Wl P uNIVERSIDADE DE BRASILIA ,
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE SILICIO,
NITROGENIO E POTASSIO NA INCIDENCIA DA
TRACA-DO-TOMATEIRO, PINTA-PRETA E
PRODUTIVIDADE DO TOMATE INDUSTRIAL

MARILIA CRISTINA DOS SANTOS

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIAS AGRARIAS

BRASILIA/DF
FEVEREIRO/2008



UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE SILICIO, NITROGENIO E POTASSIO NA
INCIDENCIA DA TRAGA-DO-TOMATEIRO, PINTA-PRETA E PRODUTIVIDADE
DO TOMATE INDUSTRIAL

MARILIA CRISTINA DOS SANTOS

ORIENTADORA: ANA MARIA RESENDE JUNQUEIRA

DISSERTAGAO DE MESTRADO EM CIENCIAS AGRARIAS

PUBLICAGAO: 283/2008

BRASILIA/DF
FEVEREIRO/2008



UNIVERSIDADE DE BRASILIA )
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE SILiCIO, NITROGENIO E POTASSIO NA
INCIDENCIA DA TRACA-DO-TOMATEIRO, PINTA-PRETA E PRODUTIVIDADE
DO TOMATE INDUSTRIAL

MARILIA CRISTINA DOS SANTOS

DISSERTAGAO DE MESTRADO SUBMETIDA A FACULDADE DE AGRONOMIA
E MEDICNA VETERINARIA DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA, COMO PARTE
DOS REQUISITOS NECESSARIOS A OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE EM
CIENCIAS AGRARIAS NA AREA DE CONCENTRAGAO DE PRODUGAO
VEGETAL.

JOSE RICARDO PEIXOTO, Dr. (UnB)
(CO-ORIENTADOR) CPF: 354.356.236-34 email: peixoto@unb.br

APROVADA POR:

ANA MARIA RESENDE JUNQUEIRA, Ph.D (UnB)
(ORIENTADORA)CPF: 340.665.511-49 E-mail: anamaria@unb.br

JEAN KLEBER DE ABREU MATTOS, Dr (UnB)
(EXAMINADOR INTERNO) CPF: 002288181-68 E-mail: kleber@unb.br

MARIA ALICE DE MEDEIROS Dra. (EMBRAPA-CNPH)
(EXAMINADORA EXTERNA) CPF: 344.258.021-87

BRASILIA/DF, 27 DE FEVEREIRO DE 2008



FICHA CATALOGRAFICA

SANTOS, MARILIA CRISTINA

Efeito de diferentes doses de Silicio, Nitrogénio e Potassio, na incidéncia de
Traga — do — tomateiro, pinta — preta e produtividade de tomate industrial / Marilia
Cristina dos Santos — Brasilia, 2008.

74 p. ;il.

Dissertacdo de Mestrado (M) — Universidade de Brasilia / Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria, 2008.

1. Lycopersicon esculetum 2. Tuta absoluta 3. Alternaria solani 4. Adubacao 5.
Producéo 6. Injurias. I. Junqueira, A.M.R. Il. Titulo. PhD.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

SANTOS, M. C. Efeito de diferentes doses de Silicio, Nitrogénio e Potassio, na
incidéncia de Tragca—do—-tomateiro, pinta—preta e produtividade de tomate
industrial. Brasilia: Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade
de Brasilia, 2008, 74p. Dissertagao de Mestrado.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DA AUTORA: Marilia Cristina dos Santos

TITULO DA DISSERTACAO DE MESTRADO: Efeito de diferentes doses de Silicio,
Nitrogénio e Potassio, na incidéncia de Traga — do — tomateiro, pinta — preta, e na
produtividade de tomate industrial.

GRAU: Mestre ANO:2008

E concedida & Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta
dissertacdo de mestrado e para emprestar ou vender tais copias somente para
propositos académicos e cientificos. O autor reserva-se a outros direitos de
publicacdo e nenhuma parte desta dissertacdo de mestrado pode ser reproduzida
sem a autorizacao por escrito do autor.

Marilia Cristina dos Santos

CPF: 044.778.516-85

SQS 205, Bl. H. Ap 104 — Asa Sul

70.235 -080

(61) 81883509 — marilliacristina21@yahoo.com.br

BRASILIA/DF
FEVEREIRO/2008

il



A Deus,
pelo que sou.
As minhas irmas, Marcia e Ménica,
a Marina, Mateus e Marco pelo carinho
OFERECO

Aos meus pais, Edson e
Luiza, pelo amor e
paciéncia.

DEDICO

v



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por sua iluminagao.
Aos meus pais, por me proporcionarem mais esta conquista.
A minha familia pelo apoio constante.

A Professora Dr®. Ana Maria Resende Junqueira pela atencdo, dedicagdo e
paciéncia.

Ao Professor Dr. José Ricardo Peixoto pela disponibilidade.
Aos funcionarios da Fazenda Agua Limpa/UnB.

Aos amigos Thiago Alto€, Gibran, Ménica, Carla e Paula, que mesmo longe sempre
estiveram tdo presentes.

Aos amigos Priscilla e Leandro, pela amizade e companheirismo em Brasilia.
Aos amigos da Pos — Graduacao Glénio, Juliana e Luciana.

Ao Rafael F. Borges, pelo inicio de tudo, pelo apoio, companhia, carinho,
compreensao, alegrias e tristezas.

Agradeco a todos por fazerem parte dessa histéria.



iNDICE

1 INTRODUGAO

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do tomate industrial
2.1.1 Aspectos gerais

2.1.2 Caracteristicas de cultivares para processamento industrial
2.1.3 Pragas mais comuns

2.1.4 Doengas mais comuns
2.1.4.1 Doencas abidticas

2.1.4.2 Doencgas bidticas

2.2 Nutricido do tomateiro

2.3 Adubacéo

2.3.1 Silicio

2.3.2 Nitrogénio

2.3.3 Potassio

3 OBJETIVO GERAL

3.1 Objetivos especificos

4 MATERIAL E METODOS

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Colheita-caracteristicas agrondbmicas
5.2 Traca-do-tomateiro

5.2.1 Silicio

5.2.2 Nitrogénio

5.2.3 Potassio

5.3 Pinta preta

5.3.1 Silicio

5.3.2 Nitrogénio

5.3.3 Potassio

6 CONCLUSAO

7 CONSIDERAGOES FINAIS

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXO

Pagina

N
cowOo~NOOR~APA-

11
13
14
18
20
23
23
24
31
31
43
43
47
49
51
52
54
55
60
61
62
71

Vi



iNDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Fertilidade do solo da area experimental. Brasilia, UnB-FAV,
2008.

Tabela 2 - Diferentes niveis de adubacdo com Si, N e K. (Kg.ha™)
utilizados em experimento com trés gendtipos de tomate industria-
VIRADORO, TOSPODORO e EH. Brasilia, UnB — FAV, 2008.

Tabela 3 — Parametros para classificagao de tomate industrial. UnB-FAV,
2008.

Tabela 4 — Numero médio de frutos bons por tratamento para gendétipos
de tomate industrial, em fungdo da adubacdo e colheita. UnB - FAV,
2008.

Tabela 5 — Massa fresca média de frutos bons para genétipos de tomate
industrial em fungao das épocas de colheita. UnB-FAV, 2008.

Tabela 6 — Numero médio e massa fresca média (kg) de frutos
descoloridos em fungdo em gendtipos de tomate industrial em fungao
das épocas de colheita. UnB-FAYV, 2008.

Tabela 7 — Numero e massa fresca média de frutos queimados em
genotipos de tomate industrial em duas colheitas. UnB-FAV, 2008.

Tabela 8 — Numero médio de frutos desintegrados em genotipos de
tomate industrial em funcdo da adubacdo e época de colheita. UnB -
FAV, 2008.

Tabela 9 — Massa fresca média de frutos desintegrados para genotipos
de tomate industrial em fungdo da adubacao e época de colheita. UnB -
FAV, 2008.

Tabela 10 — Numero médio de frutos bichados para genétipos de tomate
industrial em fungdo da adubacao e colheitas. UnB-FAV, 2008.

Tabela 11 — Massa fresca média de frutos bichados em trés gendtipos
de tomate industrial em fungao da adubacéo e colheita. UnB-FAV, 2008.

Tabela 12 — Massa fresca média de frutos amassados para trés
gendtipos de tomate industrial em fungdo da adubacéo e colheita. UnB-
FAV, 2008.

Tabela 13 — Numero médio de frutos com coracéo preto em genotipos
de tomate industrial em fungdo da adubacdo. UnB - FAV, 2008.

Tabela 14 — Numero médio de frutos com rachadura superficial em

Pagina

25

27

29

32

32

33

33

34

35

36

36

37

38

vii



gendtipos de tomate industrial em funcdo da época de colheita. UnB-
FAV, 2008.

Tabela 15 — Numero médio e massa fresca média de frutos mofados
para genoétipos de tomate industrial em fungdo da época de colheita.
UnB-FAV, 2008

Tabela 16 — NUumero e massa fresca média de frutos com rachadura
profunda em gendtipos de tomate industrial em fungdo da época de
colheita. UnB-FAV, 2008.

Tabela 17 — Numero médio de frutos com rachadura profunda em
gendtipos de tomate industrial em fungdo da adubagdo. UnB - FAV,
2008.

Tabela 18 — Massa fresca média de frutos com fundo — preto em trés
gendtipos de tomate industrial em fungdo das épocas de colheita. UnB-
FAV, 2008.

Tabela 19 — NUmero e massa fresca média de frutos de tomate industrial
em funcao da adubacgado. UnB - FAV, 2008.

Tabela 20 — Concentracgao foliar de nutrientes. UnB-FAV,2008.

Tabela 21 - Notas atribuidas aos danos de A.solani em tomate industria
em fungcdo da adubacgao potassica. UnB-FAV, 2008.

39

39

40

40

41

42

46

59

viii



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Numero de minas de T. absoluta em trés genotipos de
tomate industrial em funcdo de cinco épocas de avaliacdo. UnB -
FAV, 2008.

Figura 2 - Numero de minas de T. absoluta em tomate industrial em
funcdo de doses crescentes de SiO, aplicadas via foliar. UnB - FAV,
2008.

Figura 3 - Numero de minas de T. absoluta em tomate industrial em
funcdo da aplicagdo de doses crescentes de Nitrogénio. UnB - FAV,
2008.

Figura 4 — Numero de minas de T. absoluta em Tospodoro em fungéo
de doses crescentes de Nitrogénio. UnB - FAV, 2008.

Figura 5 — Numero de minas de T. absoluta em tomate industrial em
funcao de doses crescentes de K,O. UnB - FAV, 2008.

Figura 6 — Numero de minas de T. absoluta em Tospodoro em fungéo
de doses crescentes de K;O. UnB - FAV, 2008.

Figura 7 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate
industria em funcéo de cinco épocas de avaliagao. UnB - FAV, 2008.

Figura 8 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate
industria em funcao de cinco épocas de avaliacdo e doses crescentes
de SiO,. UnB - FAV, 2008.

Figura 9 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate
industria em funcao de doses crescentes de SiO,. UnB - FAV, 2008.

Figura 10 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate
industria em fungao de cinco épocas de avaliagao e aplicagdes de N.
UnB - FAV, 2007.

Figura 11 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate
industria em funcéo de doses crescentes de N. UnB - FAV, 2008.

Figura 12 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate
industria em fungdo de cinco épocas de avaliacido e aplicacbes de
K20. UnB - FAV, 2008.

Figura 13 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate
industria em funcdo de doses crescentes de K. UnB - FAV, 2008.

Figura 14 - Notas atribuidas aos danos de A. solani em Viradoro em
funcao de doses crescentes de K;O. UnB - FAV, 2008.

Pagina

43

44

48

55

50

51

52

53

53

54

55

56

57

58

X



EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE SILIiCIO, NITROGENIO E POTASSIO NA
INCIDENCIA DA TRAGA-DO-TOMATEIRO, PINTA-PRETA E PRODUTIVIDADE
DO TOMATE INDUSTRIAL

Resumo

O tomate ocupa o segundo lugar entre as hortalicas na ordem de importancia
econdmica. A cultura esta exposta a varios insetos e patdogenos que limitam a
producdo. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do silicio, nitrogénio e
potassio na incidéncia de pinta-preta e traca-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
adubac3o; 2, 4, 6 e 8 kg.ha™ de SiO2; 60, 120, 180 e 240 kg.ha™' de nitrogénio; 100,
200, 300 e 400 kg.ha' de K,O.; NPK conforme andlise do solo), 3 gendtipos
(Viradoro, Tospodoro e HEI O35) em 4 repeticbes, totalizando 168 parcelas. Para
avaliacao da produtividade e classificagao dos frutos utilizou-se norma do MAPA. Foi
avaliado o numero de minas da traca-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 producao de frutos adequados ao processamento. O
genotipo HEI 035 apresentou menor numero de frutos descoloridos e brocados,
diferindo estatisticamente dos resultados observados nos demais genaotipos. Porém,
HEl 035 apresentou maior numero de frutos com coracdo preto, diferindo
estatisticamente de Tospodoro que apresentou o menor valor. Foi observado maior
numero de frutos com rachadura nas menores doses de Si, N e K que nao diferiu
estatisticamente da testemunha, mas diferiu do tratamento NPK que apresentou o
menor numero de frutos rachados. HEI 035 apresentou o maior numero de frutos
com fundo preto. Verificou-se redu¢cao no numero de minas da traga com o aumento
das doses de silicio e potassio e aumento dos danos da traca com o aumento das
doses de nitrogénio. Observou-se aumento na incidéncia de pinta-preta ao longo do
desenvolvimento da cultura, possivelmente, em fungao da elevacdo da temperatura
e U.R. do ar durante o ciclo. Nao foi observado efeito significativo do silicio,
nitrogénio e potassio no controle da doenga.
Palavras-chave: Lycopersicon esculetum, Tuta absoluta, Alternaria solani,

adubacao, produgéo, injurias.



