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EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE SILÍCIO, NITROGÊNIO E POTÁSSIO NA 
INCIDÊNCIA DA TRAÇA-DO-TOMATEIRO, PINTA-PRETA E PRODUTIVIDADE 

DO TOMATE INDUSTRIAL 
 

Resumo 

O tomate ocupa o segundo lugar entre as hortaliças na ordem de importância 

econômica. A cultura está exposta a vários insetos e patógenos que limitam a 

produção. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do silício, nitrogênio e 

potássio na incidência de pinta-preta e traça-do-tomateiro, bem como na 

produtividade de tomate industrial. O experimento foi conduzido na FAL-UnB, em 

delineamento inteiramente casualizado, com 14 tratamentos (Testemunha - sem 

adubação; 2, 4, 6 e 8 kg.ha-1 de SiO2; 60, 120, 180 e 240 kg.ha-1 de nitrogênio; 100, 

200, 300 e 400 kg.ha-1 de K2O.; NPK conforme análise do solo), 3 genótipos 

(Viradoro, Tospodoro e HEI O35) em 4 repetições, totalizando 168 parcelas. Para 

avaliação da produtividade e classificação dos frutos utilizou-se norma do MAPA. Foi 

avaliado o número de minas da traça-do-tomateiro e os danos causados por 

alternaria em cinco datas ao longo do ciclo.  Foi observado que a menor dose de 

cada adubo proporcionou maior produção de frutos adequados ao processamento. O 

genótipo HEI 035 apresentou menor número de frutos descoloridos e brocados, 

diferindo estatisticamente dos resultados observados nos demais genótipos. Porém, 

HEI 035 apresentou maior número de frutos com coração preto, diferindo 

estatisticamente de Tospodoro que apresentou o menor valor. Foi observado maior 

número de frutos com rachadura nas menores doses de Si, N e K que não diferiu 

estatisticamente da testemunha, mas diferiu do tratamento NPK que apresentou o 

menor número de frutos rachados. HEI 035 apresentou o maior número de frutos 

com fundo preto. Verificou-se redução no número de minas da traça com o aumento 

das doses de silício e potássio e aumento dos danos da traça com o aumento das 

doses de nitrogênio. Observou-se aumento na incidência de pinta-preta ao longo do 

desenvolvimento da cultura, possivelmente, em função da elevação da temperatura 

e U.R. do ar durante o ciclo. Não foi observado efeito significativo do silício, 

nitrogênio e potássio no controle da doença. 

Palavras-chave: Lycopersicon esculetum, Tuta absoluta, Alternaria solani, 

adubação, produção, injúrias. 
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Abstract 

 

Tomato production is at second place among vegetable crops in Brazil in 

economical relevance. This crop is exposed to many pests that limit yield. The aim of 

this research was to evaluate silicon, nitrogen and potassium effect on blight 

infection, tomato pinworm injuries and yield. The experiment was carried out at FAL-

UnB in a completely randomized design, with 14 treatments (control - no fertilization; 

2, 4, 6 and 8 kg.ha-1 of SiO2; 60, 120, 180 e 240 kg.ha-1 of nitrogen; 100, 200, 300 e 

400 kg.ha-1 of K2O.; NPK according to soil analyses), 3 genotypes (Viradoro, 

Tospodoro and HEI 035) in 4 replicates, in a total of 168 parcels. A MAPA norm was 

used to evaluate yield and classify fruits. Pinworm leaf mines and blight damage 

were evaluated five times during crop cycle. The lowest fertilizers doses in each 

nutrient resulted in the highest yield of adequate tomato fruits for processing. EH 

showed the lowest discolored and insect damaged fruits, statistically different from 

those observed on the other genotypes. Nevertheless, HEI 035 showed the highest 

fruit number with black heart disorder, statistically different from Tospodoro´s result, 

which was the lowest. The highest number of cracked fruits in each nutrient dose was 

observed at the lowest dose, and did not differed statistically from control, but differed 

from NPK that showed the lowest result. HEI 035 showed the highest number of 

blossom-end rot fruits. It was observed a decrease in the number of pinworm leaf 

mines with an increase in silicon and potassium doses and an increase in the number 

of mines with an increase on nitrogen doses. Blight damage increased during crop 

development, possibly, due to increases on temperature and relative humidity during 

crop cycle. It was not observed a significant effect o silicon, nitrogen and potassium 

on blight control.  

Keywords: Lycopersicon esculetum, Tuta absoluta, Alternaria solani, fertilization, 

production,injuries.
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cultura do tomate ocupa, no Brasil, o segundo lugar entre as culturas 

oleráceas por ordem de importância econômica, com produção média de 70 

toneladas por hectare. A produção brasileira distribui-se por muitos estados, com 

destaque para aqueles do Centro-Sul e alguns da região Nordeste (AGRIANUAL, 

2006). 

O tomate é consumido e produzido em numerosos países, ao natural ou 

industrializado. No Brasil, introduzido por imigrantes europeus no início do século 

XX, sendo cultivada na maioria dos estados brasileiros. A maior parte da colheita 

nacional destina-se à mesa; porém, a produção destinada às agroindústrias vem 

crescendo, especialmente na região dos cerrados (IBGE, 2004). 

Diversas razões levam a população a consumir tomate, tanto na forma fresca 

quanto processada: hábito alimentar; disponibilidade do produto em vários locais e 

épocas do ano; versatilidade no uso; baixo teor calórico; aroma do fruto, estimulante 

de apetite; por ser alimento com elevados teores de Potássio, vitaminas A e E, 

pigmento licopeno, beta-caroteno, compostos fenólicos, lignans-precurssores de fito-

hormônios e folatos inibidores de acúmulo de homocisteínas no sangue. Atualmente, 

sua ingestão está associada ao decréscimo do risco de câncer no esôfago, 

estômago, pulmão e vias respiratórias (Fiori, 2006).  

É certo que esta cultura está exposta a diversas e pragas e patógenos que 

podem limitar e até mesmo impedir a produção. Alguns são passíveis de serem 

controlados; a maioria pode ser prevenida e outros são de controle inexistente ou 

antieconômico. Reconhecer corretamente tais situações e agir de acordo com o 

conhecimento existente levará a produção de frutos que podem ser seguramente 

consumidos. 

Dos elementos químicos, apenas dezesseis (Carbono, Hidrogênio, Oxigênio, 

Nitrogênio, Fósforo, Potássio, Cálcio, Magnésio, Enxofre, Cobre, Zinco, Boro, 

Molibdênio, Manganês, Ferro e Cloro), são considerados essenciais ao tomateiro. 

Quanto ao Silício, sua essencialidade para as plantas superiores foi demonstrada 

apenas para algumas espécies, apesar de ser um constituinte majoritário nos 

vegetais. No entanto, o fornecimento de Silício é benéfico para muitas espécies 

vegetais e, em determinadas circunstâncias, para a maioria das plantas superiores, 

incluindo o tomateiro (Marschner, 1995). 
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 As culturas agrícolas são mais frequentemente deficientes em Nitrogênio (N) 

do que em qualquer outro nutriente (Malavolta et al., 1997). Levando-se em conta os 

processos fisiológicos das plantas, o N, comparado aos outros nutrientes, tem maior 

efeito sobre as taxas de crescimento e absorção de elementos, sendo, portanto, 

mais importante em termos de controle da nutrição ótima das culturas (Huett & 

Dettmann, 1988). O N potencializa e incrementa a síntese de proteínas e de ácidos 

nucléicos, além de promover o crescimento vegetativo e a formação de gemas 

floríferas e frutíferas (Marschner, 1995). 

O potássio (K) é o único cátion monovalente essencial para todas as plantas 

superiores, sendo o mais abundante no citoplasma. Não é constituinte na matéria 

orgânica das plantas, ao contrário de N, P e S. Sua importância na fisiologia vegetal 

decorre da alta mobilidade na planta e sua atividade iônica. As suas funções são 

bastante especificas, uma vez que apenas em parte pode ser substituído por outros 

cátions (Bataglia, 2005). O K age em processos osmóticos, na síntese de proteínas 

e na manutenção de sua estabilidade, na abertura e fechamento dos estômatos, na 

permeabilidade da membrana e no controle do pH (Malavolta et al., 1997). Este 

nutriente assume papel importante para a cultura do tomate, considerando sua 

atuação na síntese de carotenóides, principalmente o licopeno, responsável pela cor 

vermelha do fruto, e também na biossíntese de açúcares, ácidos orgânicos, vitamina 

C e sólidos solúveis totais (Johjima, 1994). Desempenha também papel vital na 

ativação de numerosos sistemas enzimáticos em plantas, em batata-doce, ativa as 

invertases que hidrolisam a sacarose em glicose e frutose (Moraes, 2006).  

Dentre as pragas mais importantes desta cultura destaca-se a traça-do-

tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepdopera: Gelechiidae), que ataca folhas e 

flores causando minas nos mesmos, e perfurando os frutos. Tal praga representa 

sério problema entomológico, não apenas pela sua intensidade de ataque, mas 

também por sua ocorrência durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura do 

tomateiro, sendo classificada como uma praga de difícil controle.  

A pinta preta, causada pelo fungo Alternaria solani (Ellis & G. Martin) L. R. 

Jones & Grout, é uma das mais importantes e freqüentes doenças do tomateiro no 

Brasil. A doença apresenta alto potencial destrutivo, incidindo sobre folhas, hastes, 

pecíolos e frutos, ocasionando elevados prejuízos econômicos. Atualmente o 

pequeno número de variedades com resistência genética a essa doença, associado 

ao alto custo de suas sementes, determinam medidas de controle basicamente com 



3 

 

produtos químicos para as variedades tradicionalmente cultivadas que são 

suscetíveis ao patógeno.  

As pragas e as doenças do tomateiro estão sendo controladas com o uso de 

variedades resistentes ou aplicação de agroquímicos. Produtos ecologicamente 

sustentáveis e menos poluentes estão sendo buscados. A adubação mineral 

adequada antes do plantio ou mesmo sua aplicação via foliar têm sido apresentadas 

como alternativas no controle ou na redução da incidência de várias pragas e 

doenças importantes da cultura do tomate, podendo eliminar ou reduzir o número de 

aplicações com inseticidas/fungicidas durante o ciclo da cultura. Como todo produto 

destinado ao processamento em larga escala, os preços dos derivados de tomate 

são muito influenciados pelo mercado internacional. Por isso, a tecnologia de 

produção deve buscar competitividade, reduzindo custos de produção e elevando os 

índices de produtividade e qualidade.  

O emprego da nutrição mineral adequada, por meio de adubação com níveis 

ótimos, é ambientalmente sustentável, com enorme potencial para diminuir o uso de 

agroquímicos e aumentar a produtividade através de uma nutrição mais equilibrada 

e fisiologicamente mais eficiente, o que significa plantas mais produtivas, com menor 

ataque de pragas e doenças e mais vigorosas, além da preservação da saúde 

humana. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A cultura do tomate industrial 

 

2.1.1 Aspectos gerais 

 

A produção mundial de tomate para industrialização, nos últimos dez anos, 

variou entre 90,1 a 121,0 milhões de toneladas, sendo os Estados Unidos o maior 

produtor com 9,67 milhões de toneladas em 2006 (AGRIANUAL, 2006). 

A produção brasileira de tomate para industrialização, ou tomate rasteiro, 

começou em Pernambuco no início do século XX, quando a produção era 

basicamente para o consumo in-natura (Hoffmann, 1985). Porém, a cultura 

experimentou um grande impulso apenas a partir da década de 1950, no Estado de 

São Paulo, viabilizando a implantação de diversas agroindústrias. Essa conjuntura 

favorável, a partir de 1970, provocou a reestruturação da indústria de derivados de 

tomate: os equipamentos se modernizaram, a capacidade de processamento de 

matéria-prima se expandiu, houve aumento da vinculação da indústria com os 

produtores de tomate rasteiro impondo profundas transformações no segmento 

agrícola, visando garantia do fornecimento de produto de qualidade. A indústria 

aumentou seus níveis de exigência tecnológica, passando a firmar contrato de 

fornecimento apenas com tomaticultores que atendessem ao padrão tecnológico 

mínimo requerido (Hespahol, 1991). Na década de 1980, ela expandiu-se na região 

Nordeste, especialmente em Pernambuco e no Norte da Bahia. A partir de 1991, 

ocorreu redução da área plantada, provocada pela maior oferta de polpa no mercado 

internacional e pelo ataque severo da traça-do-tomateiro (Silva & Giordano et al, 

2000). O Brasil está entre os maiores produtores mundiais. Em 2006 produziu 1,5 

milhões de toneladas em uma área de 16.591 ha (AGRIANUAL, 2006). 

Nos últimos anos, o tomate para fins industriais vem se expandindo 

especialmente na região dos Cerrados, abrangendo áreas dos Estados de Goiás e 

de Minas Gerais. Atualmente, a maior área cultivada com tomate industrial está na 

região Centro-Oeste, onde a rápida expansão da lavoura deve-se ao clima seco no 

período de março a setembro, o que tem favorecido o cultivo do tomateiro; além do 

cerrado apresentar solos profundos, bem drenados e topografia plana, o que facilita 

a mecanização e permite o uso de grandes sistemas de irrigação. Como todo 
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produto destinado ao processamento em larga escala, os preços dos derivados de 

tomate são muito influenciados pelo mercado internacional. Por isso, a tecnologia de 

produção deve buscar competitividade, reduzindo custos de produção e elevando os 

índices de produtividade e qualidade (Silva et al., 2003).  

A cultura de tomate exige grandes investimentos fitossanitários, com 

pulverizações de defensivos a cada três dias desde a emergência até a colheita, 

além de utilizar grande quantidade de mão-de-obra, adubação pesada do plantio à 

colheita, resultando em alto custo de produção (Silva & Giordano, 2000).  

A época desfavorável ao cultivo caracteriza-se por elevadas temperaturas, 

alta umidade relativa, radiação solar e precipitação pluviométrica. São condições 

consideradas adversas ao cultivo do tomateiro por favorecer o desenvolvimento de 

pragas e doenças, acelerar os processos de respiração, floração e formação dos 

frutos (Sam & Iglesias, 1994); por causar desenvolvimento vegetativo reduzido, 

aumentar a taxa de abortos florais e produzir frutos de baixa qualidade, diminuindo 

os rendimentos econômicos (Dominí et al., 1993). 

 

2.1.2 Características de cultivares para processamento industrial 

 

 São encontradas centenas de cultivares de tomate com finalidade industrial. 

De acordo com Silva & Giordano (2000), na escolha de uma cultivar para 

processamento, devem-se levar em consideração as seguintes características:  

Ɣ Ciclo: A maioria das cultivares possui ciclo de 95 a 125 dias, contados a partir da 

germinação. No entanto, o período de cultivo é também resultante de fatores 

ambientais. Adubações nitrogenadas em excesso ocasionam prolongamento do 

ciclo. Sob baixas temperaturas ocorre atraso na germinação, emergência da plântula 

e desenvolvimento da planta. 

Ɣ Sólidos solúveis: O teor de sólidos solúveis é uma das principais características de 

interesse para a indústria processadora e, além de ser uma característica genética 

da cultivar, é influenciado pela temperatura, adubação e irrigação. Os valores ideais 

de brix do fruto para a indústria são próximos de 6,0 °.  

Ɣ Viscosidade aparente ou consistência: A alta viscosidade fornece a característica 

de estrutura de pasta necessária em várias linhas de produtos processados. É 

função da quantidade e extensão da degradação da pectina, da cultivar e do grau de 

maturação com que os frutos são colhidos.  
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Ɣ Coloração: Tomates com boa coloração apresentam teores de licopeno elevados. 

Algumas cultivares possuem a característica de “ombro verde” devido à maturação 

tardia da região superior do fruto. O ombro verde é indesejado visto que o teor total 

de licopeno é reduzido no fruto.  

Ɣ Cobertura foliar: As folhas protegem os frutos contra o excesso de radiação solar, 

que pode causar a escaldadura. Entretanto, o excesso de folhas dificulta a 

distribuição uniforme de agrotóxicos e mantém maior umidade sob as plantas, 

favorecendo o desenvolvimento de patógenos. Os frutos que crescem cobertos por 

uma densa massa foliar são mais sujeitos à escaldadura quando ocorre a desfolha, 

que é geralmente causada por pragas e patógenos. A escaldadura ocorre também 

nos frutos imaturos, que permanecem nas plantas expostos diretamente ao sol após 

a primeira colheita. 

Ɣ Acidez: Em geral, é desejável nos frutos pH inferior a 4,5 para impedir a 

proliferação de microrganismos no produto final industrializado. Valores de pH 

maiores exigem tratamentos térmicos com maior consumo de energia elevando o 

custo de processamento.  

