MICROCLIMA E OCORRENCIA DE RAMULOSE NO
ALGODOEIRO EM DIFERENTES DENSIDADES
POPULACIONAIS

JOSE EDUARDO BOFFINO DE ALMEIDA MONTEIRO

Dissertacdo apresentada a Escola Superior de
Agricultura“Luiz de Queiroz”, Universidade de
S&o Paulo, para obtencéo do titulo de Mestre em
Agronomia, Area de Concentracéo: Fisica do

Ambiente Agricola.

PIRACICABA
Estado de S50 Paulo — Bradl
Novembro - 2002



MICROCLIMA E OCORRENCIA DE RAMULOSE NO
ALGODOEIRO EM DIFERENTES DENSIDADES
POPULACIONAIS

JOSE EDUARDO BOFFINO DE ALMEIDA MONTEIRO
Engenheiro Agrénomo

Orientador: Prof. Dr. PAULO CESAR SENTELHAS

Dissertacao apresentada a Escola Superior de
Agricultura“Luiz de Queiroz”, Universidade de
S&o Paulo, para obtencéo do titulo de Mestre em
Agronomia, Area de Concentragéo: Fisica do

Ambiente Agricola.

PIRACICABA
Estado de S30 Paulo — Bradl
Novembro - 2002



Dados Internacionais de Catalogacgdo na Publicagéo (CIP)
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - ESALQ/USP

Monteiro, José Eduardo Boffino de Almeida

Microclima e ocorréncia de ramulose no algodoeiro em diferentes densidades
populacionais / José Eduardo Boffino de Almeida Monteiro. - - Piracicaba, 2002.

99 p. :l.

Dissertacéo (mestrado) - - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2002.
Bibliografia.

1. Algodéao 2. Densidade populacional 3. Microclima 4. Praticas culturais
(Fitotécnica) 5. Ramulose 6. Variedades vegetais I. Titulo

CDD 633.51

“Permitida a copiatotal ou parcial deste documento, desde que citada a fonte— O autor”



Aos meus pais, Manoel Antonio e Maria Crigting, pelo que sou hoje,

Dedico.

Aos meus irméaos, José Roberto, Alessandra e Bestriz,
A minhanoiva, Tatiana, pelo exemplo de coragem e forca de vontade,

Oferego.



AGRADECIMENTOS

Ao povo brasileiro que, em Ultima ingéncia, financiou a formacdo académica, o
projeto e, a bolsa de estudos por meio da CAPES.

Ao Prof. Dr. Paulo Cesar Sentehas pelo exemplo profissona, orientacdo
dedicada e, principamente, pela grande amizade.

Ao Prof. Dr. Ederaldo Jose Chiavegato, pela atencéo e grande participacdo no
projeto e conducdo do experimento.

Ao Centro de Andlise de Pesquisa Tecnolégica do Agronegécio de Gréos e
Fibras do Ingtituto Agronémico de Campinas (IAC).

Ao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Fitossanidade do Indituto
Agrondmico de Campinas (IAC).

Ao amigo, Engenheiro Agronomo Dr. Waldir Cintra de Jesus Jinior, pela grande
colaboracéo.

Aos colegas e amigos de curso, ndo sO pelo companheirismo mas, também, pelas
exaudivas colaboragbes na fase experimentd: Alalson Santiago, Crigiane Guisdini,
Evandro Righ, Fabio Main, Fdipe PFilay, Gustavo Lyra Luciano Quaglia, Angdica
Prela, Hélinton Pandorfi, e Rogério Cichota

Ao Grupo de Estudos do Algoddo (GEALG) e todos os seus integrantes que se
contribuiram para a conducdo do experimento.

Aos professores, fundonarios e colegas do Programa de Pés-Graduacdo em
Fisca do Ambiente Agricola do Departamento de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP, pela
amizade, colaboraco e apoio.

Aos funciondrios do Depatamento de Producdo Vegetd, ESALQ/USP, que
auxiliaram em diversas dividades.

A todos agueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para a redizacdo
deste trabal ho.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ..ottt st st Vi
LISTA DE TABELAS ...ttt e X
RESUMO ...ttt n e n e e nne e s neennee s Xii
SUMMARY ettt e e e e s e e st e e e aae e ebe e e sae e e sre e e eneeennreas Xiv
N 7016 10710 1T 1
2 REVISAODELITERATURA ....ooiieceeeeeeeeeeeeeeeeeeeess s een s eeneees 4
Y22 R O - [s oo (o= o USSP RPRPPRTRPRN 4
2.1.1 Densdade plantio.......cccecceeiieeiieiie ettt eae e 5
2.1.2 D0engas dO agOUdOBINO ........ccuerueririerieieie et nae s 7
2.2 Condicdes meteorolbgicas e a ocorréncia de doengas ..........ccceveeveeeeecveenne. 10
221 Microclimada CUltUra .........cccoeeeveereeieeiese et 11
A A K = 0110 = LU (- TSR 13
2.2.3 Duragdo do periodo de molhamento ...........ccoceoeeererierenesenieienese s 15
2.3 A TAMUIOSE ...ttt bbbttt ettt e b nne s 17
P2 3 RS T 010 0= (0] (oo |- PSSP 18
2.3.2 Disseminacao e Epidemiologia.......cccccvieereicieieeneee e 19
2.3.3 Progresso da ramulose € COoNtrole.........cccveieeiieiiieecie et 20
3 MATERIAL E METODOS ......ooniuiieirneinsereisesssssseseessssesssssssssessessssssssessesens 23
00 R o o PSSR 23
3.2 Cultura: Cultivares, Semeadura e CoNAUGED. ..........ererererieereeriesiesie e 24
3.3 Inoculacdo e Avaliagtes daDOENCA.........ccceevieieieere e 27
3.4 Avaliaghes FItOtECNICES. .......ccereeuerierieerie et 29
O R o S =S = 1000 o 29
3.4.2 Desenvolvimento de um método de estimacdo da &eafoliar .................... 29
3.4.3 Alturade plantas, Massa Seca @ Area Foliar...........coveeveeereeeeseennsieneenes 31
3.4.4 Indice de Colh€ita e ProdUGED. .........c.ccuevecureeercrseeeeeeeesceesae s eeses s senaens 32

3.5 Instrumentacdo e Monitoramento Agrometeorol0giCo ........cooeerereerererennns 33



35.1 EStaC80 MEt@OrOIOQICa. .....ccueveuerierieerieriereeiesie et 33

3.5.2 Conjunto Sensor de Monitoramento Microclimatico...........cccoceeveeveerreenee. 34
3.5.2.1 Avaliagao dos sensores de molhamento foliar .........ccevveeeveenencenneenen. 35
3.5.3 Coletae Analise dOSDAUOS.........ccoerieieriiieniee e 36
4 RESULTADOSE DISCUSSAO.........ooimmiireieeisneisssssesessssssssssssssssssssssssssens 38
4.1 Andise de crescimento da cultura Sadia........ccoeevereevienenenieeieese e 38
411 Massasecaeaturadas plantas.........cccvireriineenieeie e 38
O (=~ o - OO 40
4.1.2.1 Desenvolvimento de um método de estimacéo da areafoliar................. 40
4.1.2.2 indice de &eafoliar daculturaao 10ngo do GiClO .......cooeevrveecerrrercenees 44
4.2 Microclimadaculturado algodoeiro ..........cceeeevuereenieece e 45
421 TEMPEIEIUrATO @I ....ceeieeiierieeiesieeee et 46
4.2.2 UMIdade relatiVa.......ccooeverierienisisieieeese e 49
4.2.3 Duracdo do periodo de molhamento foliar (DPM) ......ccocoveiririnnicneninee 51
4.2.3.1 Avaiacdo dos sensores de molhamento foliar ...........cccevveveieeieciiennenne, 51
4.2.3.2 Duragdo do periodo de molhamento foliar na cultura...........c.ccceeeruennee. 53
4.3 ConsideragOes gerais sobre o microclimadacultura..........ccceeveeeenvcceenennne. 58
4.4 Ocorrénciade ramulose na cultura do algodoeiro..........cccceeeeveeeeesiecieecneene 61
4.4.1 Curvasde Progresso daDOBNGA..........ccoeueriirierienierenereeeeee s 61
4.4.2 Areaabaixo dacurvade progresso dadoenga ..........c.veveeereevseereeseneenens 68
4.5 Relagdes entre o microclima da cultura e intensidade da doenca................. 71
4.6 Relacdes entre intensidade da doenca e crescimento da cultura................... 78
4.6.1 Massasecaeaturadas plantas.........ccoerereierinineneneeee e 78
A.6.2  ArEATOIAN .....veeeeeceeceeeee ettt 81
4.7 Relagdes entre intensidade da doenga e a produgdo da cultura..................... 84
5 CONCLUSOES......ctuurereerereeseeeeesasesesssesssssesssessasssessssssesssssssssasssesssssssanees 89

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... eetee e tesessesee s, 92



LISTA DE FIGURAS

llustracdo esquemética da &ea experimentd, didribuicio dos

tratamentos e equipamentos de monitoramento agrometeorol égico. .......

Alguns dntomas da ramulose lesbes necréticas em forma de
“edredld com perfuragbes no limbo foliar e superbrotamento da

regiao apical de um algodOoEITO0. .......cccceveereiie e

Contorno de imagens digitdizadas de folha jovem em expansio (a),
folha cordiforme (b) e folha lobada expandida (c), com as indicagdes

de seus respectivos comprimentos € [arguras. .........ccevveveeceeneeseeseesenenn

Conjunto sensor de monitoramento meteorolégico na dtura do terco

SUPENTOr das Plantas.........cocueieeieriniee e

Poscionamento do sensor deronico de molhamento foliar na dtura

do terco superior das plantas de algodogiro.........ccocceveeveeiieeeese e,

Acimulo de massa seca pelas cultivares de agodoeiro IAC 23 e
Coodetec 401, testemunhas (T) — n&o inoculadas, de 0 a 150 dias
apo6s emergéncia (DAE), nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por

010 0 OO PP PTRTPPRPPPP

Altura média das plantas das cultivares de agodoeiro IAC 23 e
Coodetec 401, testemunhas (T) — ndo inoculadas, de 0 a 150 dias
apos emergéncia (DAE), nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por

INELTO. <.ttt a e

Relacdo entre os vaores de &ea foliar do agodoeiro, estimados
pelas dimensdes das folhas e os valores de aea foliar medidos, nas

trés classes de folhas avaliadas, para 0 algodo&iro. ..........cccccveeeeveevieenen,

Redacdo entre os valores de &ea foliar do dgodoeiro, estimados
pelas dimensdes das folhas e os vaores de aea foliar medidos, nas

trES EPOCaS AVAlIAES. .......ccueecveeiece e

Pégina

. 26

. 28

. 30

e 39

... 40

e 41



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

indice de &ea foliar das cultivares de algodoeiro IAC 23 e Coodetec
401, testemunhas (T) — ndo inoculadas, de 0 a 150 dias apos

emergéncia (DAE), nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro...........

Temperatura média do ar ao longo do ciclo da cultura do adgodoeiro,
medidas em cada densidade de plantio, na estacdo meteorolOgica da

area experimental e no posto meteorologico (LCE/ESALQ/USP)..............

Temperatura do a na cultura do dgodogro e na estacéo
meteoroldgica padrdo, e velocidade do vento, a0 longo do dia 02 de

JANBITO B 2002. .....ccveeeeeeeeeeie ettt re et r e e et eenns

Umidade rdaiva média do ar a0 longo do cido da cultura do
adgodoeiro, medidas em cada densdade de plantio, na estacdo
meteorologica da &ea experimentd e no posto meteorolOgico

(LCE/ESALQIUSP)....ooevvveeeeeeeeeeeeesessesesssessessesssesssessessssssssssesssesessessessees

Snd eérico de dois sensores de molhamento foliar, modelo 237
Campbdl Scientific, instdados na cultura do agodoeiro nas
seguintes condicfes: (@) sem pintura, dia 17/12/2001 e (b) com

pintura, dia 17/03/2002. ........ccceereeiieieneeie et ens

Média diaia da DPM, na cultura do agodoeiro, medida pelos
sensores eetronicos e estimada por NHUR3 90%, durante os 30 dias
andisados. Baras com a mesmas leras ndo  diferem

estatisticamente entre Si (TUKEY @5%0). ...occvveeereeeieieeseee e

Duracdo do periodo de molhamento e precipitacdo em uma fase do
cicdo da cultura do adgodoero, medidas em cada densdade
populaciond, na estacdo meteorolGgica da area experimenta e no

posto meteorol6gico (LCE/ESALQIUSP). ....cooveveeeiece e

Duracédo média do periodo de molhamento ao longo do ciclo da
cultura do agodoeiro, medidas em cada densdade de plantio, na
edacdo meteorologica da aea experimenta e no  posto

mMeteorol0gico (LCE/ESALQ/USP).....cuv ottt

Duracdo nédia do periodo de molhamento, entre 0 e 60 DAE, em
cada densdade de plantio e na estacdo meteorologica da &ea
experimenta. A linha pontilhada indica o periodo minimo hipotético
de molhamento necessario (12 h) para ocorréncia de infeccdo entre

22 @ 24OC.....oeeeeeete e nr e n e

Severidade média de ramulose na cultura do agodoeiro, nas parcelas

inoculadas da CUILIVAr TAC 23. ...

48

52

53

54

61

Vi



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Severidade média de ramulose na cultura do agodoeiro, nas parcelas
inoculadas da cultivar CoodeteC 401 .........ococvveeiiecieeeeseee e

Taxa de crescimento da ramulose na cultura do algodoeiro, parcelas
inoculadas, cultivares IAC 23 € CoodeteC 401. .......c.oeevevecveeeeeeeiee e

Incidéncia de ramulose, em vaores percentuais na cultura do
algodoeiro, nas parcelas inoculadas da cultivar IAC 23.........ccoocvevveeecnenee.

Incidéncia de ramulose, em vaores percentuas na cultura do
algodoeiro, nas parcelas inoculadas da cultivar Coodetec 401.....................

Severidade de ramulose na cultura do agodoeiro, nas parceas néo
inoculadas da cultivar IAC 23 (A) e Coodetec 401 (B)......ccoveeveeieeneesiennnn.

Taxa de crecimento da ramulose no algodoeiro, parcdas néo
inoculadas, cultivares IAC 23 e CoodeteC 401 ........cccverereeiienienenieseseenns

Incidéncia de ramulose na cultura do agodoeiro, nas parcdas néo
inoculadas da cultivar IAC 23. ..o

Incidéncia de ramulose na cultura do agodoeiro, nas parcdas néo
inoculadas da cultivar CoodeteC 40L. ........cccovererenineninieee s

Area abaixo da curva de progresso da ramulose no agodosiro,
cultivares IAC 23 e Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15
plantas por metro, parcelas iNOCUladas. ..........cceveeeeeeeseece e

Area abaixo da curva de progresso da ramulose no agodoeiro,
cultivares IAC 23 e Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15
plantas por metro, parcelas Ndo inoculadas. ..........cccceeeeeveeveveeseece s,

Varidveis meteorologicas regidtradas na area experimentd nos dias
que antecederam 0 maior aumento de incidéncia da ramulose no
adgodoeiro: 8 DPM, UR e Precipitacdo; b) Temperatura e velocidade
(0 [0 Y= o (o TSR

Massa seca da cultura do algodoeiro, cultivares IAC 23 e (odetec
401, nos tratamentos inoculados e testemunhas (T) — n&o inoculados;
de 0 a 150 dias apds emergéncia (DAE), nas densidades de 5, 10 e 15
PlANLES POI MELFO. ..euveiiieieie et s sre s

Relacdo entre a &rea sob a curva de progresso da doenca (AUDPC) e
a massa seca (MS) aos 95 DAE, em todos os tratamentos e na média
deles. Coeficientes de correlacdo néo significativos para 4= 0,05. .............

62

63

66

67

68

69

73

79

81

viii



33

34

35

36

37

Area foliar @ longo do cico da cultura do agodoeiro, cultivares
IAC 23 e Coodetec 401, inoculadas e testemunhas (T) néo

inoculadas, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro. ..........cccccveenee.

Duracdo da aea foliar (DAF) da cultura do adgodoero, cultivares
IAC 23 e Coodetec 401, inoculadas e ndo inoculadas, nas densidades

de 5, 10 € 15 plantaS POr MELTO. ........cceeiveeieeeeece e

Rendimento de dgodéo em carogo, das cultivares IAC 23 e Coodetec
401, nas parcelas inoculadas e ndo inoculadas, nas densidades de 5,

10 € 15 plantaS POr MELTO. ........ccieeireeeeiiecee s st ens

Relacdo entre a &rea sob a curva de progresso da ramulose (AUDPC)
e o rendimento de algodd em carogo, em todos os tratamentos e na

meédia deles. Coeficientes de correlacdo significativos paraa= 0,05. ........

Reducdo percentua no rendimento de agodd em carogo, das
cultivares IAC 23 e Coodetec 401, nas densdades de 5, 10 e 15

plantas por metro; parcelas inoculadas em relacdo & ndo inoculadas. .......

82

83

86

87



LISTA DE TABELAS

Pagina
Importancia potencid de doencas do dgodoeiro em Estados
produtores da regido meridional do Brasil em 1999 ........cocovvvivvieeinnn. 8
Dados médios mensais dos elementos meteoroldgicos em Piracicaba,
SP. Periodo 1917 @2000.........cceruierieeeerieieeesiesiesesesiesessesseseesessessesessessenens 23
Tratamentos e respectivos nimeros de repeticdes utilizadas. ...................... 25
Fases fenologicas do dgodoeiro e correspondente época de
OCOMENCIA (DAE). ..ottt s 29
Resultados da andlise de regressdo entre o produto do comprimento
pela largura (C*L) das folhas e a &ea foliar medida, classficadas em
trés tipos de folhas do algodoEiTO. .........ccceeeevieeiecc e 41
Ponderacdo do numero de folhas agrupadas nas trés classes
definidas, em trés momentos do ciclo da cultura do agodoero: 32,
65 €95 dias apOS EMENJENCIA ...cvevveereeeieeiesie e se e e e e e 42
Andise de regressio entre o produto do comprimento pela largura
(C*L) das folhas e a éea foliar medida, ponderando-se as classes de
folhas aos 32, 65 e 95 dias apOs eMErgenCia. .......ccceeveeererereeierese e 42
Area sob a curva de progresso da ramulose no agodoeiro, cultivares
IAC 23 e Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por
metro, parcelas inoculadas e N80 inoculadas. ........ccccoeeeveeveieeveene s, 71

Massa seca por parcela de agodoeiro, das cultivares IAC 23 e
Coodetec 401 aos 90 DAE, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por
metro, parcelas inoculadas e Ndo inoculadas. ..........ccoeeeveeveiieveereeesee, 80



10

11

12

Altura média das plantas de dgodoeiro, cultivares IAC 23 e
Coodetec 401, inoculadas € ndo inoculadas. .........cccceeveeeeieeiceee i 80

Rendimento de algodd em carogo, em Kg.m?, das cultivares IAC
23 e Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro,
nas parcelas inoculadas € N80 INOCUIaES. ........cccceeveeeeneeie e 85

indice de colhdta da cultura do agodoeiro, cultivares IAC 23 e
Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro, nas
parcelas inoculadas € NGO INOCUIAES. .........ccceveeveerieniese e 87



MICROCLIMA E OCORRENCIA DE RAMULOSE NO
ALGODOEIRO EM DIFERENTES DENSIDADES
POPULACIONAIS

Autor: JOSE EDUARDO BOFFINO DE ALMEIDA MONTEIRO
Orientador: Prof. PAULO CESAR SENTELHAS

RESUMO

Com o objetivo de avdiar o microclima e a ocorréncia de ramulose
(Colletotrichum gossypii South. var. cephalosporioides Costa) em diferentes densdades
populacionais do dgodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch.), foi
conduzido um experimento com as cultivares IAC 23 e Coodetec 401, em espacamento
de 0,9 m entre linhas e com 5, 10 e 15 plantas por metro na linha de plantio, perfazendo
um total de sais tratamentos, subdivididos em parcelas inoculadas e n&o inoculadas com
o fungo. A temperatura do ar medida na dtura do terco superior da cultura apresentou
diferenca sgnificativa em rdacd a medida a 2m do solo, na estacd meteoroldgica,
mas, ndo dggnificativa entre as diferentes denddades A umidade relativa foi maior
quanto maior a denddade da cultura e dggnificivanente menor na estacéo
meteorologica. Porém, diferenca ocorreu na fase inicia da cultura pois, a partir de
um detferminado grau de desenvolvimento, as diferencas entre densidades se
minimizaram. A duracdo do periodo de molhamento OPM) ocorreu de modo andogo a
umidade relativa, porém com diferencas proporciondmente maiores entre as densdades.
Aos 30 dias apdés emergéncia (DAE), a DPM foi, em média, de 94, 10,2 e 11,7h,
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respectivamente, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro. Aos 45 DAE, a DPM
foi de 11,2, 12,3 e 13,6h, nas mesmas densdades, respectivamente. Houve grande
diferenca de intensdade de doenca entre as duas cultivares mas, ndo houve diferencas
entre as trés denddades, mesmo ocorrendo diferencas  dgnificativas  entre  os
microdimas. Atribuit-se a isso as condigdes macroclimaticas amplamente favorévels ao
patégeno, no decorrer do experimento. A area sob a curva de progresso da doenca
(AUDPC) nas parcdlas inoculadas foi, em média, de 108 unidades na cultivar IAC 23 e
238 unidades na Coodetec 401. Nas n&o inoculadas, a AUDPC foi de 52 e 61 unidades,
respectivamente. A duracdo da érea foliar (DAF) entre O e 150 DAE, nas densidades de
5, 10 e 15 plantas por metro foi, respectivamente de 351, 502 e 645 IAF.dia na cultivar
IAC 23, sam diferenca entre parcelas inoculadas e ndo inoculadas. Na cultivar Coodetec
401, a DAF foi de 276, 482 e 606 IAF.dia nas parcelas ndo inoculadas, com reducdo de
8%, 22% e 20% nas parcelas inoculadas. Praticamente ndo houve diferenca de
rendimento de algoddo em caroco entre as densdades. Na cultivar IAC 23 orendimento
foi de 0,42 Kg.m? nas parcelas n& inoculadas e de 0,36 Kg.m? nas inoculadas. Na
cultivar Coodetec 401, o rendimento foi de 0,44 Kg.m? nas parcelas ndo inoculadas e de
024 Kgm? nas inoculadess Com o monitoranento microdiméico foi possive
identificar um periodo bastante favoravel a ocorréncia da infeccdo, o qua precedeu um
explosvo aumento de incidéncia da doenca, proximo aos 87 DAE, que se caracterizou
por um periodo com temperaturas noturnas menores, que 14°C — o0 que aumenta o grau
de predisposicdo do algodoeiro & doencas — seguido de dias com devada umidade
relativado ar e DPM.