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™' of SiO,; 60, 120, 180 e 240 kg.ha™' of nitrogen; 100, 200, 300 e
400 kg.ha' of K,0.; 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. HElI 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 INTRODUGAO

A cultura do tomate ocupa, no Brasil, o segundo lugar entre as culturas
oleraceas por ordem de importancia econémica, com producdo média de 70
toneladas por hectare. A produgao brasileira distribui-se por muitos estados, com
destaque para aqueles do Centro-Sul e alguns da regido Nordeste (AGRIANUAL,
2006).

O tomate é consumido e produzido em numerosos paises, ao natural ou
industrializado. No Brasil, introduzido por imigrantes europeus no inicio do século
XX, sendo cultivada na maioria dos estados brasileiros. A maior parte da colheita
nacional destina-se a mesa; porém, a producado destinada as agroindustrias vem
crescendo, especialmente na regido dos cerrados (IBGE, 2004).

Diversas razdes levam a populacdo a consumir tomate, tanto na forma fresca
quanto processada: habito alimentar; disponibilidade do produto em varios locais e
épocas do ano; versatilidade no uso; baixo teor calérico; aroma do fruto, estimulante
de apetite; por ser alimento com elevados teores de Potassio, vitaminas A e E,
pigmento licopeno, beta-caroteno, compostos fendlicos, lignans-precurssores de fito-
horménios e folatos inibidores de acumulo de homocisteinas no sangue. Atualmente,
sua ingestdo esta associada ao decréscimo do risco de cancer no esbfago,
estdmago, pulmao e vias respiratorias (Fiori, 2006).

E certo que esta cultura esta exposta a diversas e pragas e patdgenos que
podem limitar e até mesmo impedir a produgédo. Alguns sdo passiveis de serem
controlados; a maioria pode ser prevenida e outros sao de controle inexistente ou
antieconémico. Reconhecer corretamente tais situacdes e agir de acordo com o
conhecimento existente levara a produgao de frutos que podem ser seguramente
consumidos.

Dos elementos quimicos, apenas dezesseis (Carbono, Hidrogénio, Oxigénio,
Nitrogénio, Fdsforo, Potassio, Calcio, Magnésio, Enxofre, Cobre, Zinco, Boro,
Molibdénio, Manganés, Ferro e Cloro), sdo considerados essenciais ao tomateiro.
Quanto ao Silicio, sua essencialidade para as plantas superiores foi demonstrada
apenas para algumas espécies, apesar de ser um constituinte majoritario nos
vegetais. No entanto, o fornecimento de Silicio € benéfico para muitas espécies
vegetais e, em determinadas circunstancias, para a maioria das plantas superiores,

incluindo o tomateiro (Marschner, 1995).



As culturas agricolas sdao mais frequentemente deficientes em Nitrogénio (N)
do que em qualquer outro nutriente (Malavolta et al., 1997). Levando-se em conta os
processos fisioldgicos das plantas, o N, comparado aos outros nutrientes, tem maior
efeito sobre as taxas de crescimento e absorcdo de elementos, sendo, portanto,
mais importante em termos de controle da nutricdo 6tima das culturas (Huett &
Dettmann, 1988). O N potencializa e incrementa a sintese de proteinas e de acidos
nucléicos, além de promover o crescimento vegetativo e a formagcdo de gemas
floriferas e frutiferas (Marschner, 1995).

O potéassio (K) € o unico cation monovalente essencial para todas as plantas
superiores, sendo o mais abundante no citoplasma. Nao € constituinte na matéria
organica das plantas, ao contrario de N, P e S. Sua importéncia na fisiologia vegetal
decorre da alta mobilidade na planta e sua atividade i6nica. As suas fungdes sao
bastante especificas, uma vez que apenas em parte pode ser substituido por outros
cations (Bataglia, 2005). O K age em processos osmaoticos, na sintese de proteinas
e na manutencgdo de sua estabilidade, na abertura e fechamento dos estbmatos, 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
atuacao na sintese de carotendides, principalmente o licopeno, responsavel pela cor
vermelha do fruto, e também na biossintese de agucares, acidos orgénicos, vitamina
C e sdlidos soluveis totais (Johjima, 1994). Desempenha também papel vital na
ativacdo de numerosos sistemas enzimaticos 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 traca-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 entomoldgico, ndo apenas pela sua intensidade de ataque, mas
também por sua ocorréncia durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura do
tomateiro, sendo classificada como uma praga de dificil controle.

A pinta preta, causada pelo fungo Alternaria solani (Ellis & G. Martin) L. R.
Jones & Grout, € uma das mais importantes e frequentes doencas do tomateiro no
Brasil. A doenga apresenta alto potencial destrutivo, incidindo sobre folhas, hastes,
peciolos e frutos, ocasionando elevados prejuizos econémicos. Atualmente o
pequeno numero de variedades com resisténcia genética a essa doenga, associado

ao alto custo de suas sementes, determinam medidas de controle basicamente com
2



produtos quimicos para as variedades tradicionalmente -cultivadas que séao
suscetiveis ao patogeno.

As pragas e as doengas do tomateiro estdo sendo controladas com o uso de
variedades resistentes ou aplicagdo de agroquimicos. Produtos ecologicamente
sustentaveis e menos poluentes estdo sendo buscados. A adubagdo mineral
adequada antes do plantio ou mesmo sua aplicacao via foliar tém sido apresentadas
como alternativas no controle ou na redugado da incidéncia de varias pragas e
doencgas importantes da cultura do tomate, podendo eliminar ou reduzir 0 numero de
aplicagdes com inseticidas/fungicidas durante o ciclo da cultura. Como todo produto
destinado ao processamento em larga escala, os pregos dos derivados de tomate
sdo muito influenciados pelo mercado internacional. Por isso, a tecnologia de
producao deve buscar competitividade, reduzindo custos de produgéao e elevando os
indices de produtividade e qualidade.

O emprego da nutrigdo mineral adequada, por meio de adubagédo com niveis
6timos, € ambientalmente sustentavel, com enorme potencial para diminuir o uso de
agroquimicos e aumentar a produtividade através de uma nutricdo mais equilibrada
e fisiologicamente mais eficiente, o que significa plantas mais produtivas, com menor
ataque de pragas e doengas e mais vigorosas, além da preservagdo da saude

humana.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do tomate industrial

2.1.1 Aspectos gerais

A producdo mundial de tomate para industrializagdo, nos ultimos dez anos,
variou entre 90,1 a 121,0 milhdes de toneladas, sendo os Estados Unidos o maior
produtor com 9,67 milhdes de toneladas em 2006 (AGRIANUAL, 2006).

A produgado brasileira de tomate para industrializagdo, ou tomate rasteiro,
comegou em Pernambuco no inicio do século XX, quando a producido 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
Sao Paulo, viabilizando a implantagdo de diversas agroindustrias. Essa conjuntura
favoravel, a partir de 1970, provocou a reestruturagcdo da industria de derivados de
tomate: os equipamentos se modernizaram, a capacidade de processamento de
matéria-prima se expandiu, houve aumento da vinculagdo da industria com os
produtores de tomate rasteiro impondo profundas transformagdées no segmento
agricola, visando garantia do fornecimento de produto de qualidade. A industria
aumentou seus niveis de exigéncia tecnoldgica, passando a firmar contrato de
fornecimento apenas com tomaticultores que atendessem ao padrédo tecnoldgico
minimo requerido (Hespahol, 1991). Na década de 1980, ela expandiu-se na regiao
Nordeste, especialmente em Pernambuco e no Norte da Bahia. A partir de 1991,
ocorreu reducao da area plantada, provocada pela maior oferta de polpa no mercado
internacional e pelo ataque severo da traga-do-tomateiro (Silva & Giordano et al,
2000). O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais. Em 2006 produziu 1,5
milhdes de toneladas em uma area de 16.591 ha (AGRIANUAL, 2006).

Nos ultimos anos, o tomate para fins industriais vem se expandindo
especialmente na regidao dos Cerrados, abrangendo areas dos Estados de Goias e
de Minas Gerais. Atualmente, a maior area cultivada com tomate industrial esta na
regido Centro-Oeste, onde a rapida expansao da lavoura deve-se ao clima seco no
periodo de margco 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 mecanizagdao e permite o uso de grandes sistemas de irrigagdo. Como todo
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produto destinado ao processamento em larga escala, os pregos dos derivados de
tomate sdo muito influenciados pelo mercado internacional. Por isso, a tecnologia de
producao deve buscar competitividade, reduzindo custos de producio e elevando os
indices de produtividade e qualidade (Silva et al., 2003).

A cultura de tomate exige grandes investimentos fitossanitarios, com
pulverizagdes de defensivos a cada trés dias desde a emergéncia até a colheita,
além de utilizar grande quantidade de m&o-de-obra, adubagédo pesada do plantio a
colheita, resultando em alto custo de producéo (Silva & Giordano, 2000).

A época desfavoravel ao cultivo caracteriza-se por elevadas temperaturas,
alta umidade relativa, radiagdo solar e precipitacdo pluviométrica. Sao condi¢des
consideradas adversas ao cultivo do tomateiro por favorecer o desenvolvimento de
pragas e doencgas, acelerar os processos de respiragdo, floracdo e formacéo 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 econémicos (Domini et al., 1993).

2.1.2 Caracteristicas de cultivares para processamento industrial

Sao 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 consideragao as seguintes caracteristicas:
e Ciclo: A maioria das cultivares possui ciclo de 95 a 125 dias, contados a partir da
germinagdo. No entanto, o periodo de cultivo é também resultante de fatores
ambientais. Adubacbes nitrogenadas em excesso ocasionam prolongamento do
ciclo. Sob baixas temperaturas ocorre atraso na germinagédo, emergéncia da plantula
e desenvolvimento da planta.
e Solidos soluveis: O teor de sdlidos soluveis € uma das principais caracteristicas de
interesse para a industria processadora e, além de ser uma caracteristica genética
da cultivar, é influenciado pela temperatura, adubacao e irrigacdo. Os valores ideais
de brix do fruto para a industria sdo proximos de 6,0 °.
e Viscosidade aparente ou consisténcia: A alta viscosidade fornece a caracteristica
de estrutura de pasta necessaria em varias linhas de produtos processados. E
funcdo da quantidade e extensao da degradacao da pectina, da cultivar e do grau de

maturagao com que os frutos séo colhidos.



e Coloracao: Tomates com boa coloragao apresentam teores de licopeno elevados.
Algumas cultivares possuem a caracteristica de “ombro verde” devido a maturagao
tardia da regido superior do fruto. O ombro verde € indesejado visto que o teor total
de licopeno é reduzido no fruto.
e Cobertura foliar: As folhas protegem os frutos contra o excesso de radiagéo solar,
que pode causar a escaldadura. Entretanto, o excesso de folhas dificulta a
distribuicdo uniforme de agrotdxicos e mantém maior umidade sob as plantas,
favorecendo o desenvolvimento de patdégenos. Os frutos que crescem cobertos por
uma densa massa foliar sdo mais sujeitos a escaldadura quando ocorre a desfolha,
que é geralmente causada por pragas e patdogenos. A escaldadura ocorre também
nos frutos imaturos, que permanecem nas plantas expostos diretamente ao sol apds
a primeira colheita.
e Acidez: Em geral, € desejavel nos frutos pH inferior a 4,5 para impedir a
proliferacdo de microrganismos no produto final industrializado. Valores de pH
maiores exigem tratamentos térmicos com maior consumo de energia elevando o
custo de processamento.
e Firmeza: Os frutos devem possuir pelicula espessa firme, polpa compacta e sem
espacos vazios (frutos ocados), conferindo resisténcia a danos durante o transporte,
que geralmente é feito & granel. E determinada pelas caracteristicas genéticas,
nutricdo da planta, disponibilidade de agua no solo e estagio de maturagdo dos
frutos.
e Retencdo do pedunculo: Em certas cultivares, o pedunculo ndo se destaca
facilmente da planta por ocasido da colheita devido a auséncia de uma camada de
abscisdo no mesmo. Plantas que nao retém o pedunculo facilitam a operacdo de
colheita manual e evitam o trabalho de remog¢do dos pedunculos na linha de
processamento. Cultivares com essa caracteristica sdo denominadas "sem joelho” e
sdo desejaveis no caso do tomate industrial.
e Formato e tamanho do fruto: As cultivares com fruto do tipo periforme e oblongo
sao as preferidas para o processamento industrial. Cultivares com frutos muito
pequenos, menores que 3 cm de diametro, n&do sao recomendados para a industria
por ocasionarem menor rendimento durante o processo de colheita.