Ɣ Firmeza: Os frutos devem possuir película espessa firme, polpa compacta e sem 

espaços vazios (frutos ocados), conferindo resistência a danos durante o transporte, 

que geralmente é feito à granel. É determinada pelas características genéticas, 

nutrição da planta, disponibilidade de água no solo e estágio de maturação dos 

frutos. 

Ɣ Retenção do pedúnculo: Em certas cultivares, o pedúnculo não se destaca 

facilmente da planta por ocasião da colheita devido à ausência de uma camada de 

abscisão no mesmo. Plantas que não retém o pedúnculo facilitam a operação de 

colheita manual e evitam o trabalho de remoção dos pedúnculos na linha de 

processamento. Cultivares com essa característica são denominadas "sem joelho” e 

são desejáveis no caso do tomate industrial. 

Ɣ Formato e tamanho do fruto: As cultivares com fruto do tipo periforme e oblongo 

são as preferidas para o processamento industrial. Cultivares com frutos muito 

pequenos, menores que 3 cm de diâmetro, não são recomendados para a indústria 

por ocasionarem menor rendimento durante o processo de colheita. 

 No sistema de classificação oficial do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, Portaria N° 278 de 30 de novembro de 1988, para tomate com 

finalidade industrial, certas características são indesejáveis por comprometerem a 
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apresentação e a qualidade do produto, tais como: fruto queimado, fruto murcho, 

fruto amassado (lesionado), fruto descolorido, fruto com coração preto, fruto com 

rachadura superficial, fruto bichado ou brocado, fruto mofado, fruto rachado, fruto 

desintegrado e fruto com fundo preto. 

 

2.1.3 Pragas mais comuns (Gallo et al., 2002) 

 

Dentre as pragas mais comuns do tomateiro citam-se: 

- Tripes: Frankliniella schulzei (Trybom) (Thysanoptera Thripidae) 

- Pulgões: Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphididae) e Machroziphum 

euphorbiae (Thomas) (Homoptera: Aphididae). 

- Mosca branca: Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae). 

- Mosca minadora: Liriomysa spp. (Díptera: Agromyzidae).   

- Broca-pequena-do-tomateiro: Neoleocinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: 

Crambidae). 

- Broca-grande-dos-frutos: Helicoverpa zea (Bod.) (Lepidoptera: Noctuidae). 

- Traça-da-batata: Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

- Ácaro do bronzeamento do tomateiro: Aculops lycopersici (Massee) (Acari: 

Eriophyidae). 

 

- Traça-do-tomateiro: Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidóptera: Glechiidae). 

 

Dentre as pragas mais importantes desta cultura destaca-se a traça-do-

tomateiro que ataca folhas, flores e frutos (Picanço et al., 1998). Tal praga 

representa sério problema entomológico, não apenas pela sua intensidade de 

ataque, mas também por sua ocorrência durante todo o ciclo de desenvolvimento da 

cultura do tomateiro, sendo classificada como uma praga de difícil controle (Haij, 

1982). O ataque desta pode afetar ou ser afetado por características 

morfofisiológicas das plantas.  

Danos de T. absoluta foram verificados em plantações de tomate na América 

do Sul desde a década de 1960. No Peru, esta praga ataca também a cultura da 

batata (Solanum tuberosum). No Brasil, a traça foi detectada pela primeira vez em 

1980 no Estado de São Paulo. Hoje está disseminada por praticamente todas as 

grandes áreas de cultivo (Teixeira & Utumi, 1999), podem destruir completamente as 
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folhas do tomateiro e tornar imprestáveis os frutos, além de facilitar a contaminação 

por patógenos (Gallo et al., 2002). 

A descrição original da espécie foi realizada por Meyrick em 1917 com base 

em materiais provenientes do Peru. É um inseto de distribuição neotropical, sendo 

observado em países sul–americanos parasitando tomate e outras plantas da família 

Solanaceae (França & Castelo Branco, 1992).  

   T. absoluta é um inseto cujo adulto é um microlepidópero de 

aproximadamente 10 mm de envergadura e 6 mm de comprimento. As asas 

anteriores possuem escamas alternadas, com diversas tonalidades, sendo o aspecto 

geral manchado e grisalho. As asas posteriores são de coloração marrom-claro com 

franjas nos bordos posteriores e distais, as antenas filiformes e compridas, com 

artículos de coloração marrom-claro e escuro alternados (Haij, 1982). Apresentam 

maior atividade à noite, sendo que durante o dia se protegem na face interna das 

folhas. Os adultos possuem longevidade média de 22 dias (Gallo et al., 2002). Os 

ovos são depositados isoladamente nas folhas, no caule e no cálice das flores. São 

elípticos e de coloração amarelo-claro (Nakano & Paulo, 1983). Segundo Coelho et 

al. (1984), em estudos realizados sobre a distribuição espacial de ovos de T. 

absoluta, a oviposição ocorreu predominantemente no terço superior da planta 

quando comparada aos terços inferior e mediano. As fêmeas fazem postura, de 

preferência, nas folhas, obedecendo a seguinte proporção: 97,27 % nas folhas, 1,21 

% nas flores e 1,52 % nas hastes. Lavouras irrigadas por aspersão convencional ou 

por pivô central são menos danificadas do que as irrigadas por sulco. A irrigação por 

aspersão derruba os ovos, larvas e pupas, reduzindo o potencial de multiplicação do 

inseto (Gallo et al., 2002). Costa et al. (1998), em experimentos realizados com 

tomate em Brasília-DF, observou a remoção de ovos e larvas da traça-do-tomateitro, 

em todas as idades da planta, pela irrigacao por aspersão, via pivô central. Em 

repolho, a precipitação de 23mm, aplicada via sistema de irrigação por aspersão 

convencional, removeu satisfatoriamente as larvas da traça-das-crucíferas de 

primeiro e segundo ínstares, em Brasília-DF (Oliveira et al., 2000). 

A larva mede cerca de 9 mm de comprimento, inicialmente é branca com 

cabeça marrom-escuro, com cápsula pós-cefálica bem marcada no primeiro 

segmento torácico. Posteriormente, adquire coloração verde com uma mancha 

longitudinal suavemente avermelhada no dorso (Gallo et al., 2002). 
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A pupa possui coloração verde, passando depois a marrom. É encontrada de 

preferência nas folhas, hastes e detritos no solo. A fase pupal dura em média 6 a 10 

dias, após a qual emergem os adultos (Gallo et al., 2002). 

Prejuízos: Ataca toda a planta em qualquer estádio de desenvolvimento, fazendo 

galerias nas folhas, ramos e principalmente nas gemas apicais, onde destroem 

brotações novas, além dos frutos, que são depreciados para a comercialização. 

Ocorre durante todo o ciclo da cultura. As maiores infestações ocorrem no período 

de frutificação, pois as lagartas permanecem intactas às ações de controle no 

interior dos frutos. Os maiores picos populacionais ocorrem durante o inverno ou 

período de seca prolongada.  

Controle: o controle é feito basicamente com cartap, permetrina, cipermetrina, 

ciflutrina ou abamectin, uma vez que o controle biológico se mostra pouco eficiente. 

 

2.1.4 Doenças mais comuns  

 

2.1.4.1 Doenças abióticas 

 

Considerando-se as doenças abióticas, duas enfermidades fisiológicas 

merecem atenção e se refletem nos frutos, que são a podridão-apical ou “fundo 

preto” e o escurecimento interno. A “podridão apical” é uma lesão que ocorre no fruto 

do tomate durante o período de crescimento; causa o aparecimento de manchas 

escuras externas no fruto e provoca grandes perdas de produção. Essa anomalia 

ocorre em razão da deficiência de cálcio nos frutos, que pode ser originada da 

própria deficiência do elemento no meio ou induzida por outros fatores, como a 

umidade do solo, disponibilidade elevada de N, K, Mg e Na, uso de fontes 

amoniacais, intensidade de transpiração foliar e cultivar (Lopes & Silva, 1994). 

Para Alvarenga (2004), o escurecimento interno da polpa (coração negro) 

também é causado pela deficiência de cálcio, pois durante a transpiração, a folha 

recebe mais Ca que o fruto. O enegrecimento pode ser devido também à formação 

de fenóis oxidados. 

Entre as medidas de controle recomendas, a fertilização química bem 

balanceada, calagem com calcário dolomítico três meses antes do plantio, uso de 

cultivares mais tolerantes, umidade de solo adequada e aplicações de cloreto de 

cálcio via foliar a 0,6%, são as mais indicadas. 
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2.1.4.2 Doenças bióticas (Kimati et al., 1997). 

 

Segundo Kimati et al., 1997, dentre as doenças bióticas mais comuns 

destacam-se: 

- Mela ou requeima: Phytophthora infestans. 

- Murcha fusariana: Fusarium oxysporum. 

- Talo oco: Erwinia spp. 

- Vira-cabeça (Tospovirose)  

- Mosaico dourado (Geminivirose)   

 

- Pinta-preta (Alternaria solani) (Ellis & G. Martin) 

 

A pinta preta, causada pelo fungo Alternaria solani (Ellis & G. Martin) L. R. 

Jones & Grout, é uma das mais importantes e freqüentes doenças do tomateiro no 

Brasil (Balbi-Pena et al., 2006). A doença apresenta alto potencial destrutivo, 

incidindo sobre folhas, hastes, pecíolos e frutos, ocasionando elevados prejuízos 

econômicos. Atualmente o pequeno número de variedades com resistência genética 

a essa doença, associado ao alto custo de suas sementes, determinam medidas de 

controle basicamente com produtos químicos para as variedades tradicionalmente 

cultivadas que são suscetíveis ao patógeno (Vale et al.,2000).  

Afeta toda a parte aérea da planta, que pode ser infectada em qualquer idade, 

a partir das folhas mais velhas e próximas ao solo. Os sintomas são pequenas 

manchas arredondadas, formadas por anéis concêntricos de tecidos necrosados 

marrons. Inicialmente, os folíolos apresentam-se como que salpicados por pintas 

pardas, que, ao crescerem, evidenciam os anéis; quando envelhecem, rompe-se o 

centro. Nas folhas mais novas, as lesões são menores principalmente quando as 

plantas apresentam vigor e ativo crescimento vegetativo. Quando a lesão atinge a 

nervura, a folha é destruída interrompendo a circulação da seiva e causa morte da 

parte afetada (Kimati et al., 1997). O ataque severo provoca desfolha acentuada e 

expõe o fruto à queima de sol. No fruto, origina manchas circulares escuras, próximo 

ao pedúnculo, coberta por um mofo preto na superfície. A doença ocorre tanto na 

estação chuvosa quanto na seca, sendo favorecida por temperatura elevada (24° a 

34°C) e umidade alta (Filgueira, 2003; Lopes & Silva, 1994).  
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Como medida de controle deve ser adotado um conjunto de medidas 

preventivas, tais como: tratamento de sementes com fungicidas thiram, captan, 

thiram + iprodione, rotação de culturas com gramíneas, adubação equilibrada, 

pulverizações preventivas com mancozeb, iprodione, clorotalonil, e cúpricos (Kimati 

et al., 1997) 

 

2.2 Nutrição do tomateiro  

 

Segundo Fontes & Silva (2002), o tomate é uma das hortaliças mais exigentes 

em nutrientes. É uma das espécies que melhor responde a doses elevadas de 

adubos químicos sendo que a absorção de nutrientes pelo tomateiro é baixa até o 

aparecimento das primeiras flores. 

Os teores e acúmulos de nutrientes pela cultura variam principalmente de 

acordo com o estado de desenvolvimento da planta, com a cultivar e a produção que 

se deseja obter, sendo, dessa forma, importante o seu conhecimento para a 

elaboração de um programa de adubação. Outros fatores, como temperatura do ar e 

do solo, luminosidade, época de plantio, umidade relativa, sistema de condução de 

plantas e espaçamento, também podem alterar a quantidade de nutrientes 

absorvidos (Alvarenga, 2004). 

A deficiência ou excesso de um elemento mineral influencia grandemente na 

atividade de outros, e exerce efeito marcante, com conseqüências que repercutem 

no metabolismo da planta. Vale ressaltar também que a presença de um elemento 

no solo não implica necessariamente disponibilidade para o crescimento da planta, 

pois a disponibilidade é função da quantidade do elemento no solo, da sua forma e 

solubilidade, da capacidade assimilativa da planta, e de condições do meio 

ambiente, tais como, pH, umidade e temperatura (Huber, 1980). 

Sasaki & Seno (1994), citando vários autores, realizaram extensa revisão dos 

efeitos dos nutrientes sobre a qualidade dos frutos de tomateiro. A nutrição das 

plantas determina sua qualidade ou vigor e, conseqüentemente, sua produtividade. 

Segundo Alvarenga (2004), muitas vezes torna-se necessário o conhecimento da 

fonte e função dos elementos minerais na planta, antes mesmo da preocupação com 

seu papel na resistência e produtividade. 

Tanto a quantidade quanto a presença ou ausência de um determinado 

elemento podem resultar em alterações na arquitetura, na anatomia e na 
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composição química das plantas (Pozza & Pozza, 2003). Esse envolvimento pode 

aumentar ou reduzir a intensidade do ataque de pragas e doenças e resultar em 

menor tempo para ocorrer epidemias com alta taxa de progresso. As principais 

mudanças proporcionadas pela nutrição mineral, responsáveis por reduzir a 

intensidade do ataque de pragas e doenças são paredes celulares e cutículas mais 

espessas, manutenção dentro da célula de compostos solúveis (açúcares simples e 

aminoácidos), maior suberização, silificação e lignificação dos tecidos, maior síntese 

e acúmulo de compostos fenólicos e diminuição da abertura dos estômatos (Huber, 

2002). Segundo Marschner (1986), a resistência pode, particularmente, ser 

aumentada pelas alterações nas respostas das plantas aos ataques de parasitas, 

aumentando as barreiras mecânicas (lignificação) e a síntese de compostos tóxicos. 

Para Marschner (1995), os elementos minerais utilizados como nutrientes das 

plantas mantém a produção, a qualidade e o valor estético dos produtos. Por outro 

lado, as doenças e as pragas, que são as principais causas da perda da produção e 

qualidade comercial, podem em muitos casos ser controladas pelos nutrientes, 

influindo no ataque, na infecção e na sua taxa de evolução. Além disso, a nutrição 

mineral é um fator ambiental que pode ser manipulado com relativa facilidade para o 

controle de doenças. Entretanto, é necessário conhecimento detalhado de como os 

nutrientes minerais aumentam ou diminuem a tolerância das plantas, em razão das 

características citológicas ou histológicas e, conseqüentemente, do processo de 

patogênese. 

A nutrição das plantas, considerada como um fator ambiente pode alterar a 

reação das plantas às pragas e aos patógenos, influenciando o progresso de seus 

ataques. O suprimento balanceado de nutrientes que favorece o crescimento normal 

das plantas é também considerado como relevante para seus processos de defesa 

(Marschner, 1986). 

A nutrição da planta pode ser alterada drasticamente por muitos patógenos, e 

isso, freqüentemente, dificulta uma diferenciação clara entre os fatores bióticos e 

abióticos que influenciam o excesso ou deficiência de nutrientes. Assim, mediante 

alterações na absorção, translocação e redistribuição dos nutrientes, muitos 

sintomas localizados e sistêmicos de doenças são similares aos induzidos 

abioticamente por deficiência ou excesso de nutrientes (Alvarenga, 2004). 

Em resumo, a cultura do tomateiro está exposta a diversos patógenos, pragas 

e adversidades do meio ambiente que podem reduzir, e até mesmo impedir a 
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produção de frutos. Alguns são passíveis de serem controlados, a maioria pode ser 

prevenida, e outros são de controle inexistente e, ou, antieconômico. Segundo 

Fontes & Silva (2002), reconhecer corretamente tais situações e agir de acordo com 

o conhecimento existente levará à produção de frutos que podem ser consumidos 

com segurança.   

 

2.3 Adubação  

 

O Silício é um elemento químico envolvido em funções físicas de regulagem 

da transpiração e capaz de regular uma barreira de resistência mecânica ao ataque 

de pragas e doenças (Epstein, 1999).  O efeito da proteção mecânica é atribuída, 

principalmente, ao depósito de Si na forma de Sílica amorfa (SiO2 .nH2O) na parede 

celular (Juliatti & Korndörfer, 2003). 