MICROCLIMATE AND OCURRENCE OF RAMULOSE IN
DIFFERENT COTTON PLANT POPULATION DENSITIES

Author: JOSE EDUARDO BOFFINO DE ALMEIDA MONTEIRO
Adviser: Prof. PAULO CESAR SENTELHAS

SUMMARY

With the god of evduding the microdimate and the occurrence of
ramulose (Colletotrichum gossypii South. var. cephalosporioides Costa) in cotton
(Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch.) crop with different population densties,
it was conducted an experiment with the genotypes IAC 23 and Coodetec 401, in the
goacing of 0.9m between lines and with 5, 10 and 15 plants per meter in the planting
line, peforming a total of Sx trestments, subdivided in areas, inoculated and not
inoculated with the pathogen. The ar temperature, measured within the crop canopy was
gonificantly differet from the measure obtained a 2m in a weather dation but it was
not dgnificatly different among dendties The rdative humidity increesed with the
crop dengty and was larger at the crop leve than a the weather station. However, the
difference among dengties occurred in the initid phase of deveopment, being
minimized with the crop growth The wetness period presented variation smilar to the
relaive humidity, however, with larger differences between dengties. At 30 days after
emergence of seedlings (DAE), wetness period was 94, 10.2 and 11.7h,
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respectively, in the dengties of 5, 10 and 15 plants per meter. At 45 DAE, wetness
period was 11.2, 12.3 and 13.6h, a the same dendties, respectively. There was huge
difference of disease intensty between genotypes but there was no difference between
the three dendties, even occurring dgnificant differences in the microdimate. This was
attributed to the macroclimatic conditions which were widdy favorable to the pathogen
during the experiment period. The area under disease progress curve (AUDPC) in the
inoculated areas was, on the average, 108 units in the genotype IAC 23 and 238 units in
Coodetec 401. In the not inoculated aress, it was 52 and 61 units, respectively. The
duration of the leef area (DAF) between 0 and 150 DAE, in the dendties of 5, 10 and 15
plants per meter was, respectively, 351, 502 and 645 LAl.day in the genotype IAC 23,
without difference between inoculated and not inoculated areas. In the genotype
Coodetec 401, DAF was 276, 482 and 606 LAl.day in the not inoculated aress,
occurring reduction of 8%, 22% and 20% in the inoculated ones. There was no
difference in the cotton yield between dengties. In the genotype IAC 23 the yidd was
0.42Kg.nm2 in the not inoculated areas and 0.36Kg.n2 in the inoculated ones. In the
genotype Coodetec 401, the yidd was 0.44Kg.n2 in the not inoculated areas and Q24
Kg.nt2 in the inoculated. With the daly evauation of the microdimate conditions it was
possble to identify a favorable period to the pathogen infection, which preceded an
explogve increase of the disease incidence, near to 87 DAE, which was characterized
for a period with smdler nocturnd temperatures, under 14°C — what incresses the
predisposition degree of the cotton to diseases — followed by days with high ar reative
humidity and wetness period.



1 INTRODUCAO

A cotonicultura no Brasl consolidou sua recuperacdo em termos de
producdo e até mesmo de inser¢cdo nos mercados internacionais, no ano de 2001. Depois
de anos de estagnacdo do setor produtivo e de chegar a ser um dos maiores importadores
mundiais dafibra, o Brad| volta a exportar volume sgnificativo.

A explosdo da cultura do dgodéo no Centro—Oeste e em certas regides do
Norte e Nordeste do Brasil representou a migracdo da cultura para novas aress, as quais,
livres de certas pragas e doengas e com dima mas favoravel, permitiam certas
vantagens comparaivas, em relacdo & areas tradicionals. Representou também, uma
profunda mudanca nos paradigmas bésicos da cultura, na medida em que mudou
completamente a escala de producdo, 0 sistema de producdo e 0 processo administrativo.

O consumo neciond de agoddo em pluma no ano 2000 foi em torno de
949 mil toneladas, cerca de 25% maior que no inicio da década anterior, enquanto que
no mesmo periodo o consumo médio mundid aumentou 7%. No entanto, apesar dos
bons resultados dos Ultimos anos, a cotonicultura brasileira também enfrenta dificeis
problemas como a dificuldade de acesso a mercados internacionais, com enorme aparato
de subsidios e barreiras comerciais (FNP, 2002). Além disso, os cotonicultores comegam
a enfrentar custosos problemas com doencas, como a ramularia, até entdo inexpressiva,
Ou Mesmo inexistente, nas novas éreas produtoras (Chiavegato, 2001; Chiavegato).

Se as perspectivas para 0 mercado de agodéo no fina de 2001 e ao longo
de 2002 ndo tem dsdo favoravels, € preciso, contudo, ter em mente que a aividade, nas
basess em que s firma no Brasl, € dtamente vidvd e as auas dificuldades sfo

meramente conjunturals.

L CHIAVEGATO, E.J. Comunicaco pessoal, 2002.



Viso 0 mercado sob este prisma, sfo dtamente podtivas as iniciativas
como a do Proaba (Programa de Incentivo a Cultura do Algoddo no Cerrado Baiano),
que pretende estimular a expansdo da cultura, tomando por base os principios de
eficiéncia produtiva, ou sga, mediante a combinacdo de baixos custos com devada
qudidade da fibra O programa prevé investimentos em pequisa paa devar a
produtividade, com o desenvolvimento de novos cultivares e tecnologias de controle de
pragas e doengas (FNP, 2002), atua mente um dos principais problemas da cultura.

No caso do agodoeiro, encontramse registrados na literatura
especidizada mais de 250 espécies de agentes causais de doengas. E certo que muitas
dessas doencas ndo apresentam qualquer importancia econdmica, porém, outras S0
dtamente dedtrutivas. O método mais econdmico e seguro de controle de doencas € o
emprego de cultivares resstentes. Todavia, nem sempre existem fatores de ressténcia no
germoplasma disponivel ou 0 materid ndo gpresenta ressténcia mlltipla & principals
doencas que ocorrem na regido ou, ainda, por opcdo de produtores — por razdes técnicas
ou econdmicas diversas — pelo plantio de cultivares suscetiveis (Cia & Fuzatto, 1999).

Cia e Fuzatto (1999), classficando a importancia potencia de doencas de
agodoeiro, aé o ano de 1999, em Estados produtores da regido meridional do Brasi,
responsavel por 92% da producdo naciond, identificou a ramulose como a de maior
importancia dentre as doencas fungicas e bacterianas, principa mente no cerrado.

Esta doenca foi condatada pela primeira vez no municipio de Rancharia,
SP, em 1936, e ja se encontra disseminada praticamente por todas as regides do pais
onde s cultiva o agodoeiro. Atuamente, vem causando problemas s&rios nos Estados
de Goids, Mato Grosso do Sul, Mao Grosso e em agumas locaidades do Nordeste
brasleiro (Cia & Salgado, 1995).

Sabe-s2 que 0 desenvolvimento de uma doenca é resultante da interacéo
de uma planta suscetivdl com um agente patogénico e fatores ambientais favoravels. O
ambiente, portanto, € um componente relevante nesta interacdo, podendo, inclusive,
impedir a ocorréncia de doenca mesmo na presenca de hospedeiro suscetivel e do
patdgeno. Doengas dtamente dedtrutivas, em ambiente favordvel, podem passar
desapercebidas, sob certas condigdes ambientais (Bedendo, 1995).



Mais especificamente, Pereira et d. (2002) sdientam que aocorréncia de
doencas em plantas é determinada primeiramente pelo macroclima, seguido pelo topo e
depois, microdima; e que 0 uso de préicas agricolas podem provocar dteragdes no
microclima de uma cultura, fazendo com que a regido ou loca passe de pouco favoravel
para dtamente favordvel para determinadas doencas. Uma das préticas agricolas que
provocam dteragbes acentuadas no microclima, e provavelmente a mas comum na
cultura do algodoeiro, € o uso de diferentes densidades de plantio.

Segundo Cia & Sdgado (1995), condigbes favoravels a0
desnvolvimento da ramulose sdo: dta pluviosdade, boa fertilidade de solo e
temperatura entre 25° e 30°C.

No entanto, a dmples nocdo gerd sem a quantificacdo precisa das
condigbes que favorecem o0 desenvolvimento desta doenga proporciona poucos
resultados praticos. Logo, demanda-se aprofundamento nos estudos das relagtes entre as
condigdes meteoroldgicas, mas precisamente do microclima da cultura, e a
epidemiologia desta doenca A determinacd0 mais acurada dessas relacfes cria a
oportunidade de desenvolvimento de méodos ou modelos que identifiquem as Stuagbes
OU MOMenNtos em gue a ocorréncia ou agravamento da doenca é iminente.

Em resumo, éessencid , inicidmente, gerar conhecimento bdsico mais
detahado sobre a interacd entre a ramulose e 0 microclima do agodoero para se
fundamentar estudos futuros mais especificos, a fim de se vidbilizar a criagdo de um
sistema de previsio desta doencga, e até mesmo como subsidio para outras doencas desta
cultura Nesse sentido, os principais objetivos deste trabaho foram avdiar o efeito de
diferentes densdades populacionais de duas cultivares de dgodoero, IAC 23 e
Coodetec 401, no:

a) crescimento das plantas,

b) microclima da cultura;

C) intensdade daramulose e

d) componentes de producao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O algodoeiro

O agodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch.) é
um dos fitossstemas de maior complexidade que a naureza criou, tendo hébito de
crescimento indeterminado  (Oogterhuis, 1999), apresentando pelo menos dois tipos de
ramificacdo (monopodiais e smpodias), dois tipos de folhas verdadeiras (dos ramos e
dos frutos) e pedo menos duas gemas (axilar e extra-axilar) Stuadas na base de cada
folha (Mauney, 1984), o que, junto com outros apandgios morfologicos e fisoldgicos,
conferem a eda planta uma devada pladicidade fenotipica, gudando-se aos mas
diversos ambientes de clima e solo, sendo atudmente cultivado em cerca de 33 milhdes
de hectares, em éreas de latitude entre de 40° N e 30° S, sendo que mais de 50% da érea
plantada é sob irrigacdo (Amorin Neto e Beltrdo, 1999; Beltrdo e Souza, 2001).

A planta apresenta metabolismo fotossintético G, tendo elevadas taxas de
fotorespiracéo, apesar de ser helidfita, ndo se saturando em condigBes de campo, mesmo
com 0 méaximo de radiaci solar de cerca de 1000 Wmi? ou 2000 pE.nm2.s?, tendo
edtrutura do dossdl planofoliar, com devadissmo coeficiente de extinggo de luz (Baker
et d., 1972 e Benedict, 1984). A taxa de crescimento da cultura (TCC) do agodoeiro
herbéceo é baixa, variando em torno de 15 g.m2.dia’, tendo elevado consumo de &gua
para producdo de fitomassa, média de 646g de &gua por grama de fitomassa. Pode
chegar a uma produtividade potencia de 16.500 kg.ha de algoddo em caroco, ou 300
frutosm?, caso nd houvesse a queda das estruturas de reproducdo ou “shedding”
(Hearn, 1973). Para o cultivo do algodoeiro, o estabeecimento da melhor época de
semeadura em conformidade com o zoneamento agroecolégico € de extrema

importancia, em razdo da senshilidade que a espécie possui frente a variagcéo das



condicbes ambientais (Lazzarotto et d., 2001; Chiavegato, 1995). Por isso, a semeadura
€ aconsdhavel em regides ou épocas em que as temperaturas permanecam entre 18 e
30°C, nunca ultrgpassando o limite inferior de 14°C e superior de 40°C. Dependendo do
clima e da duracéo do ciclo, o algodoeiro necessita de 700 a 1.300mm de chuva para
atender suas necessidades de agua; 50 a 60% dessa agua é necessaria durante o periodo
de floracéo (50 a 70 dias), quando a massa foliar esta completamente desenvolvida. Um
déficit hidrico capaz de reduzir 50% a evapotranspiracdo relativa nesse periodo pode
sgnificar a reducdo no rendimento de algodéo na ordem de 28 a 45%, dependendo da
duracdo do déficit (Doorenbos et a., 1979).

2.1.1 Densidade plantio

A populacdo de plantas ideal de uma cultura por unidade de érea é um dos
componentes de producdo que contribui  Sgnificativamente para 0 aumento da
produtividade (Jadhao et d., 1993; Heitholt, 1994).

A respodta do dgodoeiro em relacdo a populacéo € complexa, e envolve
agpectos ecofisologicos (Lamas & Staut, 2001). Véaios sdo os faores que influenciam
na definicdo do melhor espacamento entre fileiras, podendo-se destacar: cultivar, clima,
fertilidade do solo e Sstemas de cultivo e de colheita (Laca-Buendia & Farig, 1982).

Os reaultados de pesquisas desenvolvidas com o adgodoeiro, nas mais
diferentes regifes, tanto no exterior como no Brasl, ndo sdo consgentes no que s
refere a melhor populacéo de plantas, por ser o agodoeiro uma espécie com boa
plagticidade morfologica, quando se andisa apenas 0 aspecto quantitativo da producéo
(Staut & Lamas, 1999).

A producéo de agodéo em caroco é mais influenciada pelo espacamento
entre fileras, e as caracteridticas tecnoldgicas da fibra pea densdade de plantio na linha.
Bednarz et a. (2000), estudando o efeito da densidade de 3,5 a 25,1 sementes.mi?, com
epacamento entre fileiras de 91cm, ndo encontraram diferencas Sgnificativas entre as
densidades, para a variavel producdo de dgoddo em caroco. Jost & Cothren (2000)

relatam que o comprimento da fibra tende a ser menor com a reducdo do espacamento



entrefileras.

Um dos motivos que tem levado a uma tendéncia de reducéo do
espacamento entre fileiras e aumento da densidade de plantas € demonstrado por Jost &
Cothren (2000), que concluiram ser possivel reduzir o custo de producéo sem dterar
sgnificativamente a producéo de fibra Segundo Azevédo et a. (1994), o espacamento
entre fileiras pode se condituir em uma importante tética para o controle de plantas
daninhas, pois a duracd e o inicio do periodo critico de competicdo € funcdo do
espacamento. Por outro lado, em espacamentos reduzidos, a qualidade da fibra é
sensvelmente deteriorada. Desse modo, ainda S80 necessarias novas pesquisas para
consolidar este novo sstema de producéo (Lamas & Staut, 2001).

Segundo Thompson (1999), nos Estados Unidos, o uso de plantios
adensados, com espacamento reduzido a 76 cm, aumentam de 10 a 15 % o rendimento
da cultura. Alguns produtores tém obtido resultados ainda melhores, em torno de 25% de
aumento de produgcdo com mango diferenciado. Por outro lado, Heitholt et al. (1996),
comparando gendtipos de algoddo plantados em espacamento de 76 e 102 cm entre
linhas verificou que isso néo resultou em diferencas de rendimento pois, embora, a
cultura em espacamento de 76 cm tenha absorvido, na média, 9% mais radiacdo
fotossinteticamente ativa, as aeas menos densas aingiam as mesmas taxas de absor¢éo
poucos dias depois.

Tem ddo proposto que 0s gendétipos mas adequados para serem
plantados com 76cm entre linhas devem exibir diferente morfologia e arquitetura de
dossel do que os gendtipos selecionados para 102cm entre linhas (Kerby et a., 1988;
Kerby e d., 1990ab). As caracteristicas dos gendtipos que tem sido indicados para
render melhor em 76cm entre linhas incluem pegueno porte e ciclo curto. Tais genotipos
ndo S0 capazes de estabelecer porte e &ea foliar suficiente para fechar o dossel em
102cm entre linhas, mas sfo adaptados a fazé-1o em 76¢cm.

Na redlidade, a populagéo de plantas de dgoddo deve ser controlada a fim
de se atingir a maxima interceptacéo de luz, mas populacBes maiores que isso podem
reduzir o rendimento. Acima de 150.000 plantas por hectare, por exemplo, a
intensficacdo da competicdo  intraespecifica reduz  a producdo.  Populagdes



recomendadas sdo de 70.000 a 125.000 plantas por hectare. Isto requer uma densidade
de 9 a 12 plantas por metro em linhas espacadas de 96 cm para adgodéo irrigado e 6 a 9
plantas para &reas de sequeiro (Thompson, 1999).

Para as condicBes de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, considerando-se
as cultivares atuamente recomendadas, a populacdo de plantas deve estar entre 80.000 a
120.000 plantas por hectare. O espacamento entre fileiras deve ser de 80 a 90cm, com 8
a 12 plantas por metro. Para a definicdo do espacamento utilizado, deve-se levar em
consderacdo se a colheita sera manua ou mecanizada. No caso de colheita mecanizada,
0 espacamento entre fileiras devera, em primeiro lugar, obedecer a0 espacamento das
“bocas’ da colhedora. Deve-se, também, levar em conta que o nimero de linhas da
semeadora devera ser igud a0 numero de “bocas’ da colhedora ou, pelo mencs,
obedecer a seus multiplos (Lamas & Staut, 2001).

2.1.2 Doengasdo algodoeiro

Como acontece em outras culturas, & doencas congtituem uma das @usas
de grandes perdas na cultura do agodoeiro em todas as regides produtoras. E dificil
edimar com exatiddo os prejuizos causados pelas diversas doengas, porém, os que lidam
com a cultura sBo unanimes ao afirmar que a queda de rendimento e sua influéncia na
qudidade da fibra sBo grandes. Levantamentos redizados nas regibes produtoras dos
Estados Unidos entre 1953 e 1977 (Watkins, 1981) mostraram que, em média, o
somatorio dos efeitos de todas as doencas causaram danos de 10,5% (1974) a 20,4%
(1961).Wang & Davis (1997) rdatam perdas de cerca de 180 mil toneladas apenas
devido a doencas de plantulas (tombamento) no ano de 1995.

No Brasil ndo existem dados precisos sobre os efeitos somados de todas
as doencas sobre a producdo de pluma; ha apenas relatos de danos decorrentes da acéo
de patdgenos, individuamente. Entretanto, como muitos patdgenos da cultura ocorrem
nas regides produtoras (Cia & Sdgado, 1995), edtima-se que as perdas sgam
substandiais. Quando grandes areas produtoras de algoddo se fixaram na regido do

Cerrado, 14 encontraram condigbes de ambiente amplamente favoraveis a cultura e,



também, a0 desenvolvimento dos principais patégencs, tem sSido condatada dta
incidéncia de doencas foliares, inclusve aguelas condderadas, até entéo, de pouca
importancia para 0 agodoaro. Segundo Chiavegato (2001), os cotonicultores comegam
a enfrentar custosos danos provocados por doencas nas regides do Cerrado, como os da
ramul&ia, aé entdo inexpressva nas &ees tradiciondmente produtoras e, inexigtente
nas novas &eas, principa mente na Regido Centro- Oeste.

Na Tabela 1 foram estabelecidas notas de 1 a 5 para a importancia
potencid da doenca, desconsiderando-se 0 emprego de medidas de controle,
principdmente 0 uso de cultivares ressentes, nas principais regides produtoras

bradlaras.

Tabda 1. Importancia potencial de doencas do agodoeiro em Estados produtores da

regido meridional do Brasil em 1999V,

Doenca Estados Produtores

PR SP MG GO MT MS Total
Murcha de Fusarium (fungo) 4 5 3 3 1 2 18
Murcha de Verticillium (fungo) 3 3 1 1 1 1 10
Mancha Angular (bactéria) 4 3 3 3 3 3 19
Outras manchas foliares 3 2 2 3 4 3 17
ramulose (fungo) 3 3 4 5 5 4 24
Nematoides 4 5 4 3 2 2 20
Doenca Azul (virus) 4 5 5 5 5 5 29
Murchamento avermelhado (virus) 4 5 3 3 3 3 21

Fonte: Chiavegato (2001) modificado de Cia& Fuzatto (1999).
@) Escala de notas: 1 = sem importancia; 2 = pequena importancia; 3 = medianamente importante,
necessitando de precaucles e estudos; 4 = importante, demandando medidas de controle; 5 = muito

importante, inviabilizando a cultura se ndo houver controle.

Dentre as principais doengas do agodoeiro no Brasll, listadas na Tabea
1, destaca-se a ramulose, agente causal Colletotrichum gossypii var. cephal osporioides
como a de maor importancia dentre todas as doencas fungicas e bacterianas,
principamente no Cerrado. Cia et d. (2001) relatam o esquema utilizado para obtencéo



da cultivar  1AC 21 realizado no periodo de 1981/82 a 1993/94. O melhoramento da
cutivar foi direcionado principdmente para ressténcia a Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides e nematdides, destacando-se a importancia desta doenca fangica e os
esforcos na tentativa de se contornar 0s prejuizos por ela causados.

Por outro lado, se até meados de 1999 a ramulose era considerada a
doenca mais importante do algodoeiro, mais recentemente, a ramul&ia tem eevado os
custos de producdo de agodéo, devido & medidas de controle que tem demandado.
Nesses casos, a ramulose passou a ter importéncia secundaria, uma vez que acaba sendo
também controlada pelas medidas adotadas no controle da ramul&ia, geramente,
pulverizagdes com fungicidas (Chiavegato?).

O patogeno causador da ramulose tem na semente 0 seu principa veiculo
de transmissio e disseminacdo, onde pode estar presente tanto externa quanto
internamente. Este fungo pode sobreviver no solo de uma safra para outra, sendo
também considerado causador de tombamento de pré e pds-emergéncia de plantulas
(Watkins, 1981).