No sistema de classificagdo oficial do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Portaria N° 278 de 30 de novembro de 1988, para tomate com

finalidade industrial, certas caracteristicas sdo indesejaveis por comprometerem a
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apresentagcao e a qualidade do produto, tais como: fruto queimado, fruto murcho,
fruto amassado (lesionado), fruto descolorido, fruto com coragao 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)
- Pulgdes: Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphididae) e Machroziphum
euphorbiae (Thomas) (Homoptera: Aphididae).
- Mosca branca: Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae).
- Mosca minadora: Liriomysa spp. (Diptera: Agromyzidae).
- Broca-pequena-do-tomateiro: Neoleocinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera:
Crambidae).
- Broca-grande-dos-frutos: Helicoverpa zea (Bod.) (Lepidoptera: Noctuidae).
- Traga-da-batata: Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)
- Acaro do bronzeamento do tomateiro: Aculops lycopersici (Massee) (Acari:

Eriophyidae).

- Traga-do-tomateiro: Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Glechiidae).

Dentre as pragas mais importantes desta cultura destaca-se a traca-do-
tomateiro que ataca folhas, flores e frutos (Picango et al., 1998). Tal praga
representa sério problema entomoldgico, ndo apenas pela sua intensidade de
ataque, mas também por sua ocorréncia durante todo o ciclo de desenvolvimento da
cultura do tomateiro, sendo classificada como uma praga de dificil controle (Haij,
1982). O ataque desta pode afetar ou ser afetado por caracteristicas
morfofisiolégicas das plantas.

Danos de T. absoluta foram verificados em plantacdes 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 traca foi detectada pela primeira vez em
1980 no Estado de Sao Paulo. Hoje esta disseminada por praticamente todas as

grandes areas de cultivo (Teixeira & Utumi, 1999), podem destruir completamente as
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folhas do tomateiro e tornar imprestaveis os frutos, além de facilitar a contaminagao
por patégenos (Gallo et al., 2002).

A descricao original da espécie foi realizada por Meyrick em 1917 com base
em materiais provenientes do Peru. E um inseto de distribuigdo neotropical, sendo
observado em paises sul-americanos parasitando tomate e outras plantas da familia
Solanaceae (Franca & Castelo Branco, 1992).

T. absolufa é um inseto cujo adulto €& um microlepidopero 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 s&o de coloragdao marrom-claro com
franjas nos bordos posteriores e distais, as antenas filiformes e compridas, com
articulos de coloracdo marrom-claro e escuro alternados (Haij, 1982). Apresentam
maior atividade a 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 s&o depositados isoladamente nas folhas, no caule e no calice das flores. S&o
elipticos e de coloragdo amarelo-claro (Nakano & Paulo, 1983). Segundo Coelho et
al. (1984), em estudos realizados sobre a distribuicdo espacial de ovos de T.
absoluta, a oviposicao ocorreu predominantemente no terco superior da planta
quando comparada aos tercos inferior e mediano. As fémeas fazem postura, de
preferéncia, nas folhas, obedecendo a seguinte proporcao: 97,27 % nas folhas, 1,21
% nas flores e 1,52 % nas hastes. Lavouras irrigadas por aspersao convencional ou
por pivé central sdo menos danificadas do que as irrigadas por sulco. A irrigagao por
aspersao derruba os ovos, larvas e pupas, reduzindo o potencial de multiplicagdo do
inseto (Gallo et al., 2002). Costa et al. (1998), em experimentos realizados com
tomate em Brasilia-DF, observou a remocao de ovos e larvas da traga-do-tomateitro,
em todas as idades da planta, pela irrigacao por aspersdo, via pivd central. Em
repolho, a precipitagdo de 23mm, aplicada via sistema de irrigacdo por aspersao
convencional, removeu satisfatoriamente as larvas da traca-das-cruciferas de
primeiro e segundo instares, em Brasilia-DF (Oliveira et al., 2000).

A larva mede cerca de 9 mm de comprimento, inicialmente € branca com
cabegca marrom-escuro, com capsula poés-cefadlica bem marcada no primeiro
segmento toracico. Posteriormente, adquire coloragdo verde com uma mancha

longitudinal suavemente avermelhada no dorso (Gallo et al., 2002).



A pupa possui coloracido verde, passando depois a marrom. E encontrada de
preferéncia nas folhas, hastes e detritos no solo. A fase pupal dura em média 6 a 10
dias, apds a qual emergem os adultos (Gallo et al., 2002).

Prejuizos: Ataca toda a planta em qualquer estadio de desenvolvimento, fazendo
galerias nas folhas, ramos e principalmente nas gemas apicais, onde destroem
brotagdes novas, além dos frutos, que sao depreciados para a comercializagao.
Ocorre durante todo o ciclo da cultura. As maiores infestagdes ocorrem no periodo
de frutificacdo, pois as lagartas permanecem intactas as ag¢des de controle no
interior dos frutos. Os maiores picos populacionais ocorrem durante o inverno ou
periodo de seca prolongada.

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

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

2.1.4 Doengas mais comuns

2.1.4.1 Doencas abiéticas

Considerando-se as doengas abidticas, duas enfermidades fisioldgicas
merecem atencdo e se refletem nos frutos, que sdo a podridao-apical ou “fundo
preto” e o escurecimento interno. A “podridao apical” € uma lesao que ocorre no fruto
do tomate durante o periodo de crescimento; causa o aparecimento de manchas
escuras externas no fruto e provoca grandes perdas de producdo. Essa anomalia
ocorre em razao da deficiéncia de calcio nos frutos, que pode ser originada da
préopria deficiéncia 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 transpiracao foliar e cultivar (Lopes & Silva, 1994).

Para Alvarenga (2004), o escurecimento interno da polpa (coragdo negro)
também é causado pela deficiéncia de calcio, pois durante a transpiragcao, a folha
recebe mais Ca que o fruto. O enegrecimento pode ser devido também a formacgao
de fendis oxidados.

Entre as medidas de controle recomendas, a fertilizacdo quimica bem
balanceada, calagem com calcario dolomitico trés meses antes do plantio, uso de
cultivares mais tolerantes, umidade de solo adequada e aplicagdes de cloreto de

calcio via foliar a 0,6%, sdo as mais indicadas.



2.1.4.2 Doencas biéticas (Kimati et al., 1997).

Segundo Kimati et al.,, 1997, dentre as doengas bidticas mais comuns
destacam-se:
- Mela ou requeima: Phytophthora infestans.
- Murcha fusariana: Fusarium oxysporum.
- Talo oco: Erwinia spp.
- Vira-cabega (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, € uma das mais importantes e frequentes doencas do tomateiro no
Brasil (Balbi-Pena et al., 2006). A doenga apresenta alto potencial destrutivo,
incidindo sobre folhas, hastes, peciolos e frutos, ocasionando elevados prejuizos
econdmicos. Atualmente o pequeno numero de variedades com resisténcia genética
a essa doenga, associado ao alto custo de suas sementes, determinam medidas de
controle basicamente com produtos quimicos para as variedades tradicionalmente
cultivadas que s&o suscetiveis ao patdgeno (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 proximas ao solo. Os sintomas sao pequenas
manchas arredondadas, formadas por anéis concéntricos de tecidos necrosados
marrons. Inicialmente, os foliolos 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 lesdes sdo menores principalmente quando as
plantas apresentam vigor e ativo crescimento vegetativo. Quando a lesdo atinge a
nervura, a folha é destruida interrompendo a circulacdo da seiva e causa morte da
parte afetada (Kimati et al., 1997). O ataque severo provoca desfolha acentuada e
expde o fruto a queima de sol. No fruto, origina manchas circulares escuras, préximo
ao pedunculo, coberta por um mofo preto na superficie. A doenga ocorre tanto na
estacdo 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, rotagdo de culturas com gramineas, adubacgdo equilibrada,
pulverizagdes preventivas com mancozeb, iprodione, clorotalonil, e cupricos (Kimati
et al., 1997)

2.2 Nutrigcao do tomateiro

Segundo Fontes & Silva (2002), o tomate € uma das hortalicas mais exigentes
em nutrientes. E uma das espécies que melhor responde a doses elevadas de
adubos quimicos sendo que a absorgcao de nutrientes pelo tomateiro € baixa até o
aparecimento das primeiras flores.

Os teores e acumulos de nutrientes pela cultura variam principalmente de
acordo com o estado de desenvolvimento da planta, com a cultivar e a produgao que
se deseja obter, sendo, dessa forma, importante o seu conhecimento para a
elaboracdo de um programa de adubacédo. Outros fatores, como temperatura do ar e
do solo, luminosidade, época de plantio, umidade relativa, sistema de conducéo de
plantas e espagcamento, também podem alterar a quantidade de nutrientes
absorvidos (Alvarenga, 2004).

A deficiéncia ou excesso de um elemento mineral influencia grandemente na
atividade de outros, e exerce efeito marcante, com consequéncias que repercutem
no metabolismo da planta. Vale ressaltar também que a presenca de um elemento
no solo ndo implica necessariamente disponibilidade para o crescimento da planta,
pois a disponibilidade é fungdo da quantidade do elemento no solo, da sua forma e
solubilidade, da capacidade assimilativa da planta, e de condicdbes do meio
ambiente, tais como, pH, umidade e temperatura (Huber, 1980).

Sasaki & Seno (1994), citando varios autores, realizaram extensa revisao dos
efeitos dos nutrientes sobre a qualidade dos frutos de tomateiro. A nutricdo das
plantas determina sua qualidade ou vigor e, consequentemente, sua produtividade.
Segundo Alvarenga (2004), muitas vezes torna-se necessario o conhecimento da
fonte e funcido dos elementos minerais na planta, antes mesmo da preocupag¢ao com
seu papel na resisténcia e produtividade.

Tanto a quantidade quanto a presenga ou auséncia de um determinado

elemento podem resultar em alteragcbes na arquitetura, na anatomia e na
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composi¢cao quimica das plantas (Pozza & Pozza, 2003). Esse envolvimento pode
aumentar ou reduzir a intensidade do ataque de pragas e doencas e resultar em
menor tempo para ocorrer epidemias com alta taxa de progresso. As principais
mudangas proporcionadas pela nutricdo mineral, responsaveis por reduzir a
intensidade do ataque de pragas e doengas sado paredes celulares e cuticulas mais
espessas, manutengao dentro da célula de compostos soluveis (agucares simples e
aminoacidos), maior suberizagao, silificagéo e lignificacdo dos tecidos, maior sintese
e acumulo de compostos fendlicos e diminuicdo da abertura dos estématos (Huber,
2002). Segundo Marschner (1986), a resisténcia pode, particularmente, ser
aumentada pelas alteracbes nas respostas das plantas aos ataques de parasitas,
aumentando as barreiras mecanicas (lignificacao) e a sintese de compostos toxicos.

Para Marschner (1995), os elementos minerais utilizados como nutrientes das
plantas mantém a produc¢ao, a qualidade e o valor estético dos produtos. Por outro
lado, as doencas e as pragas, que sado as principais causas da perda da producéao e
qualidade comercial, podem em muitos casos ser controladas pelos nutrientes,
influindo no ataque, na infeccdo e na sua taxa de evolugcdo. Além disso, a nutricdo
mineral € um fator ambiental que pode ser manipulado com relativa facilidade para o
controle de doengas. Entretanto, € necessario conhecimento detalhado de como os
nutrientes minerais aumentam ou diminuem a tolerancia das plantas, em raz&o das
caracteristicas citoldgicas ou histolégicas e, consequentemente, do processo de
patogénese.

A nutricdo das plantas, considerada como um fator ambiente pode alterar a
reagao das plantas as pragas e aos patdgenos, influenciando o progresso de seus
ataques. O suprimento balanceado de nutrientes que favorece o crescimento normal
das plantas € também considerado como relevante para seus processos de defesa
(Marschner, 1986).

A nutrigdo da planta pode ser alterada drasticamente por muitos patdégenos, e
isso, frequentemente, dificulta uma diferenciagao clara entre os fatores bidticos e
abidticos que influenciam o excesso ou deficiéncia de nutrientes. Assim, mediante
alteragbes na absorgdo, translocacdo e redistribuicdo dos nutrientes, muitos
sintomas localizados e sistémicos de doencas sao similares aos induzidos
abioticamente por deficiéncia ou excesso de nutrientes (Alvarenga, 2004).

Em resumo, a cultura do tomateiro esta exposta a diversos patdégenos, pragas

e adversidades do meio ambiente que podem reduzir, e até mesmo impedir a
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producao de frutos. Alguns sado passiveis de serem controlados, a maioria pode ser
prevenida, e outros sdo de controle inexistente e, ou, antiecondmico. Segundo
Fontes & Silva (2002), reconhecer corretamente tais situagbes e agir de acordo com
o conhecimento existente levara a producao de frutos que podem ser consumidos

com seguranca.

2.3 Adubacgao

O Silicio € um elemento quimico envolvido em fungdes fisicas de regulagem
da transpiracao e capaz de regular uma barreira de resisténcia mecanica ao ataque
de pragas e doengas (Epstein, 1999). O efeito da protegdo mecanica é atribuida,
principalmente, ao depdsito de Si na forma de Silica amorfa (SiO, .nH,O) na parede
celular (Juliatti & Korndorfer, 2003).

Existem evidéncias de que o envolvimento dos silicatos na indugdo de
resisténcia pode ocorrer pela participagao do proprio silicio, fortificando estruturas da
parede celular, conferindo aumento da lignificagdo, ativagdo de mecanismos
especificos como produgao de fitoalexinas (Menzies et al., 1991; Fawe et al., 2001) e
a sintese de proteinas relacionadas a patogénese (Chérif et al., 1994).