 Existem evidências de que o envolvimento dos silicatos na indução de 

resistência pode ocorrer pela participação do próprio silício, fortificando estruturas da 

parede celular, conferindo aumento da lignificação, ativação de mecanismos 

específicos como produção de fitoalexinas (Menzies et al., 1991; Fawe et al., 2001) e 

a síntese de proteínas relacionadas à patogênese (Chérif et al., 1994). 

A adubação nitrogenada (N) e potássica (K) afetam as características 

vegetativas e reprodutivas das plantas (Malavolta et al., 1989; Marschner, 1995). O 

N potencializa e incrementa a síntese de proteínas e de ácidos nucléicos, além de 

promover o crescimento vegetativo e a formação de gemas floríferas e frutíferas 

(Marschner, 1995). O K está relacionado com a síntese de proteínas (RNA tradutor) 

e de carboidratos. Promove o armazenamento de açúcares e amido, além de 

estimular o crescimento vegetativo da planta, a melhor utilização da água e a 

resistência a pragas (Malavolta et al., 1989; Marschner, 1995).  

O N e K são os nutrientes mais exigidos e devem ser aplicados de forma e 

quantidade adequadas e na época correta. Tem sido dito que o N é o nutriente mais 

importante para aumentar as produções das plantas, porém o K apresenta maior 

relevância em estabilizá-la, além de exercer efeito na qualidade (POTAFOS, 1990). 
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2.3.1 Silício  

 

Sabe-se que o silício é um dos elementos mais abundantes na crosta 

terrestre, ocorrendo, principalmente, no mineral inerte das areias - o quartzo, bem 

como na caulinita e outros minerais de argila.  

A adição de silício solúvel em solos tropicais e subtropicais torna-se muito 

importante em função da intemperização, lixiviação, além de cultivos sucessivos que 

levam o solo a apresentar baixos níveis de silício trocável, devido à dessilicificação. 

Estes solos apresentam, normalmente, baixo pH, alto teor de alumínio, baixa 

saturação em bases e alta capacidade de fixação de fósforo, além de uma atividade 

microbiológica reduzida (Friesen et al., 1994). 

Raij & Camargo (1973) afirmaram que regiões agrícolas importantes são 

pobres em silício disponível, como o Centro-Oeste brasileiro. Solos tropicais 

altamente intemperizados podem apresentar teores de silício menores do que 2 ppm 

na solução do solo. O baixo conteúdo de silício em muitas regiões pode limitar a 

busca de uma maior produtividade, qualidade, sustentabilidade e o máximo retorno 

econômico (Brady, 1992). 

A compactação do solo também pode reduzir a quantidade de silício 

disponível para as plantas, pois aumenta o nível de ácidos polissilícicos, diminuindo 

o teor de ácido monossilícico [H4SiO4 ou Si(OH)4], que é a forma pela qual a planta 

absorve o silício (Matychenkov et al., 1995). 

O material contendo silício aplicado no solo deve estar na forma de pó (bem 

moído), pois o produto pouco moído não tem tido sucesso. Nas leis brasileiras, o 

silicato não é considerado fertilizante, portanto não tem suas qualidades controladas. 

Deve-se assegurar que o produto possua granulometria de 60 mesh antes de 

efetuar a compra (Novais et al., 1993).  

Korndörfer & Datnoff (1995) afirmaram que aplicação de silicatos finamente 

moídos ao solo é prática comum em algumas partes do mundo, como no Havaí, 

devido ao aumento de produtividade provocado por estes. Seus efeitos positivos, 

normalmente, estão associados ao aumento na disponibilidade de silício no solo, ao 

aumento do pH e também dos micronutrientes, que estes produtos podem conter. 

Não existe ainda definição para a quantidade máxima de silício a ser utilizada. Tudo 

indica que, quanto mais silício a planta absorver maiores serão seus efeitos.  
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Ainda não se constatou efeito tóxico do silício para as plantas, não havendo 

limites para a aplicação deste insumo. O limite acontece, considerando o efeito 

corretivo dos silicatos, quando a dose de silicatos provocar aumentos de pH e de 

saturação por bases acima dos valores desejados. Neste caso, podem acontecer 

desequilíbrios nutricionais, principalmente de micronutrientes (cobre, ferro, zinco e 

manganês) e de fósforo, devido aos processos de insolubilização destes (Korndörfer 

et al., 2002). 

Por muito tempo, o silício não foi considerado parte do grupo de elementos 

essenciais ou funcionais para o crescimento das plantas. No entanto, o crescimento 

e a produtividade de muitas gramíneas como o arroz, a cana de açúcar, o sorgo, o 

milheto, a aveia, o trigo, o milho, a grama Kikuyu, a grama bermuda, e também 

algumas espécies de não-gramíneas, como a alfafa, o feijão, a alface, o repolho, e 

ainda o tomate, tem mostrado aumentos de produtividade com o aumento da 

disponibilidade de Si para as plantas (Elawad & Green Jr, 1979). 

Para as plantas superiores, foi demonstrado que o silício é essencial apenas 

para algumas espécies, apesar de ser um constituinte majoritário dos vegetais 

(Epstein, 1994; Marschner, 1995). Segundo Minami & Haag (1989), não foi 

estabelecida a essencialidade do silício em tomateiro.  

A essencialidade do Si é de difícil comprovação devido à sua grande 

concentração na biosfera. Este se apresenta em grandes concentrações mesmo em 

sais nutrientes, água e ar altamente purificados (Werner & Roth, 1983). No entanto, 

o fornecimento do Si é bastante benéfico para a maioria das plantas superiores, 

podendo estimular o crescimento e a produção vegetal por meio de várias ações 

indiretas, como a diminuição do auto-sombreamento, deixando as folhas mais 

eretas, o decréscimo na suscetibilidade ao acamamento, a maior rigidez estrutural 

dos tecidos, a proteção contra estresses abióticos, como a redução da toxidez de Al, 

Mn, Fe e Na, a diminuição na incidência de patógenos e o aumento na proteção 

contra herbívoros, incluindo os insetos fitófagos (Epstein, 1994; Marschner, 1995). 

Em arroz, postula-se a essencialidade agronômica do Si, em vista dos 

diversos benefícios advindos com a nutrição deste elemento. Estes benefícios 

incluem o aumento no crescimento e na produção, interações positivas com 

fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potássicos, aumento na resistência a 

estresses bióticos (doenças e pragas) e abióticos (seca, salinidade, acamamento) e 
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aumento na produtividade em solos problemáticos, como os solos orgânicos e solos 

ácidos com níveis tóxicos de Al, Fe e Mn (Savant et al., 1997). 

Os mecanismos bioquímicos responsáveis pelos efeitos da deficiência de Si 

ainda não estão elucidados, não havendo evidência para qualquer ligação orgânica 

(Birchall et al., 1996). Quando plantas de tomate foram cultivadas em solução 

nutritiva com baixo teor de silício (Si), a deficiência deste elemento apareceu durante 

a fase reprodutiva, isto é, no início da formação dos botões florais (Miyake & 

Takahashi, 1978). Esta observação levou os pesquisadores a acreditar que o Si 

possui um papel importante na reprodução da planta. Além disso, plantas de tomate 

cultivadas em solução livre de Si raramente mantiveram os frutos. Elas florescem, 

mas não produzem frutos. Por outro lado, segundo Miyake e Takahashi (1978), os 

frutos crescem normalmente quando submetidos a uma solução contendo 100 mg.l-1 

de SiO2. 

Dentre os nutrientes minerais utilizados no manejo de pragas e doenças o 

silício destaca-se por reduzir a sua severidade em várias culturas (Epstein, 1999). O 

silício pode atuar na constituição de barreira física de maneira a impedir a 

penetração de fungos e afetar os sinais entre o hospedeiro e o patógeno, resultando 

na ativação mais rápida e extensiva dos mecanismos de defesa, pré e pós-formados 

da planta (Chérif et al., 1992; Chérif et al., 1994; Epstein, 1999). Como função 

estrutural, proporciona mudanças anatômicas nos tecidos, como células epidérmicas 

com a parede celular mais espessa devido à deposição de sílica nas mesmas 

(Blaich & Grundhöfer, 1998), favorecendo a melhor arquitetura das plantas, além de 

aumentar a capacidade fotossintética e resistência às doenças e pragas (Bélanger & 

Menzies, 2003).  

Djamin & Pathak (1967) constataram que, em cultura de arroz, a resistência 

das plantas à broca-do-colmo Chilo supressalis (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae). foi 

positivamente correlacionada (r = 0,6) com o teor de silício, determinado em 20 

variedades. Para a espécie Chilo supremain (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae), que 

também danifica essa cultura, Tayabi & Azizi (1984) verificaram que a aplicação de 

500 kg/ha de silicato de potássio proporcionaram o aumento do número de 

panículas/planta, panículas/m2 e de grãos/m2, e a redução de mais da metade do 

número de lagartas/m2. Respostas semelhantes foram observadas por Savant et al. 

(1997) para a lagarta-amarela-do-colmo Scirpophaga incertulas (Walker) 

(Lepidoptera: Pyralidae), com a adição de 2 kg de casca de arroz carbonizada (rica 
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em silício)/m2 de canteiro. Para delfacídeos, tripes e mosca-da-galha, a aplicação de 

silício contribuiu para a redução da população desses insetos-praga nessa cultura 

(Subramanian & Gopalaswamy 1988, Salim & Saxena 1992). A preferência de 

oviposição do gorgulho-das-pastagens Listronotus bonariensis (Kruschel) 

(Coleoptera: Curculionidae) foi afetada negativamente pela maior deposição do 

silício na superfície inferior de folhas oriundas de plantas de centeio tratadas com 

silicato de sódio (Barker 1989). Em plantas de sorgo, Carvalho et al. (1999) 

verificaram que a aplicação de silício, via solo, causou redução na preferência e na 

reprodução do pulgão-verde Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera: 

Aphididae). Goussain et al. (2002) em experimentos com milho, verificaram que 

houve efeito significativo do silício na mortalidade de lagartas (Spodoptera frugiperda 

(J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)) ao final do segundo instar alimentadas 

com as folhas de plantas que receberam este mineral. 

Moraes et al. (2006), observaram que em maiores concentrações de inóculo 

de Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scrib., são necessárias maiores 

doses de silicato para seu controle. Pozza et al. (2004) concluíram que há uma 

redução de 63,2% de folhas de café (Coffea arábica L.) lesionadas por Cercospora 

coffeicola Berkley & Cooke, e de 43% no total de lesões por planta quando se 

empregou 1 kg de silicato de cálcio incorporado em 1 kg de substrato. No mesmo 

trabalho, utilizando-se a microanálise de raios x, os autores verificaram maior 

quantidade de silício nas folhas de plantas tratadas com silicato de cálcio do que nas 

não tratadas. Plantas de soja (Glycine max L.) cultivadas em solução nutritiva com 

40 mg.l-1 de silício, apresentaram redução na intensidade do cancro da haste 

[Diaporthe phaseolum (Cke. & Ell. Sacc.) var. meridionalis (Morgan Jones)] 

reduzindo o número de lesões em até 90% (Lima, 1998). Juliatti et al. (1996), 

observaram a redução da infecção por cancro da haste em diferentes cultivares de 

soja pela aplicação via solo de wollastonita, que é um silicato de cálcio fibroso, cuja 

fórmula é SiO2.CaO, correspondendo a 51,7% de SiO2 e 48,3% de CaO. Resultados 

promissores no controle de oídio [Sphaerotheca fuliginea (Schelecht. Fr) Poll], 

também foram encontrados em plantas de pepino (Cucumis sativus L.), cultivadas 

em solução nutritiva, suplementada com 100mg.kg-1 de silicato de potássio (Samuels 

et al., 1991). Esses autores observaram ainda redução no crescimento das colônias 

de oídio nas folhas das plantas tratadas, atribuída à presença de silício ao redor das 

hifas.  
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Em pepineiros, Adatia & Besford (1986) observaram vários efeitos devido à 

adição de Si (100 mg.kg-1) ao meio nutritivo, dentre eles o aumento no teor de 

clorofila, maior massa foliar (fresca e seca) específica, atraso na senescência e 

aumento da rigidez das folhas maduras, as quais se mantinham mais horizontais. A 

melhor arquitetura foliar permite maior penetração de luz solar, maior absorção de 

CO2 e diminuição da transpiração excessiva, o que permite o incremento da taxa 

fotossintética (Takahashi, 1995). A deficiência de Si em soja causa sintomas 

característicos, como a má formação de folhas novas e redução da fertilidade do 

grão de pólen (Miyake & Takahashi, 1985). Constatou-se, em plantas de arroz, que a 

suplementação de Si proporciona um aumento na produção e na massa individual 

das sementes, diminuição da esterilidade e do teor de Mn e maior taxa fotossintética 

(Yeo et al., 1999). 

 

2.3.2 Nitrogênio 

 

 As culturas agrícolas são mais frequentemente deficientes em N do que em 

qualquer outro nutriente (Malavolta et al., 1997). Levando-se em conta os processos 

fisiológicos das plantas, o N, comparado aos outros nutrientes, tem maior efeito 

sobre as taxas de crescimento e absorção de elementos, sendo, portanto, mais 

importante em termos de controle da nutrição ótima das culturas (Huett & Dettmann, 

1988). O N potencializa e incrementa a síntese de proteínas e de ácidos nucléicos, 

além de promover o crescimento vegetativo e a formação de gemas floríferas e 

frutíferas (Marschner, 1995). 

O crescimento e a produção em resposta ao N têm sido muito pesquisados 

em muitas espécies vegetais cultivadas e algumas silvestres. No tomateiro, a 

elevação no nível de N fornecido às plantas aumenta o peso de matéria seca das 

raízes, do caule, das folhas e dos frutos, da planta, o número de folhas, a área foliar, 

o florescimento, a frutificação e a produtividade. Sob condições de campo, a nutrição 

ótima dessa cultura pode ser alcançada quando a quantidade aplicada de 

fertilizantes nitrogenados é igual a alta demanda que ocorre durante o período de 

crescimento dos frutos (Huett & Dettmann, 1988).  

A disponibilidade de N para as plantas depende da taxa de mineralização da 

matéria orgânica, que vai depender da quantidade de N imobilizado disponível na 
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mesma; da temperatura, da umidade, do pH e da aeração do solo; das perdas do N 

por lixiviação e da relação carbono: nitrogênio do material (Salek et al., 1981). 

Bethker et al. (1997), observaram que altos níveis de N ocasionaram aumento 

no número de pupas e adultos de Liriomyza trifolli (Burgess) (Diptera:. Agromyzidae) 

em plantas de tomateiro. Segundo Van Emdem et al. (1996), a relação entre inseto e 

planta hospedeira em diferentes níveis de N e K, o N sobre forma amoniacal, 

aumentou o conteúdo de aminoácidos nas folhas e, portanto, sensibilizou a planta 

ao ataque de pragas e à ocorrência de doenças.  

Carnevalli & Florcovski (1995) constataram que o ciclo de S. frugiperda em 

milho sob efeito do N foi maior e o peso e comprimento de pupas foram menores 

onde havia falta deste nutriente.  

Panizzi & Parra (1991) em experimentos em culturas de arroz e aveia, 

observaram que com o aumento da concentração de N solúvel na seiva das plantas, 

ocorreu o aumento do ataque de Sogatella furcifera (Horvath) 

(Homoptera㧦Dephacidae) e Sifobion avenae (Fabricius) (Hemiptera: Aphididae), 

respectivamente.  

As exigências nutricionais do tomateiro podem ser supridas pela adição ao 

solo de fertilizante químico, de matéria orgânica ou de ambos. A produção de frutos 

é possível com a prática alternativa de fertilização do solo com matéria orgânica 

(Rahman et al., 1997; Hunter & Tuivavalagi, 1998) devido à alta concentração de N 

normalmente presente na mesma (Atiyeh et al., 2000).  

Leite et al. (2003) observaram que com o aumento das concentrações de N 

na adubação, as folhas de tomateiro apresentaram maiores áreas, houve um 

incremento no número de flores por cacho e quanto maior o número de flores, maior 

a incidência de A. solani e T. absoluta devido a maior fonte de recursos. O maior 

número de frutos atacados pela traça foi observado em plantas cultivadas com altos 

níveis de N. Provavelmente, plantas cultivadas sob alta adubação nitrogenada 

apresentaram alta concentração foliar de N, mais favorável ao inseto.  

 Leite (1997) constatou que o aumento do teor de nitrogênio (N) nas folhas de 

tomateiro reduziu a mortalidade larval de traça-do-tomateiro. Bergamin Filho et al. 

(1995) observaram que características e condições morfofisiológicas de uma planta, 

tais como injúrias, estado nutricional e estádio de desenvolvimento da planta, 

interferem em sua suscetibilidade a pragas. 
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Silva (1986), observou que o N em altas quantidades predispõe as plantas a 

ação de certas pragas e patógenos, provavelmente devido à maior suculência. 

