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RESUMO: O objetivo deste estudo foi desenvolver um indice favorabilidade
agrometeorologica para a ramulose do algodoeiro. Em experimentos de campo, parcelas de
algodoeiro foram inoculadas com o patogeno causador da ramulose e a severidade da doenga
resultante foi avaliada semanalmente. Dados de duragdo do molhamento e temperatura da area
experimental foram utilizados no modelo de eficiéncia de doenga proposto em trabalho
anterior. O modelo de eficiéncia de doenga agora usado com dados de campo resulta no
Indice de Favorabilidade para temperatura ¢ molhamento (0,0<IFtm<1,0), avaliado como
varidvel explanatoria da taxa de crescimento da doenca, além de outras variaveis
meteoroldgicas como radiagdo solar, temperatura, umidade relativa, duracdo de molhamento,
chuva e velocidade do vento. A taxa de crescimento da ramulose se mostrou fortemente
cogrelacionada com o IFtm (R*=0,89). A melhor correlagdo ocorreu com IF precipitagio (IFp)
(R"=0,91).
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ABSTRACT: The objective of this study was develop a weather based favorability index to
the ramulosis of cotton crop. At the field experiments in Piracicaba, cotton plots were
inoculated with the pathogen, and disease severity was evaluated weekly. Wetness duration
and temperature data from the field trials were used as input to a model of disease efficiency
established in previous work. The disease efficiency model now used with field data results in
a Favorability Index for temperature and wetness (0.0<FItw<1.0), evaluated as explanatory
variable to the disease growth rate, along weather variables as solar radiation, temperature,
relative humidity, wetness duration, rain, and wind speed. Ramulosis growth rate was strongly
correlated with values of the disease favorability index and rainfall with R*=0.89 and
R’=0.91, respectively.
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INTRODUCAO: A ramulose do algodoeiro ¢ causada por uma variedade fisiologica do
agente causal da antracnose e recebeu o nome de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides. Por varias décadas a ramulose tem sido considerada a doenga de maior
importancia para a cultura de algoddo no Brasil e, sem um eficiente esquema de aplicacdo de
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fungicidas, provoca severos danos a cultura. Os sintomas diretos aparecem em folhas,
peciolos e ramos, na forma de manchas necrdticas mais ou menos circulares. O patdgeno
frequentemente atinge o meristema apical provocando sua necrose, o que estimula o
desenvolvimento dos brotos laterais, conferindo a planta um aspecto de superbrotamento com
porte reduzido (CIA E FUZATTO, 1999). O uso intenso de fungicidas no controle da
ramulose do algodoeiro se deve a inexisténcia de cultivares que apresentem, simultaneamente,
resisténcia multipla as principais doengas e certas caracteristicas agrondomicas desejaveis. Dai
a necessidade de se melhorar ou complementar as técnicas de controle disponiveis atualmente.
Sabe-se que o desenvolvimento de uma doenga ¢ resultante da interagdo de uma planta
suscetivel com um agente patogénico sob condi¢des ambientais favoraveis. Embora a
epidemiologia da ramulose tenha recebido alguma atencdo no passado (MONTEIRO;
SENTELHAS; CHIAVEGATO, 2006), a influéncia das condigdes meteorologicas no seu
desenvolvimento € pouco conhecida. Os objetivos principais deste trabalho foram: avaliar o
progresso da doenga e possiveis interagdes com um indice de favorabilidade para temperatura
¢ molhamento e também com outras varidveis meteorologicas ao longo do ciclo da cultura.