A adubacédo nitrogenada (N) e potassica (K) afetam as caracteristicas
vegetativas e reprodutivas das plantas (Malavolta et al., 1989; Marschner, 1995). O
N potencializa e incrementa a sintese de proteinas e de acidos nucléicos, além de
promover o crescimento vegetativo e a formacdo de gemas floriferas e frutiferas
(Marschner, 1995). O K esta relacionado com a sintese de proteinas (RNA tradutor)
e de carboidratos. Promove o armazenamento de acucares e amido, além de
estimular o crescimento vegetativo da planta, a melhor utilizagdo da agua e a
resisténcia a pragas (Malavolta et al., 1989; Marschner, 1995).

O N e K s&o 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 produgdes das plantas, porém o K apresenta maior

relevancia em estabiliza-la, além de exercer efeito na qualidade (POTAFOS, 1990).
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2.3.1 Silicio

Sabe-se que o silicio € 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 adicado de silicio soluvel em solos tropicais e subtropicais torna-se muito
importante em fung&o da intemperizagao, lixiviagao, além de cultivos sucessivos que
levam o solo a apresentar baixos niveis de silicio trocavel, devido a dessilicificagao.
Estes solos apresentam, normalmente, baixo pH, alto teor de aluminio, baixa
saturagcdo em bases e alta capacidade de fixacdo de fosforo, além de uma atividade
microbiologica reduzida (Friesen et al., 1994).

Raij & Camargo (1973) afirmaram que regides agricolas importantes sao
pobres em silicio disponivel, como o Centro-Oeste brasileiro. Solos tropicais
altamente intemperizados podem apresentar teores de silicio menores do que 2 ppm
na solugcdo do solo. O baixo conteudo de silicio em muitas regides pode limitar a
busca de uma maior produtividade, qualidade, sustentabilidade e o maximo retorno
econdmico (Brady, 1992).

A compactagcdo do solo também pode reduzir a quantidade de silicio
disponivel para as plantas, pois aumenta o nivel de acidos polissilicicos, diminuindo
o teor de acido monossilicico [H4SiO4 ou Si(OH)4], que € a forma pela qual a planta
absorve o silicio (Matychenkov et al., 1995).

O material contendo silicio aplicado no solo deve estar na forma de p6 (bem
moido), pois o produto pouco moido ndo tem tido sucesso. Nas leis brasileiras, o
silicato ndo é considerado fertilizante, portanto ndo tem suas qualidades controladas.
Deve-se assegurar que o produto possua granulometria de 60 mesh antes de
efetuar a compra (Novais et al., 1993).

Korndorfer & Datnoff (1995) afirmaram que aplicagdo de silicatos finamente
moidos ao solo é pratica comum em algumas partes do mundo, como no Havai,
devido ao aumento de produtividade provocado por estes. Seus efeitos positivos,
normalmente, estdo associados ao aumento na disponibilidade de silicio no solo, ao
aumento do pH e também dos micronutrientes, que estes produtos podem conter.
Nao existe ainda definicao para a quantidade maxima de silicio a ser utilizada. Tudo

indica que, quanto mais silicio a planta absorver maiores serao seus efeitos.
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Ainda nao se constatou efeito téxico do silicio para as plantas, ndo havendo
limites para a aplicacdo deste insumo. O limite acontece, considerando o efeito
corretivo dos silicatos, quando a dose de silicatos provocar aumentos de pH e de
saturagdo por bases acima dos valores desejados. Neste caso, podem acontecer
desequilibrios nutricionais, principalmente de micronutrientes (cobre, ferro, zinco e
manganés) e de fésforo, devido aos processos de insolubilizagao destes (Korndorfer
et al., 2002).

Por muito tempo, o silicio ndo foi considerado parte do grupo de elementos
essenciais ou funcionais para o crescimento das plantas. No entanto, o crescimento
e a produtividade de muitas gramineas como o arroz, a cana de agucar, o sorgo, o
milheto, a aveia, o trigo, o milho, a grama Kikuyu, a grama bermuda, e também
algumas espécies de nao-gramineas, como a alfafa, o feijao, 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 silicio € essencial apenas
para algumas espécies, apesar de ser um constituinte majoritario dos vegetais
(Epstein, 1994; Marschner, 1995). Segundo Minami & Haag (1989), nao foi
estabelecida a essencialidade do silicio em tomateiro.

A essencialidade do Si & de dificil comprovagdo devido a sua grande
concentragao na biosfera. Este se apresenta em grandes concentragdes mesmo em
sais nutrientes, agua 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 produgao vegetal por meio de varias agdes
indiretas, como a diminuicdo do auto-sombreamento, deixando as folhas mais
eretas, o decréscimo na suscetibilidade ao acamamento, a maior rigidez estrutural
dos tecidos, a protecado contra estresses abidticos, como a redugao da toxidez de Al,
Mn, Fe e Na, a diminuigdo na incidéncia de patdogenos e o aumento na protegao
contra herbivoros, incluindo os insetos fit6fagos (Epstein, 1994; Marschner, 1995).

Em arroz, postula-se a essencialidade agronémica do Si, em vista dos
diversos beneficios advindos com a nutricido deste elemento. Estes beneficios
incluem o aumento no crescimento e na produgado, interacbes positivas com
fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos, aumento na resisténcia a

estresses bidticos (doengas e pragas) e abidticos (seca, salinidade, acamamento) e
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aumento na produtividade em solos problematicos, como os solos organicos e solos
acidos com niveis toxicos de Al, Fe e Mn (Savant et al., 1997).

Os mecanismos bioquimicos responsaveis pelos efeitos da deficiéncia de Si
ainda nao estéo elucidados, ndo havendo evidéncia para qualquer ligagdo organica
(Birchall et al., 1996). Quando plantas de tomate foram cultivadas em solugéo
nutritiva com baixo teor de silicio (Si), a deficiéncia deste elemento apareceu durante
a fase reprodutiva, isto €, no inicio da formag&o dos botdes florais (Miyake &
Takahashi, 1978). Esta observagédo levou os pesquisadores a acreditar que o Si
possui um papel importante na reproducao da planta. Além disso, plantas de tomate
cultivadas em solugao livre de Si raramente mantiveram os frutos. Elas florescem,
mas nao produzem frutos. Por outro lado, segundo Miyake e Takahashi (1978), os
frutos crescem normalmente quando submetidos a uma solugao contendo 100 mg.l'1
de SiO,.

Dentre os nutrientes minerais utilizados no manejo de pragas e doengas o
silicio destaca-se por reduzir a sua severidade em varias culturas (Epstein, 1999). O
silicio pode atuar na constituicdo de barreira fisica de maneira a impedir a
penetracao de fungos e afetar os sinais entre o hospedeiro e o patdégeno, resultando
na ativacdo mais rapida e extensiva dos mecanismos de defesa, pré e pés-formados
da planta (Cheérif et al., 1992; Chérif et al., 1994; Epstein, 1999). Como fungéo
estrutural, proporciona mudangas anatdmicas nos tecidos, como células epidérmicas
com a parede celular mais espessa devido a deposigcdo de silica nas mesmas
(Blaich & Grundhofer, 1998), favorecendo a melhor arquitetura das plantas, além de
aumentar a capacidade fotossintética e resisténcia as doengas e pragas (Bélanger &
Menzies, 2003).

Djamin & Pathak (1967) constataram que, em cultura de arroz, a resisténcia
das plantas a broca-do-colmo Chilo supressalis (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae). foi
positivamente correlacionada (r = 0,6) com o teor de silicio, determinado em 20
variedades. Para a espécie Chilo supremain (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae), que
também danifica essa cultura, Tayabi & Azizi (1984) verificaram que a aplicagéo de
500 kg/ha de silicato de potassio proporcionaram o aumento do numero de
paniculas/planta, paniculas/m? e de grdos/m? e a reducdo de mais da metade do
numero de Iagartas/mz. Respostas semelhantes foram observadas por Savant et al.
(1997) para a lagarta-amarela-do-colmo Scirpophaga incertulas (Walker)

(Lepidoptera: Pyralidae), com a adi¢cao de 2 kg de casca de arroz carbonizada (rica
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em silicio)/m? de canteiro. Para delfacideos, tripes e mosca-da-galha, a aplicagdo de
silicio contribuiu para a redugao da populagdo desses insetos-praga nessa cultura
(Subramanian & Gopalaswamy 1988, Salim & Saxena 1992). A preferéncia de
oviposicdo do gorgulho-das-pastagens Listronotus bonariensis (Kruschel)
(Coleoptera: Curculionidae) foi afetada negativamente pela maior deposi¢ao do
silicio na superficie inferior de folhas oriundas de plantas de centeio tratadas com
silicato de sodio (Barker 1989). Em plantas de sorgo, Carvalho et al. (1999)
verificaram que a aplicacéo de silicio, via solo, causou redugao na preferéncia e na
reprodugdo do pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera:
Aphididae). Goussain et al. (2002) em experimentos com milho, verificaram que
houve efeito significativo do silicio 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 concentragcdes de indculo
de Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scrib., s&o necessarias maiores
doses de silicato para seu controle. Pozza et al. (2004) concluiram que ha uma
reducao de 63,2% de folhas de café (Coffea arabica L.) lesionadas por Cercospora
coffeicola Berkley & Cooke, e de 43% no total de lesdes por planta quando se
empregou 1 kg de silicato de calcio incorporado em 1 kg de substrato. No mesmo
trabalho, utilizando-se a microandlise de raios x, os autores verificaram maior
quantidade de silicio nas folhas de plantas tratadas com silicato de calcio do que nas
nao tratadas. Plantas de soja (Glycine max L.) cultivadas em solugao nutritiva com
40 mg.I" de silicio, apresentaram redugdo na intensidade do cancro da haste
[Diaporthe phaseolum (Cke. & EIl. Sacc.) var. meridionalis (Morgan Jones)]
reduzindo o numero de lesbes em até 90% (Lima, 1998). Juliatti et al. (1996),
observaram a redugao da infecgao por cancro da haste em diferentes cultivares de
soja pela aplicagao via solo de wollastonita, que é um silicato de calcio fibroso, cuja
férmula é SiO,.Ca0, correspondendo a 51,7% de SiO; e 48,3% de CaO. Resultados
promissores no controle de oidio [Sphaerotheca fuliginea (Schelecht. Fr) Poll],
também foram encontrados em plantas de pepino (Cucumis sativus L.), cultivadas
em solugao nutritiva, suplementada com 100mg.kg™ de silicato de potassio (Samuels
et al.,, 1991). Esses autores observaram ainda redugdo no crescimento das colonias
de oidio nas folhas das plantas tratadas, atribuida a presenca de silicio ao redor das

hifas.
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Em pepineiros, Adatia & Besford (1986) observaram varios efeitos devido a
adicdo de Si (100 mg.kg') ao meio nutritivo, dentre eles o aumento no teor de
clorofila, maior massa foliar (fresca e seca) especifica, atraso na senescéncia e
aumento da rigidez das folhas maduras, as quais se mantinham mais horizontais. A
melhor arquitetura foliar permite maior penetragcao de luz solar, maior absorcédo de
CO, e diminuigao da transpiracdo excessiva, o que permite o incremento da taxa
fotossintética (Takahashi, 1995). A deficiéncia de Si em soja causa sintomas
caracteristicos, como a ma formacédo de folhas novas e reducdo da fertilidade do
grao de podlen (Miyake & Takahashi, 1985). Constatou-se, em plantas de arroz, que a
suplementacao de Si proporciona um aumento na produgado e na massa individual
das sementes, diminuigao da esterilidade e do teor de Mn e maior taxa fotossintética
(Yeo et al., 1999).

2.3.2 Nitrogénio

As culturas agricolas sao mais frequentemente deficientes em N do que em
qualquer outro nutriente (Malavolta et al., 1997). Levando-se em conta 0s processos
fisiologicos das plantas, o N, comparado aos outros nutrientes, tem maior efeito
sobre as taxas de crescimento e absor¢cao de elementos, sendo, portanto, mais
importante em termos de controle da nutrigdo 6tima das culturas (Huett & Dettmann,
1988). O N potencializa e incrementa a sintese de proteinas e de acidos nucléicos,
além de promover o crescimento vegetativo e a formagdo de gemas floriferas e
frutiferas (Marschner, 1995).

O crescimento e a producdo em resposta ao N tém sido muito pesquisados
em muitas espécies vegetais cultivadas e algumas silvestres. No tomateiro, a
elevacdo no nivel de N fornecido as plantas aumenta o peso de matéria seca das
raizes, do caule, das folhas e dos frutos, da planta, o numero de folhas, a area foliar,
o florescimento, a frutificacdo e a produtividade. Sob condigdes de campo, a nutricao
otima dessa cultura pode ser alcangada quando a quantidade aplicada de
fertilizantes nitrogenados é igual a alta demanda que ocorre durante o periodo de
crescimento dos frutos (Huett & Dettmann, 1988).

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

matéria organica, que vai depender da quantidade de N imobilizado disponivel na
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mesma; da temperatura, da umidade, do pH e da aeracao do solo; das perdas do N
por lixiviagao e da relagao carbono: nitrogénio do material (Salek et al., 1981).

Bethker et al. (1997), observaram que altos niveis de N ocasionaram aumento
no numero de pupas e adultos de Liriomyza trifolli (Burgess) (Diptera:. Agromyzidae)
em plantas de tomateiro. Segundo Van Emdem et al. (1996), a relagao entre inseto e
planta hospedeira em diferentes niveis de N e K, o N sobre forma amoniacal,
aumentou o conteudo de aminoacidos nas folhas e, portanto, sensibilizou a planta
ao ataque de pragas e a ocorréncia de doengas.