Pantaleão (2005), em experimento com repolho realizado em Brasília-DF, 

observou que com o aumento de doses de nitrogênio as cabeças de repolho 

apresentaram maior peso médio. Segundo a mesma autora, foi verificado que as 

plantas de repolho com as folhas mais danificadas pela traça-das-crucíferas foram 

as que receberam as maiores doses de N.  

Em videira, a redução da severidade do oídio Uncinula necator (Schwein) 

Burril ocorre com altos níveis de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) via 

fertirrigação (Reuveni et al., 1993), onde foi atribuído esse efeito principalmente ao 

P, o qual teria incrementado o nível de resistência ao patógeno. 

 

2.3.3 Potássio 

 

O potássio (K) é o único cátion monovalente essencial para todas as plantas 

superiores, sendo mais abundante no citoplasma. Não é constituinte da matéria 

orgânica das plantas, ao contrário de nitrogênio, fósforo e enxofre. Sua importância 

na fisiologia vegetal decorre da alta mobilidade na planta e sua atividade iônica. As 

suas funções são bastante especificas, uma vez que apenas em parte pode ser 

substituído por outros cátions (Bataglia, 2005). 

Segundo Malavolta et al. (1997), o K age em processos osmóticos, na síntese 

de proteínas e na manutenção de sua estabilidade, na abertura e fechamento dos 

estômatos, na permeabilidade da membrana e no controle do pH. Este nutriente 

assume papel importante para a cultura do tomate, considerando sua atuação na 

síntese de carotenóides, principalmente o licopeno, responsável pela cor vermelha 

do fruto, e também na biossíntese de açúcares, ácidos orgânicos, vitamina C e 

sólidos solúveis totais (Johjima, 1994). Desempenha também papel vital na ativação 

de numerosos sistemas enzimáticos em plantas, em batata-doce, ativa as invertases 

que hidrolisam a sacarose em glicose e frutose (Moraes, 2006). 

Plantas com teores adequados de potássio têm o número e tamanho dos 

estômatos por unidade de área foliar aumentados, facilitando as trocas gasosas nos 

tecidos. O mecanismo de abertura e fechamento dos estômatos é dependente do 

fluxo de potássio nas células-guarda, e assim, plantas deficientes podem ter suas 

respostas estomáticas alteradas (Moraes, 2006). 
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Uma adubação potássica adequada proporciona tomates com coloração 

vermelha mais acentuada e o interior mais bem formado, sem a presença de 

espaços vazios. Os frutos são mais firmemente presos nas plantas, reduzindo as 

perdas por queda. Na deficiência, os frutos apresentam péssima coloração e menor 

tempo de conservação. O excesso pode resultar em rachadura nos frutos (Moraes, 

2006). 

 A deficiência, excesso ou desequilíbrio nas combinações de elementos 

nutricionais pode influenciar a reação das plantas à infecção por patógeno de forma 

a aumentar o nível de defesa ou favorecer a ocorrência de doenças. Para Develash 

e Sugha (1997), o aumento das quantidades de K, retardou os níveis de crescimento 

de míldio na cebola. Em soja, a incidência de Phomopsis phaseoli (Desm.) Sacc. 

reduziu com o aumento de doses de K na adubação (Mascarenhas et al., 1976; Ito 

et al., 1994). 

Experimentos realizados em soja demonstraram que não houve diferença na 

área foliar danificada por Anticarsia gemmatalis (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) 

em relação à dose de potássio aplicada no solo (Lourenção et al. 1984). Carvalho et 

al. (1984) observaram que a preferência por oviposição de S. frugiperda foi maior 

nas plantas de milho que apresentavam menores teores de potássio, em 

experimentos com plantas cultivadas em solo e em soluções nutritivas. 

De modo geral o P e o K aumentam a resistência das plantas a certas 

doenças e insetos, provavelmente por proporcionarem espessamento das paredes 

celulares externas da epiderme ou por contribuírem para um menor acúmulo de N 

nítrico na seiva das plantas (Silva, 1986). 

Pantaleão (2005), em experimento com repolho realizado em Brasília-DF, 

observou que as plantas que receberam as maiores doses de K apresentaram 

menos furos da traça-do-repolho quando comparadas às plantas que receberam 

doses menores de K, sendo que neste último caso foi atribuída a maior média de 

furos. Ainda, no mesmo trabalho, foi observado que as doses elevadas de K não 

surtiram efeito favorável sobre a firmeza das plantas, entretanto a deficiência deste 

elemento reduziu a espessura da parede das células do esclerênquima, facilitando o 

ataque da praga.  

Os adubos potássicos, ao contrário do que acontece com os adubos 

nitrogenados, conferem às plantas maior resistência às pragas e às doenças, 

existindo, porém, poucos trabalhos sobre o efeito isolado do K, na incidência de tais 
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moléstias, estando este elemento, na grande maioria das vezes, associado a outros, 

como N e P (Bortolli & Maia, 1994).  

Segundo Ajudarte et al., (1997) o K é citado sempre como nutriente que 

influencia no controle de doenças e pragas. Para Römheld (2005), altas doses de K 

aplicadas às plantas, causam sempre resistência às doenças independentemente do 

tipo de patógeno. 
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3. OBJETIVO GERAL 

 

Analisar o efeito da adubação com silício, nitrogênio e potássio nos danos 

causados por alternária e traça-do-tomateiro, bem como na produtividade de tomate 

industrial, utilizando-se três genótipos: Viradoro, Tospodoro e HEI 035. 

 

3.1. Objetivos específicos 

 

- Avaliar o efeito de diferentes doses de silício, nitrogênio e potássio no 

número de minas provocados por T. absoluta. 

- Avaliar o efeito de diferentes doses de silício, nitrogênio e potássio na 

incidência de lesões de Alternaria solani.  

- Avaliar o efeito de diferentes doses de silício, nitrogênio e potássio na 

produção de frutos adequados ao processamento, bem como na incidência de 

desordens fisiológicas prejudiciais ao processamento industrial. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
  
 A pesquisa foi desenvolvida de junho a novembro de 2007, na Universidade 

de Brasília (UnB) – Fazenda Água Limpa (FAL), na cidade de Brasília/DF, localizada 

a 15°50’16” sul, 47°42’48” oeste, a uma altura de 1080 m acima do nível do mar. 

Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é o Aw: tropical de savana, 

inverno seco e verão chuvoso. O plantio foi realizado no dia 06/08/2007 e as duas 

colheitas manuais aconteceram nos dias 16 e 29/11/2007. 

 Visando avaliar a produtividade do tomate indústria foi utilizado o 

delineamento experimental inteiramente casualizado, em quatro repetições, em 

arranjo fatorial 14 x 3 x 2, sendo 14 tratamentos, tipos e doses de fertilizantes, 

incluindo a testemunha – sem adubação; 3 genótipos de tomate indústria 

(VIRADORO, TOSPODORO e HEI 035 – Embrapa Hortaliças, de agora em diante 

chamado de EH) e duas diferentes épocas de avaliação/colheita, totalizando 84 

tratamentos (Tabela 1) e 336 parcelas experimentais. O espaçamento entre plantas 

foi de 0,30 m, com população total de 20 plantas por parcela. Cada parcela 

constituiu-se de duas fileiras de 3 metros de comprimento, abrangendo área total de 

3 m2 e área útil de 2,4 m2 (composta pelas 10 plantas centrais).  

 Para diagnose foliar, análise de macro e micronutrientes, foi utilizado o 

delineamento experimental inteiramente casualizado, em quatro repetições, em 

arranjo fatorial 14 x 3, sendo 14 tratamentos, tipos e doses de fertilizantes, incluindo 

a testemunha e três genótipos de tomate indústria, totalizando 42 tratamentos e 168 

parcelas experimentais.  

 Para avaliar o efeito dos genótipos de tomate indústria e dos níveis de silício, 

nitrogênio e potássio na incidência e severidade da pinta preta causada por A. solani 

e na ocorrência de danos causados pelo ataque da traça-do-tomateiro (T. absoluta), 

utilizou-se também o delineamento experimental inteiramente casualizado com 

quatro repetições, em arranjo fatorial 4 x 3 x 5, sendo 4 níveis do fertilizante (silício 

ou nitrogênio ou potássio), três genótipos e cinco diferentes épocas de avaliação, 

totalizando 60 tratamentos para cada nutriente avaliado e 240 parcelas 

experimentais. 

 E, finalmente, para avaliar o efeito dos genótipos e da adubação química na 

incidência e severidade da pinta preta causada por A. solani e na ocorrência de 

danos causado pelo ataque da traça-do-tomateiro (T. absoluta), utilizou-se também o 
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delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repetições, em 

arranjo fatorial 14 x 3 x 5, sendo 14 diferentes tipos e níveis de adubos, três 

genótipos e cinco diferentes épocas de avaliação, totalizando 210 tratamentos para 

cada nutriente avaliado e 840 parcelas experimentais. 

 Cinco amostras de solo foram encaminhadas para análise de fertilidade. 

Verificou – se que o solo onde foi conduzido o experimento apresentava teores de K, 

P, Saturação por Al (%Al) muito baixo, baixos teores de B, Cu, Ca e baixa saturação 

por bases (%V). O solo ainda apresentou bons teores de Fe e Mn além de boa 

C.T.C. O pH em água, em torno de 5,3, apresentou-se médio (Ribeiro & Guimarães, 

1999) (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Fertilidade do solo da área experimental. Brasília, UnB – FAV, 2008.  

IDENTIFICAÇÃO DA AMOSTRA:   1 2 3 4 5 

          

pH em Água ( 1,0:2,5 )   5,4 5,2 4,9 5,7 5,4 

                  

COMPLEXO SORTIDO (cmolc/dm3  =  mE/100ml )     

Cálcio + Magnésio                   Ca + Mg  1,1 0,5 0,3 2,1 1,4 

Cálcio                      Ca  0,7 0,3 0,2 1,2 0,8 

Magnésio               Mg  0,4 0,2 0,1 0,9 0,6 

Potássio                 K  0,23 0,25 0,23 0,18 0,13 

Sódio                       Na  0,03 0,02 0,03 0,02 0,05 

Valor  S                                     S  1,36 0,77 0,56 2,30 1,58 

Alumínio                 Al  0,2 0,2 0,4 0,1 0,1 

Acidez Total                             H + Al  3,2 3,7 3,7 3,7 4,6 

Valor T ou C.T.C C.T.C  4,56 4,47 4,26 6,00 6,18 

          

Saturação por Alumínio          % Al  13 21 42 4 6 

Saturação por Bases               % V  30 17 13 38 26 

          

Carbono Orgânico - C  g/kg  26,2 25,2 26,3 25,2 16,5 

Matéria Orgânica - MO            g/kg  45,1 43,3 45,2 43,3 28,4 

          

Fósforo ( P )                             mg/dm³  3 12 4 3 3,2 

Silício   Si   22,6 22,2 20,8 25,1 28,4 
Fonte: Soloquímica, Brasília-DF, 2007. 

 

 O experimento foi conduzido em sistema de transplantio de mudas e instalado 

em condições de campo quando as mudas apresentavam três pares de folhas 
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desenvolvidos. Os tratamentos se constituíram de três genótipos de tomate com 

finalidade agroindustrial (Tospodoro, Viradoro e EH), quatro doses de Agrosilício (2, 

4, 6 e 8 kg.ha-1), quatro doses de nitrogênio (60, 120, 180 e 240 kg.ha-1) e quatro 

doses de potássio (100, 200, 300 e 400 kg.ha-1), além da adubação recomendada 

para a cultura do tomate industrial e a testemunha (Tabela 2). As diferentes 

adubações não têm relação entre si, ou seja, foram aplicadas de forma isolada, o 

que permitiu observar o efeito individual de cada elemento. N, P e K foram aplicados 

à cultura conforme recomendação de Ribeiro & Guimarães (1999). 

 O agrosilício foi aplicado, via foliar, com regador 30 dias após o transplantio e, 

a partir de então, foram realizadas três aplicações foliares a cada 15 dias até o início 

da maturação dos frutos. Os demais nutrientes foram aplicados via solo em todos os 

tratamentos: N – 20% no plantio, 40% na primeira adubação de cobertura e 40% na 

segunda adubação de cobertura; P – 70% no plantio e 30% na primeira adubação 

de cobertura; K – 50% no plantio, 30% na primeira adubação de cobertura e 20% na 

segunda adubação de cobertura. As fontes de N, P e K utilizadas foram: uréia, 

supersimples e cloreto de potássio, respectivamente. 
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Tabela 2 – Diferentes níveis de adubação com Si, N e K. (Kg.ha-1) utilizados em experimento com três genótipos de tomate indústria - VIRADORO, 
TOSPODORO e EH. Brasília, UnB – FAV, 2008.  

                                                                                               Valores em kg.ha-1 

Tratamentos Viradoro (N¹) Viradoro (P²) Viradoro (K³) Viradoro (AS4) Tospodoro (N) Tospodoro (P) Tospodoro (K) Tospodoro (AS)
EH 
(N) 

EH 
(P) 

EH 
(K) 

EH 
(AS) 

T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
AS1 120 345 200 2 120 345 200 2 120 345 200 2 
AS2 120 345 200 4 120 345 200 4 120 345 200 4 
AS3 120 345 200 6 120 345 200 6 120 345 200 6 
AS4 120 345 200 8 120 345 200 8 120 345 200 8 
N1 60 345 200 0 60 345 200 0 60 345 200 0 
N2 120 345 200 120 120 345 200 120 120 345 200 120 
N3 180 345 200 0 180 345 200 0 180 345 200 0 
N4 240 345 200 0 240 345 200 0 240 345 200 0 
K1 120 345 100 0 120 345 100 0 120 345 100 0 
K2 120 345 200 200 120 345 200 200 120 345 200 200 
K3 120 345 300 0 120 345 300 0 120 345 300 0 
K4 120 345 400 0 120 345 400 0 120 345 400 0 
NPK 120 345 200 0 120 345 200 0 120 345 200 0 

1.Nitrogênio (kg.ha-1 de N)2. Fósforo (kg.ha-1 de P2O5) 3. Potássio(kg.ha-1 de K2O) 4. Silício (kg.ha-1 de SiO2) 
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 Foi avaliado o número de minas da traça-do-tomateiro, em cinco épocas 

diferentes, por meio de contagem direta, a partir do dia 08 de outubro de 2007, 

observando-se a terceira folha a partir do ápice de duas hastes principais, conforme 

Picanço et al. (1998). Sendo assim, foi contabilizado, semanalmente, o número de 

minas da traça nos dias 08, 15, 23 e 30 de outubro e no dia 08 de novembro, bem 

como os danos acumulados ao final. 

Para as avaliações da pinta preta, que também foram feitas em cinco épocas 

diferentes, em intervalo semanal, a partir do dia 08 de outubro de 2007, foi 

considerada a severidade da doença em seis folhas, aleatoriamente: duas no terço 

inferior, duas no terço médio e duas no terço superior do tomateiro, assim como a 

planta como um todo e seus frutos (Jesus Júnior et al., 1998).  A observação dos 

danos causados na planta como um todo foi realizada com base na área foliar 

danificada na planta, utilizando-se de uma escala de notas relacionada ao índice de 

danos (1 = sem sintomas; 2 = lesões esparsas; 3 = lesões coalescentes; 4 = seca 

parcial da folha; 5 = morte da folha e 6 = morte da planta), conforme Paula et al. 

(2003). 

Foi realizada também a coleta de folhas para análise foliar de macro e 

micronutrientes 60 dias após o transplantio por ocasião do florescimento pleno. Foi 

coletada a terceira folha expandida a partir do ápice, totalizando dez folhas, 

provenientes de dez plantas, por parcela. As amostras foram coletadas pela manhã, 

acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa a 65°C até obtenção de peso 

constante. Em seguida, foram encaminhadas ao Laboratório para análise (Silva, 

1999). 

 A primeira colheita manual dos frutos foi feita no dia 16 de novembro de 2007 

quando 70% dos frutos apresentavam-se completamente maduros. A segunda 

colheita manual aconteceu no dia 29 de novembro de 2007, onde todos os frutos 

foram colhidos. Foram colhidos frutos de 10 plantas por parcela. Após contagem e 

pesagem, os frutos foram separados em diferentes classes, de acordo com a 

Portaria n° 278, de 30 de novembro de 1988 (Tabela 3): queimados, murchos, 

amassados, descoloridos, presença de coração preto, rachadura superficial, 

bichados (brocados), mofados, desintegrados, rachadura profunda, presença de 

podridão apical e frutos bons. 
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Tabela 3 – Parâmetros para classificação de tomate industrial. UnB - FAV, 2008. 
Parâmetros Definição 
Fruto bom Produto sadio, com coloração avermelhada, 

uniforme, sem pedúnculo, fisiologicamente 
desenvolvido, com diâmetro horizontal maior 
que 15 milímetros, limpo, com textura de 
polpa firme e avermelhada, livre de danos 
mecânicos, fisiológicos, pragas e doenças. 