O principd método de controle de doengas do algodoeiro consiste na
utilizacdo de cultivares resstentes. Todavia, para certos patdgenos ndo se dispde de
gendtipos com propriedade e, por outro lado, mesmo que se use materid resistente,
€ sempre conveniente complementar essa medida com outras de natureza diversa. O
ided, de fato, seria combinar também medidas de profilaxia, dém de técnicas culturais.
O uso de defensvos no controle de doengas do agodoeiro, considerando tanto a
eficiéncia como os aspectos econdmicos, esta restrito a condigdes especiais. Na prética,
ele estd associado a auséncia, nas cultivares disponivels, de ressténcia genética a certas
doencas e, também, a opcéo de produtores — por razdes técnicas ou econdmicas diversas
— pelo plantio de cultivares suscetiveis (Cia & Fuzatto, 1999).

2 CHIAVEGATO, E.J. Comunicaco pessoal, 2002.
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2.2 Condicbes meteoroldgicas e a ocor réncia de doencas

O produto final do algodoeiro, em quantidade e quaidade, é funcdo de
uma s&rie de fatores que auam a cada momento sobre o desenvolvimento das plantas
(Silva, 1972). O ambiente — definido como o conjunto de condigdes e fatores adversos
ou favorévels, presentes no locd de cultivo — conditui-se em variave importantissma
que, em quaquer fase do desenvolvimento, pode auar modificando a producéo e a
quaidade do produto find (Chiavegato, 1995).

Chiavegato (1995), edtudando o efeito do ambiente e de cultivares nos
componentes da producdo e nas caracteristicas tecnoldgicas da fibra e do fio de agodéo,
concluiu que a influéncia do ambiente na producdo de algoddo em carogo foi dez vezes
maior a de cultivar. Essa grande influéncia de ambientes na producdo € esperada e
explicada pela grande variagdo entre locais e anos quanto & condigBes edafocliméticas
regionais e a faores adversos tais como pragas, doencas, nematOides, deficiéncias
nutricionais, condigdes meteorol dgicas e técnicas de cultivo.

Segundo Bedendo (1995), o desenvolvimento e a producdo de uma
epécie vegetd dependem do seu gendtipo e das condigbes ambientais que direta ou
indiretamente podem atuar sobre suas caracteridticas. Elementos do clima como
umidade, temperatura, luz e vento, podem ser responsaveis pela predisposicdo de plantas
a0 aague de patégenos. Como conseqliéncia, 0 desenvolvimento vegetativo e produtivo
destas plantas é prejudicado, mesmo que o potencial genético para estes caracteres sga
elevado.

O desenvolvimento de uma doenca é resultante da interacdo entre uma
planta suscetivel, um agente patogénico e condicbes ambientais favordveis. O ambiente,
portanto, € um componente relevante nedta interacdo, podendo, inclusive, impedir a
ocorréncia  da doenca mesmo na presenca de hospedeiro suscetivel e de fonte de
inbculo. Doengas dtamente dedrutivas em ambiente favordvel, podem passar
desapercebidas, sob certas condigbes ambientais (Bedendo, 1995; Bergamin Flho &
Amorim, 1996).



11
2.2.1 Microcdlimada cultura

Segundo Rotem & Pdti (1969), o microcima de uma cultura é
determinado pela densidade de plantio, topografia, tipo de solo, drenagem e fatores
culturais, como airrigacéo.

O incremento da densdade populaciond de uma cultura afeta
marcadamente o0 balanco de energia radiante e, conseqlentemente, a velocidade de
evaporacdo de &gua proveniente de chuva, orvaho ou irrigacéo (Pedro Jr., 1989). Is0
resulta em dteragbes microclimédicas que afetam o curso diaio da umidade e da
temperatura dentro do dossel das plantas, favorecendo o desenvolvimento de epidemias
(Rotem & Pdlti, 1969 e Pedro Jr., 1989).

As doencas de plantas provocadas por fungos que atacam folhas e frutos
s influenciadas, principdmente, peo mecroclima da regi&. Porém, o uso de técnicas
agricolas como sombreamento, quebra-ventos, cobertura morta do solo, densidade de
plantio e irrigacdo, podem modificar o microclima da comunidade vegetd, dterando o
curso diario da temperatura e da umidade do ar influindo decisvamente na indaacéo do
processo infeccioso e no desenvolvimento epidemioldgico, por suas inter-relagbes com o
patogeno (Pedro Jr., 1989).

Entre os dementos meteoroldgicos que influenciam o desenvolvimento
do hospedeiro e patdgeno, podem ser citados como principas. umidade do ar,
temperatura, precipitacdo pluvia e vento (Zahler et d., 1991). A observacdo continua
dessas variavels, bem como as da cultura e do patdgeno sBo necess&rios para mehor
entendimento e quantificacéo dessas inter-relaces (Sutton et al., 1984).

A exposcdo da cultura a condigbes climéticas diferentes daguelas &
quais da é usudmente submetida pode ocasionar mudancas no comportamento de
determinados patossistemas. Muitas vezes, apesar da cultura estar exposta a um
ambiente supostamente adverso a doenca, epidemias continuam a ocorrer (Rotem,
1988). Isso ocorre porque técnicas de cultivo intensivo podem transformar ambientes
adversos em ambientes favoraveis ao desenvolvimento de doengas. Doengas de plantas

gerdmente ocorrem sob ampla faixa de condigbes ambientais. No entanto, a extensdo e a
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frequiéncia da ocorréncia de determinada doenga, assm como sua severidade, S0
influenciadas pelo grau de desvio do ponto no qud, cada condicdo ambienta é Gtima
para o desenvolvimento da doenga (Agrios, 1997).

Sentelhas (1992), estudando a ocorréncia de helmintosporiose e de oidio
na cultura do trigop sob diferentes condigbes microcliméticas, verificou que a maor
densdade de plantio e 0 uso de irrigacd por aspersio influenciaram a temperatura
diminuindo-a, na media, em 0,7°C, e aumentando a DPM em 48 minutos. No entanto, a
densdade de plantio e a irrigacdo SO agpresentaram influéncia no desenvolvimento das
doencas, quando as condigdes macrocliméticas ndo foram favordves a0
desenvolvimento do patdgeno. Isso também foi relatado por Rotem & Pati (1969), que
observaram uma reducéo de 8 a 9°C e aumento em 50% da umidade relaiva quando se
utilizou irrigacdo em condigdes extremas de dtas temperaturas e baixa umidade. Ja em
baixa temperatura e dta umidade, ainfluéndia da irrigacéo foi desprezive.

A quatificagdo da influencia das condigdes dimaicas no
desenvolvimento de epidemias é feta usudmente em experimentos conduzidos em
camaras de crescimento de plantas. Especid atencdo tem sSdo dada a influéncia da
temperatura, luz e umidade nos processos de infeccdo e colonizacdo de patdgenos
foliares. Ensaios em cémaras de crescimento permitem isolar os efetos de variaves
ambientais especificas, fornecendo dados que explicam o desenvolvimento epidémico da
doenca em campo (Kranz & Hau, 1980; Rotem, 1988). Desta forma, determinando-se o
efeito do ambiente sobre 0 desenvolvimento dos processos de infecgdo e colonizagéo de
uma doenca pode- e inferir sobre o desenvolvimento de epidemias ho campo.

Embora a epidemiologia da ramulose tenha recebido aguma atencéo no
passado (Costa, 1941; Abrahdo, 1961; Drummond, 1961; Tanaka, 1990; Teixeira, 1995;
Santos, 1993; Cia, e a., 2001), a influinda das condigbes ambientas no seu
desenvolvimento ainda néo foi totalmente esclarecida
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2.2.2 Temperatura

A taxa de crecimento de um microorganismo - que & cetamente, a
mehor integragdo da maioria de suas dividades metabdlicas - varia conforme a
temperatura. Essa relacdo entre crescimento e temperatura assemdha-se, dentro de um
intervalo definido, a le de Arrhenius, que descreve que a velocidade de uma reacéo
quimica € funcdo da temperatura, pois esta relacionada com a energia de ativacdo
necessaria a cada processo. Isto eta diretamente ligado com G processos bioldgicos de
sintese e andise de um grande nimero de substéncias e moléculas essenciais, néo O aos
microorganismos, mas a vida em gerd. No entanto, fora desse intervao, préximo de um
limite superior ou inferior, a curva de crescimento dos organismos Vivos decresce
abruptamente, até chegar a zero (Aragno, 1981).

O dfeto da temperatura no desenvolvimento de microorganismos € muito
estudado, tendo sdo detectada sua influencia em todas as fases do ciclo de infeccéo,
desde a germinacdo dos esporos até a producdo de novas unidades de reproducdo. Sabe-
s, mesmo sendo a temperatura um fator critico para o desenvolvimento da cadeia de
infeccdo, que temperaturas desfavoravels para 0 desenvolvimento da doenca no campo
freqlentemente inlbbem uma epidemia temporariamente, mas nd proporcionam a
eradicacdo do patdgeno (Rotem, 1978). Em condicbes de temperatura diferente do
6timo para 0 desenvolvimento do patdgeno, a taxa de desenvolvimento da doenca é
reduzida, principdmente devido a um decréscimo no nimero de novas infecges e
diminuicdo do indculo, e 0 patdgeno, que j4 se encontra no tecido infectado, continua
seu desenvolvimento lentamente até que condicBes favordvels de temperatura voltem a
ocorrer (Rotem, 1978; Zadoks & Schein, 1979).

De modo gerd, o efeito da temperatura sobre a atividade do patdgeno é
menos marcante que aguee exercido peda umidade. A maoria dos padgenos,
particularmente aqueles presentes em regides tropicais e subtropicais, € cgpaz de crescer
numa ampla faxa de temperatura. Portanto, nestas regides, a temperatura ndo chega a
atuar como fator limitante (Agrios, 1997), mas com certa agdo depressva, pois vaores
extremos afetam a evolugdo de doengas (Vade & Zambolim, 1996), como verificado por
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Ortolani (1973), em estudos redizados com o fungo Hemilea vastatrix Berk et Br. em
café no Estado de Sdo Paulo, onde o autor cita que temperaturas elevadas, apresentam
também, efeito indireto pois atuam como fator de evaporacdo, reduzindo a duracdo do
molhamento foliar.

A temperatura esta relacionada com a maior ou menor duracdo da etapa
de germinacéo de esporos e, consequentemente, de infeccdo. A fase de penetracéo
também pode ser influenciada pela temperatura. A temperatura exerce, ainda, influéncia
nas etapas de colonizacéo e reproducdo. Em geral, para diversos patdgenos, o periodo de
tempo compreendido entre a inoculacdo e o agparecimento de esporos do patdgeno
diminui com o aumento de temperatura. No processo de reproducdo, a temperatura pode
afetar tanto a velocidade de producdo de esporos, como a quantidade de propégulos
formados (Bedendo, 1995).

A influencda da temperatura na quantificacdo dos parametros
monociclicos de ressténcia como periodo latente, freqiéncia de infeccdo, periodo
infeccioso e producéo de esporos, tem sdo estudada em diversos sistemas patdgeno-
hospedeiro, ja que estes dados sdo de grande utilidade na construcdo de modelos de
smulacdo de epidemias (Zadoks & Schein, 1979). Observouse que a0 aumentar a
temperatura de 10°C para 20°C ocorreu uma diminuicdo no vaor do periodo latente de,
gproximadamente dois dias para os patdgenos Venturia inaequalis (Tormelin & Jones,
1983); Alternaria helianthi (Allen et d., 1982); e Puccinia recondita tritici (Tormein et
al., 1983).

Tanaka (1995), rdatam que o aumento da suscetibilidade das sementes
em germinacdo e das plantulas aos patdgenos esta na dependéncia direta da temperatura.
Baixas temperaturas podem aumentar a predisposicdo & doencas, aravés de um efeito
esimulante da exsudac@o de substéncias orgénicas de sementes ou raizes que favorecem
0 crescimento e a infeccdo por microorganismos. Hayman (1969) verificou que durante
a germinagdo de sementes de adgodéo, as mesmas exsudam mais carboidratos a 18°C do
que a 24°C ou 30°C. Por outro lado, temperaturas elevadas acima da 6tima paa
germinacdo e 0 desenvolvimento da planta, podem aumentar as chances de infeccéo,

desta vez aravés do mecanismo de supressio ou reducdo de fitoaexinas (Hunter &
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Guinn, 1968; Hayman, 1969). No entanto, Krugner (1978) comenta que a temperatura
Otima para a interacdo planta-patdgeno poderd ser diferente daguelas ideais para o
crescimento do patdgeno ou da planta.

Santos (1993), estudando o progresso da ramulose do agodoeiro,
verificou que 0 maor aumento da incidéncia foi verificado aos 81 dias, quando a
umidade relativa e a temperatura minima aingiram vaores maximos de 90,2% e 18,3°C,
respectivamente. A fata de chuvas e o abaixamento da temperatura coincidiram com a
paraisacdo da doenca, demonstrando que variavels climdicas sdo importantes para

0 progresso da doenca.

2.2.3 Duracdo do periodo de molhamento

A &ua conditui-se num fator vitd para a germinacdo de esporos e
penetracdo no hospedeiro. Em particular, a agua na forma de orvaho tem grande
relevancia no processo de infecgdo. Nesse caso, a intensidade da doenca esta diretamente
relacionada a quantidade e a duracéo do periodo de orvalho. Embora uma grande parte
dos patégenos fungicos dependa do molhamento da superficie da planta para a
germinacéo, aguns so desfavorecidos por esta condicdo, mas ainda assim, nestes casos,
agerminacdo se da com ata umidade do ar, préximo asaturacdo (Bedendo, 1995).

Vé&ios autores evidenciam a importancia do periodo de molhamento
foliar, caracterizado quando a folha estd cobeta com uma pedicula de agua,
proporcionada por orvalho, chuvas ou irrigagdo (Rotem, 1978; Pedro Jinior et a., 1991)
para a ocorréncia de epidemias em plantas, devido aformacéo de condigdes ideais para a
germinacdo e penetracdo dos esporos. Assm, a presenca ou auséncia de &gua liquida nas
superficies da planta pode favorecer ou restringir 0 desenvolvimento da cadeia de
infecgdo, principamente nas fases de germinacdo e penetracdo (Zadoks & Schein, 1979;
Groveet d., 1985; Royle & Butler, 1986).

Yawood (1956) concluiu que os patdgenos tém diferentes necessidades
de duracdo do periodo de molhamento (DPM) para 0 mesmo estégio de

desenvolvimento da doenca, de acordo com a temperatura, € 0 mesmo patidgeno, requer
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periodos de umidade distintos nos diversos estégios de seu desenvolvimento.

Estudos sobre o nimero minimo de horas de molhamento para a
germinacdo de esporos de fungos fitopatogénicos na superficie foliar tém demonstrado
gue esse processo ocorre num espaco de tempo pequeno, onde um periodo de duas a
cinco horas de molhamento foi suficiente para a germinacdo dos esporos de Puccinia
coronata avenae (Politowski & Browing®), Phyllosticta maydis (Castor* et d.),
Uromyces phaseoli (Imhoff° et &.), Puccinia polysora (Hollier & King®) e Cercospora
arachidicola (Alderman & Beute’), todos citados por Mendes (1987). Mas a
continuidade do processo de infecgdo, isto € o0 crescimento do tubo germinativo, a
formacdo do apressdrio e a infeccdo propriamente dita, requerem um maior nimero de
horas de agua livre na superficie foliar. Assm, no caso de Puccinia coronata avenae
(Politowski & Browing®), apesar da maioria dos uredosporos germinar em duas horas, a
porcentagem de uredosporos com apressorios nesse periodo é bastante baixa e nenhuma
infeccdo ocorre com menos de quatro horas de orvaho. Também no sisema Phyllosticta
maydis — milho (Castor e d.*) a maioria dos uredosporos germina com 35 horas de
orvalho mas um nimero sgnificativo de infecgdes SO foi obtido gpds um periodo de seis
anove horas de molhamento.

A duracdo do periodo de molhamento foliar necessario para ocorréncia de
infeccdo também é influenciada pela temperatura. Horsford et d. (1987), estudando a
helmintosporiose do trigp nos E.U.A. verificaam que a infeccdo SO ocorria com
determinadas combinagbes de temperatura e molhamento. A uma temperatura de 10°C
foram necesskias 12 horas de molhamento enquanto que a 20°C o molhamento
necessario foi de 24 horas e a 30°C de 48 horas.

3 POLITOWSKI, K.; BROWNING, JA. Effect of temperature light and dew duration on relative numbers
of infection structures of Puccinia coronata avenae. Phytopathology, v. 65, p. 1400-1404, 1975.

4 CASTOR, L.L.; AYRES, JE.; NELSON, R.R. Controlled environment studies of epidemiology of
yellow leaf blight of corn. Phytopathology, v. 67, p. 85-90, 1977.

® IMHOFF, M.W.; LEONARD, K.J.; MAIN, C.E. Analysis of disease progress curves, gradients and
incidence severity relationships for field and phytotron bean rust epidemics. Phytopathology, v. 72,
p. 72-80, 1982.

S HOLLIER, C.A.; KING, S.B. Effect of dew period and temperature on infection of seedling maize plants
by Puccinia polysora. Plant Disease, v. 69, p. 219-220, 1985.

" ALDERMAN, S.C.; BEUTE, M.K. Influence, of temperature and moisture on germination and germ
tube elongation of Cercospora arachidicola. Phytopathology, v. 76, p. 715-719, 1986.
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Essa reacdo temperatura-molhamento foliar também varia conforme o
patégeno. Estudando a infeccdo de Microcylus ulei em seringueira, Gasparotto (1988)
verificou ser necess&io pelo menos 6 horas de molhamento a uma temperatura de 24°C
para ocorrer infeccdo. A 20°C foram necessarias 8 horas de molhamento e a 16°C néo
houve infecgéo.

De mandra gerd, sabe-se que sd0 necessarias de duas a seis horas de
molhamento para que ocorra um numero minimo de infecgdes (Allen et d., 1983).

Estudos redizados em Isradl onde o orvaho, completado com agua de
irrigecdo, € a principd forma de umidade na cultura, mostram que certos fungos
fitopatogénicos, que normalmente necesstam de um longo periodo de orvaho para que
ocorra a germinacdo dos conidios e infeccdo do hospedeiro, adaptaram-se & condicies
de poucas horas de orvaho da regido, fazendo com que esporos que se acontram na
fase de germinacéo resstam a um periodo seco e continuem a germinar nNo pProximo
periodo de molhamento. Porém, essa adaptacdo a periodos curtos de orvalho ndo € um
fendmeno generdizado pois, Phytophthora infestans, por exemplo, ndo resste a
periodos secos apds 0 inicio do processo de germinagcdo, compensando esse fato pela
atataxa de germinacéo e penetracdo dos esporos (Bashi & Rotem, 1974).

As chuvas tém importancia eevada no processo de epidemias de plantas
porque dispersam o inéculo, reduzem a luminosdade e provocam quedas de
temperatura, aumentando a probabilidade de formacdo de orvalho por dias seguidos
(Eversmeyer & Burleigh, 1970).

2.3 Aramulose

Edta doenca foi condatada pela primeira vez no municipio de Rancharia,
SP, em 1936, e ja se encontra disseminada praticamente por todas as regides do pais
onde s cultiva o agodoeiro. Atudmente, vem causando problemas s&rios nos Estados
de Goias, Mato Grosso do Sul, Mao Grosso e em algumas localidades do Nordeste
brasileiro. Fora do Brasil, sua ocorréncia é relatada somente na Venezuedla e Paraguai. A

doenca é causada por uma variedade fisologica do agente causd da antracnose e
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recebeu 0 nome de Colletotrichum gossypii South. var. cephalosporioides Costa. A
principa via de disseminacdo do fungo é a semente, na qua pode ser veiculado
externamente, na forma de conidios, ou internamente, na forma de micdlio dormente. O
fungo pode ainda sobreviver de um ano para outro em solo contaminado. Veiculado pea
semente ou presente no solo, o indculo primaio causa lesdes primé&ias em dgumas
plantas que vao servir como fonte de indculo secundario. Lesdes secundarias ocorrem
nas plantas adjacentes, e 0 patdgeno, propagando-se radidmente, forma reboleiras (Cia
& Salgado, 1995).

2.3.1 Sintomatologia

A ramulose pode manifestar-se em plantas de quaquer idade,
desenvolvendo-se de preferéncia nos tecidos jovens. Os sintomas diretos aparecem
primeiramente nas folhas novas, tanto na haste principd como nas laterais, na forma de
manchas necréticas, mais ou menos circulares quando Stuadas no limbo entre as
nervuras, e dongadas quando no sentido longitudind. O tecido necrosado tende a cair,
formando pefuragbes. As lesbes, principdmente das nervuras, acaretam o
desenvolvimento desigud dos tecidos foliares, ocasonando o enrugamento da superficie
do limbo. O fungo afeta 0 meritema apicd provocando sua necrose, 0 que estimula o
desenvolvimento dos brotos laterais que se transformam em “ramos extranumerdrios’,
conferindo a planta um aspecto de superbrotamento ou ewvassouramento. Os
internédios, por via de regra apresentam intumescimento. Plantas doentes ficam com
porte reduzido (Paiva et al., 2001).

Quando a doenca afeta plantas novas, as gemas terminais dos ramos
extranumer&rios podem sofrer novas infecches e pela sua morte, edimulan o
desenvolvimento de novas gemas. Esse carer de energias para O crescimento
vegetativo em resposta a sucessiva destruicdo das gemas apicais, exaure completamente
a planta para a findidade de frutificagdo. Plantas doentes podem ser fadlmente
diginguidas das sadias pois estas derrubam as folhas e apresentam grande nimero de

capulhos, a0 passo que plantas doentes apresentam densa massa da folhagem escura e
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poucos capulhos. Normamente, observam-se na parte inferior de plantas com muitos
sntomas, agumas folhas mais desenvolvidas, de coloracdo verde mais escuro e aspecto
coridceo ou quebradico (Cia & Sagado, 1995).

A manifestacdo tardia da doenca originou a denominacéo ramulose tardia,
de dntomas muito semehantes Entretanto, plantas doentes agpresentam 0
superbrotamento s6 no dpice, ndo afetando muito a produtividade (Abrah&o, 1961; Cia
& Sagado, 1995).