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 concentracdo de N soluvel na seiva das plantas,
ocorreu o0 aumento do ataque de Sogatella furcifera  (Horvath)
(Homoptera : Dephacidae) e Sifobion avenae (Fabricius) (Hemiptera: Aphididae),
respectivamente.

As exigéncias nutricionais do tomateiro podem ser supridas pela adigao ao
solo de fertilizante quimico, de matéria organica ou de ambos. A produgao de frutos
€ possivel com a pratica alternativa de fertilizagdo do solo com matéria organica
(Rahman et al., 1997; Hunter & Tuivavalagi, 1998) devido a alta concentracéo de N
normalmente presente na mesma (Atiyeh et al., 2000).

Leite et al. (2003) observaram que com o aumento das concentragdes de N
na adubacdo, as folhas de tomateiro apresentaram maiores areas, houve um
incremento no numero de flores por cacho e quanto maior o numero de flores, maior
a incidéncia de A. solani e T. absoluta devido a maior fonte de recursos. O maior
numero de frutos atacados pela traga foi observado em plantas cultivadas com altos
niveis de N. Provavelmente, plantas cultivadas sob alta adubag&o nitrogenada
apresentaram alta concentracgao foliar de N, mais favoravel ao inseto.

Leite (1997) constatou que o aumento do teor de nitrogénio (N) nas folhas de
tomateiro reduziu a mortalidade larval de traga-do-tomateiro. Bergamin Filho et al.
(1995) observaram que caracteristicas e condigdes morfofisiolégicas de uma planta,
tais como injurias, estado nutricional e estadio de desenvolvimento da planta,

interferem em sua suscetibilidade a pragas.
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Silva (1986), observou que o N em altas quantidades predispde as plantas a
acao de certas pragas e patogenos, provavelmente devido a maior suculéncia.

Pantaledo (2005), em experimento com repolho realizado em Brasilia-DF,
observou que com o aumento de doses de nitrogénio as cabecas de repolho
apresentaram maior peso médio. Segundo a mesma autora, foi verificado que as
plantas de repolho com as folhas mais danificadas pela traga-das-cruciferas foram
as que receberam as maiores doses de N.

Em videira, a redugdo da severidade do oidio Uncinula necator (Schwein)
Burril ocorre com altos niveis de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) via
fertirrigagao (Reuveni et al., 1993), onde foi atribuido esse efeito principalmente ao

P, o qual teria incrementado o nivel de resisténcia ao patogeno.

2.3.3 Potassio

O potassio (K) € o unico cation monovalente essencial para todas as plantas
superiores, sendo mais abundante no citoplasma. Nao € constituinte da matéria
organica das plantas, ao contrario de nitrogénio, fésforo e enxofre. Sua importancia
na fisiologia vegetal decorre da alta mobilidade na planta e sua atividade idnica. As
suas fungdes sao bastante especificas, uma vez que apenas em parte pode ser
substituido por outros cations (Bataglia, 2005).

Segundo Malavolta et al. (1997), o K age em processos osmoticos, na sintese
de proteinas e na manutengao de sua estabilidade, na abertura e fechamento dos
estdmatos, na permeabilidade da membrana e no controle do pH. Este nutriente
assume papel importante para a cultura do tomate, considerando sua atuagcdo na
sintese de carotendides, principalmente o licopeno, responsavel pela cor vermelha
do fruto, e também na biossintese de agucares, acidos organicos, vitamina C e
sélidos soluveis totais (Johjima, 1994). Desempenha também papel vital na ativagéao
de numerosos sistemas enzimaticos em plantas, em batata-doce, ativa as invertases
que hidrolisam a sacarose em glicose e frutose (Moraes, 2006).

Plantas com teores adequados de potassio tém o numero e tamanho dos
estdmatos por unidade de area foliar aumentados, facilitando as trocas gasosas nos
tecidos. O mecanismo de abertura e fechamento dos estdbmatos é dependente do
fluxo de potassio nas células-guarda, e assim, plantas deficientes podem ter suas

respostas estomaticas alteradas (Moraes, 2006).
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Uma adubagdo potassica adequada proporciona tomates com coloracéo
vermelha mais acentuada e o interior mais bem formado, sem a presenca de
espacgos vazios. Os frutos sdo mais firmemente presos nas plantas, reduzindo as
perdas por queda. Na deficiéncia, os frutos apresentam péssima coloracédo e menor
tempo de conservagédo. O excesso pode resultar em rachadura nos frutos (Moraes,
2006).

A deficiéncia, excesso ou desequilibrio nas combinacbes de elementos
nutricionais pode influenciar a reagédo das plantas a infeccéo por patégeno de forma
a aumentar o nivel de defesa ou favorecer a ocorréncia de doencgas. Para Develash
e Sugha (1997), o aumento das quantidades de K, retardou os niveis de crescimento
de mildio na cebola. Em soja, a incidéncia de Phomopsis phaseoli (Desm.) Sacc.
reduziu com o aumento de doses de K na adubacéo (Mascarenhas et al., 1976; Ito
etal., 1994).

Experimentos realizados em soja demonstraram que nao houve diferenca na
area foliar danificada por Anticarsia gemmatalis (HUbner) (Lepidoptera: Noctuidae)
em relacédo a dose de potassio aplicada no solo (Lourencéo et al. 1984). Carvalho et
al. (1984) observaram que a preferéncia por oviposigao de S. frugiperda foi maior
nas plantas de milho que apresentavam menores teores de potassio, em
experimentos com plantas cultivadas em solo e em solugdes nutritivas.

De modo geral o P e o K aumentam a resisténcia das plantas a certas
doencas e insetos, provavelmente por proporcionarem espessamento das paredes
celulares externas da epiderme ou por contribuirem para um menor acumulo de N
nitrico na seiva das plantas (Silva, 1986).

Pantaledo (2005), em experimento com repolho realizado em Brasilia-DF,
observou que as plantas que receberam as maiores doses de K apresentaram
menos furos da traca-do-repolho quando comparadas as plantas que receberam
doses menores de K, sendo que neste ultimo caso foi atribuida a maior média de
furos. Ainda, no mesmo trabalho, foi observado que as doses elevadas de K nao
surtiram efeito favoravel sobre a firmeza das plantas, entretanto a deficiéncia deste
elemento reduziu a espessura da parede das células do esclerénquima, facilitando o
ataque da praga.

Os adubos potassicos, ao contrario do que acontece com os adubos
nitrogenados, conferem as plantas maior resisténcia as pragas e as doencas,

existindo, porém, poucos trabalhos sobre o efeito isolado do K, na incidéncia de tais
21



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 doencgas e pragas. Para Romheld (2005), altas doses de K
aplicadas as plantas, causam sempre resisténcia as doencas independentemente do

tipo de patogeno.
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3. OBJETIVO GERAL

Analisar o efeito da adubagédo com silicio, nitrogénio e potassio nos danos
causados por alternaria e traga-do-tomateiro, bem como na produtividade de tomate

industrial, utilizando-se trés gendtipos: Viradoro, Tospodoro e HEI 035.

3.1. Objetivos especificos

- Avaliar o efeito de diferentes doses de silicio, nitrogénio e potassio no
numero de minas provocados por T. absoluta.

- Avaliar o efeito de diferentes doses de silicio, nitrogénio e potassio na
incidéncia de lesdes de Alternaria solani.

- Avaliar o efeito de diferentes doses de silicio, nitrogénio e potassio na
producdo de frutos adequados ao processamento, bem como na incidéncia de

desordens fisioldgicas prejudiciais ao processamento industrial.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida de junho a novembro de 2007, na Universidade
de Brasilia (UnB) — Fazenda Agua Limpa (FAL), na cidade de Brasilia/DF, localizada
a 15°50°16” sul, 47°42°'48” oeste, a uma altura de 1080 m acima do nivel do mar.
Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido é o Aw: tropical de savana,
inverno seco e verao 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 industria foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em quatro repeticdes, em
arranjo fatorial 14 x 3 x 2, sendo 14 tratamentos, tipos e doses de fertilizantes,
incluindo a testemunha — sem adubacdo; 3 gendtipos de tomate industria
(VIRADORO, TOSPODORO e HEI 035 — Embrapa Hortalicas, de agora em diante
chamado de EH) e duas diferentes épocas de avaliagdo/colheita, totalizando 84
tratamentos (Tabela 1) e 336 parcelas experimentais. O espagamento entre plantas
foi de 0,30 m, com populagdo total de 20 plantas por parcela. Cada parcela
constituiu-se de duas fileiras de 3 metros de comprimento, abrangendo area total de
3 m? e area til de 2,4 m? (composta pelas 10 plantas centrais).

Para diagnose foliar, analise de macro e micronutrientes, foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em quatro repeticdes, em
arranjo fatorial 14 x 3, sendo 14 tratamentos, tipos e doses de fertilizantes, incluindo
a testemunha e trés gendtipos de tomate industria, totalizando 42 tratamentos e 168
parcelas experimentais.

Para avaliar o efeito dos genoétipos de tomate industria e dos niveis de silicio,
nitrogénio e potassio na incidéncia e severidade da pinta preta causada por A. solani
e na ocorréncia de danos causados pelo ataque da tragca-do-tomateiro (7. absoluta),
utilizou-se também o delineamento experimental inteiramente casualizado com
quatro repeticdes, em arranjo fatorial 4 x 3 x 5, sendo 4 niveis do fertilizante (silicio
ou nitrogénio ou potassio), trés gendtipos e cinco diferentes épocas de avaliacéo,
totalizando 60 tratamentos para cada nutriente avaliado e 240 parcelas
experimentais.

E, finalmente, para avaliar o efeito dos gendtipos e da adubagao quimica na
incidéncia e severidade da pinta preta causada por A. solani e na ocorréncia de

danos causado pelo ataque da traga-do-tomateiro (7. absoluta), utilizou-se também o
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delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repeticdes, em
arranjo fatorial 14 x 3 x 5, sendo 14 diferentes tipos e niveis de adubos, trés
genotipos e cinco diferentes épocas de avaliagéo, totalizando 210 tratamentos para
cada nutriente avaliado e 840 parcelas experimentais.

Cinco amostras de solo foram encaminhadas para analise de fertilidade.
Verificou — se que o solo onde foi conduzido o experimento apresentava teores de K,
P, Saturagao por Al (%Al) muito baixo, baixos teores de B, Cu, Ca e baixa saturagao
por bases (%V). O solo ainda apresentou bons teores de Fe e Mn além de boa
C.T.C. O pH em agua, em torno de 5,3, apresentou-se médio (Ribeiro & Guimaraes,
1999) (Tabela 1).

Tabela 1 — Fertilidade do solo da area experimental. Brasilia, UnB — FAV, 2008.

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA: 1 2 3 4 5

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

COMPLEXO SORTIDO (cmol./dm* = mE/100ml )

Calcio + Magnésio Ca+ Mg 1,1 0,5 0,3 2,1 1,4
Calcio Ca 0,7 0,3 0,2 1,2 0,8
Magnésio Mg 0,4 0,2 0,1 0,9 0,6
Potassio K 0,23 0,25 0,23 0,18 0,13
Sédio Na 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05
Valor S S 1,36 0,77 0,56 2,30 1,58
Aluminio 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 456 4,47 4,26 6,00 6,18
Saturagdo por Aluminio % Al 13 21 42 4 6

Saturagéao por Bases % V 30 17 13 38 26

Carbono Organico - C a/kg 26,2 25,2 26,3 25,2 16,5
Matéria Orgénica - MO a’kg 45,1 43,3 452 43,3 28,4
Fésforo (P) mg/dm3 3 12 4 3 3,2
Silicio Si 226 222 20,8 25,1 28,4

Fonte: Soloquimica, Brasilia-DF, 2007.

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

em condi¢gdes de campo quando as mudas apresentavam trés pares de folhas
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desenvolvidos. Os tratamentos se constituiram de trés gendtipos de tomate com
finalidade agroindustrial (Tospodoro, Viradoro e EH), quatro doses de Agrosilicio (2,
4, 6 e 8 kg.ha™), quatro doses de nitrogénio (60, 120, 180 e 240 kg.ha™') e quatro
doses de potassio (100, 200, 300 e 400 kg.ha™), além da adubacdo recomendada
para a cultura do tomate industrial e a testemunha (Tabela 2). As diferentes
adubacgdes nao tém relagao 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
a cultura conforme recomendagao de Ribeiro & Guimaraes (1999).

O agrosilicio foi aplicado, via foliar, com regador 30 dias ap6s o transplantio e,
a partir de entado, foram realizadas trés aplicagdes foliares a cada 15 dias até o inicio
da maturagao dos frutos. Os demais nutrientes foram aplicados via solo em todos os
tratamentos: N — 20% no plantio, 40% na primeira adubacao de cobertura e 40% na
segunda adubacgao de cobertura; P — 70% no plantio e 30% na primeira adubacéao
de cobertura; K — 50% no plantio, 30% na primeira adubagéo de cobertura e 20% na
segunda adubacdo de cobertura. As fontes de N, P e K utilizadas foram: uréia,

supersimples e cloreto de potassio, respectivamente.
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Tabela 2 - Diferentes niveis de adubagdo com Si, N e K. (Kg.ha™') utilizados em experimento com trés gendtipos de tomate indUstria - VIRADORO,
TOSPODORO e EH. Brasilia, UnB — FAV, 2008.