Fruto descolorido Produto com coloração amarelada 
(fisiológica) ou com início de maturação 
passando do verde ao amarelo-alaranjado, 
com menos de 50% da superfície verde ou 
amarela. 

Fruto queimado Produto que se apresenta com descoloração, 
provocada pela ação do sol ou frio. 

Fruto desintegrado Produto inteiro ou fragmentado que, devido à 
excessiva maturação ou ação de agentes 
microbiológicos, apresenta-se em 
decomposição. 

Fruto bichado Produto com presença de larvas ou seus 
efeitos (fruto brocado - furos). 

Fruto amassado Produto que, devido à ação de granizo, 
transporte ou outras causas mecânicas, 
apresenta-se com ferimentos ou depressões, 
porém, sem contaminação microbiológica. 

Fruto com coração preto Produto que se apresenta com necrose na 
polpa ou na placenta. 

Fruto com rachadura superficial Produto que se apresenta com fenda na sua 
película, ou atingindo a polpa, sem 
apresentar perda de líquido. 

Fruto mofado Produto que se apresenta com mofo 
(podridão) causado por fungo. 

Fruto rachado Produto que se apresenta com rachadura 
profunda (lóculo visível), não cicatrizada, 
expondo os tecidos internos e ocasionando a 
perda de líquido. 

Fruto com fundo preto Produto que se apresenta com podridão 
apical. 

Fruto murcho Produto que se apresente sem turgescência 
(firmeza), enrugado e flácido. 

Fonte: Portaria n° 278, de 30 de novembro de 1988, Ministério da Agricultura e Abastecimento-MAPA. 
 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas, 

pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Foi realizada análise de 

regressão polinomial e as equações que foram significativas ao nível de 5% de 

probabilidade foram consideradas para confecção dos gráficos ou que foi 
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considerado relevante apresentar e discutir a observação foram consideradas para 

confecção dos gráficos. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Colheita – Características Agronômicas 

 

Para número de frutos bons, foi observada interação significativa apenas 

entre época e tratamento. Na primeira colheita, foi observado que a testemunha, 

bem como o tratamento NPK apresentaram baixo número de frutos bons quando 

comparados aos observados nos tratamentos onde houve variação de Si, N e K, 

com exceção de K4 que apresentou o menor valor (Tabela 4). Foi possível observar 

que o maior número de frutos bons aconteceu nos tratamentos N1 e K1, aqueles 

com as menores doses do elemento químico, com teores inferiores aos 

recomendados.  Verificou-se também menor variação no número de frutos bons nos 

tratamentos com Si, que também recebeu adubação de base como o tratamento 

NPK. As doses de Si, independente de seus valores, promoveram aumento no 

número de frutos bons. 

Na segunda colheita, verificou-se redução acentuada no número de frutos 

bons em todos os tratamentos. Isto se deu pela natural redução do número de frutos 

totais da parcela, visto que a grande maioria já tinha sido colhida, considerada a 

recomendação da primeira colheita quando 70% dos frutos se encontrassem 

maduros. A segunda colheita aconteceu no sentido de se aproveitar ao máximo os 

frutos produzidos em cada tratamento. Por essa razão, como a colheita foi manual, 

não foram observados frutos verdes na área experimental. 
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Tabela 4 – Número médio de frutos bons por tratamento para genótipos de tomate 
                   industrial, em função da adubação e colheita. UnB - FAV, 2008. 

Tratamento Primeira colheita3 Segunda colheita 

T1 3,4a2B 0,7bA 

AS1 6,2aAB 0,5bA 

AS2 4,8aAB 0,7bA 

AS3 6,0aAB 0,8bA 

AS4 4,9aAB 1,3bA 

N1 7,1aA 0,6bA 

N2 3,6aB 1,2bA 

N3 5,4aAB 0,7bA 

N4 5,7aAB 0,4bA 

K1 5,3aAB 0,7bA 

K2 3,6aB 1,2bA 

K3 4,8aAB 1,0bA 

K4 0,7aAB 0,4bA 

NPK 3,8aB 1,3bA 
1. T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; 
N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de N; N4=240 kg.ha-1 de N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; 
K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK N=120 kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; 
P205; K=200 kg.ha-1  K2O 2. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e pela mesma letra maiúscula 
na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 3. Média de 10 
plantas por parcela em quatro repetições. 
 

Conforme mencionado anteriormente, a maioria dos frutos foi colhida na 

primeira colheita. Com isso, foi observada maior massa fresca de frutos bons, 

também, provenientes dessa colheita, resultado que diferiu estatisticamente daquele 

observado na segunda colheita (Tabela 5). 
 

Tabela 5 – Massa fresca média (g) de frutos bons para genótipos de tomate 
industrial em função das épocas de colheita. UnB-FAV, 2008. 

Colheita Massa fresca (g)  

Primeira colheita1 340a2 

Segunda colheita 60b 
1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 2. Médias seguidas pela mesma letra minúscula 
na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
 Foi observada diferença estatística significativa entre genótipos para número 

e massa fresca de frutos descoloridos (Tabela 6). Verificou-se que o genótipo EH 

apresentou menor número de frutos descoloridos, diferindo estatisticamente dos 
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resultados observados no genótipo Viradoro, na primeira colheita. Essa tendência 

também foi observada na segunda colheita, quando o resultado do genótipo EH 

diferiu estatisticamente do observado nos outros dois materiais. O número de frutos 

refletiu na massa produzida por cada genótipo. Para massa de frutos descoloridos, 

EH apresentou o menor valor que diferiu estatisticamente dos valores observados 

nos demais genótipos. Essa característica não é desejável, pois não é interessante 

para o processamento, uma vez que as indústrias preferem tomates com boa 

coloração e que apresentam teores de licopeno elevados (Silva & Giordano, 2000). 

Pode-se destacar aqui o bom desempenho do genótipo EH nesta característica. 

 

Tabela 6 – Número médio e massa fresca média (g) de frutos descoloridos em  
                   função em genótipos de tomate industrial em função das épocas de 
                   colheita. UnB-FAV, 2008. 

 Número  Massa fresca (g)  
Genótipos Primeira 

colheita1 
Segunda 
colheita 

Primeira 
colheita 

Segunda 
colheita 

Viradoro 1,3bA2 1,9aA 90aA 110aA 

Tospodoro 1,2bAB 1,7aA 90aAB 100aA 

EH 0,8aB 0,5aB 60aB 30bB 
1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 2.  Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
linha e pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade.  
 

Observou-se que o número e a massa fresca de frutos queimados foram 

influenciados apenas pela época de colheita, não sendo influenciados por 

tratamento e genótipo (Tabela 7). Assim como no caso do fruto descolorido, o fruto 

queimado é indesejável, pois prejudica a qualidade do produto final processado. 
 
Tabela 7 – Número e massa fresca média (g) de frutos queimados em genótipos de 

tomate industrial em duas colheitas. UnB-FAV, 2008. 
Colheita Número  Massa fresca (g)  

Primeira Colheita1 0,03a2 3a  

Segunda Colheita 0,00b 0b 
1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 2. Médias seguidas pela mesma letra na coluna 

não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Para número de frutos desintegrados e sua respectiva massa fresca, houve 

interação tripla entre genótipo, época e tratamento (Tabelas 8 e 9). Observou-se 

uma redução no número de frutos desintegrados da primeira para a segunda 

colheita em função do número menor de frutos colhidos na segunda ocasião. Para 
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Viradoro, os tratamentos T e AS3 apresentaram menor número de frutos 

desintegrados, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Os maiores 

valores foram observados nos tratamentos N1 e K3 que não diferiram 

estatisticamente entre si. Para Tospodoro, AS4 apresentou o menor valor que diferiu 

estatisticamente apenas daqueles observados em N2, K2 e NPK que apresentaram 

maior número de frutos desintegrados. Para EH, número igual de frutos 

desintegrados foi observado em N2, K2 e NPK, não diferindo estatisticamente do 

observado nos demais tratamentos, tendo sido o maior valor observado em AS4. 
 

Tabela 8 – Número médio de frutos desintegrados em genótipos de tomate industrial 
em função da adubação e época de colheita. UnB - FAV, 2008. 

Genótipo Viradoro Viradoro Tospodoro Tospodoro EH EH 

Época Primeira 
colheita³ 

Segunda 
colheita 

Primeira 
colheita 

Segunda 
colheita 

Primeira 
colheita 

Segunda 
colheita 

T1 0,8a2Ca 0,2aAa 1,6aABa 0,2aAa 1,3aAa 0,0aAa 

AS1 5,3aAa 0,0bAa 1,8aABb 0,05bAa   0,9aAb 0,0aAa 

AS2 1,6aABCa 0,1bAa 3,7aABa 0,2bAa 2,6aAa 0,4bAa 

AS3 0,9aCa 0,6Aa 1,8aABa 0,0bAa 1,4aAa 0,1aAa 

AS4 2,0aABCab 0,5aAa 0,7aBb 0,5Aa 4,0aAa 0,1bAa 

N1 4,4aABa 0,3bAa 2,4aABa 0,6bAa 3,5aAa 0,3bAa 

N2 1,0aBCb 0,2aAa 4,2aAa 0,2bAa 0,8aAa 0,7aAa 

N3 1,5aBCa 0,0bAa 2,4aABa 0,1bAa 1,0aAa 0,03aAa 

N4 1,9aABCa 0,3bAa 2,6aABa 0,07bAa 3,0aAa 0,0bAa 

K1 1,9aABCa 0,1bAa 2,6aABa 0,2bAa 1,5aAa 0,3aAa 

K2 1,0aBCb 0,2aAa 4,2aAa 0,2bAa 0,8aAb 0,7aAa 

K3 3,0aABCa 0,09bAa 2,5aABa 0,6bAa 2,1aAa 0,6bAa 

K4 0,6aCa 0,2aAa 1,5aABa 0,1aAa 1,7Aaa 0,2bAa 

NPK 1,0aBCb 0,2aAa 4,3aAa 0,2bAa 0,8aAb 0,7aAa 
1.T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; 
N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de N; N4=240 kg.ha-1 de N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; 
K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK= N=120 kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; 
P205; K=200 kg.ha-1  K2O 2. Médias seguidas pela mesma letra minúsculas na linha, mesma letra maiúscula na 
coluna e mesma letra em negrito/itálico na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 3. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 

 

No caso da massa fresca de frutos desintegrados, ela foi reflexo do número 

destes frutos observados em cada tratamento. Portanto, para massa fresca foi 
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observada tendência semelhante à observada no número de frutos desintegrados.  

Os maiores valores foram observados em N1, N2 e NPK e AS4, para Viradoro, 

Tospodoro e EH, respectivamente. Frutos desintegrados não são desejáveis para 

processamento, pois alteram o sabor do produto, além de interferir de forma 

negativa no rendimento do processo. 
 

Tabela 9 – Massa fresca média (g) de frutos desintegrados para genótipos de 
tomate industrial em função da adubação e época de colheita. UnB - 
FAV, 2008. 

Genótipo Viradoro Viradoro Tospodoro Tospodoro EH EH 

Época Primeira 
colheita³ 

Segunda 
colheita 

Primeira 
colheita 

Segunda 
colheita 

Primeira 
colheita 

Segunda 
colheita 

T1 50aBa² 17aAa 128aABa 16aAa 82aAa 0aAa 

AS1 383aAa 0Aa 112aABb 4aAa 62aAb 0aAa 

AS2 101aBa 10aAa 264aABa 11bAa 171aAa 23bAa 

AS3 89aBa 42aAa 88aBa 0aAa 90aAa 11aAa 

AS4 170aABab 32bAa 63aBb 42aAa 270aAa 10bAa 

N1 244aABa 21bAa 155aABa 39aAa 250aAa 17bAa 

N2 77aBb 15aAa 353aAa 15bAa 44aAb 37aAa 

N3 108aBa 0aAa 145aABa 7bAa 68aAa 1aAa 

N4 107aBa 21aAa 149ABa 6bAa 178aAa 0bAa 

K1 94aBa 6aAa 184aABa 16bAa 104aAa 17aAa 

K2 77aBb 15aAa 352aAa 15bAa 44aAb 37aAa 

K3 165aABa 9bAa 182aABa 42bAa 141aAa 43aAa 

K4 24aBa 14bAa 105aBa 6aAa 111aAa 14aAa 

NPK 77aBb 14aAa 353aAa 15bAa 44aAb 37aAa 
1. T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; 
N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de N; N4=240 kg.ha-1 de N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; 
K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK= N=120 kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; 
P205; K=200 kg.ha-1  K2O. 2. 1.T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de 
SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de N; N4=240 kg.ha-1 de 
N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK= N=120 
kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; P205; K=200 kg.ha-1  K2O 2. Médias seguidas pela mesma letra minúsculas na linha, 
mesma letra maiúscula na coluna e mesma letra em negrito/itálico na linha não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 3. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 
 
 

Para número de frutos bichados ou brocados, houve interação dupla entre 

época e genótipo. Para massa fresca, observou-se efeito de genótipos. Foi 

observado maior número de frutos bichados na primeira colheita, onde a grande 
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maioria dos frutos foi colhida. Foi observado menor número de frutos bichados para 

EH, que diferiu estatisticamente daqueles observados em Topodoro e Viradoro 

(Tabela 10). 
 
Tabela 10 – Número médio de frutos bichados para genótipos de tomate industrial 

em função da adubação e colheitas. UnB-FAV, 2008. 
Genótipos Primeira colheita1 Segunda colheita 

Viradoro 0,2aA2 0,7bA 

Tospodoro 0,2aA 0,3bB 

EH 0,1aB 0,3bAB 
1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 2.  Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
linha e pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. 

 

Para massa fresca de frutos bichados, verificou-se menor valor para EH que 

diferiu estatisticamente dos valores observados nos demais genótipos (Tabela 11).  

Frutos bichados não são desejáveis no processamento, uma vez que o rendimento e 

a qualidade do produto final podem ser reduzidos em função de uma menor massa 

do fruto, resultante do ataque de insetos broqueadores. Além disso, os insetos 

podem acabar sendo misturados à polpa reduzindo sua qualidade. 

 

Tabela 11 – Massa fresca média de frutos bichados em três genótipos de                
tomate industrial em função da adubação e colheita. UnB-FAV, 2008. 

Genótipos Massa fresca (g) de frutos bichados 

Viradoro 97a 

Tospodoro 88a 

EH 57b 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 

Para número de frutos amassados, foi observado efeito de época e de 

genótipos (Tabela 12). Verificou-se que EH apresentou maior suscetibilidade ao 

amassamento. Embora não seja uma característica que afete diretamente o 

processamento, frutos amassados podem rachar extravasando o conteúdo interno, 

facilitando a entrada de patógenos e prejudicando a consistência da polpa do 

tomate. Seria interessante direcionar estudos no sentido de aumentar a firmeza de 

frutos do genótipo EH, considerando outras características positivas que ele 

apresentou, tais como menor quantidade de frutos descoloridos e bichados. 
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Tabela 12 – Massa fresca média (g) de frutos amassados para três genótipos de 
tomate industrial em função da adubação e colheita. UnB-FAV, 2008. 

Genótipos Primeira colheita1 Segunda Colheita 

Viradoro 109 aB2 45bA 

Tospodoro 125aAB 36bA 

EH 163aA 35bA 
1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 2.  Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
linha e pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. 
 
 

 Com relação ao número de frutos com coração preto, foi observada interação 

significativa entre tratamentos e genótipos (Tabela 13). Verificou-se que para 

Viradoro e Tospodoro os tratamentos com nitrogênio, N1 e N3, respectivamente, 

apresentaram o maior número de frutos com esse defeito. Para EH, o tratamento 

AS3 proporcionou maior número de frutos com coração preto. Considerando todos 

os tratamentos, verificou-se que a maior incidência de coração preto aconteceu em 

EH e a menor em Tospodoro.  

Frutos de tomate com polpa enegrecida prejudicam o resultado final do 

processamento, uma vez que formam fenóis oxidados além de serem pobres em 

cálcio (Alvarenga, 2004). 
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Tabela 13 – Número médio de frutos com coração preto em genótipos de tomate 
industrial em função da adubação. UnB - FAV, 2008. 