2.3.2 Dissaminacéo e Epidemiologia

As samentes de dgoddo tém um papd fundamenta no estabelecimento da
lavoura, dém de sr 0 mas importante veiculo de disseminacéo e sobrevivéncia de C.
gossypii e C. gossypii var. cephalosporioides. Através das sementes esses
microorganismos s&0 introduzidos em novas aress, sobrevivem através dos anos e se
disseminam pela populacéo de plantas, como focos primé&ios de doencas (Goulart,
2001). Em condigbes normais de armazenamento, Kimati (1980) cita que o fungo pode
permanecer vidvel no interior das sementes, como micdio dormente, por aé trés anos.
Machado (1988) cita que 0 mesmo pode permanecer viavel nestas condicOes por até
cercade 13 anos.

Sobre este aspecto é de capital importancia que se conhega a taxa de
transmissdo de patdgenos via sementes, estabelecendo a intensdade com que ela ocorre,
gpoiados em parémetros como tipo, quantidade e posicdo do indculo associados &
sementes no lote e, anda, a extensdo do processo de transferéncia deste indculo &
plantas emergente (Teixeira, 1995).

O conceito de transmissio em paologia de sementes implica na
transferéncia do patdgeno da plantaamée para a semente ou da semente para a plantula
(Tanaka, 1990; Machado, 1994). Em ambos os sentidos, a taxa de transmisséo é bastante
influenciada pelo ambiente e pelas caracterigticas proprias do patdgeno e do hospedeiro
(Machado, 1994).

Tanaka (1990), estudando o0 agente causal da ramulose do agodoeiro,
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concluiu que nem sempre a ressténcia da planta adulta estd relacionada com a
ressténcia no estédio de plantula, com a percentagem do patégeno nas sementes, ou com
a percentagem de transmisséo semente-plantula

Machado (1988) comenta que o0 conhecimento do estadio de
desenvolvimento das plantas no qua a infeccdo se traduz em maior transmissio para as
sementes, e destas para as plantulas, € um aspecto de grande vaor em trabahos de
ingpecdo sanitaria de campos. Com isto, € possivel estimar em que época a incidéncia da
doenca na planta podera significar maiores riscos de contaminagcd ou infeccdo das
sementes. Por exemplo, Tanaka (1990), observou que a inoculacdo de Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides, no estédio de magas formadas, comparada a inoculacéo
30 dias apbs a semeadura, resultou em maior associacdo do patdégeno com as sementes
produzidas. Assm, o tratamento quimico de sementes com fungicidas, do ponto de viga
de mango integrado de doencas, € um dos méodos mais smples, de baixo custo e
resulta em reflexos dtamente podtivos para 0 aumento da produtividede da cultura
(Goulart, 2001).

O grande desenvolvimento da epidemiologia nos Ultimos anos deveurse,
sem dlvida, & possibilidades de seu uso na otimizacéo do controle de doencas. Hoje em
dia, se aceita que para conseguir um controle econdmico das doencas de plantas ndo é
necessario bani-las de uma &ea e, desse modo, € funcdo do epidemiologista encontrar
um ponto de compromisso entre nivd de doenca e medidas de controle a serem
utilizadas (Zadoks & Schein, 1979).

Este ponto de compromisso, em esséncia, € a idéia que edta por trés do
mango integrado de doengas e implica no conceito de que tanto a fata quanto o excesso

de medidas de controle levam a prejuizos semel hantes (Lopes, 1994).

2.3.3 Progresso daramulose e Controle

Entende-se como uma epidemia 0 crescimento de plantas doentes no
tempo e no espaco (Zadoks & Schein, 1979). A curva de progresso de doenca mostra o

desenvolvimento de uma epidemia num periodo de tempo, sob a influéncia de condigdes
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ambientais (Madden, 1980). Para Bergamin (1995), a curva de progresso da doenca,
usualmente expressa pela plotagem da proporcdo de doenca versus tempo, € a melhor
representacdo de uma epidemia. Através dda, interagbes entre patdgeno, hospedeiro e
ambiente podem ser caracterizadas, edtratégias de controle avdiadas, niveis futuros de
doenca previstos e smuladores verificados.

Nos estudos envolvendo o progresso e o gradiente da ramulose no espaco,
observa-se que a doenca foi constatada nas plantas adjacentes a fonte de indculo, aos 32
dias da emergéncia. A curva de progresso gpresentou tendéncia linear até 2m da fonte de
inbculo. Nas areas locdizedas a patir de 3m da fonte de inéculo, o aumento da
incidéncia segue tendénciasigmoida (Santos, 1993).

O processo de infeccdo inicia-se quando a unidade de dispersdo do
patdbgeno entra em contato com o hospedeiro susceptivel sob condigdes ambientais
favordveis (Zadoks & Schein, 1979). O in6culo primario causa lesbes primaias em
dgumas plantas que véo savir como fontes de indculo secund&io. As lesdes
secundarias ocorrem nas plantas adjacentes, e o patdgeno, propagando-se radidmente,
resulta em plantas com sntomas mais severos da ramulose, proximos dos focos inicias
(Kimati, 1980).

Abrah&o (1961), em observagbes de campo, verificou que a disseminacdo
da doenca em condicBes normais, inicia-se a partir de reduzido nimero de plantas, &
vezes, uma ou duas que funcionam como centro de irradiacdo. H& tendéncia de a
ramulose dissaminar-se em dreas circulares ou dipticas, mas também com aparecimento
smulténeo de novos focos (Drummond, 1961).

A principd medida de controle é a utilizagdo de cultivares com ressténcia
a0 patdgeno. Outro método de controle é 0 uso de semerntes sadias e seu tratamento com
fungicides eficentes A Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o
Paulo adotou, a partir de 1949, a prética de ndo aproveitar sementes oriundas de campos
de cooperagdo com sintomas severos de ramulose, aceitando uma tolerancia de 5% de
plantas doentes. Complementarmente, recomendam-se a rotagdo de culturas e a queima
dosrestos de cultura (Cia & Salgado, 1995).

Recomenda-se, ainda, o controle quimico com fungicidas, os quais devem
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ser gplicados quando a doenca se encontra na fase inicid de manchas necréticas. O
controle quimico ndo se mostra efetivo quando a doenca encontra-se na fase de inducéo
de superbrotamento. Rotagcéo de cultura e destruicdo de restos culturais gudam a manter
adoencaem niveis baixos de incidéncia (Paiva et d., 2001)

Nos estégios inicas da ramulose tardia, recomendamse anda as
seguintes medidas. 1) inspecéo fregliente do campo para locadizacdo e erradicacdo das
plantas foco; 2) poda e eliminacéo das extremidades das plantas doentes nas adjacéncias
do foco; 3) pulverizacdo preventiva com tiocarbamatos ou clpricos das plantas sadias
adjacentes &6 plantas erradicadas (Cia & Salgado, 1995).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Loca

O experimento foi conduzido na &ea experimenta da Fazenda Aredo do
Campus "Luiz de Queiroz', Universidade de Séo Paulo (ESALQ-USP), no municipio de
Piracicaba, Estado de S&o Paulo, localizado nas seguintes coordenadas geogréficas. @)
Latitude de 22° 42' S e b) Longitude de 47" 37" W; a dltitude é de 546 metros. A Tabdla 1
gpresenta os dados médios normais dos el ementos meteorol gicos no loca de estudo.

Tabda 2. Dados médios mensais dos eementos meteoroldgicos em Piracicaba, SP.

Periodo 1917 a 2000.
s g S °5 S5 &

55 P& BE 5@ §: 3 £ £3 &t

X - £ E o > < - E - E = o £
Jan 18,8 64 2245 763 7.8 30,0 190 244 45
Fev 18,4 6,5 1841 764 7.4 30,2 190 246 42
Mai 16,7 6,8 1432 76,1 7,2 30,0 182 241 4,0
Abr 15,6 75 63,6 74,1 7,1 28,4 15,4 21,8 3,7
Maio 12,6 7,3 52,1 752 6.4 26,1 12,1 19,1 3,1
Jun 11,7 7.1 44,0 74,9 6,8 24,9 10,3 17,6 2,9
Jul 12,8 7.8 27,2 69,9 7,5 253 9,5 17,4 35
Ago 147 8.1 29,7 64,3 8,2 27,3 11,0 19,1 46
Set 15,8 6,8 63,9 65,0 9,3 28,1 134 207 5,3
out 18,2 6,9 1103 69,7 9,8 28,9 156 22,3 5,2
Nov 19,8 74 1304 69,8 9,7 29,6 167 231 5,5
Dez 18,8 6,6 201 74,5 8,9 29,6 182 239 4.9

Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas/[ESALQ/USP.
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O clima da regid segundo a classificacéo de Koppen, € Cwa, tropica

Umido com secano inverno (Pereiraet a., 2002).

3.2 Cultura: Cultivares, Semeadura e Conducdo

Foram utilizadas para 0 estudo duas cultivares de agodoero: 1AC-23,
resistente a ramulose, e COODETEC-401, suscetivel adoenca.

A cultivar 1AC-23 foi desenvolvida pdo Indituto Agrondmico de
Campinas (IAC). Tem origem na linhagem IAC RR-97/86, obtida no projeto de
melhoramento genético para ressténcia a ramulose, mediante ressdlecBes sucessivas na
cultivar IAC 20. Teve como principais objetivos a estabilidade de producéo e ressténcia
a doencas. Eda cultivar apresenta devado desempenho agronbmico com potencid
produtivo médio de 187 @/ha e porcentagem de fibra de 40% (Cia & Fuzatto, 2002).

A cultivar COODETEC-401 foi desenvolvida peda COODETEC em
parceria com a CIRAD. Foi obtida através de sdegdo geneddgica de linhas segregantes
de origem Argentina e Africana com objetivo de melhorar a qudidade e rendimento de
fiora e adaptacdn. Esta cultivar gpresenta elevado desempenho agrondmico com
potencia produtivo médio de 191 @/ha e porcentagem de fibra de 41,1% (COODETEC,
1999).

As parcdas experimentais foram condituidas de quatro linhas de 5m de
comprimento, considerando-se Uteis gpenas as duas linhas centrais. O espacamento
utilizado entre linhas foi de 0,90m em todas as parcdas. Uma das varidvels estudadas foi
a denddade populacional da cultura Sendo fixo o espacamento entre linhas, foram
definidos 3 espacamentos entre plantas na linha de plantio. Assm, o espacamento médio
entre as plantas foi em torno de 20cm nas parcdas menos densas, 10cm nas
intermedidrias e 6,67cm entre plantas nas parcdas mas densas. Tas espacamentos
corresponderam a 5, 10 e 15 plantas por metro ou, respectivamente, 55.555, 111.111 e
166.666 plantas por hectare.
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Em resumo, os tratamentos foram assm definidos:

T1 - Cultivar IAC 23, densidade de 05 plantas por metro;

T2 - Cultivar IAC 23, densidade de 10 plantas por metro;

T3 - Cultivar IAC 23, densidade de 15 plantas por metro;

T4 - Cultivar Coodetec 401, densidade de 05 plantas por metro;

T5 - Cultivar Coodetec 401, densidade de 10 plantas por metro;

T6 - Cultivar Coodetec 401, densidade de 15 plantas por metro.

Foram implantadas sais repeticdes de cada tratamento, inoculadas com a
doenca. No entanto, foram ingtalados também, tratamentos adicionais em parcelas que
ndo receberam inoculacdo: sais repeticdes ndo inoculadas de T2 e T5, e duas repeticOes
ndo inoculadas dos demais tratamentos (T1, T3, T4 e T6). Os tratamentos ndo
inoculados foram utilizados com o objetivo de se estudar a ocorréncia da ramulose em
condicbes normais de disseminacdo, sem o processo atificia de inoculacdn. Os
tratamentos ndo inoculados T2 e T5, também com 6 repeticdes, puderam ser andisados
edatigicamente junto com os tratamentos inoculados, pois contavam com O MESMO
nimero de repeticdes. Os demas tratamentos ndo inoculados, com apenas duas

repeticdes, foram utilizados apenas para comparaces ndo estatisticas (Tabela 3).

Tabela 3. Tratamentos e repectivos nimeros de repeticoes utilizadas.

Tratamento Parcdlas inoculadas Parcdlas ndo inoculadas
T1
T2
T3
T4
T5
T6

DO OoOOoOO O
NONDNOON

O deineamento estatistico adotado foi o de parcdlas smples interamente

a0 acas0. A Figura 1 apresenta umailustraco esquemética da &rea do experimento.
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Estagio
meteoroldgica

L

3.6m

Namero do
tratamento

Conjunto sensor de
monitoramento no dossel
da cultura

Figura 1 - llustracéo esquemética da &rea experimentd, digtribuicdo dos tratamentos e
€equi pamentos de monitoramento agrometeorol égico.

A semeadura foi redlizada no dia 08 de novembro de 2001. Foi utilizado
excesso de sementes e, em torno de 30 dias apls a germinacdo, efetuou-se um desbaste
para giustar o nimero de plantas por metro em cada parcela de cada uma das densidades
estabelecidas.

Os tratos culturais e a aplicacdo de defensvos, exceto fungicidas, foram
semelhantes aos empregados em lavouras comerciais bem conduzidas. Néo foi

empregadairrigagdo em nenhuma fase do ensaio.
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3.3 Inoculacéo e Avaliagbes da Doenca

Como na &ea experimental ndo havia histdrico de ocorréncia de
ramulose, foi preciso garantir a presenca do patdgeno através da suainocul acéo.

Os isolamentos de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides foram
cedidos peo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Fitossanidede do Indituto
Agrondmico de Campinas. As culturas do fungo, foram desenvolvidas em meio sdlido e,
ap6s o periodo de incubagdo, foi preparada a suspensdo de esporos.

Para este processo, foi adicionado de 15 a 20 mL de &gua destilada em
cada placa de Petri, contendo a cultura do fungo e com auxilio de uma colher, foi
removida a parte superficid da colénia, ssm 0 agar. O materid resultante foi misturado
completando-se 0 volume a 2 litros de &gua dedtilada e, em seguida, filtrado em duas
camadas de gaze ederilizada, obtendo-se assm, a suspensdo de conidios, cuja
concentracdo foi determinada com o auxilio do hemacitdmetro.

Em seguida, a sugpensio indculo foi introduzida em um  pulverizador
coda e seu volume completado a 20 litros, capacidade total do pulverizador, resultando
numa concentracdo aproximada de 10° conidios por mL.

A primeira inoculacéo foi feita no dia 19/12/2001, logo apos o pbr do Sol,
a fim de se favorecer o processo de infeccdo. A solugdo de indeulo foi pulverizada sobre
todas as plantas de todas as parcelas, exceto nas parcelas definidas como testemunhas,
gue ndo foram inoculadas. Nesta data ja havia sdo feito 0 guste do nimero de plantas
por metro aravés do desbaste, a cultura completava 31 dias gpds a emergéncia e
encontrava-se no estadio fenoldgico R1 com o gparecimento do primeiro botéo flord. A
segunda inoculagéo foi redlizada no dia 05/01/2002, ainda em R1, a fim de se reforgar a
presenca do indculo, repetindo-se 0s mesmas procedimentos.

As avdiagbes dos sintomas da doenca foram redlizadas aproximadamente
a cada 7 dias no intervalo entre a primeira e a segunda inoculagdo. Pogteriormente, a
cada 14 dias até o finad do ciclo. Foram marcadas cinco plantas de cada uma das duas
linhas centrais ((teis) e as notas correspondentes a0 grau de severidade eram atribuidas

sempre & mesmas plantas. A nota média da parcea foi dada pela média aritmética das
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notas das 10 plantas avaiadas.

A intensdade da doenca foi estimada por meio de uma chave descritiva
(Ciaet d., 1982) consderando-se 0s seguintes graus.

Nota 1: auséncia de sntomas,

Nota 2: apenas |esdes necrdticas nas folhas ou ramas;

Nota 3: comprometimento da regido apical, morte do meristema;

Nota 4: superbrotamento daregido apical;

Nota 5: superbrotamento da regido apica e reducéo acentuada do porte da
planta em relagéo & plantas sadias.

Alguns dos dntomas provocados pela ramulose, como as lesdes
necréticas “edrdadas’ no limbo foliar e o super-brotamento apica, podem ser
visudizados naFigura 2.

L esBes nas nervuras:
enrugamento do limbo foliar.

L esGes necréticas
“estreladas’: perfuragéo
do limbo foliar.

Superbrotamento da
regido apical.

Coalescénciadelesdes: [ L esdes necroticas nos frutos e ramos. '
limbo foliar rasgado. - _

Figura 2 - Alguns sntomas da ramulose lesdes necréticas em forma de “estred’ com

perfuragbes no limbo foliar e superbrotamento da regido apicd de um
algodoeiro.
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3.4 Avaliagdes Fitotécnicas
3.4.1 Fasesfenoldgicas

A Tabela 4 gpresenta as fases fenoldgicas da cultura do dgodoeiro e as

épocas de ocorréncia de cada fase.

Tabda4. Fases fenol 6gicas do algodoeiro e correspondente época de ocorréncia (DAE).

Fase fenoldgica Dias aipéej, Fase fenoldgica Dias aApés.
emergencia emergencia
Semeadura (8/nov) - R2 53
VE (18/nov) 0 R3 57
VC 3 R4 64
A 6 R5 73
V2 8 R6 (CD 401) 81
V3 12 R6 (IAC 23) 84
V4 15 R7 (CD 401) 111
V5 19 R7 (IAC 23) 115
V6 22 Colheita inicial 128
V7 25 R8 (CD 401) 145
VR 27 R8 (IAC 23) 152
R1 29 Colheita final 158

3.4.2 Desenvolvimento de um método de estimacdo da area foliar

Para as determinacbes da &ea foliar das plantas a0 longo do ciclo, foi
desenvolvido um méodo baseado nas medidas do comprimento e largura da folha. O
comprimento da folha foi definido como a disténcia entre o ponto de inser¢do do peciolo
no limbo foliar e a extremidade oposa da folha E a largura, definida pea maior

dimensdo perpendicular ao exo do comprimento, como mostraa Figura 3.
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Figura 3 - Contorno de imagens digitdizades de folha jovem em expansio (a), folha

Escdal:2

cordiforme (b) e folha lobada expandida (c), com as indicagbes de seus

respectivos comprimentos e larguras.

A &ea das folhas (Af) foi entdo caculada como sendo o produto entre as
duas dimensdes — comprimento (C) e largura (L) — e um fator de forma“f”, como segue:

Af = f*(C*L) @

Visudmente, pode-se diginguir com facilidade quanto a forma, trés
grupos digintos de folhas (Figura 3), podendo ser definidas diferentes classes. Foram
definidas como pertencentes a classe 1 as folhas jovens, em expanséo, que sfo bastante
irregulares. As folhas da classe 2, as cordiformes, sGo bastante regulares mas tem
importancia gpenas nas fases inicials de desenvolvimento da planta. As folhas da clase
3, denominadas de lobadas, sGo maiores e mais regulares que as folhas novas. Devido &
caracterigticas de formato de cada classe, foi determinado o fator “f” para cada uma das
trés classes.

O fator de forma “f” foi determinado aravés de andlise de regressdo
smples entre a &ea de uma amostra de folhas e 0 produto de suas dimensbes. A area
foiar das folhas amostradas foram determinada aravés da digitdizacéo das respectivas
imagens e pogterior calculo da &ea com o software Embrapa SIARC 3.0, de andise de
imagens. Em seguida, o faor de cada classe foliar foi testado e validado empregando-se
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a andlise de regressdo entre a &ea foliar estimada e a &ea foliar medida por meio de
digitalizacdo, em uma nova amostra de folhas, ou sgja, dados independentes.

Conforme o grau de desenvolvimento da planta a propor¢do de cada
classe de folha varia em relacdo o total. As proporgdes de cada classe de folhas foram,
entdo, determinadas aos 32, 65 e 95 dias gpds emergéncia da cultura (DAE), de plantas
obtidas na densidade populacional de 10 plantas por metro. O fator “f” foi ponderado,
levando-se em consideracdo a proporgéo de cada classe nos momentos em que foram

feitas as avaiagOes.

3.4.3 Alturadeplantas, M assa Seca e Area Foliar

Aos 32, 65, 95 e 150 dias apos a emergéncia das plantulas, foram
avaliadas, deatoriamente, duas plantas de cada parcela.

A dtura das plantas foi determinada com trema métrica. Em seguida, estas
foram cortadas rente ao s0lo e levadas ao laboratdrio onde as dimensdes, comprimento e
largura, de cada folha foram anotadas para a determinacéo da areafoliar.

De posse da area fdliar de cada planta e, na seqiiéncia, da &rea foliar
média de cada planta por tratamento, a determinac@ do indice de &ea foliar foi obtido
pela multiplicacdo da &ea foliar média das plantas amostradas pelo nUmero de plantas
por metro quadrado, para cada densidade de plantio estudada.

Quando as plantas de agodoeiro atingiram a fase fenolégica R8, mais ou
menos aos 150 DAE, com cerca de 2/3 de desfolha, foi redizada a Ultima estimativa de
aea foliar. Nessa fase, a a&ea foliar foi estimada como sendo 1/3 da &ea foliar
determinada aos 95 DAE, pdo méodo das dimensdes. Esse vador foi Util gpenas para
efetos iludrativos, para tracar as curvas de indice de aea foliar ao longo do ciclo da
cultura até proximo ao fim do ciclo.

A partir das curvas de IAF, foram determinadas para cada tratamento, a
duracdo da &ea foliar (DAF), que condgtiu na integracdo da area foliar a0 longo do
tempo, ou sga, a &ea foliar de um determinado periodo multiplicada pelo nimero de

dias do mesmo periodo. Por exemplo, a DAF entre 31 e 65 DAE foi determinada da
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seguinte forma:
DAF(31-65) = [(IAF31 + |AFg5)/2] * (65— 31) )

Findmente, todas as folhas, ramos e demais partes das plantas coletadas,
foram levadas a estufa de secagem onde a fitomassa permaneceu, acondicionada em
sacos de papel, durante 96 horas. Apds este periodo cada planta foi pesada em balanca
eletrbnica, com preciséo 0,1g, para determinacdo da massa seca.