Valores em kg.ha™

EH EH EH EH
Tratamentos Viradoro (N') Viradoro (P?) Viradoro (K®) Viradoro (AS*) Tospodoro (N) Tospodoro (P) Tospodoro (K) Tospodoro (AS) (N) (P) (K) (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.Nitrogénio (kg.ha™ de N)2. Fésforo (kg.ha™ de P,Os) 3. Potassio(kg.ha™ de K20) 4. Silicio (kg.ha™ de SiO,)
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Foi avaliado o numero de minas da traga-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 apice de duas hastes principais, conforme
Picancgo et al. (1998). Sendo assim, foi contabilizado, semanalmente, o numero de
minas da traca nos dias 08, 15, 23 e 30 de outubro e no dia 08 de novembro, bem
como os danos acumulados ao final.

Para as avaliagdes 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 doencga em seis folhas, aleatoriamente: duas no tergo
inferior, duas no terco médio e duas no tergco superior do tomateiro, assim como a
planta como um todo e seus frutos (Jesus Junior et al., 1998). A observagao dos
danos causados na planta como um todo foi realizada com base na area foliar
danificada na planta, utilizando-se de uma escala de notas relacionada ao indice de
danos (1 = sem sintomas; 2 = lesbes esparsas; 3 = lesbes 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 analise foliar de macro e
micronutrientes 60 dias apds o transplantio por ocasiao do florescimento pleno. Foi
coletada a terceira folha expandida a partir do apice, totalizando dez folhas,
provenientes de dez plantas, por parcela. As amostras foram coletadas pela manh3,
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa a 65°C até obtencio de peso
constante. Em seguida, foram encaminhadas ao Laboratério para analise (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. Ap6s 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, presenca de coragdao preto, rachadura superficial,
bichados (brocados), mofados, desintegrados, rachadura profunda, presenca de

podriddo apical e frutos bons.
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Tabela 3 — Parametros para classificagao de tomate industrial. UnB - FAV, 2008.

Parametros

Definicao

Fruto bom

Produto sadio, com coloragdo avermelhada,
uniforme, sem pedunculo, fisiologicamente
desenvolvido, com didmetro horizontal maior
que 15 milimetros, limpo, com textura de
polpa firme e avermelhada, livre de danos
mecanicos, fisioldgicos, pragas e doengas.

Fruto descolorido

Produto com coloragao amarelada
(fisiolégica) ou com inicio de maturacéo
passando do verde ao amarelo-alaranjado,
com menos de 50% da superficie verde ou
amarela.

Fruto queimado

Produto que se apresenta com descoloragao,
provocada pela acdo do sol ou frio.

Fruto desintegrado

Produto inteiro ou fragmentado que, devido a
excessiva maturagdo ou agdo de agentes
microbiolégicos, apresenta-se em
decomposicédo.

Fruto bichado

Produto com presenga de larvas ou seus
efeitos (fruto brocado - furos).

Fruto amassado

Produto que, devido a agdo de granizo,
transporte ou outras causas mecanicas,
apresenta-se com ferimentos ou depressdes,
porém, sem contaminagao microbioldgica.

Fruto com coragao preto

Produto que se apresenta com necrose na
polpa ou na placenta.

Fruto com rachadura superficial

Produto que se apresenta com fenda na sua

pelicula, ou atingindo a polpa, sem
apresentar perda de liquido.
Fruto mofado Produto que se apresenta com mofo

(podridao) causado por fungo.

Fruto rachado

Produto que se apresenta com rachadura
profunda (I6culo visivel), ndo cicatrizada,
expondo os tecidos internos e ocasionando a
perda de liquido.

Fruto com fundo preto

Produto que se apresenta com podridao
apical.

Fruto murcho

Produto que se apresente sem turgescéncia
(firmeza), enrugado e flacido.

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

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Foi realizada analise de
regressao polinomial e as equagdes que foram significativas ao nivel de 5% de

probabilidade foram consideradas para confeccdo dos graficos ou que foi
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considerado relevante apresentar e discutir a observagao foram consideradas para

confecgao dos graficos.

30



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Colheita — Caracteristicas Agronémicas

Para numero de frutos bons, foi observada interacdo significativa apenas
entre época e tratamento. Na primeira colheita, foi observado que a testemunha,
bem como o tratamento NPK apresentaram baixo numero de frutos bons quando
comparados aos observados nos tratamentos onde houve variagao de Si, N e K,
com excegao de K4 que apresentou o menor valor (Tabela 4). Foi possivel observar
que o maior numero de frutos bons aconteceu nos tratamentos N1 e K1, aqueles
com as menores doses do elemento quimico, com teores inferiores aos
recomendados. Verificou-se também menor variagdo no numero de frutos bons nos
tratamentos com Si, que também recebeu adubacdo de base como o tratamento
NPK. As doses de Si, independente de seus valores, promoveram aumento no
numero de frutos bons.

Na segunda colheita, verificou-se reducdo acentuada no numero de frutos
bons em todos os tratamentos. Isto se deu pela natural redugao do numero de frutos
totais da parcela, visto que a grande maioria ja tinha sido colhida, considerada a
recomendagdo da primeira colheita quando 70% dos frutos se encontrassem
maduros. A segunda colheita aconteceu no sentido de se aproveitar ao maximo os
frutos produzidos em cada tratamento. Por essa razdo, como a colheita foi manual,

nao foram observados frutos verdes na area experimental.
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Tabela 4 — Numero médio de frutos bons por tratamento para gendétipos de tomate
industrial, em fung¢do da adubacao e colheita. UnB - FAV, 2008.

Tratamento Primeira colheita® Segunda colheita
T 3,4a°B 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" de SIOQ AS2=4 kg.ha™ de SiO,; AS3=6 kg.ha™ de SiOy; AS4=8 kg.ha™" de SiO;
N1=60 kg. ha de N; N2= 120 kg.ha™ de N; N3=180 kg. ha™' de N N4=240 kg. ha™ de N; K1=100 kg. ha™' de KgO
K2=200 kg. ha™ de KZO K3=300 kg.ha™' de K;0; K4=400 kg. ha” de K,O; NPK N=120 kg. ha' N; P=2750 kg. ha™
P20s; K=200 kg. ha” K0 2. Médias seguidas pela mesma letra minudscula na linha e pela mesma letra maluscula
na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 3. Média de 10
plantas por parcela em quatro repetigdes.

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 gendtipos de tomate
industrial em fungcao das épocas de colheita. UnB-FAV, 2008.

Colheita Massa fresca (Q)
Primeira colheita’ 340a°
Segunda colheita 60b

1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repeticdes. 2. Médias seguidas pela mesma letra minuscula
na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foi observada diferenca estatistica significativa entre gendtipos para numero
e massa fresca de frutos descoloridos (Tabela 6). Verificou-se que o gendétipo EH

apresentou menor numero de frutos descoloridos, diferindo estatisticamente dos
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resultados observados no gendtipo Viradoro, na primeira colheita. Essa tendéncia
também foi observada na segunda colheita, quando o resultado do gendétipo EH
diferiu estatisticamente do observado nos outros dois materiais. O numero de frutos
refletiu na massa produzida por cada gendtipo. Para massa de frutos descoloridos,
EH apresentou o menor valor que diferiu estatisticamente dos valores observados
nos demais genotipos. Essa caracteristica ndo € desejavel, pois ndo € interessante
para 0 processamento, uma vez que as industrias preferem tomates com boa
coloracéo e que apresentam teores de licopeno elevados (Silva & Giordano, 2000).

Pode-se destacar aqui o bom desempenho do gendtipo EH nesta caracteristica.

Tabela 6 — Numero médio e massa fresca média (g) de frutos descoloridos em
funcdo em gendtipos de tomate industrial em fungao das épocas de
colheita. UnB-FAV, 2008.

NUmero Massa fresca (Q)
Genotipos Primeira Segunda Primeira Segunda
colheita’ colheita colheita colheita
Viradoro 1,3bA% 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 repeticdes. 2. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na
linha e pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Observou-se que o numero e a massa fresca de frutos queimados foram
influenciados apenas pela época de colheita, ndao sendo influenciados por
tratamento e gendtipo (Tabela 7). Assim como no caso do fruto descolorido, o fruto

queimado é indesejavel, pois prejudica a qualidade do produto final processado.

Tabela 7 — Numero e massa fresca média (g) de frutos queimados em gendtipos de
tomate industrial em duas colheitas. UnB-FAYV, 2008.

Colheita NUamero Massa fresca (Q)
Primeira Colheita’ 0,03a” 3a
Segunda Colheita 0,00b Ob

1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repeticdes. 2. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para numero de frutos desintegrados e sua respectiva massa fresca, houve
interacao tripla entre gendtipo, época e tratamento (Tabelas 8 e 9). Observou-se
uma redugdo no numero de frutos desintegrados da primeira para a segunda
colheita em fungdo do numero menor de frutos colhidos na segunda ocasido. Para
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Viradoro, os tratamentos T e AS3 apresentaram menor numero de frutos
desintegrados, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Os maiores
valores foram observados nos tratamentos N1 e K3 que ndo 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 numero de frutos desintegrados. Para EH, numero igual de frutos
desintegrados foi observado em N2, K2 e NPK, nado diferindo estatisticamente do

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

Tabela 8 — Numero médio de frutos desintegrados em gendtipos de tomate industrial
em funcido da adubacao e época de colheita. UnB - FAV, 2008.

Genodtipo  Viradoro  Viradoro Tospodoro Tospodoro EH EH
Epoca Primeira  Segunda Primeira Segunda Primeira Segunda
colheita® colheita  colheita colheita  colheita colheita
T 0,8a°Ca 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 2,7aAa  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' de SiO2; AS2=4 kg.ha" de SiO,; AS3=6 kg.ha™' de SiO,; AS4=8 kg.ha™ de SiOy;
N1=60 kg.ha™' de N; N2= 120 kg.ha™ de N; N3=180 kg.ha™' de N; N4=240 kg.ha™' de N; K1=100 kg.ha™" de K20;
K2=200 kg.ha™" de K»0; K3=300 kg.ha™ de K-0; K4=400 kg.ha™' de K,O; NPK= N=120 kg.ha™ N; P=2750 kg.ha™ ;
P,05; K=200 kg.ha'1 K20 2. Médias seguidas pela mesma letra mindsculas na linha, mesma letra maiuscula na
coluna e mesma letra em negrito/italico na linha n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. 3. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetigbes.

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

destes frutos observados em cada tratamento. Portanto, para massa fresca foi
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observada tendéncia semelhante a observada no numero de frutos desintegrados.
Os maiores valores foram observados em N1, N2 e NPK e AS4, para Viradoro,
Tospodoro e EH, respectivamente. Frutos desintegrados ndo sé&o desejaveis 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 gendétipos de
tomate industrial em fungdo da adubacdo e época de colheita. UnB -

FAV, 2008.
Genaotipo Viradoro  Viradoro Tospodoro Tospodoro EH EH
Epoca Primeira  Segunda Primeira Segunda Primeira Segunda
colheitad colheita colheita colheita colheita colheita
T 50aBa’ 17aAa 128aABa 16aAa 82aAa 0aAa
AS1 383aAa O0Aa 112aABb 4aha 62aAb O0aAa
AS2 101aBa 10aAa 264aABa 11bAa 171aAa 23bAa
AS3 89aBa 42aAa 88aBa OaAa 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 OaAa 145aABa 7bAa 68aAa 1aAa
N4 107aBa 21aAa 149ABa 6bAa 178aAa ObAa
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" de SIOz AS2=4 kg.ha™ de SiO2; AS3=6 kg.ha™ de SiO,; AS4=8 kg.ha™ de SiOy;
N1=60 kg.ha™ de N; N2= 120 kg.ha™ de N; N3=180 kg.ha™ de N; N4=240 kg.ha™' de N; K1= 100 kg.ha de KgO
K2=200 kg.ha™" de KgO K3=300 kg.ha™" de K,0; K4=400 kg. ha de KoO; NPK= N= 120 kg.ha™ N; P=2750 kg. ha
P20s; K=200 kg. ha” K20. 2. 1.T= Testemunha AS1=2 kg. ha” de SIOz AS2=4 kg. ha” de SiO2 ; AS3=6 kg. ha de
SiO2; AS4=8 kg. ha de SiO2; N1=60 kg. ha de N; N2= 120 kg. ha™ de N; N3=180 kg. ha de N; N4=240 kg. ha de
N; K1= 100 kg.ha” de KzO K2=200 kg.ha™" de KzO K3=300 kg.ha™" de K,0; K4=400 kg.ha" de K,0; NPK= N=120
kg. ha™ N; P=2750 kg. ha” ; P,0s; K=200 kg. ha” K,O 2. Médias seguidas pela mesma letra mindsculas na linha,
mesma letra maiuscula na coluna e mesma letra em negrito/italico na linha n&o diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 3. Média de 10 plantas por parcela em quatro repetigdes.

Para numero de frutos bichados ou brocados, houve interagdo dupla entre
época e genotipo. Para massa fresca, observou-se efeito de gendtipos. Foi

observado maior numero de frutos bichados na primeira colheita, onde a grande
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maioria dos frutos foi colhida. Foi observado menor numero de frutos bichados para
EH, que diferiu estatisticamente daqueles observados em Topodoro e Viradoro
(Tabela 10).

Tabela 10 — Numero médio de frutos bichados para gendétipos de tomate industrial
em func¢ao da adubacgao e colheitas. UnB-FAV, 2008.