Tratamento Viradoro3 Tospodoro EH 

T1 0,01aA2 0,03aA 0,00aA 

AS1 0,00aA 0,20aA 0,10aA 

AS2 0,06aAB 0,30aA 0,00bB 

AS3 0,00aB 0,00aB 0,40aA 

AS4 0,02aA 0,00aA 0,00bA 

N1 0,20aA 0,04aA 0,20abA 

N2 0,00aA 0,00aA 0,10abA 

N3 0,07aB 0,40aA 0,08abB 

N4 0,20aAB 0,00aB 0,30abA 

K1 0,00aA 0,00aA 0,08abA 

K2 0,00aA 0,00aA 0,10abA 

K3 0,20aA 0,00aA 0,00bA 

K4 0,00aA 0,00aA 0,00bA 

NPK 0,00aA 0,00aA 0,10abA 
1.T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; 
N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de N; N4=240 kg.ha-1 de N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; 
K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK= N=120 kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; 
P205; K=200 kg.ha-1  K2O. 2. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e pela mesma letra maiúscula 
na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 3. Média de 10 
planas por parcela em 4 repetições. 
 
 

Para número de frutos com rachadura superficial, houve efeito da interação 

época e genótipo (Tabela 14). O maior número de frutos rachados foi observado na 

primeira colheita e no genótipo EH, diferiu estatisticamente apenas do observado em 

Viradoro.  

Esta característica não representa grandes problemas para o processamento, 

não sendo causa de perdas de líquidos, o que poderia prejudicar a qualidade final e 

o rendimento de polpa. Entretanto, frutos com rachadura superficial estão mais 

propensos à penetração de insetos e patógenos o que poderia levar à redução no 

rendimento do processo e na qualidade da polpa. 
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Tabela 14 – Número médio de frutos com rachadura superficial em genótipos de  
                     tomate industrial em função da época de colheita. UnB-FAV, 2008. 

Genótipos Primeira colheita2 Segunda colheita 

Viradoro 0,2aB2 0,1aA 

Tospodoro 0,4aA 0,1bA 

EH 0,6aA 0,0bA 
1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 2.  Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
linha e pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. 

 

Para número e massa fresca de frutos mofados, o efeito de época incidiu 

mais acentuadamente na primeira colheita (Tabela 15).   

Frutos mofados não são interessantes para o processamento, uma vez que 

apresentam podridão causada por fungo. Tais frutos não apresentam bom 

rendimento de polpa, além de prejudicarem a qualidade do produto resultante do 

processamento. 

 

Tabela 15 – Número médio e massa fresca média (g) de frutos mofados para 
                     genótipos de tomate industrial em função da época de colheita. UnB- 
                     FAV, 2008. 

Colheita Número  Massa fresca (g)  

Primeira colheita 0,04a 3a 

Segunda colheita 0,00b 0b 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 

Foi observado efeito de época na massa fresca de frutos com rachadura 

profunda e de época e tratamentos no número de frutos com a mesma 

característica. O número e a massa fresca foram superiores na primeira colheita 

(Tabela 16). Houve diferença estatística significativa apenas entre a testemunha e 

NPK. Ambos os tratamentos não diferiram estatisticamente dos demais para número 

de frutos com rachadura profunda (Tabela 17).   

Este tipo de rachadura expõe os tecidos internos (lóculo visível), 

apresentando-se não cicatrizada e ocasionando perda de líquido. Tal característica é 

indesejada para o processamento por prejudicar o rendimento do produto final. 
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Tabela 16 – Número e massa fresca média (g) de frutos com rachadura profunda em 
genótipos de tomate industrial em função da época de colheita. UnB-
FAV, 2008. 

Colheita Número  Massa fresca (g)  

Primeira colheita 0,6a 60a 

Segunda colheita 0,06b 6b 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 
 
Tabela 17 – Número médio de frutos com rachadura profunda em genótipos de 

tomate industrial em função da adubação. UnB - FAV, 2008. 
Tratamentos Número de frutos rachados³ 

T1 0,6a2 

AS1 0,5ab 

AS2 0,5ab 

AS3 0,4ab 

AS4 0,4ab 

N1 0,4ab 

N2 0,3ab 

N3 0,4ab 

N4 0,4ab 

K1 0,3ab 

K2 0,2ab 

K3 0,2ab 

K4 0,2ab 

NPK 0,0b 
1.T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; 
N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de N; N4=240 kg.ha-1 de N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; 
K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK N=120 kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; 
P205; K=200 kg.ha-1  K2O. 2.Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.3. Média de 10 plantas por parcela em quatro 
repetições. 

 

O número de frutos com fundo preto mostrou-se significativo apenas para a 

primeira colheita, onde estes foram mais danificados. Para massa fresca de frutos 

com fundo preto, houve a interação significativa entre época e genótipo, mostrando 

que o genótipo EH na primeira época foi o mais suscetível (Tabela 18). 

O fundo preto é causado pela deficiência de cálcio nos frutos, no próprio solo 

ou pode ser induzida por fatores como a umidade do solo, disponibilidade elevada 
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de N, K, Mg e Na, intensidade de transpiração foliar e cultivar (Lopes & Silva, 1994). 

Causa manchas enegrecidas externas nos frutos, causando grandes perdas na 

produção e redução do rendimento no processamento. 

 

Tabela 18 – Massa fresca média (g) de frutos com fundo – preto em três genótipos 
de tomate industrial em função das épocas de colheita. UnB-FAV, 
2008. 

Genótipos Primeira colheita1 Segunda Colheita 

Viradoro 20aB2 10aA 

Tospodoro 20aB 6aA 

EH 40aA 50bA 
1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetições. 2.  Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
linha e pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. 

 

No caso de frutos murchos, não houve diferença estatística significativa para 

massa fresca e número de frutos, tão pouco efeito de interação entre tratamento, 

genótipo e época de colheita.  

Considerando o número e a massa fresca média total (Tabela 19), foi 

observado que as doses superiores de silício, nitrogênio e potássio resultaram em 

maiores valores. O número total de frutos não diferiu estatisticamente entre AS2, 

AS4 e K4.  A parcela que recebeu adubação conforme análise do solo foi a que 

apresentou menor número de frutos. O tratamento com maior dose de nitrogênio 

apresentou produção inferior à observada nas demais doses dentro do mesmo 

nutriente, indicando que doses excessivas de nitrogênio podem prejudicar o 

rendimento da cultura. A maior produção de massa fresca foi observada no 

tratamento com menor dose de silício. A base da adubação com silício é a própria 

adubação com NPK. Embora não tenha ocorrido diferença estatística significativa 

entre NPK e a dose de silício mencionada, é possível que a produção maior com 

silício tenha ocorrido em função da maior absorção de nitrogênio, cálcio, magnésio, 

silício, boro, ferro e manganês pelas plantas deste tratamento (Tabela 20). 
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               Tabela 19 – Número e massa fresca média de frutos de 
                                   tomate industrial em função da adubação. 
                                  UnB-FAV, 2008.   

Tratamento Número³ Massa Fresca (g) 
T¹ 4,3b² 381b 

AS1 7,4ab 749a 
AS2 8,4a 674ab 
AS3 7,5ab 594ab 
AS4 8,6a 529ab 
N1 8,1ab 521ab 
N2 6,6ab 653ab 
N3 8,2ab 703ab 
N4 7,5ab 663ab 
K1 7,8ab 402ab 
K2 5,6ab 593ab 
K3 7,9ab 513ab 
K4 8,5a 582ab 

NPK 5,7ab 473ab 
1.T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; 
N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de N; N4=240 kg.ha-1 de N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; 
K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK N=120 kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; 
P205; K=200 kg.ha-1  K2O. 2.Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 3. Média de 10 plantas por parcela em 4 repetições. 
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5.2 Traça-do-tomateiro  
 

 Não foi observada diferença estatística significativa entre tratamentos para 

danos da traça-do-tomateiro, bem como não foram observadas interações 

significativas entre tratamento, época e genótipo. Entretanto, houve efeito 

significativo de época de avaliação nos danos causados pela traça. A equação de 

regressão que apresentou melhor ajuste aos dados foi quadrática (R2=0,80), cujo 

ponto de máxima ocorreu aos sete dias da primeira avaliação (Figura 1), reduzindo-

se a partir deste ponto. A primeira aplicação de silício também ocorreu neste mesmo 

período o que pode ter contribuído para redução do número de minas observado a 

partir da segunda época de amostragem. 
  

y=1,139+0,005x-0,0003x²
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Figura 1 – Número de minas de T. absoluta em três genótipos de tomate industrial 
               em função de cinco épocas de avaliação.  UnB - FAV, 2008. 
 

5.2.1 Silício 
 
Foi observada redução nos danos da traça com o aumento das doses de SiO2 

aplicadas na cultura via foliar (Figura 2). A equação que melhor se ajustou foi 

quadrática (R²=0,47). A redução dos danos da traça ocorreu possivelmente em 

função da deposição de sílicio nas folhas. Estes resultados estão de acordo com os 

observados por Goussini (2002), que constatou que em experimentos com 

Spodoptera frugiperda, o aumento no teor de silício nas folhas dificultou a 

alimentação das lagartas, causando aumento de mortalidade e canibalismo, 
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conseqüentemente, tornando as plantas de milho mais resistentes à lagarta-do-

cartucho. 

y = 0,03x2 - 0,41x + 4,62
R2 = 0,47
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Figura 2 – Número de minas de T. absoluta em tomate industrial em função de 
                  doses crescentes de SiO2 aplicadas via foliar. UnB - FAV, 2008. 

 

Não foi observada diferença estatística significativa entre tratamentos para 

teor de silício nas folhas (Tabela 20). No entanto, a ação do silício esperada no caso 

deste experimento, onde ele foi aplicado diretamente via foliar, seria de atuar como 

barreira física ao inseto e não de absorção pelas folhas, devido ao tamanho das 

moléculas. A aplicação do silício no solo permitiria absorção e translocação do 

elemento na planta, possibilitando seu acúmulo nas folhas, e, seu efeito na praga 

ocorreria através de outros mecanismos conforme observado Djamin & Pathak 

(1967) em cultura de arroz, cuja resistência das plantas à broca-do-colmo Chilo 

supressalis (Walker) foi positivamente correlacionada (r = 0,6) com o teor de silício, 

determinado em 20 variedades. Para a espécie Chilo supremain (Walker), que 

também danifica essa cultura, Tayabi & Azizi (1984) verificaram que a aplicação de 

500 kg/ha de silicato de potássio proporcionaram o aumento do número de 

panículas/planta, panículas/m2 e de grãos/m2, e a redução de mais da metade do 

número de lagartas/m2. Respostas semelhantes foram observadas por Savant et al. 

(1997) para a lagarta-amarela-do-colmo Scirpophaga incertulas (Walker), com a 

adição de 2 kg de casca de arroz carbonizada (rica em silício)/m2 de canteiro. Para 

delfacídeos (Homoptera), tripes e mosca-da-galha, a aplicação de silício contribuiu 

para a redução da população desses insetos-praga nessa cultura (Subramanian & 
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Gopalaswamy 1988, Salim & Saxena 1992). A preferência de oviposição do 

gorgulho-das-pastagens Listronotus bonariensis (Kruschel) foi afetada 

negativamente pela maior deposição do silício na superfície inferior de folhas 

oriundas de plantas de centeio tratadas com silicato de sódio (Barker 1989). Em 

plantas de sorgo, Carvalho et al. (1999) verificaram que a aplicação de silício, via 

solo, causou redução na preferência e na reprodução do pulgão-verde Schizaphis 

graminum (Rondani). Goussain et al. (2002), em experimentos com milho, 

verificaram que houve efeito significativo do silício na mortalidade de lagartas 

(Spodoptera frugiperda), ao final do segundo instar, alimentadas com folhas de 

plantas que receberam este mineral. 
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Tabela 20 – Concentração foliar de nutrientes. UnB-FAV,2008. 

Tratamentos N³ P³ K³ Ca³ Mg³ Si³ S³ B4 Cu4 Fe4 Mn4 Zn4 Na4 
T¹ 40,0a² 2,4c 23,0b  23,8a 8,5a 1,9a 5,7a 40,8a 19,3a 445,8a 84,6a 68,4a 1037,8b 

AS1 47,4ab 3,0abc 27,5ab 22,5a 7,7a 1,5a 5,8a 33,0ab 13,7a 392,2abc 129,0a 66,5a 1086,7ab 
AS2 53,5a 3,7ª 29,8ab 22,1a 7,9a 1,8a 5,9a 30,4abc 14,8a 313,3abc 98,0a 57,0a 1111,6ab 
AS3 50,9a 3,0abc 29,1ab 21,3a 7,9a 1,7a 5,9a 23,5bc 16,3a 288,6bc 152,8a 83,4a 1133,8ab 
AS4 50,5a 3,5ab 30,1ab 22,6a 7,8a 1,7a 6,0a 28,6abc 16,4a 299,3bc 120,0a 78,0a 1159,6ab 
N1 50,4a 2,8bc 24,6ab 24,0a 8,3a 1,8a 5,9a 30,2abc 13,0a 347,0abc 91,5a 58,2a 1109,2ab 
N2 50,4a 3,6ab 28,2ab 18,1a 7,5a 1,6a 5,4a 19,5c 15,8a 277,0bc 103,1a 67,7a 1135,5ab 
N3 52,0a 3,3ab 29,8ab 23,0a 8,4a 1,6a 5,8a 25,8bc 16,1a 318,6abc 136,0a 77,4a 1129,0ab 
N4 49,2a 3,2abc 28,2ab 19,3a 7,9a 1,5a 5,7a 29,3abc 15,4a 395,0ab 97,8a 76,1a 1050,2ab 
K1 50,5a 3,0abc 28,6ab 21,2a 7,9a 1,7a 5,8a 23,4bc 15,7a 374,9abc 127,5a 69,3a 1083,3ab 
K2 46,3ab 2,8bc 30,7ab 18,1a 7,5a 1,6a 5,7a 19,5c 15,8a 277,0bc 103,1a 67,7a 1135,5ab 
K3 51,0a 3,4ab 30,9ab 19,7a 7,8a 1,7a 5,7a 30,6abc 14,9a 249,4c 116,6a 70,0a 1136,6ab 
K4 47,1ab 3,6ab 33,3a 21,3a 7,5a 1,4a 6,0a 31,5abc 18,0a 315,1abc 117,2a 78,2a 1172,1a 

NPK 39,9b 3,6ab 30,7ab 18,1a 7,5a 1,6a 5,7a 19,5c 15,8a 277,0bc 103,1a 67,6a 1135,5ab 
Fonte: Soloquímica, Brasília-DF, 2007. 
1.T=Testemunha; AS1=2 kg.ha-1 de SiO2; AS2=4 kg.ha-1 de SiO2 ; AS3=6 kg.ha-1 de SiO2; AS4=8 kg.ha-1 de SiO2; N1=60 kg.ha-1 de N; N2= 120 kg.ha-1 de N; N3=180 kg.ha-1 de 
N; N4=240 kg.ha-1 de N; K1=100 kg.ha-1 de K2O; K2=200 kg.ha-1 de K2O; K3=300 kg.ha-1 de K2O; K4=400 kg.ha-1 de K2O; NPK N=120 kg.ha-1 N; P=2750 kg.ha-1 ; P205; K=200 
kg.ha-1  K2O. 2.Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 3. Resultados fornecidos em 
g/kg 4. Resultados fornecidos em ppm. 
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O silício pode atuar ainda na constituição de barreira física proporcionando 

mudanças anatômicas nos tecidos, como células epidérmicas com a parede celular 

mais espessa devido à deposição de sílica nas mesmas (Blaich & Grundhöfer, 

1998), favorecendo a melhor arquitetura das plantas, além de aumentar a 

capacidade fotossintética e resistência às pragas (Bélanger & Menzies, 2003).  

Acredita-se que tenha ocorrido interferência do silício nos danos da traça pela 

redução da área exposta ao inseto, em função da cobertura das folhas pelas 

partículas do adubo, bem como pela redução da capacidade de mastigação do 

inseto promovida pelas partículas duras do adubo, conforme relatado por Goussain 

(2002) em experimentos com milho. O autor observou alta mortalidade de 

Spodoptera frugiperda de sexto instar que é o mais longo, atribuindo a esta alta taxa 

a ação da barreira mecânica desse elemento na parede celular das folhas, 

aumentando a dureza do alimento e provocando desgaste acentuado das 

mandíbulas das lagartas. 