3.4.4 Iindicede Colheita e Producio

Na avaliacdo de plantas aos 95 dias apds emergéncia, quando as primeiras
folhas das partes baixas comegavam a apresentar senescéncia e queda, as magas foram
acondicionadas e pesadas em sacos separados do restante da planta (partes vegetativas).

A determinacdo do indice de colheita (IC) foi fata pea razdo entre a
producdo (P) de adgodd em caroco, obtida no find do ciclo, e a massa vegetativa seca
(MS) medida aos 95 DAE, como segue:

IC=P, MS 3)

A producdo dos tratamentos foi determinada, ao find do ciclo, através da
colheita e pesagem da massa de adgoddo em caroco de todos capulhos das duas linhas
centrais (Uteis). Foram redizadas 4 colheitas, aos 128, 134, 143 e 158 dias apos
emergéncia (DAE). A producéo de cada parcela foi colhida e ensacada individuamente.
Nas colheitas dos dias 128 e 134 DAE, o dgodd anda ndo estava com umidade
adequada para colheita. Foi retirada uma amostra de 20 capulhos por saco colhido, e
determinada a umidade de cada uma para, depois, ser descontada do peso total colhido.
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3.5 Instrumentacdo e Monitoramento Agrometeor ol4gico
3.5.1 Estacdo Meteoroldgica

Aos 30 dias apdés emergéncia das plantulas, apds o guste de densidade
por desbaste em cada tratamento, véspera da inoculacdo, foi ingtaado no centro da area
experimenta uma estacdo meteoroldgica padrdo que forneceu os dados das condigbes
meteorologicas durante o ciclo da cultura (Figura 1). Foi utilizado para leitura dos
sensores um Sstema automético (eletronico) de aquisicdo de dados, marca Campbell
Scetific, moddo CR23X. As variaveis monitoradas foram medidas a cada 10 segundos
e amazenadas a cada 15 minutos pela média dos vaores. A ede ssema foram
conectados 0s seguintes sensores e equipamentos:

1) Psicrometro® aspirado de termopar tipo T (Cobre-Constantan), que forneceu
0s dados de temperatura de bulbo Umido e de bulbo seco, utilizados para a determinacéo
da umidade reletiva;

2) Sensor de radiagdo solar globd, marca LI-COR, modelo LI-200SZ, de
resposta espectral no intervao entre 0,4 e 1,2 um;

3) Sensor de radiagéo fotossinteticamente ativa, marca LI-COR, modelo LI-
190SZ, de resposta espectral no intervao entre 0,4 a0,7 pum;

4) Sensor de sddo de radiacdo ou sddo-radidmetro, marca Kipp & Zonen,
modelo NR-Lite, resposta espectra aproximadade 0,3 a3 um ede 6 a30 pum;

5) Sensor de molhamento foliar, marca Campbell Scientific, moddo 237,

6) Pluvidmetro de bascula, marca Texas Eletronics, modelo TR-525M;

7) Anemdmetro de caneca, marca Met-One, modelo 014A.

Além das vaiaves monitoradas pela estacdo meteorologica na  aea
experimentd, foram utilizados, também, os dados registrados pela estacdo
meteorolégica automética do Posto Meteorologico do Departamento de Ciéncias Exatas,
ESALQ/USP, situado a 5Km da &rea experimental e amesma dtitude.

8 psicrometro aspirado construido pelo Departamento de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP, conforme
orientacOes obtidas em Marin et al. (2001).



3.5.2 Conjunto Sensor de Monitoramento Microclimatico

Junto com a estacdo meteorolOgica, aos 32 DAE (17/12/2001), foi ingtdado na parte
centra de cada parcda (Figura 4), um conjunto sensor com um psicrometro aspirado de
teemopar € um sensor de molhamento foliar, especificados no subitem anterior, que
forneceram os dados relaivos a temperatura, umidade relativa e duracdo do periodo de
molhamento foliar ao nivel do dossH.

O conjunto sensor foi fixado na entreinha das linhas centrais ((tels) de uma parcela
de cada tratamento, perfazendo um tota de seis conjuntos (um conjunto em cada um dos
sais tratamentos inoculados). A dtura dos sensores foi regulada de modo a acompanhar o
crescimento da cultura, visando manté-los sempre na mesma dtura, ou sga no terco
superior das plantas (Figura 4).

Figura 4 - Conjunto sensor de monitoramento meteorolOgico na dtura do terco superior das
plantas.
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3.5.2.1 Avaliacéo dos sensor es de molhamento foliar

Os sensores de molhamento foliar, modelo 237, Campbel Scientific, que utilizam o
principio da variacdo da ressténcia eétrica conforme a presenca ou auséncia de &gua na
sua supeficie, foram fixados com uma inclinacdo de 20° em relacdo ao plano horizontd,
segundo recomendactes de Gillespie & Kidd (1978), a fim de se promover o escoamento
do excesso de &gua depositado em sua superficie, como ocorreria naturamente com as
folhas do adgodoeiro (Figura5).

Figura 5 - Podicionamento do sensor eetronico de molhamento foliar na dtura do terco

superior das plantas de algodoeiro.

Segundo o proprio fabricante, a redgéncia que define a trandgéo entre
seco e Umido nos sensores ndo pintados varia, normalmente entre 50 e 200 kohms. Logo,

esles sensores  gpresentam inconsisténcias em suas medidas devido ao fato de que nem
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sempre a presenca de goticulas de &gua em sua superficie sBo suficientes para causar
mudanca na suaresisténcia eétrica.

Assm, os sensores utilizados foram avdiados a fim de se veificar a
corfigbilidade dos mesmos. A obtencdo dos dados de DPM para andlise e comparacoes,
foi dividida em dois periodos. 30 dias com 0s sensores sem pintura; e 30 dias com 0s
sensores pintados com tinta latex branca.

Segundo Gillespie & Kidd (1978) e Pedro J.°, a tinta latex seca sobre a
superficie sensivel do sensor, gpos ter sdo submetida ao contato com vapor de agua por
5 minutos, torna-se um bom absorvente de &gua liquida. Dessa forma, a tinta age
absorvendo e dispersando as gotas de agua em uma &ea maior da superficie do sensor,
melhorando suas medidas.

Os resultados obtidos foram andisados mediante a comparagdo da DPM
antes e apds a pintura dos sensores e pela comparacéo entre a DPM medida e a estimada
apartir do nimero de horas com a umidade reativa (NHUR) acima de 90%.

3.5.3 Coletae Anélisedos Dados

A andise dos dados meteoroldgicos foi feita mediante a intercomparacéo
dos dados microcliméticos — obtidos pelos sensores ingtalados junto ao dossel da cultura
nos seis tratamentos inoculados — e, também, entre estes e as varidvels meteoroldgicas
medidas na estac@o padréo, instalada na centro da area experimentd.

A comparagdo entre tratamentos foi feita em momentos especificos do
ciclo, ou sga, condstiram na média de sete dias subseqlientes as datas 30, 45, 60, 75, 90,
105 e 120 dias apds emergéncia (DAE). Aos 32, 65 e 95 DAE, foram feitas as avaliagies
de crescimento da cultura. Nessas épocas, as caracteridticas das plantas de cada
tratamento foram determinadas por melo das avdiagbes de &ea foliar, dtura e massa
seca; tais informagBes fornecem subsidios para andises e explicagbes da dindmica dos
respectivos microclimas.

Além disso, foram andisadas s&ries curtas de dados, de aé sete dias

° PEDRO JR, M.J. Comunicaco pessoal, 2001.



37

consecutivos, a fim de se constatar a evolugdo do microclima da cultura a0 lbngo de uma
sequiéncia continug, influenciada pelas variagbes nas condicdes do tempo, no transcorrer
do ciclo, como por exemplo, a dternancia de dias secos (desfavoraveis a doenca) e
chuvosos (favoraveis adoenca).

Para a andlise do crescimento das plantas de cada tratamento, dém dos
indices ja mencionados — indice de &ea foliar, massa seca e dtura das plantas — foi
determinada a duragdo da areafoliar (DAF).

A andlise da doenca foi fata empregando-se o grau de intenddade de
cada tratamento, a incidéncia a0 longo das avaiagles, a taxa de crescimento da doenca
e, por fim, a&rea abaixo da curva de progresso da doenca (AUDPC).

Quanto aos dados reativos a producdo de algoddo em caroco, foram
determinados a producéo totd por unidade de area, o indice de colheita e a reducdo do
rendimento provocado pela doenca em relacéo s parcel as ndo inocul adas.

Por meio de andlises de regressio liner smples foram determinados os
possiveis graus de correlacéo entre os indices de crescimento da planta, de intensdade
da doenca e de producéo.

As andises edatidticas foram feitas entre os dados das parceas
inoculadas das duas cultivares nas trés densdades de plantio e, também, das parcdas
ndo inoculadas somente na denddade 10 das duas cultivares, com igud numero de
repeticdes & inoculadas, ou sga, seis. Como 0s demais tratamentos ndo inoculados de 5
e 15 plantas por metro foram implantados com apenas duas repeticdes, a andise dos seus
dados foi feita separadamente.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

41 Andlise decrescimento da cultura sadia
4.1.1 Massa secaealturadasplantas

A Fgura 6 apresenta a variagdo da massa seca das plantas nas parcelas
gue ndo foram inoculadas com o fungo e, dessa forma, servem como base para a
descricio do  desenvolvimento da cultura sem  a interferéncia da doenga.  As
determinagtes foram feitas aos 32, 65, 95 e 150 dias gpds a emergéncia das plantas.

Como se observa, consderando-se as plantas individudmente, estas se
desenvolveram mais quando conduzidas na densidade de 5 plantas por metro e menos na
densidade de 15 plantas por metro (Figura 6b). No entanto, considerando-se o total de
massa Sseca por &ea, a ordem € inversa, com maor quantidade de massa vegetd na
maior densdade populacional, @ menos massa seca nas parcdas de menor densidade
(Figura6a).

Isso evidencia uma €evada plagticidade fenotipica do agodoeiro,
concordando com Amorim Neto e Betréo (1999), e Bdtréo e Souza (2001). Esta
plagticidade permite que a planta se guste aos mais diversos ambientes, cuja variave,

neste caso, foi adensidade populaciond.
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Figura 6 - Acimulo de massa seca pelas cultivares de agodoeiro IAC 23 e Coodetec
401, testemunhas (T) — nd inoculadas, de 0 a 150 dias gpds emergéncia
(DAE), nas densdades de 5, 10 e 15 plantas por metro.

Embora este fendbmeno sga bastante conhecido como uma caracterigtica
do agodoeiro, a avdiacdo do desenvolvimento da cultura, por meio da massa seca, da
dtura e do indice de &ea foliar, foi fundamentd para o entendimento do microclima em
cada tratamento.

Apesar de terem ddo veificadas diferencas dgnificaives quanto ao
acimulo de massa seca pelas plantas entre os tratamentos, praticamente ndo houve
diferenca quanto a dtura média das plantas entre as densidades populacionais adotadas.
Constatou-s2 gpenas uma ligeira diferenca entre as cultivares, sendo que a cultivar
Coodetec 401 gpresentou dtura média de 1,10m enquanto que na IAC 23, a dtura média
fo de 1,18m (Figura 7). No entanto, Beletini (1988), verificou diferenca sgnificativa,
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com maior a adtura das plantas de agodoeiro cultivar IAC 20 na densdade de 5 plantas
por metro do que na densidade de 10 plantas por metro, independente do espacamento.

1.5T—IAC23T 1.5 7—Coodetec-401 T
1.2 A 1.2 4
E 0.9 0.9 1
g
2 06 0.6 -
—2&— 15 plantas/m
0.3 1 —— 10 plantas/m 0.3 1
—0— 5 plantas/m
0.0 T T T T 0.0 T T :
0 30 60 90 120 150 0 30 60 90 120 150
DAE

Figura 7 - Altura média das plantas das cultivares de agodoeiro IAC 23 e Coodetec 401,
tetemunhas (T) — ndo inoculadas, de 0 a 150 dias apds emergéncia (DAE),
nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro.

4.1.2 Areafoliar
4.1.2.1 Desenvolvimento de um método de estimacdo da area foliar

Como descrito em Materid e Métodos, este método basdia-se nas
dimensdes das folhas - comprimento e largura - e foi utilizado para a estimacéo da area
foliar das plantas de agodoeiro nos diferentes tratamentos ao longo do ciclo.

A primeira etapa, que conddia na determinacdo do fator de forma “f”
para cada classe de folhas, por meio de andlises de regressdo com amostras de folhas,
resultou nos coeficientes apresentados na Tabela 5.

A reta gustada ao conjunto de dados possui uma equacdo do tipo:

Y =bx (4)

em que “b” corresponde ao fator “f”, determinado para as trés classes foliares. Como
pode ser observado na Tabela 5, todas as andises foram edtatisticamente sgnificativas,
pelo teste F, para& = 0,05, e gpresentaram el evados coeficientes de correlacio (R?).
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Tabda 5. Resultados da andlise de regressio entre o produto do comprimento pela

largura (C*L) das folhas e a aea foliar medida, classificadas em trés tipos de

folhas do agodoeiro.
Cultivar Coodetec 401 IAC 23
Par ametros da andlise b R? F B R? F
Folhas novas (<45cnT) 07695 0810 * 0,779 0813 *
Folhas cordiformes 0,8173 0,957 * 0,8221 0,948 *
Folhas |obadas (>45cn?) 0838 0933 * 08615 0921 *

* Teste F significativo parad=0,05.

Na sequéncia, a Figura 8 apresenta as andises de regresséo entre a area
foiar medida em uma amostra independente de folhas e a estimada a partir dos
parametros apresentados na Tabela 5. Novamente, todas as andises foram sgnificativas,

pelo teste F, para &= 0,05, e também com bons coeficientes de correlacéo.
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40 % J .
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Figura 8 - Reagdo entre os vaores de aea foliar do agodoero, estimados pelas
dimensBes das folhas e os vaores de &ea foliar medidos, nas trés dasses de

folhas avdiadas, para o dgodoeiro.
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As proporgdes de cada classe de folha, conforme a cultivar e o grau de

desenvolvimento das plantas sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Ponderagdo do numero de folhas agrupadas ras trés classes definidas, em trés
momentos do cicdo da cultura do algodoeiro: 32, 65 e 95 dias apls

emergéncia
Cultivar Coodetec 401 IAC 23
Dias gpds emergéncia 32 65 95 32 65 95
Tota de folhas em 12 plantas 158 627 832 160 464 673
Percentual de folhas novas (<45cnT) 49 2714 306 35 233 218
Percentual de folhas cordiformes 228 57 0,0 225 738 0,0

Percentua de folhas lobadas (>45cmZ) 323 66,8 69,3 425 68,9 78,2

Como apresentado na Tabela § cada classe foliar gpresentou um fator de
forma caracterigtico. Foi, entdo, determinado um fator “f” Unico, para cada momento de
avaliacdo, ponderando-se as proporgdes de cada classe. Os resultados dessa ponderacdo
sS40 apresentados na Tabela 7.

Tabda 7. Andise de regressio entre o produto do comprimento pela largura (C*L) das
folhas e a a@ea foliar medida, ponderando-se as classes de folhas aos 32, 65 e

95 dias apds emergéncia.
Cultivar Coodetec 401 IAC 23
Parametros daandlise b R? F b R? F
32 dias apbs emergéncia 08054 0975 * 0838 094 *
65 dias apds emergéncia 08301 0976 * 08401 0954 *
95 dias apds emergéncia 08334 0975 * 08601 0947 *

* Teste F significativo paraa=0,05.
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Como pode ser observado na Tabela 7, o fator de forma ndo variou muito
conforme o momento consderado. No entanto, congtatou-se claramente que o
coeficiente de determinacdo aumentou, ou sga, a digperséo do conjunto de dados foi
menor e, consequientemente, a precisao da estimativafoi maior.

A vdidagdo dos resultados, por meio de novas andises com dados
independentes, confirma que dessa maneira, a precisdo das edimativas € maior do que
smplesmente utilizar um “f” para cada tipo de folha Além disso, na préica, is0
dificultaria muito o trabaho de determinacéo de &ea foliar pois exigiria que, dém da
medida das folhas, estas fossem separadas em classes. Na verdade, como foi
demongtrado, € possivd a utilizacdo de um fator Unico, para cada fase do ciclo, para
todas as folhas da planta, sem que hgja prejuizo para a precisio da estimativa.

A Fgura 9 apresenta a relacdo entre a &ea foliar etimada e medida
(dados independentes), o que resultou em devados coeficientes de determinacéo
(R*>0,96).
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Figura 9 - Reagdo entre os vaores de aea foliar do agodoero, estimados pelas
dimensdes das folhas e os vdores de &ea foliar medidos, nas trés épocas

avaiadas.



Uma vez verificada a precisio das edimativas obtidas com este método,

foi felta, entdo, aestimacdo da &eafoliar da cultura, em cada tratamento.

4.1.2.2 indicede éreafoliar da culturaao longo do ciclo

A Figura 10 apresenta a variagdo do indice de &ea foliar (IAF) nas
parcelas ndo inoculadas pado patégeno. Na cultivar IAC 23, os gradientes de indice de
area foliar — representados pea diferenca entre o IAF medido nas densidades 15 e 10
plantas por metro e, as densdades de 10 e 5 plantas por metro — mantiveram-se
proporcionais ao longo do ciclo. Por aitro lado, na cultivar Coodetec 401, os gradientes
ndo foram exatamente proporcionais em todos os momentos analisados. Na comparacéo
entre a densdades de 5 e 10 plantas por metro, existiu um grande incremento ro I1AF da
menor para a maior densdade, enquanto que, na comparacdo entre & densidades de 10 e
15 plantas por metro, o incremento de IAF foi muito menor. Ao que parece, a cultivar
IAC 23 possui uma maior pladticidade fenotipica, 0 que sgnifica uma maior capacidade
de adaptacdo a0 melo, neste caso, diferenciado pelas condigbes impostas por distintas

densidades populacionais.

8 —IAC23T 8 —— Coodetec 401 T

—2&— 15 plantas/m

—— 10 plantas/m
—O— 5 plantas/m

0 3'0 6I0 9I0 1I20 150 0 3I0 6IO 9IO 12IO 1I50
DAE

Figura 10 - indice de &ea foliar das cultivares de algodoeiro IAC 23 e Coodetec 401,

testemunhas (T) — ndo inoculadas, de 0 a 150 dias apos emergéncia (DAE),

nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro.
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A vaiacd do IAF entre os tratamentos ao longo do ciclo sfo
determinantes do microclima da cultura

E interessante identificar que na cultivar IAC 23 o IAF na densidade de 5
plantas por metro aingiu o vador maximo igud a 4,1, por volta de 90 a 100 DAE. O IAF
nas densidades 10 e 15 plantas por metro, aingiram seus valores maximos, de 5,8 e 7,2,
respectivamente, na mesma época. Na cultivar Coodetec 401, densidade de 5 plantas por
metro, 0 valor maximo de 32 também foi atingido por volta de 90 a 100 DAE, enquanto
gue na densdade de 10 plantas por metro, o patamar méximo de 5,4 foi aingido por
volta de 80 DAE ¢, findmente, na densidade de 15 plantas por metro, o IAF méximo de
6,5, ocorreu aos 70 DAE.

4.2 Microclimada cultura do algodoeiro

A amosfera interage com a vegetacdo ou superficie com que estd em
contato de acordo com suas caracteristicas. Essas interagdes resultam em fluxos, trocas
gasosas e de cdor entre a superficie e 0 ar, que mudam as propriedades fisicas da
amosfera adjacente, e definem as condicbes de microclima. Tais propriedades podem
ser medidas e monitoradas através de ingrumentos e sensores especificos. No entanto,
dado que o microclima de uma cultura é a resultante da interacdo de diversos fatores,
tanto da cultura como meteorolOgicos, este se torna bastante variavel, tanto no tempo
COMO NO espago.

De modo gerd, os microclimas de cada densdade diferiram da condicéo
gerd do tempo — representada pelos dados registrados na estacdo meteoroldgica padréo
e no Posto Meteorologico — com diferentes graus, de acordo com a fase do ciclo da
cultura. Além disso, a fase da cultura afetou, principdmente, os gradientes entre as trés
denddades edtudadas, sendo mais ou menos afetada, de acordo com a variave

considerada.



46

421 Temperaturadoar

A Figura 11 iludra a variacéo da temperatura do ar ao longo do ciclo da
cultura, no intervdo de 0 a 120 DAE, monitorada em trés condigdes didintas. nas
parcelas da cultura em trés densdades popuacionais, na estacdo meteorologica padréo
na area experimenta e no Posto Meteorol6gico da ESALQ/USP.

As medidas do conjunto sensor junto a0 dossel da cultura sfo
influenciadas diretamente pelas plantas de cada parcda J& as medidas na estagéo
meteorologica representam a condicdo media da aea experimental que também é
influenciada pela cultura e, conseqientemente, pdo grau de desenvolvimento da mesma
Logo, a evolucéo da temperatura registrada no mesmo periodo no Posto Meteorolégico é
(til como termo de comparacdo com as temperaturas registradas no experimento, ja que,
neste casn, as condicdes da supeficie, ou sga, da cobertura vegetd, no Posto
Meteorolégico, sGo mantidas sempre as mesmas, € as variagdes de temperatura do ar se
devem, principamente, & condigdes do tempo.
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Figura 11 - Temperatura média do ar a longo do ciclo da cultura do agodoeiro,
medidas em cada densdade de plantio, na estacdo meteoroldgica da area
experimenta e no posto meteoroldgico (LCE/ESALQ/USP).
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No transcorrer do ciclo da cultura, € possivel verificar que as maiores
variagbes na temperatura média do ar ocorreram devido & condicbes do tempo. Na
maior parte do periodo, as curvas sdo similares, de modo que a variacdo observada na
area experimental acompanhou a verificada do Posto Meteorol dgico.