Genaotipos Primeira colheita’ Segunda colheita
Viradoro 0,2aA° 0,7bA
Tospodoro 0,2aA 0,3bB
EH 0,1aB 0,3bAB

1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repeticdes. 2. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na
linha e pela mesma letra maiuscula na coluna nao 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 genotipos (Tabela 11).
Frutos bichados n&o sdo desejaveis no processamento, uma vez que o rendimento e
a qualidade do produto final podem ser reduzidos em fungdo de uma menor massa
do fruto, resultante do ataque de insetos broqueadores. Além disso, os insetos

podem acabar sendo misturados a polpa reduzindo sua qualidade.

Tabela 11 — Massa fresca média de frutos bichados em trés gendtipos de
tomate industrial em funcdo da adubacgao e colheita. UnB-FAV, 2008.

Genotipos Massa fresca (g) de frutos bichados
Viradoro 97a
Tospodoro 88a
EH 57b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para numero de frutos amassados, foi observado efeito de época e de
gendtipos (Tabela 12). Verificou-se que EH apresentou maior suscetibilidade ao
amassamento. Embora ndo seja uma caracteristica que afete diretamente o
processamento, frutos amassados podem rachar extravasando o conteudo interno,
facilitando a entrada de patdgenos e prejudicando a consisténcia da polpa do
tomate. Seria interessante direcionar estudos no sentido de aumentar a firmeza de
frutos do gendtipo EH, considerando outras caracteristicas 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 trés gendtipos de
tomate industrial em funcdo da adubacao e colheita. UnB-FAV, 2008.

Gendétipos Primeira colheita’ Segunda Colheita
Viradoro 109 aB? 45bA
Tospodoro 125aAB 36bA
EH 163aA 35bA

1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repeticdes. 2. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na
linha e pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Com relagao ao numero de frutos com coracéao preto, foi observada interacao
significativa entre tratamentos e gendtipos (Tabela 13). Verificou-se que para
Viradoro e Tospodoro os tratamentos com nitrogénio, N1 e N3, respectivamente,
apresentaram o maior numero de frutos com esse defeito. Para EH, o tratamento
AS3 proporcionou maior numero de frutos com coracéo preto. Considerando todos
os tratamentos, verificou-se que a maior incidéncia de coragao 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 fendis oxidados além de serem pobres em

célcio (Alvarenga, 2004).
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Tabela 13 — Numero médio de frutos com coragao preto em genoétipos de tomate
industrial em fungdo da adubacgao. UnB - FAV, 2008.

Tratamento Viradoro® Tospodoro EH
T 0,01aA” 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" de SIOQ AS2=4 kg.ha™ de SiO,; AS3=6 kg.ha™ de SiO; AS4=8 kg.ha™ de SiOy;
N1=60 kg. ha de N; N2= 120 kg.ha™ de N; N3=180 kg. ha™ de N; N4=240 kg. ha™ de N; K1=100 kg. ha™' de KgO
K2=200 kg. ha™ de KZO K3=300 kg. ha™' de K20; K4=400 kg.ha™' de K20; NPK= N=120 kg.ha™ N; P=2750 kg. ha™
P20s; K=200 kg. ha” Kz0. 2. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra maluscula
na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 3. Média de 10
planas por parcela em 4 repeticoes.

Para numero de frutos com rachadura superficial, houve efeito da interacéo
época e gendtipo (Tabela 14). O maior numero de frutos rachados foi observado na
primeira colheita e no gendtipo EH, diferiu estatisticamente apenas do observado em
Viradoro.

Esta caracteristica ndo representa grandes problemas para o processamento,
nao sendo causa de perdas de liquidos, o que poderia prejudicar a qualidade final e
o rendimento de polpa. Entretanto, frutos com rachadura superficial estdo mais
propensos a penetracdo de insetos e patdgenos o que poderia levar a redugao no

rendimento do processo e na qualidade da polpa.
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Tabela 14 — Numero médio de frutos com rachadura superficial em genétipos de
tomate industrial em fun¢do da época de colheita. UnB-FAV, 2008.

Genotipos Primeira colheita® Segunda colheita
Viradoro 0,2aB’ 0,1aA
Tospodoro 0,4aA 0,1bA
EH 0,6aA 0,0bA

1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repeticdes. 2. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na
linha e pela mesma letra maidscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Para numero e massa fresca de frutos mofados, o efeito de época incidiu
mais acentuadamente na primeira colheita (Tabela 15).

Frutos mofados ndo sdo interessantes para o processamento, uma vez que
apresentam podriddo causada por fungo. Tais frutos nao apresentam bom
rendimento de polpa, além de prejudicarem a qualidade do produto resultante do

processamento.

Tabela 15 — Numero médio e massa fresca média (g) de frutos mofados para
gendtipos de tomate industrial em fungédo da época de colheita. UnB-

FAV, 2008.
Colheita NUmero Massa fresca (Q)
Primeira colheita 0,04a 3a
Segunda colheita 0,00b Ob

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o 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 numero de frutos com a mesma
caracteristica. O numero e a massa fresca foram superiores na primeira colheita
(Tabela 16). Houve diferenga estatistica significativa apenas entre a testemunha e
NPK. Ambos os tratamentos nao diferiram estatisticamente dos demais para numero
de frutos com rachadura profunda (Tabela 17).

Este tipo de rachadura expbe os tecidos internos (l6culo Vvisivel),
apresentando-se nao cicatrizada e ocasionando perda de liquido. Tal caracteristica é

indesejada para o processamento por prejudicar o rendimento do produto final.
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Tabela 16 — Numero e massa fresca média (g) de frutos com rachadura profunda em
genotipos de tomate industrial em fungdo da época de colheita. UnB-

FAV, 2008.
Colheita Numero Massa fresca (Q)
Primeira colheita 0,6a 60a
Segunda colheita 0,06b 6b

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

Tabela 17 — Numero médio de frutos com rachadura profunda em gendtipos de
tomate industrial em funcido da adubacgao. UnB - FAV, 2008.

Tratamentos Numero de frutos rachados?
T 0,6a°
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' de SiO; AS2=4 kg.ha" de SiO, ; AS3=6 kg.ha"' de SiO,; AS4=8 kg.ha™ de SiO;
N1=60 kg.ha™' de N; N2= 120 kg.ha” de N; N3=180 kg.ha' de N; N4=240 kg.ha™' de N; K1=100 kg.ha™" de KO;
K2=200 kg.ha™' de K,0; K3=300 kg.ha™' de K,O; K4=400 kg.ha" de K,0; NPK N=120 kg.ha™ N; P=2750 kg.ha™ ;
P20s; K=200 kg.ha' K,0. 2.Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.3. Média de 10 plantas por parcela em quatro
repetigdes.

O numero 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 interagao significativa entre época e gendtipo, mostrando
que o gendtipo EH na primeira época foi 0 mais suscetivel (Tabela 18).

O fundo preto é causado pela deficiéncia de calcio nos frutos, no préprio 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 transpiracao foliar e cultivar (Lopes & Silva, 1994).
Causa manchas enegrecidas externas nos frutos, causando grandes perdas na

producao e reducdo do rendimento no processamento.

Tabela 18 — Massa fresca média (g) de frutos com fundo — preto em trés gendtipos
de tomate industrial em funcdo das épocas de colheita. UnB-FAV,

2008.
Genotipos Primeira colheita’ Segunda Colheita
Viradoro 20aB? 10aA
Tospodoro 20aB 6aA
EH 40aA 50bA

1. Média de 10 plantas por parcela em quatro repeticdes. 2. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na
linha e pela mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

No caso de frutos murchos, ndo houve diferenga estatistica significativa para
massa fresca e numero de frutos, tdo pouco efeito de interacdo entre tratamento,
genotipo e época de colheita.

Considerando o numero e a massa fresca média total (Tabela 19), foi
observado que as doses superiores de silicio, nitrogénio e potassio resultaram em
maiores valores. O numero total de frutos nao diferiu estatisticamente entre AS2,
AS4 e K4. A parcela que recebeu adubacao conforme analise do solo foi a que
apresentou menor numero de frutos. O tratamento com maior dose de nitrogénio
apresentou producao inferior a observada nas demais doses dentro do mesmo
nutriente, indicando que doses excessivas de nitrogénio podem prejudicar o
rendimento da cultura. A maior produgdo de massa fresca foi observada no
tratamento com menor dose de silicio. A base da adubagdo com silicio € a prépria
adubacdo com NPK. Embora nédo tenha ocorrido diferenga estatistica significativa
entre NPK e a dose de silicio mencionada, é possivel que a produgdao maior com
silicio tenha ocorrido em fungdo da maior absorgao de nitrogénio, calcio, magnésio,

silicio, boro, ferro e manganés pelas plantas deste tratamento (Tabela 20).
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Tabela 19 — NUmero e massa fresca média de frutos de
tomate industrial em funcédo da adubacao.
UnB-FAV, 2008.

Tratamento Numero3 Massa Fresca (Q)
T 4,3b? 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" de SiO2; AS2=4 kg.ha" de SiO;; AS3=6 kg.ha ' de SiO,; AS4=8 kg.ha™' de SiOy;
N1=60 kg.ha™' de N; N2= 120 kg.ha™ de N; N3=180 kg.ha™' de N; N4=240 kg.ha" de N; K1=100 kg.ha™' de K0;
K2=200 kg.ha™' de K,0; K3=300 kg.ha™' de K,0; K4=400 kg.ha™" de K20; NPK N=120 kg.ha™' N; P=2750 kg.ha™ ;
P20s5; K=200 kg.ha'1 K20. 2.Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 3. Média de 10 plantas por parcela em 4 repeti¢des.
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5.2 Traga-do-tomateiro

Nao foi observada diferenga estatistica significativa entre tratamentos para
danos da traga-do-tomateiro, bem como ndo foram observadas interagdes
significativas entre tratamento, época e gendtipo. Entretanto, houve efeito
significativo de época de avaliagdo nos danos causados pela traga. A equacgao de
regressdo que apresentou melhor ajuste aos dados foi quadratica (R?=0,80), cujo
ponto de maxima ocorreu aos sete dias da primeira avaliagédo (Figura 1), reduzindo-
se a partir deste ponto. A primeira aplicacao de silicio também ocorreu neste mesmo
periodo o que pode ter contribuido para redu¢cao do numero de minas observado a

partir da segunda época de amostragem.
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Figura 1 — Numero de minas de T. absoluta em trés gendtipos de tomate industrial
em funcio de cinco épocas de avaliacdo. UnB - FAV, 2008.

5.2.1 Silicio

Foi observada reduc¢ao nos danos da traca com o aumento das doses de SiO;
aplicadas na cultura via foliar (Figura 2). A equagdao que melhor se ajustou foi
quadratica (R?=0,47). A reducdao dos danos da traca ocorreu possivelmente em
funcdo da deposicao de silicio nas folhas. Estes resultados estdo de acordo com os
observados por Goussini (2002), que constatou que em experimentos com
Spodoptera frugiperda, o aumento no teor de silicio nas folhas dificultou a
alimentagdo das lagartas, causando aumento de mortalidade e canibalismo,
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consequentemente, tornando as plantas de milho mais resistentes a lagarta-do-

cartucho.
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Figura 2 — Numero de minas de T. absoluta em tomate industrial em funcao de
doses crescentes de SiO; aplicadas via foliar. UnB - FAV, 2008.

Nao foi observada diferenca estatistica significativa entre tratamentos para
teor de silicio nas folhas (Tabela 20). No entanto, a ag&o do silicio esperada no caso
deste experimento, onde ele foi aplicado diretamente via foliar, seria de atuar como
barreira fisica ao inseto e ndo de absorcido pelas folhas, devido ao tamanho das
moléculas. A aplicagdo do silicio no solo permitiria absor¢do e translocagao do
elemento na planta, possibilitando seu acumulo nas folhas, e, seu efeito na praga
ocorreria através de outros mecanismos conforme observado Djamin & Pathak
(1967) em cultura de arroz, cuja resisténcia das plantas a broca-do-colmo Chilo
supressalis (Walker) foi positivamente correlacionada (r = 0,6) com o teor de silicio,
determinado em 20 variedades. Para a espécie Chilo supremain (Walker), que
também danifica essa cultura, Tayabi & Azizi (1984) verificaram que a aplicagéo de
500 kg/ha de silicato de potassio proporcionaram o aumento do numero de
paniculas/planta, paniculas/m? e de grdos/m?, e a redugdo de mais da metade do
nimero de lagartas/m?. Respostas semelhantes foram observadas por Savant et al.
(1997) para a lagarta-amarela-do-colmo Scirpophaga incertulas (Walker), com a
adicdo de 2 kg de casca de arroz carbonizada (rica em silicio)/m? de canteiro. Para
delfacideos (Homoptera), tripes e mosca-da-galha, a aplicagéo de silicio contribuiu

para a redugao da populacao desses insetos-praga nessa cultura (Subramanian &
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Gopalaswamy 1988, Salim & Saxena 1992). A preferéncia de oviposicdo do
gorgulho-das-pastagens  Listronotus  bonariensis  (Kruschel) foi afetada
negativamente pela maior deposicdo do silicio na superficie inferior de folhas
oriundas de plantas de centeio tratadas com silicato de sédio (Barker 1989). Em
plantas de sorgo, Carvalho et al. (1999) verificaram que a aplicagao de silicio, via
solo, causou redugao na preferéncia e na reprodugao do pulgao-verde Schizaphis
graminum (Rondani). Goussain et al. (2002), em experimentos com milho,
verificaram que houve efeito significativo do silicio 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 — Concentragao foliar de nutrientes. UnB-FAV,2008.