    

5.2.2. Nitrogênio 
  

Foi observado aumento nos danos da traça em função do aumento das doses 

de nitrogênio (R2= 0,31) (Figura 3), em conformidade com resultados obtidos por 

Leite et al. (2003), que verificaram também aumento no número de minas de T. 

absoluta em resposta ao aumento da concentração de nitrogênio na adubação, em 

experimentos realizados com tomateiro, em Viçosa - MG. Ainda segundo os autores, 

plantas cultivadas sob alta adubação nitrogenada apresentariam alta concentração 

foliar de N, o que seria mais favorável ao inseto. Leite (1997), em experimentos 

realizados com a mesma cultura, observou que teores elevados de N nas folhas 

reduziram a mortalidade das larvas da traça-do-tomateiro. Foram observados teores 

mais elevados de N na plantas adubadas com silício e nitrogênio, o que pode ter 

contribuído, principalmente no segundo caso, para o aumento do número de minas 

(Tabela 20).  

Bethker et al. (1997), observaram que altos níveis de N ocasionaram aumento 

no número de pupas e adultos de Liriomyza trifolli em plantas de tomateiro. Segundo 

Van Emdem et al. (1966), que estudou a relação entre inseto e planta hospedeira 

em diferentes níveis de N e K, o N, sob a forma amoniacal, aumentou o conteúdo de 

aminoácidos nas folhas e, portanto, sensibilizou a planta ao ataque de pragas. 
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Carnevalli et al. (1993) constataram ciclo maior de Spodoptera frugiperda em milho 

sob doses elevadas de N. Eles observaram ainda menor peso e comprimento de 

pupas na ausência do nutriente. Pantaleão (2005), em experimento realizado em 

Brasília com a cultura do repolho observou que as plantas mais danificadas pela 

traça-das-crucíferas foram aquelas que receberam as maiores doses de N. Bang & 

Tugwell (1976), constataram que o consumo de folhas por Lissorhoptrus oryzophilus 

(Coleoptera: Curculionidae) aumenta, proporcionalmente, com o incremento de 

nitrogênio total em plantas de arroz. Panizzi & Parra (1991) em experimentos em 

culturas de arroz e aveia, observaram que com o aumento da concentração de N 

solúvel na seiva das plantas, ocorreu o aumento do ataque de Sogatella frucifera e 

Sifobion avenae, respectivamente. Silva (1986) observou que o N em altas 

quantidades predispõe as plantas a ação de certas pragas e patógenos, 

provavelmente devido à maior suculência. 
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Figura 3 - Número de minas de T. absoluta em tomate industrial em função da  
                aplicação de doses crescentes de Nitrogênio.  UnB - FAV, 2008. 
 

Considerando os genótipos em separado, verificou-se que Tospodoro 

mostrou-se mais suscetível à traça sob doses crescentes de N (R2=0,87) (Figura 4) 

quando comparado a Viradoro e EH.  
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Figura 4 – Número de minas de T. absoluta em Tospodoro em função de doses 
                  crescentes de Nitrogênio.  UnB - FAV, 2008. 

 

5.2.3. Potássio 
 

Nos tratamentos com doses crescentes de K2O, houve uma diminuição 

significativa no número de minas da traça (R²=0,86) (Figura 5). Os tratamentos cujas 

plantas apresentaram os maiores teores foliares de K foram àquelas provenientes 

das doses mais altas de k2O (Tabela 19). Esses resultados estão de acordo com os 

obtidos por Leite et al (2003) e Leite (1997) que observaram menor ataque da traça-

do-tomateiro em doses maiores de potássio.  

Segundo Bortolli e Maia (1994), os adubos potássicos, ao contrário do que 

acontece com os adubos nitrogenados, conferem às plantas maior resistência a 

pragas e doenças. 

Carvalho et al. (1984) observaram que a preferência por oviposição de S. 

frugiperda foi maior nas plantas de milho que apresentavam menores teores de 

potássio, em experimentos com plantas cultivadas em solo e em soluções nutritivas. 

Entretanto, experimentos realizados em soja demonstraram que não houve diferença 

na área foliar danificada por Anticarsia gemmatalis em relação à dose de potássio 

aplicada no solo (Lourenção et al., 1984). 

Pantaleão (2005), em experimento realizado em Brasília - DF com repolho 

observou que plantas que receberam doses crescentes de K apresentaram menos 
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furos da traça-das-crucíferas quando comparadas àquelas que receberam doses 

menores de K. Neste último caso, foi observado maior dano.  
 

 

 
Figura 5 – Número de minas de T. absoluta em tomate industrial em função de 
                doses crescentes de K2O.  UnB - FAV, 2008. 
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 Com relação aos níveis de potássio, a resposta apresentada por cada 

genótipo também foi diferenciada. Verificou-se que em Tospodoro houve redução 

significativa dos danos da traça sob doses crescentes de K2O (R2=0,60) (Figura 6), o 

que não foi observado em Viradoro e EH. 
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Figura 6 – Número de minas de T. absoluta em Tospodoro em função de doses 
                  crescentes de K2O.  UnB - FAV, 2008. 
 
 
 
5.3 Pinta-preta 
  

Verificou-se que houve uma incidência progressiva da pinta-preta na cultura 

do tomate, sendo que os maiores danos ocorreram na última avaliação. O melhor 

ajuste para as médias foi dado pela equação de regressão linear, onde foi 

observado que a cada sete dias de avaliação houve um acréscimo de 0,14 na escala 

diagramática (Figura 7). Isto quer dizer que a cada sete dias de avaliação houve um 

incremento nos danos causados por A. solani igual 0,14 pontos na escala de notas 

atribuídas à doença.  

Foi observado aumento da precipitação durante o período de avaliação, que 

variou de 0 mm em agosto a 142 mm em novembro (Anexo). A umidade relativa do 

ar para o mesmo período variou de 38 a 90% e a temperatura máxima média variou 

de 27 a 31 °C. Normalmente, o ataque mais severo da doença acontece em altas 

temperaturas, 24 a 34°C, e alta umidade relativa do ar, em torno de 90% (Filgueira, 

2003; Zambolim et al, 2000; Lopes et al, 1994). Nos meses de outubro e novembro, 
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quando aconteceram as últimas avaliações, foi observado aumento significativo da 

precipitação, temperatura e umidade relativa do ar, fatores determinantes para 

estabelecimento da doença.  
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Figura 7 – Notas atribuídas aos danos de A. solani em tomate indústria em função  
               de cinco épocas de avaliação. UnB - FAV, 2008. 
 
 

5.3.1 Silício 
 
 Foi observado aumento da doença ao longo do tempo com aplicação de 

silício (R²=0,95 e R²=0,50) (Figuras 8 e 9). A aplicação de silício variou de 0 a 8 

kg.ha-1, aplicados via foliar. O silício depositado nas folhas pode não ter sido o 

suficiente para promover as alterações mencionadas na literatura. Além disso, a 

temperatura elevada e a alta U.R. do ar, observadas ao longo do tempo, foram 

altamente favoráveis ao surgimento e estabelecimento da doença. O resultado 

observado difere do que foi afirmado por Menzies et al. (1991) que considerou que a 

aplicação foliar de Si ativa a formação de fenóis, cujos compostos acumulam-se nos 

sítios de infecção, favorecendo o controle da doença. Uma rápida deposição de 

compostos fenólicos ou lignina nos sítios de infecção seria um mecanismo de defesa 

contra o ataque de patógenos, e a presença de Si solúvel facilitaria este mecanismo 

de resistência. Ainda, Juliatti & Konrdörfer (2003), observaram redução no progresso 

da queima das folhas com aumento da dose de Si aplicada via foliar, em Uberlândia 
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– MG, na cultura de cenoura. Segundo os mesmos autores, percebeu-se uma 

redução substancial no progresso da antracnose e oídio em plantas de pepino.  
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Figura 8 – Notas atribuídas aos danos de A. solani em tomate indústria em função 
                de cinco épocas de avaliação e doses crescentes de SiO2. UnB - FAV, 
                2008. 
  

 Outro fator que pode ter influenciado o efeito negativo do silício no controle da 

doença pode estar relacionado às maiores precipitações, ocorridas nos meses de 

outubro e novembro. A chuva, além de ter favorecido a doença pode ter atuado com 

um fator de remoção do silício depositado na superfície das folhas.  
 

 

Figura 9 – Notas atribuídas aos danos de A. solani em tomate indústria em função  
                  de doses crescentes de SiO2. UnB - FAV, 2008. 
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5.3.2. Nitrogênio 
 

Os danos de alternária aumentaram linearmente ao longo do tempo em 

função da adubação nitrogenada (Figura 10). No entanto, verificou-se decréscimo na 

severidade da doença com o aumento das doses de nitrogênio (Figura 11), 

contrastando com resultados obtidos por Leite et al. (1997), que observaram maior 

dano do patógeno em tomate em doses mais elevadas de N. Em videira, ocorreu 

redução da severidade de oídio Uncinula necator (Schwein) Burril com altos níveis 

de nitrogênio, fósforo e potássio aplicados via fertirrigação (Reuveni et al., 1993). Os 

autores atribuem esse efeito, principalmente, ao P, o qual teria incrementado o nível 

de resistência ao patógeno. Para Zambolim (2001), o nitrogênio em abundância 

resulta na produção de tecido suculento e novo, podendo prolongar o estádio 

vegetativo e/ou retardar a maturidade da planta, criando condições favoráveis ao 

ataque de patógenos. Segundo o mesmo autor, a deficiência de N também pode 

favorecer o ataque de patógenos.  
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Figura 10 – Notas atribuídas aos danos de A. solani em tomate indústria em função  
                 de cinco épocas de avaliação e aplicações de N. UnB - FAV, 2008. 
 
 

 É importante ressaltar que doses altas de nitrogênio promovem maior 

desenvolvimento da planta e expansão foliar (Zambolim, 2001). Muito embora, isso 

possa ser negativo em termos da presença de substâncias atrativas a patógenos, 

pode também auxiliar a explicar o fato das plantas se recuperarem mais rapidamente 

dos danos sofridos o que poderia mascarar os sintomas da doença, resultando em 



 55

nota inferior àquela atribuída aos danos observados em plantas sob doses inferiores 

de N.  
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Figura 11 – Notas atribuídas aos danos de A. solani em tomate indústria em função  
                 de doses crescentes de N. UnB - FAV, 2008. 
 
 

5.3.3. Potássio 
 

Foi observado que para adubação com potássio, a incidência de A. solani 

aumentou ao longo do tempo, mostrando-se mais severa ao final do período de 

avaliação e sob doses mais elevadas de K2O (Figuras 12 e 13). Isso ocorreu, 

possivelmente, devido condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento do 

patógeno nos meses de outubro e novembro, assim como foi descrito para 

adubação nitrogenada e danos do patógeno. 
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Figura 12 – Notas atribuídas aos danos de A. solani em tomate indústria em função  
                 de cinco épocas de avaliação e aplicações de K2O. UnB-FAV, 2008. 
 
 

 Alguns trabalhos na literatura enfatizam o papel do potássio como protetor da 

planta e como redutor de danos causados por patógenos. Em experimentos 

realizados por Develash e Sugha (1997), aumento nas doses de K retardou o 

crescimento de míldio na cebola. Em soja, a incidência de Phomopsis phaseoli 

(Desm.) Sacc foi reduzida com aumento nas doses de K (Mascarenhas et al., 1976; 

Ito et al., 1994). Balardin et al. (2006) observaram que o aumento nas doses de K 

em soja conferiu redução na taxa de progresso da ferrugem da soja, em Santa Maria 

- RS. 

Para Zambolim et al. (2001), o potássio reduz a suscetibilidade das plantas a 

patógenos. Plantas deficientes em K são mais suscetíveis e a síntese de compostos 

de elevado peso molecular (proteínas, amido e celulose) é diminuída, ocorrendo 

acumulação de compostos de baixo peso molecular, favorecendo o ataque de 

patógenos. Para Römheld (2005), altas doses de K aplicadas às plantas, causam 

sempre resistência às doenças independente do tipo de patógeno.  

É possível inferir que a adubação não está atuando de forma isolada no 

desenvolvimento da doença, ou seja, as condições climáticas atuaram no sentido de 

acentuar o dano do patógeno, mesmo tendo sido dobrada a dose de potássio, de 

200 kg.ha-1, que é a dose recomendada para a cultura em função da análise do solo 

da área experimental, para 400 kg.ha-1. Embora tenha sido observado efeito 

significativo das doses deste elemento sobre os danos causados por A. solani, 
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considerando os três genótipos e o R2 muito baixo (0,25) (Figura 13), não foi possível 

identificar um padrão de desenvolvimento da doença em função da adubação 

potássica.  
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Figura 13 – Notas atribuídas aos danos de A. solani em tomate indústria 
                  em  função de doses crescentes de K. UnB - FAV, 2008. 
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Avaliando-se os genótipos de forma isolada, foi possível observar que 

Viradoro apresentou um padrão mais nítido de reposta à adubação potássica e 

danos do patógeno (Figura 14).  O coeficiente de determinação foi de 0,60, ou seja, 

positivo e indicativo de que sob as mesmas condições climáticas este material se 

mostrou mais influenciado pelas doses de K no desenvolvimento da doença do que 

os demais, Tospodoro (R²=0,13) e EH (R²=0,24). 
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   Figura 14 - Notas atribuídas aos danos de A. solani em Viradoro em 
                    função de doses crescentes de K2O. UnB - FAV, 2008. 
  

Considerando as notas atribuídas aos genótipos para danos de A. solani, em 

função das doses de potássio (Tabela 21), foi verificado que o genótipo EH 

apresentou-se mais suscetível ao patógeno. A nota atribuída ao dano foi superior e 

estatisticamente diferente daquelas apresentadas pelos demais genótipos no 

tratamento com dose de K2O igual a 400 kg.ha-¹. Verificou-se também que para o 

genótipo EH, só houve diferença estatística significativa nos danos observados em 

cada dose de K na dose de 400 kg.ha-¹ que foi superior às demais.  

Não foi observada diferença estatística significativa para danos do patógeno 

entre Viradoro e Tospodoro, considerando tanto doses, quanto notas dentro de cada 

dose por genótipo. 
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Tabela 21 – Notas atribuídas aos danos de A.solani em tomate indústria em função  
                     da adubação potássica. UnB-FAV, 2008. 

Genótipo/Doses de 
K2O kg.ha-¹ 

100 200 300 400 

Viradoro 1,44aA 1,81aA 1,52aA 1,84aB 

Tospodoro 1,78aA 1,83aA 1,92aA 1,48aB 

EH 1,89bA 1,94bA 1,72bA 2,73aA 
 Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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6 CONCLUSÃO 
 
 A menor dose de cada adubo, silício - nitrogênio - potássio, propiciou maior 

produção de frutos adequados ao processamento do que o tratamento onde a 

adubação foi realizada conforme recomendado na literatura em função da análise do 

solo. Acredita-se que a revisão das recomendações de adubação para a cultura 

poderia gerar benefícios. Os ganhos poderiam estar relacionados não apenas à 

questão econômica, significando redução nos custos de produção, mas também 

ambientais, com a redução das doses de fertilizantes adicionadas ao solo.   

O genótipo EH, produzido pela Embrapa Hortaliças e fornecido para ser 

testado juntamente com matérias comercias como Viradoro e Tospodoro, 

apresentou número menor de frutos descoloridos e brocados, duas características 

que interferem de forma negativa no processamento e rendimento da polpa. Embora 

ele tenha apresentado maior número de frutos com fundo-preto, outra desordem 

fisiológica indesejável no processamento, acredita-se que as pesquisas com o 

genótipo devem continuar no sentido de firmar as características desejáveis e 

reduzir ou eliminar as indesejáveis. 

Os fertilizantes nitrogênio e potássio vêm sendo discutidos e apresentados na 

literatura como responsáveis pelo aumento ou redução dos danos de pragas que 

atacam várias culturas. O silício tem sido recomendado como fortificante e como 

protetor. Doses crescentes de silício e potássio propiciaram redução nos danos da 

traça-do-tomateiro e devem continuar sendo avaliados na busca de melhores 

estratégias em sua utilização. Doses crescentes de nitrogênio propiciaram aumento 

nos danos da traça, indicando que o manejo correto e adequado deste adubo é 

essencial para manutenção do equilíbrio fisiológico da planta e para sua capacidade 

de defesa.   

Não foram observadas respostas positivas da planta na redução do 

desenvolvimento da pinta-preta em função da adubação com silício, nitrogênio ou 

potássio. Embora na literatura seja atribuído ao potássio e silício efeito positivo no 

controle da doença e, ao nitrogênio, efeito negativo, não foi possível constatar tais 

afirmações neste trabalho. Acredita-se que as condições climáticas e a baixa 

incidência da doença tenham sido fatores importantes na não observância de 

resultados mais concretos para pinta-preta. 