De fato, as curvas foram similares na maior parte do tempo, quase sempre
parddas. Em média, a diferenca ndo passou de 0,5°C entre o Posto Meteoroldgico e a
area experimental, de 0,4°C entre a estacd meteoroldgica e as parcelas da cultura Na
comparacéo da temperatura média ao longo do ciclo entre as densdades de plantio,
também ndo se encontrou diferenca dgnificaiva. Sentelhas (1992) identificou influéncia
da densdade populaciond na temperatura do dossel da cultura do trigo, onde edta foi,
em média 0,7°C maior nas &eas menos densas. Porém, no ano seguinte e com
irrigacdo, a diferenca média foi de apenas 0,15°C, atribuindo a isso, o fator termo-
regulador da agua.

De maneira gerd, esperase ocorrer menor temperatura onde houver
maior densdade de fitomassa pois, associa-se a isso, maior indice de area foliar, logo,
maior evapotranspiracdo. 1sso dgnifica que, para as comparagbes da temperatura em
culturas com diferentes densdades de fitomassa, € preciso consderar também, como a
disponibilidade hidrica afeta o sstema.

A comparacdo feita em momentos especificos como, por exemplo, em
dias de pouco vento, revela aspectos interessantes do microclima, como apresentado na
Figura 12, que apresenta a variagdo da temperatura do ar medida na estagcéo
meteorolégica padrdo, no centro da &rea experimenta, e da temperatura medida junto a
cultura, no dia 02 de janero de 2002. Os vdores de temperatura chegaram a uma
diferenca de até 4,6°C por volta das 20 horas, ou sga, enquanto 0 sensor da estacéo
media uma temperatura de 27,6°C nesse hor&io, no tergo superior da cultura os sensores
indicavam em torno de 23°C.
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Figura 12 - Temperaiura do ar na cultura do algodoeiro e na estacdo meteorologica

padréo, e velocidade do vento, ao longo do dia 02 de janeiro de 2002.

Em vaios dias andisados, foi comum ocorrer uma brusca reducéo da
temperatura medida junto a cultura, o que sempre ocorria nos periodos vespertinos, apos
as horas mais quentes do dia e quando a temperatura passava a apresentar tendéncia
decrescente. No entanto, esse fendmeno esteve sempre associado a baixa velocidade do
vento. Veificase, neste caso (Figura 12), em que a diferenca entre as temperaturas
aumentou com a diminuicdo da velocidade do vento, no periodo entre 18 e 22 h. Por
outro lado, em outros dias analisados, nos horaios em que a velocidade do vento se
manteve acima de 1,5m.s® a diferenca de temperatura entre as duas condigdes foi muito
pequena.

E fato que durante todo o ciclo da cultura, em cerca de 85% do tempo, a
diferenca de temperatura entre a estacdo padréo e a cultura ndo excedeu a 1°C. No
entanto, em diversas momentos do cicdlo foram congtatadas diferencas sgnificativas, as
quals, sempre estiveram associadas abaixa velocidade do vento.

Como abordado por Rotem (1978), temperaturas desfavoréveis para o
desenvolvimento da doengca no campo, freqientemente, inlbem uma epidemia
temporariamente. No entanto, em diversas situagbes desse tipo, identificadas durante o
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ciclo da cultura do agodoeiro, a diferenca de temperatura nunca foi tal que pudesse
caracterizar condicdo muito desfavorédvel ao patdgeno. Nem por isso, a identificacdo do
fendmeno deixa de s relevante, uma vez que a temperaiura deta diretamente a
velocidade de desenvolvimento do patdégeno e, como abordado por Bedendo (1994), a
temperatura esta relacionada com a maior ou menor duragcéo da etapa de germinacdo de
esporos e, conseguentemente, de infeccdo. Dessa forma, edimativas de taxa de
progresso de doenga podem ser muito influenciadas por uma diferenca de 4,6°C (como
do exemplo), mesmo que por poucas horas, principdmente se durante periodos de
molhamento e em condigdes de ocorréncia de infecgdo.

4.2.2 Umidaderdativa

Observorse a0 longo do ciclo do agodoeiro, um clao efeto do
microdima, proporcionado pelas diferentes densidades populacionais, na umidade
reldiva do ar, ao contrario do observado para a temperatura. A Figura 13 gpresenta a
variacdo da umidade rdativa do ar ao longo @ ciclo da cultura, no intervalo de 0 a 120
DAE, monitorada em trés condi¢Oes distintas: nas parcelas da cultura em trés densdades
populacionais, na estacdo meteorologica padrdo da a&ea experimental e no Posto
Meteorol6gico LCE/ESALQ/USP.

Obviamente, a fase inicid é marcada por uma condi¢do uniforme na &rea
experimenta, uma vez que ainda ndo havia cultura, gpenas solo nu preparado para a
semeadura A umidade relaiva medida na estacdo meteoroldgica até os 30 DAE, s
manteve menor que a do Posto Meteoroldgico. Dos 30 aos 45 DAE, intervalo marcado
por um dgnificativo aumento do indice de &ea foliar da cultura, como indicado na
Figura 10, condatorse uma agproximacdo dos vaores de umidade reativa,
permanecendo Smilares até o find do ciclo quando, com o inicio da senescéncia das
plantas, comecou a haver novamente diferenca.

Ao que parece, 0 crescimento da cultura e o consequente aumento de
fitomassa na &ea resultou em aumento de umidade reldiva, identificivel pelas medidas

na estacdo meteoroldgica. As oscilagdes observadas na curva da estacdo meteorol Ogica,
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de fase para fase, acompanharam as oscilagbes registradas no Posto Meteoroldgico,

sendo, portanto, reflexos das condigdes meteorol 6gicas da regido.
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Figura 13 - Umidade relativa média do ar ao longo do ciclo da cultura do agodoeiro,
medidas em cada densidade de plantio, na estacdo meteoroldgica da drea
experimenta e no posto meteorologico (LCE/ESALQ/USP).

O que = veifica, € que a curva de umidade rdativa, medida na estacéo,
en um determinado nive, indica a intenddade dessa vaiavd determinada pelas
condigbes do tempo. Aquilo que excede esse nivel é considerado como o efeto
microclimético, gerado pela cultura, ou sga, € a propria intensdade da variave
determinada pelas condicbes do tempo, acrescida do efeito provocado pela cultura
Nesse caso, da Stuacdo inicid de uniformidade, passando pelo progressvo aumento na
aea foliar das plantas, ocorre um diganciamento cada vez maor entre as medidas
microdimaticas e as medidas da estacdo meteoroldgica. Isso ocorreu até os 45 DAE
quando, a partir de entdo, a diferenca permaneceu rddivamente condante, até diminuir
novamente, com a gproximacdo da senescéncia das folhas no find do ciclo.

E identificavd, também, o efeto da densdade populaciona no
microclima. Pardeo a evolugdo do microclima em relacéo a condicdo gerd, constatoun

se aumento de umidade relativa nas parceas ou tratamentos com maior densidade. Ou
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sga, a umidade relativa foi maor na parcela com 15 plantas por metro, seguida das
parcelas com 10 e 5 plantas por metro.

A diferenciacdo de microclimas entre as trés densdades comegou a
ocorrer desde o inicio do desenvolvimento da cultura, e a medida que edta se
desenvolveu, as diferencas tenderam a se ampliar aé um determinado grau, quando
entre 45 e 60 DAE, & diferencas passaram a diminuir, tornando-se muito menores ou

mesmo inggnificantes.

4.2.3 Duracao do periodo de molhamento foliar (DPM)
4.2.3.1 Avaliagdo dos sensores de molhamento foliar

A medida da DPM foi redizada em dois periodos. Durante o periodo em
gue 0s sensores ndo estavam pintados com tinta laex, as medidas de DPM foram
extremamente incoerentes entre os sete sensores utilizados (6 parcelas e estacdo padréo),
ou sga, foi muito grande a diferenca entre os valores de DPM registrados pelos
sensores.

Na Figura 14a, que ilustra um dia de medida de dois sensores instalados
na mesma condicdo microcliméica (parcela com densdade populaciond de 10 plantas
por metro) antes da pintura, notaase um grande desvio entre as curvas de cada sensor
(linha continua e linha descontinua). Esse desvio observado resultou em uma diferenca
de cercade 10 hnaDPM.

Apbs a pintura dos sensores com  a tinta l1&tex, as medidas passaram a ser
mais coerentes, 0 que confirmou a importancia  procedimento descrito por Gillespie e
Kidd (1978). A Fgura 14b ilusra um dia de medida dos mesmos sensores gpds a
pintura Neste caso, 0 desvio entre as curvas de cada sensor foi menor, reduzindo a

diferencaparacercade 1,5 h.
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Figura 14 - Sind détrico de dois sensores de molhamento foliar, modelo 237 Campbell
Sdentific, indalados na cultura do algodoeiro nas seguintes condicles. (a)
sem pintura, dia 17/12/2001 e (b) com pintura, dia 17/03/2002.

A Figura 14b evidencia que & medidas ndo sO diferem de um sensor para
outro como, também, ndo é congtante em um mesmo sensor ao longo do tempo. No
primero pico de gnd (indicado peas setas) as duas curvas Sd0 praticamente
coincidentes, enquanto que no segundo pico, as curvas apresentam desvio entre S, 0 que
gerou adiferenca de cerca de 1,5 h entre as medidas. No terceiro e mais longo pico, as
curvas voltam a ser praticamente coincidentes. Essas diferencas momenténeas ocorreram
em todos os sensores utilizados, por diversos dias, e foram as principals causas das
divergéncias observadas entre 0os sensores de DPM  nas mesmas condigOes
microcliméticas, mesmo comparando-se as médias de DPM a0 longo dos 30 dias
estudados, como mostraa Figura 15.

Essas diferencas, apesar de mostrarem 0 que ocorreu em um unico dia,
indicam um dos problemas associados a esse tipo de sensor de medida da DPM. Esses
eros, muitas vezes podem ser grandes demais para se detectar diferencas no microclima,
Oou Mesmo, para se tomar uma decisdo. Uma a duas horas a mais de DPM pode sgnificar

adiferenca entre condigdes para ocorréncia, ou néo, de infeccao.
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Figura 15 - Média diaia da DPM, na cultura do algodoeiro, medida pelos sensores
eetrbnicos e edimada por NHUR3 90%, durante os 30 dias andisados.

Barras com as mesmas letras ndo diferem edtatisticamente entre S (Tukey a
5%).

Empregando-se a edimativa da DPM por meio da determinacdo do
NHUR3 90%, obtidas pelo psicrometro aspirado no interior da cutura, foi possivd se
verificar uma grande coeréncia entre a densgdade populaciond e a DPM (Figura 15),
sendo esta maior na densdade de 15 plantas por metro, 0 que, no entanto, ndo foi
detectado pel os sensores eletronicos de DPM.

Portanto, todas as consideragOes e dados apresentados acerca da DPM
verificada no experimento, serdo baseados nas edtimativas a partir do méodo que

corresponde a0 NHUR? 90%.

4.2.3.2 Duracao do periodo de molhamento foliar na cultura

A Fgura 16 agpresenta vaores totais diaios de DPM e precipitacéo de
uma semana, tomada como exemplo, durante o ciclo da cultura Obsarva-se uma
seqiiéncia de eventos bagtante iludrativa para a andise das condigbes do tempo e do

microclima da cultura do agodoeiro.
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Figura 16 - Duracdo do periodo de molhamento e precipitacdo em uma fase do ciclo da
cultura do agodoeiro, medidas em cada densdade populaciond, na estacdo
meteorologica da aea experimenta e no posto  meteorologico
(LCE/ESALQ/USP).

No inicio do periodo, comparando-se a DPM medida pelos conjuntos
sensores nos diferentes tratamentos, ou sga, junto a0 dossel da cultura em cada
densdade populaciond, verifica-se vaores de DPM muito smilares. No entanto, mesmo
nesse periodo evidencia-se um discreto acréscimo de DPM quando se comparam as
parcelas com diferentes densidades populacionais.

A diferenca entre a DPM nos tratamentos e na estacdo meteorolégica
padrdo, no centro da &ea experimentd, se deve a diferenca de posicionamento da
medida, dada a maior proximidade do conjunto sensor a zona de maior influéncia da
cultura (junto a0 dossd). Isto ggnifica que, normamente, uma variave medida em uma
estacd0 meteoroldgica ndo reflete a condigdes ra cultura De 17/12 a 20/12, a diferenca
entre os dois pontos de medidafoi de 2,1 h, vaor consderavel em se tratando de estudos
epidemioldgicos, j& que uma diferenca como pode ser suficiente para possbilitar ou
inviabilizar a ocorréncia de infeccao.

A aea expeimentd e o0 Podo Meteoroldgico encontravam-se,

praticamente, na mesma dtitude e distando cerca de 5 km um do outro. Mesmo assim,
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diferencas importantes de DPM foram observadas entre os dois locais. No dia 17/12, a
DPM no Posto Meteoroldgico foi cerca de 4,4 h menor que na estacéo e, no dia 19/12,
fol 6,6 h maor que na estacdo meteoroldgica. Tais observacdes refletem a variabilidade
espacia e tempord das condigbes do tempo e, também, o quanto as condicBes para o
desenvolvimento de uma doenca podem ser variaveis em um curto intervao de tempo, e
anda, que iso € pefetamente identificaved e mensurdvel, desde que com os
instrumentos e métodos apropriados.

Durante 0 mesmo periodo, de 17 a 20/12, a diferenca entre a DPM na
esdtacd0 meteoroldgica e nos tratamentos praticamente se manteve a mesma. Ocorreu
apenas uma pequena diferenca entre os tratamentos, que chegou a 1 h entre a menor e a
maior densidade populacional. A precipitacdo de 27mm ocorrida no experimento no dia
21/12 igualou a medida de DPM tanto nos tratamentos como na estacdo meteoroldgica e
no Posto Meteoroldgico, em torno de 18 h.

A diferenciacdo clara dos microclimas quanto & DPM ocorreu apos a
chuva que, na area experimenta, se iniciou no dia 21 e terminou no dia 22/12. A partir
do fim da chuva, por volta das 8 hdo dia 22, a &gua remanescente sobre as partes das
plantas, progressvamente evaporou. Quanto maior a densdade populaciond menor a
acdo do vento e da incidéncia de radiacdo solar no interior da cultura, retardando a
evaporacdo. Segundo Pedro Janior (1989), o incremento da densidade populaciond de
uma cultura afeta marcadamente o baango de energia radiante e, conseqientemente, a
velocidade de evaporagdo de agua proveniente de chuva, orvaho ou irrigacdo. Como
descrito por Baker et a. (1972) e Benedict (1984), o algodoeiro apresenta estrutura
planofdliar do dossd, com eevadissmo coeficiente de extinggo de luz. Isso resulta em
dteragbes microcliméticas que afetam o curso didio da umidade e da temperatura
dentro do dossdl das plantas, favorecendo 0 desenvolvimento de epidemias (Rotem &
Palti, 1969 e Pedro Jr., 1989). Como resultado, regisrou-se 19,8 h de DPM na parcea
mais densa, 17,8 h na parcda de dendgdade intermediaria € 16 h na menos densa, ao
passo que a DPM foi de 12,8 h na estagdo meteorol dgica
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ApGs a evaporagdo da agua da chuva, a Stuacdo novamente tende a um
equilibrio, onde acaba perdstindo gpenas uma pequena diferenca entre os microclimas
quanto AaDPM causada, provavelmente, pelo orvalho. E o que se observa no dia 23/12.

As condigbes micrometeorologicas monitoradas em cada parcela parecem
sempre tender ao equilibrio em condiges de tempo estavel. No entanto, as diferencas
registradas entre elas parecem estar mais relacionadas com a velocidade com que as
condigbes dentro das parcelas entram em equilibrio com a nova condicdo de tempo
predominante. Obviamente, velocidade de transicdo que leva ao equilibrio depende
de dois fatores da magnitude da diferenca da variave entre o ambiente e o interior da
culturay e das caracteristicas edtruturais da cultura (dtura, IAF), que influencam a
evaporacdo da &gua (influi na umidede e DPM) e, basicamente, definem dois espacos
diferentes - 0 espaco dacultura, ou afoliosfera, e aamosferanaqua esté inserida

A Figura I7 ilustra a DPM a0 longo do ciclo da cultura, no intervalo de O
a 120 DAE, monitorada em trés condighes distintas. nas parcelas da cultura em trés
densidades populacionais, na estacdo meteorologica padrdo da area experimental e no
Posto Meteorolgico da ESALQ/USP.

15 IAC-23
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Figura 17 - Duracd média do periodo de molhamento ao longo do ciclo da cultura do
algodoeiro, medidas em cada densidade de plantio, na estacdo meteoroldgica
da érea experimenta e no posto meteoroldgico (LCE/ESALQ/USP).
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Uma vez que foi edimada pela umidade rdativa, a DPM apresentou
variacdo dmila & curves de umidade rddiva, porém, com agumas diferencas
importantes. A DPM medida na estacdo meteoroldgica se manteve menor que a do Posto
Meteorologico. Dos 30 aos 45 DAE, intervalo marcado por um significativo aumento da
aea foliar da cultura, congtatou-se uma aproximacdo dos vaores, havendo reducdo da
diferenca. O crescimento da cultura e, consegliente aumento da fitomassa, resultou em
amento de umidade relaiva, que por sua vez resultou em aumento mas que
proporciona naDPM.

Observa-s2 um dao efato do microdima na DPM, mas do que na
umidade relativa. Nesse caso, a0 longo do crescimento da cultura, ocorreu uma diferenca
cada vez maior entre aDPM na cultura e a da estacdo meteoroldgica. 1sso ocorreu até,
gproximadamente, os 45 DAE quando, a partir de entdo, a diferenca dminuiu e tornou a
aumentar até 90 DAE

E identificavel, também, o efeito da densidede populaciond na DPM
(Figura 17). Pardelo a evolucdo do microclima em relacdo a condicdo gerd, é
constatado aumento ci DPM nas parcelas ou tratamentos com maior densidade. Ou sga,
a DPM fo maior na parcela com 10 plantas por metro do que na de 5 plantas e, maior
anda nas parcdas com 15 plantas por metro. Sentelhas (1992), também constatou
diferenca significativa entre a DPM de diferentes densdades populacionais de trigo,
principamente em um ano com poucas chuvas.

A diferenciacdo de microclimas entre as densdades comegou a ocorrer
desde as fases inicias do desenvolvimento da cultura, e a medida que esta se
desenvolveu, as diferencas tenderam a se ampliar aé um determinado grau, quando
entre 45 e 60 DAE, as diferencas diminuiram progressvamente, se tornando cada vez
menores, tendendo aigualdade.

Na fase inicid, de 0 a 45 DAE, quando as condigbes microcliméticas
entre as densidades foram mais discrepantes, a diferenca chegou, em média, a 1 h entre
as densidades de 5 e 10 plantas por metro, e 1,5 h entre as densidades de 10 e 15 plantas
por metro, ou sga, 2,5 h entre a maior e a menor densidade. E claro que essas diferencas

s30 gpenas médias de 7 dias de cada fase andisada, 0 que significa que em vaios dias a
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diferenca foi menor que essa, mas 0 que é mais importante, € que em outros tantos dias,
a diferenca foi @nda maior que 25 h. E sdo, exatamente, casos COMO €Sses, que irdéo
posshilitar a ocorréncia de diferentes intensdades de doenca em didintas densidades

populacionas.

4.3 Consderacdes gerais sobre o microclimada cultura

As diferencas microcliméicas ocorreram bascamente na fase inicid da
cultura Partiv-se de uma Stuacdo inicad sem diferencas em razéo da auséncia de
vegetacdo. A patir da emergéncia e inicio do desenvolvimento das plantas, iniciou-se a
diferenciacéo dos microclimas formados de acordo com a densdade populaciona de
cada parcela.

As diferencas nas variaveis meteoroldgicas seguiram se ampliando, até
aingir um ponto méximo e novamente tender a uma Stuacdo de uniformidade entre os
microcimas, mesmo embora a densdade de fitomassa e indice de é&ea foliar
continuassem diferentes e, a€ mesmo, se ampliando. Logo, é provave que o
condicionamento do microclima pela cultura ocorra aé um certo limite, a partir do qud
0 aumento da densidade vegetal néo resulta mais em interferéncia.

Mesmo assim, no caso do uso de plantios adensados, € vdido afirmar que
€ muito provdved que o0 microclima resultante do adensamento favoreca o
desenvolvimento de doencas, uma vez que um dos reflexos tessa prética foi 0 aumento
da umidade e da duracéo do periodo de molhamento fdliar.

Também ¢é vdido afirmar que isso se golica principdmente para a fase
inicid da cultura e que, pogteriormente, perde importancia a partir de uma determinada
fase, quando as diferencas microcliméticas causadas pelo adensamento deixam de ser
relevantes.

A comprovacdo dessas duas afirmativas depende, também, das condigdes
do tempo durante o ciclo da cultura Como demonstrado anteriormente, o efeito do
microclima é limitado e, em gerd, € representado peo efeto aditivo (maior umidade e

DPM) ou subtrativo (menor temperatura) na intenddade das variaveis meteoroldgicas
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predominantes na regido, condicionados pelos fatores macrocliméticos. Nesse caso, a
intensidade das modificagBes do microclima é variavel de ano para ano.

Em anos que o cdlima é favoravd a ocorréncia da doenga, o efeto aditivo
de umidade ou DPM do microclima se torna menos importante, pois as condicdes 6timas
para 0 desenvolvimento da doenca ja sGo proporcionadas pelo macroclima. Em anos que
o clima é desfavoravel para a ocorréncia da doenca o efeito aditivo do microclima pode
ser importante amedida que o0 acréscimo de umidade ou DPM pode significar a devacéo
dessas varidveis de um patamar antes defavoravel para um mais favoravel ao patdgeno.
Rotem (1978) afirma que sob condigbes climéticas muito favoréveis ou desfavoréveis a
doenca, nem a densdade da cultura, nem a irrigacdo causam efeito sobre o
desenvolvimento dos patdgenos. Concluiu, anda, que 0 mMesmo ndo ocorre em
condigdes marginas, nas quas eskes fatores de natureza microcliméica S0
fundamentais para 0 estabel ecimento do processo infeccioso.

Isso pode ser ilustrado supondo-se que a DPM minima necessaria para
gue conidios de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides pudessem completar a
etgpa de infecgdo fosse de 12 h, nafaixa de temperatura de 22 a 24°C.