MATERIAL E METODOS: Foram realizados experimentos de campo de novembro a abril
em duas estacdes consecutivas, 2004/05 ¢ 2005/06, em Piracicaba, SP, Brasil. Foi utilizada a
cultivar de algodoeiro Makina (Syngenta). Foram utilizadas 32 parcelas de 5Sm de
comprimento ¢ quatro linhas com espacamento 0.90m ¢ 10 plantas por metro na linha.
Dezesseis parcelas foram inoculadas por aspersdo (10° conidios/ml) a noite aos 35 DAE, com
o aparecimento do primeiro botdo floral. As avalia¢des da doenga foram realizadas a cada 7
dias, em 10 plantas marcadas por parcela, distribuidas regularmente pelas duas linhas centrais
de todas as parcelas. As linhas laterais serviram como bordadura. Foi utilizada uma escala de
avaliagdo da ramulose baseada no nimero de lesdes por unidade de area foliar, no tergo
superior da planta. A escala proposta, considera as seguintes notas: (0) nenhuma lesdo
aparente; (1) 1 a 10 lesdes por planta; (2) 11 a 20 lesdes por planta; (3) 21 a 30 lesdes; (4) 31
a 40 lesoes; (5) 41 a 50 lesdes por planta. Esses valores sdo definidos para uma planta padrao
de area foliar conhecida (0,36m”), permitindo transformagdo direta para éareas foliares
diferentes. Foi instalada uma estagdo meteorologica na regido central da area experimental, a
qual forneceu os dados meteorologicos utilizados nas analises. Foram instaladas também duas
microestagdes para monitoramento da temperatura (T), umidade relativa (UR) e duragdo do
periodo de molhamento (DPM) junto ao dossel da cultura, na altura do ter¢o superior das
plantas. O indice de favorabilidade agrometeorologica para T e DPM de cada dia foi
calculado com base na equagdo de eficiéncia de doenga proposto por Monteiro (2007). A taxa
de crescimento (r) semanal da doenca, no intervalo de 14 a 70 dias apos a inoculagdo (DAI)
foi comparada em relagdo as variaveis: temperatura média diaria, temperatura média durante o
periodo de molhamento, umidade relativa do ar média, radiagdo solar global média,
velocidade média do vento, velocidade maxima do vento, dura¢do do periodo de molhamento,
chuva acumulada e chuva maxima, [Ftm e [Ftm com T média do periodo de molhamento. A
taxa de crescimento semanal da doenga e as variaveis meteorologicas médias ou acumuladas
de sete dias foram testadas por meio de analises de regressdo linear e ndo linear. As analises
foram realizadas em periodos correspondentes ¢ em periodos defasados, desde 1 até 9 dias
antes. Baseado nas variaveis que melhor se correlacionaram com o progresso da doenga,
ajustou-se um modelo ndo linear para expressar a taxa de crescimento da doenga em fungéo
da variavel selecionada.



RESULTADOS E DISCUSSAO: A taxa de crescimento (r) semanal da ramulose melhor se
correlacionou com as varidveis explanatorias do periodo seis dias antes. Isto equivale dizer
que a taxa observada entre 7 ¢ 14 DAI foi melhor explicada pela varidvel média ou acumulada
entre os dias 1 e 8. Isto se deve ao periodo de incubacdo da doenca. Em camara de
crescimento, o periodo de incubagdo observado para a temperatura e molhamento médios que
predominaram em condi¢des de campo, foi de 10 a 11 dias (MONTEIRO, 2007). De acordo
com as curvas de progresso da doenca em camaras, o resultado cumulativo de sete curvas
sucessivas (intervalo de avaliacdes) devido a eventos (dias) consecutivos de infecgdo
(condigdes de campo), atinge valor maximo em 6 dias antes da avaliacdo. Da relagdo das
taxas de crescimento da doenga com o as condigdes meteorologicas do periodo precedente de
6 dias, foi obtida uma relagao sigmoidal entre essas variaveis (Figura 1).
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Figura 1 — Taxa de crescimento semanal da ramulose em funcdo do IFt, em 2004/05 e
2005/06, Piracicaba, SP. Os pontos vazios foram excluidos do conjunto de dados para o ajuste
do modelo apresentado.