 



 61

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 A tecnologia para controle de pragas e doenças baseada no emprego da 

nutrição mineral adequada, por meio de adubação com níveis ótimos, é 

ambientalmente sustentável, com enorme potencial para diminuir o uso de 

agroquímicos e aumentar a produtividade através de uma nutrição mais equilibrada 

e fisiologicamente mais eficiente, o que significa plantas mais produtivas, com menor 

ataque de pragas e doenças e mais vigorosas, além da preservação da saúde 

humana. A tecnologia baseada no uso do silício, que confere resistência das plantas 

por meio de barreira física ao ataque de pragas e doenças, é bastante promissora, 

sendo necessários estudos mais aprofundados para a postulação da essencialidade 

deste elemento para as plantas de tomateiro. 
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ANEXO 
    Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária - FAV 
    Fazenda Água Limpa - FAL          Altitude: 1080 m 
    Estação Climatológica Automática 
                       

Ano 2007  Mês: Agosto   Latitude 15º56' S   Longitude 47º56´W  
                       

Dia 
Precipitação Vento Máx. Vento Méd. Dir. Vento Dir. Vento Temp. Méd. Temp. Máx Temp. Mín. UR Def. Sat.  

mm m/s m/s Grau $º ºC ºC ºC % kgpascal  

1 0,0 5,1 1,5 23,0 5,4 15,3 25,8 4,8 56,6 1,0  
2 0,0 4,7 1,5 18,3 5,0 16,3 26,3 6,3 58,2 1,0  
3 0,0 5,7 1,5 29,1 7,7 16,9 26,9 6,9 59,7 1,0  
4 0,0 4,2 1,2 31,3 11,1 18,1 28,3 7,9 59,8 1,1  
5 0,0 5,4 1,5 21,1 5,5 18,4 28,8 8,0 57,2 1,2  
6 0,0 5,8 1,8 20,6 6,1 18,5 27,8 9,2 56,6 1,1  
7 0,0 6,7 1,4 30,1 13,7 17,5 28,6 6,5 57,4 1,2  
8 0,0 5,9 1,8 31,5 8,2 17,6 27,0 8,1 56,9 1,1  
9 0,0 6,5 2,0 36,5 10,3 17,9 26,6 9,1 57,9 1,1  

10 0,0 6,8 2,2 30,6 10,1 19,4 26,4 12,4 56,8 1,1  
11 0,0 6,1 1,9 28,9 6,6 18,8 26,9 10,7 56,8 1,1  
12 0,0 6,3 2,2 20,9 6,5 19,2 27,1 11,2 61,5 1,0  
13 0,0 6,6 1,9 32,6 11,0 18,9 26,5 11,3 56,6 1,1  
14 0,0 6,6 2,7 13,5 3,2 19,4 26,0 12,7 50,5 1,2  
15 0,0 7,7 2,6 15,4 3,7 18,8 25,8 11,9 49,3 1,2  
16 0,0 7,1 2,4 27,7 7,2 18,1 25,7 10,5 55,1 1,0  
17 0,0 5,8 2,0 47,5 11,0 17,2 25,2 9,2 62,3 0,9  
18 0,0 5,2 1,5 56,2 16,4 16,8 26,6 6,9 57,3 1,1  
19 0,0 4,2 1,1 57,6 24,7 17,1 27,7 6,5 55,6 1,2  
20 0,0 4,3 1,1 58,9 18,7 18,3 28,7 8,0 51,2 1,3  
21 0,0 4,6 1,2 61,7 17,6 18,5 29,0 8,0 46,2 1,5  
22 0,0 5,0 1,5 52,4 16,2 18,4 29,2 7,7 46,4 1,5  
23 0,0 5,2 1,9 40,4 10,7 19,7 27,7 11,8 49,8 1,3  
24 0,0 5,8 1,5 40,3 18,4 18,6 27,8 9,4 57,4 1,1  
25 0,0 4,2 1,1 36,3 16,2 19,2 30,5 7,9 50,4 1,5  
26 0,0 5,2 1,3 63,5 28,1 20,3 31,5 9,2 47,2 1,6  
27 0,0 4,0 1,0 61,0 22,1 23,9 33,2 14,5 44,9 1,8  
28 0,0 4,8 1,2 38,2 18,5 22,7 33,0 12,3 41,2 2,0  
29 0,0 5,9 1,7 35,4 9,9 21,2 30,4 11,9 43,7 1,7  
30 0,0 6,8 2,2 27,0 7,8 18,8 27,0 10,6 46,7 1,3  

31 0,0 6,4 2,3 42,5 12,8 18,7 27,0 10,5 47,3 1,3  

Média 0,0 5,6 1,7 36,5 12,0 18,7 27,9 9,4 53,4 1,2  
Total 0,0 - - - 370,6 - - - - 38,5  
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  Universidade de Brasília - UnB 

    Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária - FAV 
    Fazenda Água Limpa - FAL          Altitude: 1080 m 
    Estação Climatológica Automática 
                       

Ano 2007  Mês: Setembro   Latitude 15º56' S   Longitude 47º56´W  

                       

Dia 
Precipitação Vento Máx. Vento Méd. Dir. Vento Dir. Vento Temp. Méd. Temp. Máx Temp. Mín. UR Def. Sat.  

mm m/s m/s Grau $º ºC ºC ºC % kgpascal  

1 0,0 5,3 1,3 39,2 13,8 18,2 28,7 7,8 48,2 1,4  
2 0,0 6,4 1,7 34,8 10,4 18,6 29,3 8,0 46,5 1,5  
3 0,0 7,4 2,1 26,9 8,5 19,3 29,0 9,5 44,5 1,5  
4 0,0 6,6 2,3 23,1 5,9 21,8 27,8 15,8 51,1 1,3  
5 0,0 5,8 2,0 30,2 7,6 20,9 27,0 14,8 49,9 1,3  
6 0,0 6,5 2,0 40,6 10,4 19,2 27,7 10,8 51,3 1,3  
7 0,0 6,4 1,6 46,2 17,8 20,1 28,3 11,9 45,6 1,5  
8 0,0 4,7 1,4 40,4 18,5 19,1 28,1 10,1 49,9 1,4  
9 0,0 5,0 1,6 30,8 11,2 19,0 28,1 9,9 42,4 1,5  

10 0,5 5,2 1,3 44,9 19,1 18,8 28,9 8,8 50,3 1,3  
11 0,0 5,1 1,4 61,7 21,2 19,3 29,7 8,9 54,1 1,4  
12 0,0 5,9 1,6 69,9 20,0 20,2 29,4 11,0 55,6 1,3  
13 0,0 6,2 1,8 66,9 20,9 20,3 28,8 11,9 49,9 1,4  
14 0,0 5,1 1,4 89,0 26,5 20,2 29,6 10,7 54,7 1,3  
15 0,0 5,2 1,2 51,3 15,0 20,7 30,5 10,9 48,5 1,6  
16 0,0 4,2 1,0 47,9 16,5 21,3 32,3 10,2 45,2 1,8  
17 0,0 5,0 1,1 43,0 14,5 22,8 33,3 12,2 41,2 2,1  
18 0,0 6,2 1,8 28,3 10,0 23,2 32,6 13,8 45,5 1,8  
19 0,0 6,1 1,5 39,4 21,5 23,7 31,6 15,9 47,9 1,7  
20 0,0 6,1 1,4 39,4 14,2 23,1 33,3 12,8 46,7 1,9  
21 0,0 6,0 1,8 26,8 8,3 21,6 32,7 10,6 38,3 2,0  
22 0,0 5,7 1,5 28,1 11,9 21,3 32,4 10,1 39,0 2,0  
23 0,0 5,0 1,2 63,4 28,4 22,7 33,7 11,7 42,6 2,0  
24 0,0 4,3 1,3 93,3 23,9 24,3 34,9 13,8 41,7 2,2  
25 0,0 4,8 1,6 95,7 26,1 25,2 33,3 17,1 54,2 1,7  
26 0,0 6,8 2,3 66,4 22,3 23,2 30,5 15,9 56,6 1,3  
27 0,0 6,8 2,4 54,5 18,2 21,0 29,2 12,7 52,3 1,4  
28 0,0 6,7 1,9 74,1 19,9 20,6 30,1 11,2 54,3 1,4  
29 0,0 5,5 1,4 86,9 20,6 21,8 31,2 12,4 52,1 1,6  

30 0,0 6,1 1,8 69,3 21,6 22,5 30,9 14,2 52,9 1,5  

Média 0,0 5,7 1,6 51,7 16,8 21,1 30,4 11,8 48,4 1,6  
Total 0,5 - - - 504,7 - - - - 47,1  
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 Universidade de Brasília - 
UnB 

  Faculdade de Agronomia e 
Medicina Veterinária - FAV 

  Fazenda Água Limpa - FAL    
Altitude: 1080 m 

  Estação Climatológica 
Automática 

            

Ano 2007  Mês: Outubro  Latitude 15º56' 
S  Longitude 47º56´W  

            

Dia Precipitação Vento Máx. Vento 
Méd. 

Dir. 
Vento 

Dir. 
Vento

Temp. 
Méd. 

Temp. 
Máx 

Temp. 
Mín. UR Def. Sat.  

mm m/s m/s Grau $º ºC ºC ºC % kgpascal  
1 4,1 5,9 1,9 69,1 27,8 22,3 29,9 14,7 61,3 1,2  
2 0,0 4,8 1,6 81,3 27,7 21,6 28,2 15,0 70,4 0,9  
3 0,0 3,9 1,1 79,3 30,0 20,8 29,6 12,0 60,6 1,2  
4 0,0 5,8 1,3 65,0 26,7 20,9 31,2 10,6 49,7 1,6  
5 0,0 5,5 1,4 59,9 30,6 21,5 31,4 11,7 49,1 1,6  
6 0,0 5,6 1,4 60,6 25,1 22,1 31,1 13,1 49,3 1,6  
7 0,0 5,5 1,3 60,2 16,8 22,5 32,0 13,1 50,8 1,6  
8 0,0 6,5 1,8 45,4 13,1 22,4 31,8 13,0 43,5 1,8  
9 0,0 6,4 2,1 29,8 8,8 20,3 29,9 10,7 42,7 1,7  

10 0,0 6,2 1,8 26,6 9,0 19,8 30,3 9,3 45,6 1,6  
11 0,0 5,3 1,3 33,1 13,3 21,7 31,4 11,9 46,9 1,7  
12 0,0 5,3 1,2 36,1 14,2 23,2 33,2 13,1 46,0 1,9  
13 4,6 4,3 1,2 19,4 5,9 21,9 26,5 17,2 75,2 0,7  
14 0,0 5,5 1,5 12,9 5,3 24,5 31,5 17,5 61,7 1,3  
15 0,0 4,9 1,5 12,8 4,5 23,8 32,9 14,8 44,6 2,0  
16 0,0 5,2 1,3 17,0 7,9 23,1 33,3 12,9 46,6 1,8  
17 0,0 4,7 1,1 20,2 9,5 23,8 34,9 12,7 45,1 2,1  
18 2,8 6,1 1,5 21,1 7,2 24,2 32,4 16,1 60,8 1,2  
19 0,5 3,7 1,0 17,6 9,9 22,4 29,0 15,9 80,7 0,5  
20 0,0 5,0 1,1 19,9 7,3 21,8 31,2 12,5 67,8 1,1  
21 43,2 6,1 1,1 21,5 10,8 23,4 30,1 16,7 78,1 0,6  
22 0,3 5,0 1,6 14,7 5,7 23,8 30,5 17,0 76,8 0,7  
23 0,0 4,8 1,4 13,1 8,1 21,1 26,3 15,8 77,4 0,6  
24 0,0 6,8 2,0 15,4 6,1 23,0 30,9 15,1 65,8 1,1  
25 2,5 7,1 1,5 19,0 7,8 23,4 30,5 16,3 75,9 0,7  
26 10,9 5,2 1,5 16,9 7,8 23,3 30,3 16,4 75,0 0,8  
27 0,0 3,7 0,9 19,3 7,2 23,6 30,5 16,6 67,5 1,1  
28 0,0 5,1 1,1 16,0 8,3 24,5 33,2 15,7 60,6 1,5  
29 0,0 4,7 1,3 14,4 5,7 25,7 34,4 17,0 54,2 1,8  
30 0,3 4,8 1,3 15,4 7,9 25,2 32,5 17,8 59,8 1,4  

31 5,8 5,2 1,4 17,7 9,7 25,5 32,9 18,1 64,8 1,3  

Média 2,4 5,3 1,4 31,3 12,4 22,8 31,1 14,5 59,8 1,3  
Total 74,9 - - - 385,9 - - - - 41,0  
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 Universidade de Brasília - UnB 

  Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária - FAV 
  Fazenda Água Limpa - FAL          Altitude: 1080 m 
  Estação Climatológica Automática 
           

Ano 2007  Mês: Novembro  Latitude 15º56' S  Longitude 47º56´W 
           

Dia 
Precipitação Vento Máx. Vento Méd. Dir. Vento Dir. Vento Temp. Méd. Temp. Máx Temp. Mín. UR Def. Sat. 

mm m/s m/s Grau $º ºC ºC ºC % kgpascal 

1 0,0 5,1 1,4 26,0 7,7 23,7 30,9 16,5 76,1 0,8 
2 4,6 6,3 1,2 21,6 9,2 21,5 26,7 16,2 87,4 0,3 
3 4,8 7,4 1,1 22,8 9,9 22,5 29,1 15,9 80,0 0,6 
4 21,8 6,8 1,2 19,9 5,9 21,6 27,6 15,6 88,8 0,3 
5 0,0 4,8 1,5 13,4 4,6 23,0 30,0 16,0 78,1 0,7 
6 9,9 3,2 1,1 16,0 4,5 20,0 22,1 17,9 90,2 0,2 
7 0,0 5,7 1,5 15,5 7,0 23,4 30,8 16,0 68,8 1,1 
8 0,0 6,3 1,6 11,4 6,3 24,5 31,8 17,1 66,0 1,2 
9 2,8 7,8 1,3 19,4 7,3 22,2 28,3 16,2 79,3 0,6 

10 20,1 5,0 0,9 30,2 11,8 22,9 29,2 16,6 87,8 0,4 
11 1,0 3,8 1,0 31,1 11,6 22,4 27,8 17,1 81,5 0,5 
12 0,3 7,3 1,4 24,6 9,8 23,9 31,4 16,4 73,3 0,9 
13 35,3 8,1 1,5 18,3 7,2 20,9 25,1 16,6 84,8 0,4 
14 0,0 5,5 1,6 16,0 7,6 22,8 29,7 16,0 75,4 0,8 
15 8,6 6,0 1,1 24,6 9,4 22,4 28,7 16,0 82,1 0,5 
16 0,0 5,7 1,6 21,4 7,4 23,7 30,8 16,5 61,9 1,3 
17 0,0 6,3 1,9 19,3 6,0 23,3 30,3 16,2 59,5 1,3 
18 0,0 6,5 1,5 21,2 7,3 22,1 29,6 14,6 61,1 1,2 
19 0,0 5,1 1,1 27,7 13,1 22,4 30,8 14,1 62,7 1,2 
20 0,0 7,2 1,2 32,9 12,2 23,4 29,4 17,5 69,7 0,9 
21 0,0 4,1 1,1 26,4 12,8 24,2 30,1 18,4 70,0 0,9 
22 5,3 5,6 1,4 24,1 9,3 22,0 28,0 16,1 79,7 0,6 
23 0,0 5,6 1,6 34,1 14,7 21,1 27,1 15,1 82,2 0,5 
24 0,0 4,7 1,4 33,2 16,2 22,7 29,5 15,8 74,6 0,8 
25 18,0 6,9 1,4 32,6 12,3 23,6 30,0 17,2 80,2 0,6 
26 4,1 3,8 1,0 34,2 14,7 21,4 25,4 17,4 90,5 0,3 
27 0,0 5,4 1,4 41,0 11,6 21,9 28,2 15,7 84,9 0,5 
28 0,0 4,1 1,1 25,0 10,8 23,6 30,4 16,8 76,5 0,8 
29 0,0 4,6 1,4 37,6 11,7 22,4 27,4 17,4 83,2 0,5 

30 5,3 7,9 0,9 24,7 11,1 21,8 26,6 16,9 90,1 0,3 

Média 4,7 5,8 1,3 24,9 9,7 22,6 28,8 16,4 77,5 0,7 
Total 142,0 - - - 291,2 - - - - 21,4 