Confrontando as duas condigdes hipotéticas, de temperatura e de DPM,
com os dados observados na conducdo do experimento, verifica-se que no periodo do O
aos 60 DAE a condicdo de temperatura foi atendida. No entanto, como ilustrado pela
Fgura 18, a condicdo de DPM nd foi aendida iguamente nas trés densidades
populacionais estudadas. Nota-se que a DPM medida na parcela com densidade de 5
plantas por metro ndo dingiu a condicdo hipotética minima de 12 h. Por outro lado, na
densidade de 10 plantas por metro o patamar minimo € atingido por volta dos 45 DAE
gpenas. Na densdade de 15 plantas por metro, a condicdo minima, por sua vez, €
atingida logo apds os 30 DAE, permanecendo acima do minimo exigido pelo patdgeno
até os 60 DAE. Em contraste, a DPM registrada na estacdo meteorolégica em nenhum
momento ultrapassou 0 patamar de 9,5 h. Ta fato concorda com 0 exposto por Agrios
(1997), que dafirma que técnicas de cultivo intensvo podem transformar ambientes

adversos em ambientes favoraveis ao desenvolvimento de doencas.
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Figura 18 - Duracdo média do periodo de molhamento, entre 0 e 60 DAE, em cada
densdade de plantio e na estacdo meteoroldgica da &rea experimental. A
linha pontilhada indica o periodo minimo hipotético de molhamento
necessario (12 h) para ocorréncia de infeccdo entre 22 e 24°C.

Com base nessas informagdes ndo € possivel afirmar que a doenca néo
ocorreria na densidade de 5 plantas por metro, uma vez que, ra Figura 18, é apresentado
apenas como evoluiu a DPM nas diferentes densdades, em termos médios, ndo
consderando a variabilidade di&ia ocorrida no periodo. Portanto, 0 acompanhamento e
a andise do microclima da cultura deve ser feito, sempre que possivel, naescaa diaria

Deve s enfatizado, entretanto, que a utilizacdo da DPM, em termos
médios, no presente estudo, ja permitiria inferir que maor intenddade de doenca
ocorreria na densidade de 15 plantas por metro, e menor intensidade na densidade de 5
plantas por metro. Como discutido por Agrios (1997), a extensdo e a fregiéncia da
ocorréncia de determinada doenga, assm como sua Sseveridade, sdo influenciadas pelo
grau de desvio de cada condicdo ambiental do ponto no qua o desenvolvimento da

doenca é étimo.



61

4.4 Ocorrénciade ramulose na cultura do algodoeiro
4.4.1 CurvasdeProgresso da Doenca

Na Figura 19 sdo apresentadas as curvas de progresso da ramulose,
expressas pela severidade da doenca, avdiada no intervalo de 0 a 130 DAE, nas parcelas

dacultivar IAC 23, nas trés densidades populacionais: 5, 10 e 15 plantas por metro.

—A— 15 plantas/m  —{0— 10 plantas/m
—O— 5 plantas/m

g
e

20 40 60 80 100 120 140
DAE

Severidade
w

Figura 19 - Severidade média de ramulose na cultura do agodoero, nas parcelas

inoculadas da cultivar IAC 23.

Andisando-se as curvas da Figura 19, constata-se, claramente, a mudanca
de nagnitude de severidade da doenca ao longo do tempo. De inicio, a severidade da
ramulose aumentou lentamente, passando por uma fase de aumento da taxa de
crescimento no periodo entre as avaliagdes de 73 a 102 DAE. Ap6s a avaliacéo dos 102
DAE, e com a aproximacéo do fim do ciclo da cultura, a taxa de crescimento da doenca
dminuiu, aé a nulidade, e os vaores de severidade mantiveramse praticamente
congtantes.

Para 0 caso da cultivar Coodetec 401, a contrario do que ocorreu com a
cultivar IAC 23, o aumento da severidade da doenca fo répido, desde o inicio, como

pode ser observado na Figura 20. Como consequiéncia disso, a severidade, avdiada nas
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parcelas desta cultivar, foi sempre maor do que na IAC 23, incusve, dingindo o

maximo grau de severidade, representado pela nota 5, 0 que ndo ocorreu nalAC 23.
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Figura 20 - Severidade média de ramulose na cultura do agodoeiro, nas parcelas
inoculadas da cultivar Coodetec 401.

Assm como na cultivar IAC 23, nas avaiagdes da altivar Coodetec 401
ndo se condatou diferencas dgnificativas de severidade em fungdo da densdade
populaciona, ou sga, ndo houve efeito da densdade da cultura no progresso da doenca
Dessa forma, se considerarmos uma curva Unica de progresso da severidade para cada
cultivar, determinada pela média dos vaores de severidade de cada densidade, € possivel
comparar ataxa de crescimento da doenca para cada cultivar (Figura21).

A patir da primeira inoculagdo aos 31 DAE, originaram-se as primeiras
lesbes. As lesBes primarias serviram como fonte de indculo para as lesbes secundarias €,
0 patégeno propagando-se radidmente, formou reboleiras, assm como descrito por Cia
& Sdgado (1995), o que resultou em um aumento na incidéncia e, consequientemente, na
severidade média, também.

Na verdade, a segunda inoculagdo aumentou pouco a incidéncia em
rdlacdo a avdiacdo anterior e, exaamente por isO, 0s vaores de severidade —
determinados pela média de 10 plantas avdiadas por parcda — ndo foram muito
afetados. E bastante provavel, porém, que o nimero de lesdes por planta tenha
aumentado proporcionalmente com a segunda inoculagd mas, como numero de lesBes
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néo interfere na atribuicdo das notas de severidade da escala empregada, as médias por

parcela e cultivar pouco se dteraram.
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Figura 21 - Taxa de crescimento da ramulose na cultura do agodoeiro, parcelas
inoculadas, cultivares IAC 23 e Coodetec 401.
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De forma gerd, como apresentado na Figura 21, a comparacéo das taxas
de crescimento da doenca registradas nas cultivares, reflete a maior suscetibilidade da
cultivar Coodetec 401 a ramulose, na qua a taxa de crescimento foi maior desde o inicio
da epidemia Na avdiacdo aos 102 DAE, a Stuagdo e invertey, ou sga, a taxa de
crescimento na Coodetec 401 se tornou menor que na cultivar IAC 23. 1sso ocorreu por
que nessa €poca, os vaores de severidade da doenca ja tinham aingido grau maximo,
ndo sendo possivel um crescimento acel erado.

Como pode ser observada na Fgura 22, por volta do 60 DAE, a
incidéncia da doenca na cultivar IAC 23 foi proxima a 28%. No mesmo periodo, na
cultivar Coodetec 401, a incidéncia atingiu 100% (Figura 23). Considerando-se que, nas
duas cultivares 0 processo de inoculacdo e a solugdo indeulo utilizada foram 0s mesmos,
€ possivel prever que a quantidade de indculo depositada nas parcdas das duas
cultivares tenha ddo, praticamente, a mesma. Nesse caso, deduz-se que um dos
mecanismos de resisténcia a doenca, da cultivar IAC 23 em relacdo a Coodetec 401, atua
na etgpa de infeccdo pelo patdgeno. O aumento da incidéncia na cultivar IAC 23 vinha

goresentando uma tendéncia de crescimento lento desde o inido da epidemia, com
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aumentos decrescentes entre avdiacOes até o intervao entre 87 e 101 DAE, quando

houve um aumento acentuado, de quase 2,5 vezes, passando de 37% para 91% em média
(Figura 22).
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Figura 22 - Incidéncia de ramulose, em valores percentuais na cultura do adgodoeiro, nas
parcelas inoculadas da cultivar IAC 23.
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Figura 23 - Incidéncia de ramulose, em valores percentuais na cultura do agodoeiro, nas
parcelas inoculadas da cultivar Coodetec 401.

Como iludsrado na Figura 24, as plantas das parcdlas ndo inoculadas
comecaram a gpresentar sintomas da doenca a partir de 87 DAE. Neste caso, no entanto,

ndo houve diferenca dgnificativa entre as cultivares, que gpresentaram vaores médios



65

de severidade muito proximos, um pouco maiores na Coodetec. Provavelmente, isto
ocorreu devido ao fato das plantas estarem com a dtura definida e com crescimento
vegetdivo mas lento, ndo propiciando tempo suficiente nem condigbes para
superbrotamento e reducéo relativa do porte — condicBes necessarias para notas maiores
que 3. Neste caso, mais proximo ao fina do ciclo, ndo houve possibilidade da severidade
da doenca ultrgpassar 0 patamar em torno de 3, tanto na cultivar resstente (IAC 23)
como na suscetivel (Coodetec 401). A manifestacdo tardia da doenca originou a
denominacdo ramulose tardia, de sSintomas muito semehantes. Entretanto, plantas
doentes apresentam 0 superbrotamento, quando apresentam, sO no apice, ndo afetando
muito o rendimento (Abrah&o, 1961; Cia & Sagado, 1995).
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Fgura 24 - Severidade de ramulose na cultura do dgodoero, nas parcelas néo
inoculadas da cultivar IAC 23 (A) e Coodetec 401 (B).
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A principad diferenca entre o progresso da doenca nas parcelas néo
inoculadas, se comparadas & inoculadas, foi que a intensdade da doenca foi igua nas
duas cultivares. Por outro lado, o aparecimento dos sintomas nas duas cultivares das
parcdlas ndo inoculadas ocorreu Smultaneamente a0 aumento da incidéncia na cultivar
IAC 23, como descrito anteriormente e ilustrado na Figura 2. Provavemente, isso deve
estar associado a um conjunto de condigdes meteoroldgicas dtamente favoravels a
ocorréncia de infeccdo, de modo que, tanto a cultivar resstente como a suscetivel,
desenvolveram a doenca em igud intensidade.

Andisando-se as curvas de taxa de crescimento da doenga nas parcelas
n&o inoculadas, apresentadas na Figura 25, congtata-se que a ocorréncia de doenca foi
detectada na cultivar Coodetec 401 antes que na IAC 23 pois, na avaliacdo dos 87 DAE,
a taxa de crescimento observada foi de 26% na Coodetec 401 e nula na IAC 23. Sefoi,
reelmente, a ocorréncia de condicdes meteorolOgicas especificas de um periodo que
resultaram nesse aumento brusco de intensdade nas duas cultivares, estas condigOes
favoreceram mais a ocorréncia de infeccdo do que a colonizacdo pelo patdgeno. 1sso
porque, nesta Situacdo, 0 aumento de incidéncia fo 0 mesmo nas duas cultivares, ou

sga, a taxa de infeccdo foi iguad, mas o periodo de incubacdo permaneceu maior na IAC
23.
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Figura 25 - Taxa de crescimento da ramulose no agodoeiro, parcelas ndo inoculadas,
cultivares |AC 23 e Coodetec 401.
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A Figura 26 ilustra 0 progresso da incidéncia da doenca nas parcelas néo
inoculadas da cultivar IAC 23. No intervalo de 87 a 101 DAE, foi verificado um
aumento de 2% para 94%, em média, e de 0% para 100%, no caso mas grave, nas

parcel as de densidade de 15 plantas por metro.
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Figura 26 - Incidéncia de ramulose na cultura do adgodoeiro, nas parcelas nao inoculadas

dacultivar IAC 23.

A Figura 27 ilustra o progresso da incidéncia da doenca nas parcelas néo
inoculadas da cultivar Coodetec 401. No intervdo 87 a 101 DAE, foi verificado um
aumento de 36% para 90% em média e de 22% para 90%, no caso mais grave, nas
parcelas de densidade de 10 plantas por metro. Ao contrario do caso anterior, em que a
doenca na cultivar IAC 23 0 se manifestou claramente depois dos 87 DAE, na cultivar

Coodetec 401, o acelerado aumento naincidénciajafoi detectado aos 87 DAE.
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Figura 27 - Inadéencia de ramulose na cultura do agodoero, nas parcelas nao Inoculadas
da cultivar Coodetec 401.

Portanto, fica bastante claro que nos dias que antecederam a avaliacéo dos
87 DAE, ocorreram condices ambientais extremamente favordveis a ocorréncia de
infeccd0 da doenca, representada pelo aumento exagerado na sua incidéncia, tanto nas
parcelas da cultivar IAC 23 inoculada aos 30 DAE, como nas parcelas ndo inoculadas,
de ambas as cultivares. A identificacdo dessas condigbes sera apresertada mais adiante,
gpds a andlise dos efeitos das cultivares, das densidades populacionais e da doenca, no

desenvolvimento e producéo do algodoeiro.

4.4.2 Areaabaixo da curva de progresso da doenca

A é&rea abaixo da curva de progresso da doenca (AUDPC) estabelece um
termo de comparagdo, smplificado em um Unico vaor, entre cada cultivar e densdade
populaciona estudadas, como apresentado na Figura 28.

De maneira gerd, a AUDPC permitiu identificar os mesmo aspectos ja
levantados anteriormente, que foram a grande diferenca de intensdade da doenca entre
as duas cultivares — 2,2 vezes maior na cv. Coodetec 401 — e a auséncia de diferencas
sgnificativas entre as densdades populacionals, embora tenham ddo identificadas

diferencas relevantes entre os microclimas de cada densidade.
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Figura 28 - Area abaixo da curva de progresso da ramulose no agodoeiro, cultivares
IAC 23 e Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro,
parcelas inoculadas.

Stuacdo semdhante foi descrita por Sentehas (1992), na qud a
intensddade da helmintosporiose do trigo ndo gpresentou diferenca entre populagoes de
plantas mais ou menos densas e atribuiu a isso, o fato das condigbes macrocliméticas
terem Sdo bastante favoravels ao patdgeno. A densidade de plantio sO apresentou
influéncia no desenvolvimento das doencas, quando as condicBes macrocliméticas néo
foram favordveis ao desenvolvimento do patdgeno. Isso também foi relatado por Rotem
& Pdti (1969) que, avdiando o €feito da irrigacd no microclima, obtiveram uma
influénda desprezivel em condicbes de baixa temperatura e dta umidade. J4 em
condigbes extremas de dtas temperaturas e baixa umidade, os autores observaram uma
reducéo de 8 a 9°C e aumento em 50% da umidade relativa.

Portanto, embora nd tenham Sdo verificadas diferentes intensdades de
ranulose nas diferentes densdades populacionais do dgodoeiro neste ciclo de
novembro de 2001 a abril de 2002, é perfeitamente possivel que iSO ocorra em um ano
em que as condigdes macrocliméaticas sgja marginais a ocorréncia desta doenca e, neste

cas, as condigdes microcliméticas sgam sgnificaivas.
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A AUDPC obtida das parcelas ndo inoculadas € apresentada na Figura 29.
Neste caso, ndo houve diferencas dgnificativas entre as diferentes densidades e entre as
duas cultivares Este fato, deve estar associada a um conjunto de condigbes atamente
favoraveis a ocorréncia de infeccdo, de modo que, tanto na cultivar resstente como na

suscetivel, aintensidade da doencafoi igudl.

300
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Figura 29 - Area abaxo da curva de progresso da ramulose no agodoeiro, cultivares
IAC 23 e Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro,

parcelas ndo inocul adas.

Na Tabela 8 sdo gpresentados os vaores de AUDPC e os resultados da
andise edatidtica dos dados das duas cultivares nas trés densdades populacionais, nas

parcelas inoculadas e n&o inocul adas.
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Tabela 8. Area sob a curva de progresso da ramulose no agodoeiro, cultivares IAC 23 e
Coodetec 401, nas densdades de 5, 10 e 15 plantas por metro, parcelas

inocul adas e ndo inocul adas.

Cultivar: IAC 23 Coodetec 401
Densidade: 5pl/m 10pl/m 15pl/m 5pl./m 10pl/m 15pl/m
Parcelas inoculadas 106b 115b 101b 241a 228a 246a
Parcelas ndo inoculadas 49 53c 53 54 6lc 67

* Os valores seguidos pela mesma letra, na linha e na coluna, ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. Valores ndo seguidos por letras ndo foram analisados
estatisticamente.

45 Reacbesentre o microclima da cultura e intensdade da doenca

Como ilugtrado anteriormente, na Figura 22, a incidéncia da doenca nas
parcelas inoculadas da cultivar IAC 23, progrediu com incrementos decrescentes, ou
Sga, apresentou a taxa de crescimento cada vez menor desde a inoculagdo aé a
avdiacdo aos 87 DAE. Nessa fase, a incidéncia estava praticamente estavel, com 37%,
em média, nas trés densidades populacionais. Na avaiagdo seguinte, a incidéncia média
aumentou para 91%.

Nas parcelas ndo inoculadas da cultivar IAC 23, ocorreu um aumento de
incidéncia ainda maior, de 2% para 94% na média das trés densidades. Nas parcelas com
densidade de 15 plantas por metro, por exemplo, a incidéncia verificada foi de O para
100% (Figura 26).

Ja, na cultivar Coodetec 401, parcdas ndo inoculadas, 0 aumento
repentino da incidéncia comegou a ocorrer antes do que na cultivar IAC 23. Entre as
avaliaghes do 72 e 87 DAE houve um aumento de 1% para 36% e, na seqiéncia, para
90% na proxima avaiacdo, aos 101 DAE (Fgura 27).

Iso indica que, na verdade, apds um periodo de grande disseminacéo da
doenca, a cultivar Coodetec 401, que é mais suscetivel, apresentou sSintomas antes que a

cultivar IAC 23. Diferentes variedades de uma espécie vegetd podem s classificadas



72

em diferentes nivels de ressténcia, de acordo com a laéncia do patdgeno em questdo.
Laténcia maior indica maor resséncia do hospedeiro a colonizacdo. Como
conseqliéncia, menor nimero de ciclos do patdgeno serdo produzidos sobre aguela
variedade particular, e menor deverd ser a quantidade de doenca no fina da cultura
(Amorim, 1995a). Ao que parece, a cultivar IAC 23 apresenta maior ressténcia a
colonizagdo. E provével, portanto, que o periodo com condigdes favoréves a infecgio
tenha ocorrido entre 72 e 87 DAE, mas que na cultivar IAC 23 s se manifestou apds os
87 DAE, naavdiacéo dos 101 DAE.

No periodo em questdo (72 a 101 DAE), nd houve mudanca em
nenhuma das caracterigicas da cultura, a ndo ser o crescimento norma das plantas. Em
outras paavras, ndo houve nenhuma dteracdo das condicles referentes ao patdgeno, ao
hospedeiro, ou & préaticas de mango que pudessem influenciar a doenca. As Unicas
mudancas rel evantes que ocorreram nessa fase foram nas condigdes meteorol Ogicas.

Entre os dementos meteorologicos que influenciam o desenvolvimento
do hospedeiro e patdgeno, podem ser citados como principais. umidade do ar,
temperatura, precipitacdo pluvia e vento (Zahler et d., 1991). A observacdo continua
dessas variavels, bem como as da cultura e do patdgeno sdo necessarios para melhor
entendimento e quantificacdo dessas inter-relacdes (Sutton et a., 1984).

Assim, a Figura 30a apresenta as curvas de umidade rdativa maxima e
minima, DPM e precipitacdo que ocorreram no periodo entre 72 e 101 DAE, e a Fgura
30b apresenta as curvas de temperatura maxima e minima e disténda acumulada
percorrida pelo vento em quatro dias.

Podemos identificar um conjunto de varidvels meteoroldgicas em duas
combinagbes digtintas, 0 que define dois periodos caracteristicos (A e B) quanto a

possibilidade de ocorréncia de doenga, como indicados na Figura 30.
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Figura 30 - Vaiaveis meteorologicas regidradas na area experimenta nos dias que
antecederam 0 maior aumento de incidéncia da ramulose no agodoeiro: @)
DPM, UR e Precipitacéo; b) Temperatura e velocidade do vento.
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O periodo “A” se caracterizou por apresentar, claramente, condicOes
bagtante desfavoréveis ao desenvolvimento, ndo sO da ramulose, mas como de doencas
fingicas em gerd. Foram quatro dias consecutivos, 77 ao 80 DAE, com grande
amplitude térmica, ou sga, temperaturas maximas elevadas e minimas bagtante baixas —
as menores de todo o ciclo da cultura. Segundo Bedendo (1995), a ocorréncia de
temperaturas extremas (atas ou baixas) durante o periodo que antecede a infeccdo pode
dterar a suscetibilidade de plantas & doengas, 0 que varia de acordo com a espécie do
hospedeiro e do patdgeno. Por pouco mais de 30 minutos aos 78 e, também aos 79 DAE
(dois dias do periodo “A”), a temperatura s manteve abaixo de 14°C. Segundo
Doorenbos et d. (1979), a semeadura do agodoeiro € aconsdhdavel em regides ou
€pocas em que as temperaturas permanecam entre 18 e 30°C, nunca ultrapassando o
limiteinferior de 14°C.

Ainda no periodo “A”, apesar da umidade reaiva maxima sempre ter
chegado a 100% em adgum momento do dia, a umidade minima chegou a vaores
bastante reduzidos em relacdo a outras fases, em torno de 60%, porém, chegando a ficar
abaixo de 50%. E, findmente, em nenhum dos dias de 77 a 79 DAE a DPM foi maior
gue 8 h, se mantendo, em média, em 6,6 h.

Em seguida, durante o periodo “B” ocorreram condigBes muito favoravels
a doenca. Foram trés dias consecutivos, 81 a 83 DAE, em que se observou pequena
amplitude térmica, com maximas mas amenas que em outras fases e minimas néo téo
baixas como no periodo “A”. A umidade reldiva se manteve sempre bastante elevada,
sendo que, até mesmo as minimas, estiveram sempre acima dos 80%. A DPM também
£ manteve eevada, sempre acima de 19,5 h nas medidas feitas junto & plantas. O
principd fator que acarretou as mudangcas de “A” para “B” foram as chuvas que
ocorreran no periodo. Segundo Eversmeyer & Burleigh (1979), as chuvas tém
importancia elevada no processo de epidemias de plantas porque dispersam o indculo,
reduzem a luminosdade e provocan quedas de temperatura, aumentando a
probabilidade de formacdo de orvalho por dias seguidos.