Essa relagdo entre o IFtm acumulado e a taxa de crescimento da ramulose (r) resultou na
expressdo (R*=0,89):
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A ramulose praticamente ndo apresentou crescimento no intervalo de 0 a 1. Acima de 1, o
crescimento da doenca aumenta a medida em que se aumenta o IFtm, até aproximadamente
2,8, quando a doenga atinge, provavelmente, seu potencial bioldgico maximo de crescimento
em condigdes naturais. A relagdo da temperatura ¢ do molhamento com a severidade da
doenca estabelecida em condi¢des controladas nem sempre pode ser observada no campo
devido as varidveis naturais que ndo sdo consideradas em condigdes controladas. Os pontos
“vazios” da Figura 1 foram excluidos a priori, por ndo se ajustarem ao padrdo predominante
encontrado e, posteriormente justificados, por estarem associados a condi¢des especificas de
chuva. O mesmo procedimento de comparagédo entre IFtm e taxa de crescimento foi adotado
para relacionar a taxa de crescimento da ramulose com a chuva acumulada, através do Indice
de Favorabilidade para chuva (IFc) (Figura 2). Das quatro semanas retiradas da andlise
anteriormente, duas se referiam a condi¢des ambientais especificas, com chuvas intensas, da
ordem de 90mm ou mais e, outras duas, com acumulado <30mm. Com base nesses resultados,
foi obtida uma relagdo exponencial quadratica entre a taxa de crescimento da ramulose e a
chuva acumulada (Figura 2). Essa relagao entre a chuva acumulada e a taxa de crescimento da
doenca (r) resultou na seguinte expressdo (R*=0,91):
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Os dados discrepantes excluidos do ajuste para IFtm e taxa de crescimento, neste caso, nao
mostraram discrepancia e, portanto, fizeram parte do ajuste da equagdo com chuva. A dgua da
chuva bem como a 4gua de irrigacdo por aspersdo ¢ um importante agente de disseminacao,
estando envolvida até mesmo na disseminagdo de patdogenos tipicamente dispersos pelo ar.
Contudo, essa variavel assume importancia crucial na disseminagdo de patégenos como os do
género Colletotrichum, cujos esporos sdo envoltos em uma massa mucilaginosa hidrossoluvel.
Em trabalhos de previsdo de doengas causadas por Colletotrichum falcatum em cana
(KUMAR; SATYAVIR; NIWAS, 1998), C. acutatumem citros (TIMMER; ZITKO, 1998) ¢
C. gloeosporioides em Stylosantes scabra (CHAKRABORTY; BILLARD, 1995), os modelos
desenvolvidos apresentaram as variaveis numero de dias chuvosos e intensidade da chuva
como os parametros que mais influenciaram a ocorréncia ¢ o desenvolvimento dessas
doencas. Para esses microorganismos somente respingos de chuva ou agua de irrigagdo sdo
capazes de dissemina-los.
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Figura 1 — Taxa de crescimento semanal da ramulose em fungdo do IFc¢ (chuva), em 2004/05 ¢
2005/06, Piracicaba, SP.

A Figura 2 mostra que a chuva teve papel importante na taxa de crescimento da ramulose,
contribuindo para seu aumento até um limite aproximado de 60mm, a partir do que, essa
varidvel passa a ter efeito negativo, havendo reduc@o da taxa de crescimento em condi¢des de
chuva excessiva. No campo a chuva muito intensa ou prolongada atua como um mecanismo
de remocdo de inodculo, inevitavelmente “lavando” para o solo as estruturas reprodutivas
depositadas nas plantas em dias anteriores.

CONCLUSOES: A taxa de crescimento da ramulose foi melhor correlacionada ao indice de
favorabilidade para temperatura e molhamento (IFtm) desenvolvido em condi¢des controladas
e, principalmente, a chuva. Razoavel correlacdo foi obtida com duragdo do periodo de
molhamento. Baixas correlacdes foram obtidas com radiacdo solar, velocidade média e
maxima do vento, umidade relativa, temperatura maxima, minima ¢ média do ar. O modelo
de indice de favorabilidade de temperatura e molhamento da ramulose apresentou boa
correlagdo com a taxa de crescimento desta doenga no campo, porém, com resultados
discrepantes em periodos com condi¢des especificas de precipitagdo muito baixa ou muito
alta. O modelo ajustado para taxa de crescimento da ramulose no campo em fungdo de
precipitagdo acumulada apresentou alta exatiddo (b=0,96) e precisdo (R2=0,91), sem dados
discrepantes.
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