratos, perio-
dos prévios de aplicacdo, modos de
acdo (Stephan et al., 2005; Peruch
& Silva, 2005) e outros aspectos
importantes neste patossistema
devem ser averiguados. Pesquisas
com produtos alternativos em toma-
te devem seguir em razio da res-
tricdo da calda bordalesa por algu-
mas certificadoras.

Conclui-se que é possivel mane-
jar a requeima do tomateiro em sis-
tema orgénico de produgéo com cal-
da bordalesa 0,5%.
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