Arndt (1944) verificou que a temperatura Gtima para infeccdo da

ramulose no campo € de gproximadamente 22°C e que a temperatura Gtima para 0
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desenvolvimento do patdgeno esta entre 25°C e 30°C. A temperatura média dos dias que
corresponderam ao periodo “B” variou entre 21°C e 22°C e entre 22°C e 24°C, nos trés
dias seguintes a0 referido periodo, ou sga muito semehantes & Gtimas. O mesmo autor
ndo observou infeccdo sob temperaturas inferiores a 18°C e superiores a 36°C. Embora a
temperatura média tenha se mantido acima do limite minimo durante o periodo “A”, por
cerca de h em média a temperatura chegou a \alores inferiores a 18°C, de modo que a
temperatura no periodo “A” auou induzindo um aumento da predisposicdo do
hospedeiro e ndo favorecendo ainfeccao, 0 que ocorreu no periodo “B”.

Santos (1993) associou 0 maior aumento da doenca, observado aos 81
DAE, a ocorréncia de, no mesmo periodo, vaores eevados de umidade relativa e
temperaturas minimas maiores que 18°C. Além disso, 0 autor apresenta dados de maior
ocorréncia de chuvas nas duas semanas que antecederam 0 maior aumento da doenca. O
mesmo autor afirma que ndo houve aumento da incidéncia da doenca aos 123 DAE,
época em que as chuvas cessaram e a temperatura minima aingiu vaores como 12,8°C.
A influéncia da precipitacdo e da umidade redaiva sobre a ramulose também foi
destacada por outros autores (Kimati, 1980; Limaet ., 1985).

E possivel, entdo, associar 0 aumento sSgnificaivo de incidéncia da
ramnulose — de manera genedizada em todos os traamentos do experimento,
inoculados e ndo inoculados — & condigdes meteoroldgicas ocorridas no periodo “B”
que, como verificado, propiciaram condigbes Gtimas para a ocorréncia de infeccdo pelo
patdbgeno ou, ainda, ao periodo “A”, que foram responsdveis pela predisposicdo do
hospedeiro a0 ataque do patégeno (Hayman, 1969; Doorenbos & d., 1979; Tangka,
1995; Bedendo, 1995) ou, aindamais provave, ainteracéo de ambos.

E possivd anda, que a ocorréncia de condigdes desfavoréveis ao
patdgeno, como as dtas temperaturas diurnas associada a baixa umidade relativa e a
baixa temperatura noturna (periodo “A”), induza a reacdo do fungo a adversidade do
ambiente, provocando a liberacd de edtruturas de reproducdo como forma de
sobrevivéncia da espécie. No entanto, um exame mas aento do problema,
principdmente sob 0 aspecto da <sobrevivéncia, demonstra que 0s mecanismos

reprodutivos dos patdgenos em funcdo das condigbes do ambiente ndo sfo té&o Smples
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assm (Bergamin Flho & Amorim, 1996), nd havendo unanimidede entre os diversos
autores sobre 0 assunto, devido, principadmente, a grande variabilidade de espécies e
condigbes ambientals.

De acordo com Amorim (1995b), a producdo de inéculo € bastante
vaidve para cada espécie patogénica paticular. Patdgenos de regifes quentes (clima
tropical e subtropica), apresentam curvas de producdo diaia de esporos com varios
picos de méxima esporulacdo digtribuidos por todo o periodo infeccioso. Segundo
Cohen & Rotem (1988), a formacdo de edruturas reprodutivas em fungos
fitopatogénicos requer uma série de condigbes especificas de ambiente. Para uma
determinada  espécie flngica, a gama de condices ambientais requerida para a
esporulacéo é freglentemente mais redtrita que aguela requeria para a infeccéo. Para
Amorim (1995a), dtos niveis de esporulacdo, na natureza, servem para vencer barreiras
impostas a infeccdo, como ambiente desfavoravel e hospedeiro resistente, possibilitando
a sobrevivéncia do patdgeno e acarretando, eventuamente, severas epidemias.

Nesse contexto, € vdido mencionar que, como demonstrado na Figura
30b, os ventos ocorridos no periodo “A” foram muito mais intensos do que o do restante
do tempo. Embora a velocidade média dos ventos no interior de uma plantacdo
represente apenas uma fracdo da velocidade média observada acima das plantas, rgjadas
muito rgpidas sfo freqlientes ao nivel das folhas. As barreiras impostas aliberagdo dos
esporos, representadas  pelas camadas edtaciondrias de  ar, sdo, deste  modo,
temporariamente removidas pelo vento que promove, a0 mesmo tempo, a liberacdo e o
trangporte do patdgeno (Amorim, 1995b). Dessa forma, os ventos mas intensos do
periodo “A” fadlitaram a dispersdo de esporos, principdmente para as parcelas ndo
inoculadas, onde a incidéncia passou de 0 para 100% em alguns casos, apos a sequéncia
de“A” para“B”.

Sabe-se que Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides produz
conidios tanto em conidi6foros presentes na matriz gdatinosa do acérvulo, como
também em setas férteis. Este fato tem uma grande importéncia do ponto de vista
epidemiologico. O primeiro tipo de conidio s6 é disperso por respingos de chuvas,
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enquanto os conidios produzidos pelas setas fértels sdo rapidamente dedocados pelo
movimento do ar e poderdo acancar maiores disténcias (Lenné et ., 1984).

A liberacdo por respingos € particularmente importante para propagulos
retidos em superficies mucilaginosas, como a matriz do acérvulo. Esa mucilagem
composta de aglicares e proteinas, serve para proteger esporos e bactérias da dessecaco.
Na presenca de agua, entretanto, da € dissolvida deixando livre a suspensdo de
propagulos na superficie do hospedeiro (Bedendo, 1995). Patdgenos que produzem este
tipo de substdncia mucilaginosa, como muitas bectérias e fungos do género
Colletotrichum, tém, de fato, nos respingos de chuva seu principad agente de liberacdo
(Amorim, 1995b).

Dessa forma, ha a tendéncia de a ramulose dissaminar-se em &eas
circulares ou dlipticas, como conseqiéncia da dispersio pela chuva dos conidios da
matriz gelatinosa, mas também com o gparecimento smulténeo de novos focos, como
consequéncia da dispersdo pelo vento dos conidios produzidos nes setas férteis
(Drummond, 1961). Conceito semelhante, apresentou Abrahdo (1961) que, em
observacdes de campo, verificou que a disseminagdo da doenca em condigdes normais,
inda-se a partir de reduzido nimero de plantas, & vezes, uma ou duas que funcionam
como centro de irradiacdo, ndo SO para plantas vizinhas mas, também, para outras mais
distantes.

Nesse sentido, com ja mencionado por Cia & Sagado (1995), a principa
medida de controle para a ramulose € a utilizacdo de cultivares que apresentem
ressténcia ao patdgeno, como a IAC 23, por exemplo, que, no presente trabaho, se
mostrou bem menos suscetivel que a cultivar Coodetec 401. No entanto, 0 mesmo autor
acrescenta que nem sempre a utilizacdo de cultivares resstentes é possivel, por razoes
técnicas ou econdmicas diversas. Nesses casos, segundo Paiva et a. (2001), outra
medida que pode ser adotada € o controle quimico com fungicidas, os quais devem ser
gplicados quando a doenga se encontra na fase inicid de manchas necréticas. O controle
guimico ndo se mostra efetivo quando a doenca encontra-se na fase de inducéo de

superbrotamento.
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Diante dos resultados apresentados na andise do microcdlima da cultura
do agodoeiro, 0 monitoramento agrometeoroldgico se apresenta como uma ferramenta
extremamente Util e eficiente na identificacdo de momentos ou fases em que se faz mais
necessaria a gplicacd de fungicidas, antes mesmo da manifestacdo dos sintomas, que

podem ocorrer dias depois dos momentos de infecco mais intensa.

4.6 RelagOes entreintensidade da doenga e crescimento da cultura
4.6.1 Massa seca e altura das plantas

A Figura 31 ilustra a massa seca das plantas nas parcelas que receberam a
inoculagdo com o fungo e as que nd receberam (T), 0 que, neste caso, permite a
comparacdo do crescimento e do acimulo de massa seca entre as plantas sadias e as
doentes.

O que se pode observar € que a cultivar IAC 23 praticamente ndo teve
seu crescimento afetado pela doenca. Além disso, ndo foi possivd verificar efeto
diferenciado da doenca conforme a densidade populaciond. Em média, a reducéo de
massa seca nas parcelas doentes, em relaco & sadias, foi de 1,8% aos 90 DAE e, de
4,1% aos 150 DAE.
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Figura 31 - Massa seca da cultura do agodoeiro, cultivares IAC 23 e Coodetec 401, nos
tratamentos inoculados e testemunhas (T) — néo inoculados, de 0 a 150 dias

apds emergéncia (DAE), nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro.

Na cultivar mais suscetivel a doenga, Coodetec 401, pode-se dizer que a
doenca afetou mais & densidades de 5 e 15 plantas por metro. Aos 90 DAE, aredugéo
de massa seca na densidade de 10 plantas por metro foi de 15% e aproximadamente,
20% nas outras duas densidades populacionais, em rdacdo & plantas ndo inoculadas.
Aos 150 DAE, a reducdo de massa seca na densdade de 10 plantas por metro foi de
23% e, aproximadamente, 30% nas outras duas densidades (Tabela 9).
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Tabedla 9. Massa seca por arcela de agodoeiro, das cultivares IAC 23 e Coodetec 401
aos 90 DAE, nas densdades de 5, 10 e 15 plantas por metro, parcelas

inocul adas e ndo inocul adas.

Cultivar: IAC 23 Coodetec 401
Densidade: 5pl/m 10pl/m 15pl/m 5pl./m 10pl/m 15pl/m
Parcelas inoculadas 7,6¢d 12,1ab 16,3a 6,9d 11,1bc 14,18b
Parcelas néo inoculadas 7,6 13,2ab 158 84 13,1ab 17,8

* Os valores seguidos pela mesma letra, na linha e na coluna, ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. Valores ndo seguidos por letras ndo foram analisados
estatisticamente.

A dtua das plantas ndo foi afetada pela ramulose na cultivar IAC 23.
Como conseqiiéncia da maior intensidade da doenca na cultivar Coodetec 401, inclusive
com superbrotamento mais evidente, a dtura média das plantas verificada nas parcelas

inoculadas desta cultivar foi menor do que nas ndo inoculadas (Tabela 10).

Tabela 10. Altura média das plantas de agodoeiro, cultivares IAC 23 e Coodetec 401,

inoculadas e ndo inoculadas.

Cultivar: IAC 23 Coodetec 401
Densidade: Média das 3 densidades Médias das 3 densidades
Parcelas inoculadas 118a 98c

Parcelas ndo inoculadas 118a 110b

* Os valores seguidos pela mesma letra, na linha e na coluna, ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

N&o foi possive identificar relagbes com bom grau de correlacdo entre os
dados de intensidade da doenca ou AUDPC e os valores de massa seca das plantas de
algodoeiro, como apresentado na Figura 32, td&o pouco com os dados de altura das

plantas.
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Figura 32 - Relacdo entre a area sob a curva de progresso da doenca (AUDPC) e a massa
seca (MS) aos 95 DAE, em todos os tratamentos e na média deles.

Cosficientes de correlacdo ndo significativos para d = 0,05.

4.6.2 Areafoliar

A Figura 33 agpresenta o indice de &ea foliar (IAF) nas parceas
inoculadas e ndo inoculadas (T) com o patdgeno. As curvas do IAF da cultivar IAC 23

praticamente ndo se dteraram nas parcelas inoculadas en relacdo & ndo inoculadas com
0 patdgeno. Por outro lado, na cultivar Coodetec 401, verificase um menor

desenvolvimento da &ea foliar e, conseqlientemente, do IAF nas parcelas inoculadas,

onde ocorreu a ramulose.
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Figura 33 - Area Pliar ao longo do ciclo da cultura do agodoeiro, cultivares IAC 23 e

Coodetec 401, inoculadas e testemunhas (T) n&o inoculadas, nas densidades

de5, 10 e 15 plantas por metro.

A identificacdo das diferencas quanto ao IAF ficam mais féceis de serem

constatadas por meio da duracéo da &rea foliar (DAF), ou sga, a integra da &ea foliar

de 0 a 150 DAE, apresentada na Figura 34.
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Figura 34 - Duracéo da &ea foliar (DAF) da cultura do agodoeiro, cultivares IAC 23 e

Coodetec 401, inoculadas e ndo inoculadas, nas densidades de 5, 10 e 15

plantas por metro.

Praticamente ndo ocorreu diferenca entre os tratamentos inoculados e néo
inoculados da cultivar IAC 23. Na cultivar Coodetec a reducéo verificada de DAF, foi
de 8,5% na densidade de 5 plantas por metro, de 22% na densidade de 10 plantas por
metro, e de 20% na densidade de 15 plantas por metro.

N&o foi possivel identificar relagbes com bom grau de corrdag@o entre os
dados de intensdade da doenca ou AUDPC e os vdores de IAF das plantas de
agodoeiro (Resultados ndo apresentados).



4.7 Relagbes entreintensdade da doenca e a producéo da cultura

A Figura 35 iludsra o rendimento de algodd em carogo, obtido das
cultivares IAC 23 e Coodetec 401, nas parcelas inoculadas e ndo inoculadas pelo
patdgeno, com densidades populacionais de 5, 10 e 15 plantas por metro.
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Rendimento (Kg.m?)

0.1 4

0.0

5 10 15 5 10 15
(plantas/m) (plantas/m)

Figura 35 - Rendimento de algoddo em caroco, das cultivares IAC 23 e Coodetec 401,

nas parceas inoculadas e ndo inoculadas, nas densidades de 5, 10 e 15

plantas por metro.

Nas parcdas ndo inoculadas, o rendimento médio nas trés densidades
populacionais foi de 042Kg.m? de agodd em caroco na cultivar IAC 23 e de
0,44Kg.m? na cultivar Coodetec 401. JA nas parcelas inoculadas, o rendimento médio
das trés densidades populacionais foi de 0,36Kg.m? de adgodd em caroco na cultivar
IAC 23, e de 0,24Kg.m na cultivar Coodetec 401 (Tabela 11).

Nas parcelas ndo inoculadas, como se pode observar, praticamente ndo
houve diferenca quanto ao rendimento entre as densdades populacionais. Como exposto
por Staut & Lamas (1999), os resultados de pesquisas desenvolvidas com o agodoeiro,
nas mais diferentes regides, tanto no exterior como no Brasl, ndo sdo consgtentes no
que se refere amehor populacdo de plantas, por ser 0 dgodoeiro uma espécie com boa
plasticidade morfol6gica, quando se analisa gpenas 0 aspecto quantitativo da producéo.
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Tabda 11. Rendimento de agoddo em carogo, em Kgmi?, das cultivares IAC 23 e
Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro, nas parcelas
inoculadas e ndo inoculadas.

Cultivar IAC 23 Coodetec 401
Densidade 5pl/m 10pl/m 15pl/m 5pl./m 10pl/m 15pl/m
Parcelas inoculadas 037ab  037ab  033bc 0,24d 0,26¢d 0,22d
Parcelas néo inoculadas 044 0,40ab 041 045 045a 042

* Os valores seguidos pela mesma letra, na linha e na coluna, ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. Valores ndo seguidos por letras ndo foram analisados
estatisticamente.

A Figura 36 gpresenta as andlises de regressdo entre a &ea abaixo da
curva de progresso da doenca (AUDPC) e o rendimento de algodd em carogo,
considerando-se todos os tratamentos separadamente e a média deles. As duas andlises
resultaram em bons coeficientes de corrdacd com dgnificancia edtatitica verificada
por meio de teste F, para & = 0,05 e, permitem visudizar com clareza que quanto maior a
AUDPC menor o rendimento do agodoeiro. Obteve-se um melhor gude da reta na
relacéo feita com as médias dos tratamentos, conseglentemente, com maior coeficiente

de determinagéo.
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Figura 36 - Relacdo entre a &rea sob a curva de progresso da ramulose (AUDPC) e o
rendimento de algoddo em caroco, em todos os tratamentos e na média celes.

Codficientes de corrdacéo significativos paraa = 0,05.

O estabelecimento da relacdo entre intensdade da ramulose — neste caso,
expresso na forma de AUDPC — e dano, ou sga, perda de rendimento, é fundamenta
para a tomada de decisio a respeito do uso ou néo do controle. Obviamente, a decisdo
sera baseada no custo. Em outras paavras, 0o controle devera ser redlizado quando a
intensdade da doenca for tal que o dano futuro decorrente — estimado através da relacéo

estabel ecida— provoque perda maior que o vaor do custo de controle.
A redugcdo no rendimento de adgoddo em carogo, das parcelas inoculadas

em relacdo & ndo inoculadas, € apresentada na Figura 37. Além da evidente diferenca
entre as duas cultivares, € possivel identificar que, a reducdo no rendimento foi menor na
densidade populaciona de 10 plantas por metro nas duas cultivares.
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Figura 37 - Reducdo percentua no rendimento de algodd em carogo, das cultivares IAC
23 e Coodetec 401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro; parcelas

inoculadas em relacéo & ndo inoculadas.

O indice de colheita foi maior quanto menor a densidade populaciond, e

foram bagtante smilares nas duas cultivares. A ocorréncia da doenca reduziu os indices

proporciondmente em todas as densdades populacionais e nas duas cultivares mas, em
maior intensidade, na cultivar Coodetec 401 (Tabela 12).

Tabdla 12. indice de colheita da cultura do algodoeiro, cultivares IAC 23 e Coodetec

401, nas densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro, nas parcelas inoculadas

€ ndo inoculadas.

Cultivar: IAC 23 Coodetec 401
Densidade: 5pl/m 10pl/m 15pl/m 5pl./m 10pl./m 15pl./m
Parcelas inoculadas 040a  03labc 023cd 034ab 025bcd  0418d
Parcelas ndo inoculadas 047 0,32abc 0,30 0,50 0,35ab 0,27

* Os valores seguidos pela mesma letra, na linha e na coluna, ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5%

de probabilidade, pelo teste de Tukey. Valores ndo seguidos por letras ndo foram analisados

estati sticamente.



88

A reducdo no rendimento da cultura e também, no indice de colheita, tem
como principal causa o fato do fungo afetar o meristema apica provocando sua necrose,
0 que edimula 0 desenvolvimento dos brotos laterais que se transformam em “ramos
extranumerarios’, conferindo a planta um aspecto de superbrotamento  ou
envassouramento, como descrito por Paiva et d., (2001). Além disso, segundo Cia &
Sdgado (1995), quando a doenca afeta plantas novas, as gemas terminais dos ramos
extranumer&rios podem <ofrer novas infecches e pela sua morte, estimulam o
desenvolvimento de novas gemas. Ese carear de energias para O crescimento
vegetativo em resposta a sucessiva destruicdo das gemas apicais, exaure completamente

aplanta para afinaidade de frutificacéo.
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CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste estudo permitiram concluir que:

As densidades populacionais da cultura do agodoeiro, de 5, 10 e 15 plantas por

metro, ndo afetaram a altura das plantas.

Nas densidades de 10 e 15 plantas por metro, entre 95 e 150 DAE, a massa seca das
plantas diminuiu, enquanto que na densidade de 5 plantas por metro, a massa seca
aumentou.

Quanto maior a densidade populaciona da cultura do algodoeiro, menor € o indice

de colheta

As densidades de 5, 10 e 15 plantas por metro na cultura do algodoeiro, ndo afetaram

atemperatura dafoliosfera, na dtura do tergo superior da plantas.

As temperaturas médias a0 longo do ciclo da cultura do agodoeiro, apresentam
diferencas dgnificativas entre as medidas no tergo superior da cultura e na estagcéo

meteorol 6gica padréo, a 2m de atura.

A umidade relativa do ar foi dgnificativamente afetada pela densdade populaciond

da cultura do algodoeiro, tendo maior efeito até os 45 dias gpds emergéncia.

A diferenca de umidade rdlativa do ar foi maior entre a estacdo meteoroldgica padréo
e a foliosfera da cultura do agodoeiro, do que entre a foliosfera das diferentes

densidades populacionais.
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O adensamento da cultura do agodoeiro teve grande efeito no aumento da duracéo
do periodo de molhamento na foliosfera €, assm como na umidade rediva, esta
diferenca entre denddades € maor na fase inidad da cultura, diminuindo

progressivamente amedida que a cultura se desenvolve.

Na cultura do agodoeiro, a densdade de 15 plantas por metro na linha de plantio,
gerou condicdes mas favoravels a0 desenvolvimento da ramulose do que a

densidade de 10 plantas por metro que, por sua vez, mais que a ¢ 5 plantas por
Metro.

Devido & condigdes macrocliméticas durante o periodo do experimento terem sido
muito favoravels a0 desenvolvimento da ramulose, as diferencas microcliméticas
proporcionadas pelas diferentes densidades populacionais ndo afetaram a intensdade

da doenca.

Periodos com temperatura do a muito baixa, aumentaram marcadamente a

predisposi¢do do agodoeiro aocorréncia de ramulose.

A manifetacdo dos sintomas, expressos pela area abaixo da curva de progresso da

doencafoi, 2,2 vezes maior na cultivar Coodetec 401 em relacéo acultivar IAC 23.

A cultivar IAC 23 apresentou maior ressténcia a ramulose do que a Coodetec 401,

tanto na fase de infeccéo como, na fase de colonizagdo pelo patdgeno.

A ocorréncia de ramulose na cultura do agodoeiro reduziu a dtura média, a massa
seca e o indice de &ea foliar da cultivar Coodetec 401, e ndo afetou essas variavels
na cultivar IAC 23.

Na cultivar Coodetec 401, a reducdo na duragdo da &ea foliar provocada pela
ramulose, foi menor na densidade de 5 que nas de 10 e 15 plantas por metro, e ndo
houve efeito na cultivar IAC 23.

N&o foi verificada corrdacéo dgnificaiva entre duracdo de area foliar e rendimento

de agodéo em carogo, nas duas cultivares, inoculadas ou néo.
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17. Nas duas cultivares, a reducéo de rendimento provocada pela doenca foi menor na

densidade populacional de 10 plantas por metro, do que nas demas, que foram
semehantes.

18. A &ea sob a curva de progresso da ramulose no agodoeiro, apresentou eevada

corrdlacéo com a perda de rendimento de adgoddo em carogo, sendo esta, uma boa
variavel paraa estimativa dos danos causados pela doenca.
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