Tratamentos N3 p3 K3 Cad Mg?3 Sis S3 B* cu’ Fe' Mn* Zn* Na*
T! 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 3,78 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 19,5¢ 15,8a 277,0bc 103,1a 67,72 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 76,17a 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 19,5¢ 15,8a 277,0bc 103,1a 67,72 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 11721a
NPK 39,9b 3,6ab 30,7ab 18,1a 7,5a 1,6a 5,7a 19,5¢ 15,8a 277,0bc 103,1a 67,6a 1135,5ab

Fonte: Soloquimica, Brasilia-DF, 2007.
1.T=Testemunha; AS1=2 kg.ha™' de SiO,; AS2=4 kg.ha™' de SiO,; AS3=6 kg.ha™' de SiO,; AS4=8 kg.ha™' de SiO2; N1=60 kg.ha™' de N; N2= 120 kg.ha™" de N; N3=180 kg.ha™" de
N; N4=240 kg.ha™ de N; K1=100 kg.ha™" de K»0; K2=200 kg.ha™' de K,0; K3=300 kg.ha™' de K20; K4=400 kg.ha™' de K20; NPK N=120 kg.ha™ N; P=2750 kg.ha™ ; P,0s; K=200
kg.ha"1 K20. 2.Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo 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 silicio pode atuar ainda na constituicdo de barreira fisica proporcionando
mudangas anatdmicas nos tecidos, como células epidérmicas com a parede celular
mais espessa devido a deposicdo de silica nas mesmas (Blaich & Grundhdfer,
1998), favorecendo a melhor arquitetura das plantas, além de aumentar a
capacidade fotossintética e resisténcia as pragas (Bélanger & Menzies, 2003).

Acredita-se que tenha ocorrido interferéncia do silicio nos danos da traca pela
reducdo da area exposta ao inseto, em fungcdo da cobertura das folhas pelas
particulas do adubo, bem como pela redugcdo da capacidade de mastigagdo do
inseto promovida pelas particulas duras do adubo, conforme relatado por Goussain
(2002) em experimentos com milho. O autor observou alta mortalidade de
Spodoptera frugiperda de sexto instar que € o mais longo, atribuindo a esta alta taxa
a acao da barreira mecanica desse elemento na parede celular das folhas,
aumentando a dureza do alimento e provocando desgaste acentuado das

mandibulas das lagartas.
5.2.2. Nitrogénio

Foi observado aumento nos danos da traca em funcédo do aumento das doses
de nitrogénio (R?= 0,31) (Figura 3), em conformidade com resultados obtidos por
Leite et al. (2003), que verificaram também aumento no numero de minas de T.
absoluta em resposta ao aumento da concentragao de nitrogénio na adubagao, em
experimentos realizados com tomateiro, em Vigosa - MG. Ainda segundo os autores,
plantas cultivadas sob alta adubagao nitrogenada apresentariam alta concentragao
foliar de N, o que seria mais favoravel 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 traga-do-tomateiro. Foram observados teores
mais elevados de N na plantas adubadas com silicio e nitrogénio, o que pode ter
contribuido, principalmente no segundo caso, para o aumento do numero de minas
(Tabela 20).

Bethker et al. (1997), observaram que altos niveis de N ocasionaram aumento
no numero de pupas e adultos de Liriomyza trifolli em plantas de tomateiro. Segundo
Van Emdem et al. (1966), que estudou a relagédo entre inseto e planta hospedeira
em diferentes niveis de N e K, o N, sob a forma amoniacal, aumentou o conteudo de

aminoacidos 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 auséncia do nutriente. Pantaledo (2005), em experimento realizado em
Brasilia com a cultura do repolho observou que as plantas mais danificadas pela
traca-das-cruciferas 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
nitrogénio total em plantas de arroz. Panizzi & Parra (1991) em experimentos em
culturas de arroz e aveia, observaram que com o aumento da concentracdo de N
soluvel 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 predispde as plantas a acdo de certas pragas e patdgenos,

provavelmente devido a maior suculéncia.
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Figura 3 - Numero de minas de T. absoluta em tomate industrial em fungao da
aplicagao de doses crescentes de Nitrogénio. UnB - FAV, 2008.

Considerando os genodtipos em separado, verificou-se que Tospodoro
mostrou-se mais suscetivel a traca sob doses crescentes de N (R?=0,87) (Figura 4)

quando comparado a Viradoro e EH.
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Figura 4 — Numero de minas de T. absoluta em Tospodoro em fungédo de doses
crescentes de Nitrogénio. UnB - FAV, 2008.

5.2.3. Potassio

Nos tratamentos com doses crescentes de K;O, houve uma diminuicido
significativa no numero de minas da traga (R?=0,86) (Figura 5). Os tratamentos cujas
plantas apresentaram os maiores teores foliares de K foram aquelas provenientes
das doses mais altas de kO (Tabela 19). Esses resultados estdo de acordo com os
obtidos por Leite et al (2003) e Leite (1997) que observaram menor ataque da traga-
do-tomateiro em doses maiores de potassio.

Segundo Bortolli e Maia (1994), os adubos potassicos, ao contrario do que
acontece com os adubos nitrogenados, conferem as plantas maior resisténcia a
pragas e doengas.

Carvalho et al. (1984) observaram que a preferéncia por oviposi¢cédo de S.
frugiperda foi maior nas plantas de milho que apresentavam menores teores de
potassio, em experimentos com plantas cultivadas em solo e em solugdes nutritivas.
Entretanto, experimentos realizados em soja demonstraram que nao houve diferencga
na area foliar danificada por Anticarsia gemmatalis em relacdo a dose de potassio
aplicada no solo (Lourencgao et al., 1984).

Pantaledo (2005), em experimento realizado em Brasilia - DF com repolho

observou que plantas que receberam doses crescentes de K apresentaram menos
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furos da traga-das-cruciferas quando comparadas aquelas que receberam doses

menores de K. Neste ultimo caso, foi observado maior dano.
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Figura 5 — Numero de minas de T. absoluta em tomate industrial em fungéo de
doses crescentes de K,O. UnB - FAV, 2008.
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Com relagdo aos niveis de potassio, a resposta apresentada por cada
gendtipo também foi diferenciada. Verificou-se que em Tospodoro houve redugéo
significativa dos danos da traca sob doses crescentes de KO (R%=0,60) (Figura 6), o

que nao foi observado em Viradoro e EH.
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Figura 6 — Numero de minas de T. absoluta em Tospodoro em fungéo de doses
crescentes de K,O. UnB - FAV, 2008.

5.3 Pinta-preta

Verificou-se que houve uma incidéncia progressiva da pinta-preta na cultura
do tomate, sendo que os maiores danos ocorreram na ultima avaliagdo. O melhor
ajuste para as médias foi dado pela equacdo de regressao linear, onde foi
observado que a cada sete dias de avaliagédo houve um acréscimo de 0,14 na escala
diagramatica (Figura 7). Isto quer dizer que a cada sete dias de avaliagdo houve um
incremento nos danos causados por A. solani igual 0,14 pontos na escala de notas
atribuidas a doenca.

Foi observado aumento da precipitagdo durante o periodo de avaliagao, que
variou de 0 mm em agosto a 142 mm em novembro (Anexo). A umidade relativa do
ar para o mesmo periodo variou de 38 a 90% e a temperatura maxima média variou
de 27 a 31 °C. Normalmente, o ataque mais severo da doenga 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 ultimas avaliagdes, foi observado aumento significativo da
precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar, fatores determinantes para

estabelecimento da doenca.
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Figura 7 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate industria em fungéo
de cinco épocas de avaliagdo. UnB - FAV, 2008.

5.3.1 Silicio

Foi observado aumento da doenga ao longo do tempo com aplicagdo de
silicio (R?=0,95 e R?=0,50) (Figuras 8 e 9). A aplicagao de silicio variou de 0 a 8
kg.ha'1, aplicados via foliar. O silicio depositado nas folhas pode n&o ter sido o
suficiente para promover as alteragdes mencionadas na literatura. Além disso, a
temperatura elevada e a alta U.R. do ar, observadas ao longo do tempo, foram
altamente favoraveis ao surgimento e estabelecimento da doenga. O resultado
observado difere do que foi afirmado por Menzies et al. (1991) que considerou que a
aplicacao foliar de Si ativa a formacgéao de fendis, cujos compostos acumulam-se nos
sitios de infecgao, favorecendo o controle da doenca. Uma rapida deposi¢cao de
compostos fendlicos ou lignina nos sitios de infecgdo seria um mecanismo de defesa
contra o ataque de patdgenos, e a presenga de Si soluvel facilitaria este mecanismo
de resisténcia. Ainda, Juliatti & Konrddrfer (2003), observaram redugao no progresso

da queima das folhas com aumento da dose de Si aplicada via foliar, em Uberlandia
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— MG, na cultura de cenoura. Segundo os mesmos autores, percebeu-se uma

reducao substancial no progresso da antracnose e oidio em plantas de pepino.
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Figura 8 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate industria em fungéo
de cinco épocas de avaliagao e doses crescentes de SiO,. UnB - FAV,

2008.

Outro fator que pode ter influenciado o efeito negativo do silicio no controle da

doenca pode estar relacionado as maiores precipitagdes, ocorridas nos meses de

outubro e novembro. A chuva, além de ter favorecido a doenca pode ter atuado com

um fator de remocao do silicio depositado na superficie das folhas.
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Figura 9 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate industria em fungao
de doses crescentes de SiO,. UnB - FAV, 2008.
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5.3.2. Nitrogénio

Os danos de alternaria aumentaram linearmente ao longo do tempo em
funcdo da adubacéo nitrogenada (Figura 10). No entanto, verificou-se decréscimo na
severidade da doenga com o aumento das doses de nitrogénio (Figura 11),
contrastando com resultados obtidos por Leite et al. (1997), que observaram maior
dano do patégeno em tomate em doses mais elevadas de N. Em videira, ocorreu
reducédo da severidade de oidio Uncinula necator (Schwein) Burril com altos niveis
de nitrogénio, fosforo e potassio aplicados via fertirrigagdo (Reuveni et al., 1993). Os
autores atribuem esse efeito, principalmente, ao P, o qual teria incrementado o nivel
de resisténcia ao patdégeno. Para Zambolim (2001), o nitrogénio em abundéancia
resulta na produgdo de tecido suculento e novo, podendo prolongar o estadio
vegetativo e/ou retardar a maturidade da planta, criando condi¢gdes favoraveis ao
ataque de patégenos. Segundo o mesmo autor, a deficiéncia de N também pode

favorecer o ataque de patdgenos.
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Figura 10 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate industria em fungao
de cinco épocas de avaliacio e aplicagdes de N. UnB - FAV, 2008.

E importante ressaltar que doses altas de nitrogénio promovem maior
desenvolvimento da planta e expansao foliar (Zambolim, 2001). Muito embora, isso
possa ser negativo em termos da presenca de substancias atrativas a patégenos,
pode também auxiliar a explicar o fato das plantas se recuperarem mais rapidamente

dos danos sofridos 0 que poderia mascarar os sintomas da doenca, resultando em
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nota inferior aquela atribuida aos danos observados em plantas sob doses inferiores
de N.

y=1,73-0,00061x
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Figura 11 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate industria em fungéo
de doses crescentes de N. UnB - FAV, 2008.

5.3.3. Potéassio

Foi observado que para adubagdo com potassio, a incidéncia de A. solani
aumentou ao longo do tempo, mostrando-se mais severa ao final do periodo de
avaliacdo e sob doses mais elevadas de KO (Figuras 12 e 13). Isso ocorreu,
possivelmente, devido condicbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento do
patdgeno nos meses de outubro e novembro, assim como foi descrito para

adubacao nitrogenada e danos do patogeno.
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Figura 12 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate industria em fungao
de cinco épocas de avaliacio e aplicagdes de K,O. UnB-FAV, 2008.

Alguns trabalhos na literatura enfatizam o papel do potassio como protetor da
planta e como redutor de danos causados por patdégenos. Em experimentos
realizados por Develash e Sugha (1997), aumento nas doses de K retardou o
crescimento de mildio na cebola. Em soja, a incidéncia 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 redugao na taxa de progresso da ferrugem da soja, em Santa Maria
- RS.

Para Zambolim et al. (2001), o potassio reduz a suscetibilidade das plantas a
patdgenos. Plantas deficientes em K sdo mais suscetiveis e a sintese de compostos
de elevado peso molecular (proteinas, amido e celulose) € diminuida, ocorrendo
acumulacdo de compostos de baixo peso molecular, favorecendo o ataque de
patdgenos. Para Romheld (2005), altas doses de K aplicadas as plantas, causam
sempre resisténcia as doencgas independente do tipo de patdgeno.

E possivel inferir que a adubagdo ndo estad atuando de forma isolada no
desenvolvimento da doenga, ou seja, as condi¢des climaticas atuaram no sentido de
acentuar o dano do patégeno, mesmo tendo sido dobrada a dose de potassio, de
200 kg.ha™, que é a dose recomendada para a cultura em fungdo da analise do solo
da area 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 trés genétipos e o R* muito baixo (0,25) (Figura 13), nao foi possivel

identificar um padrdo de desenvolvimento da doenca em fungcdo da adubagao

potassica.
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Figura 13 — Notas atribuidas aos danos de A. solani em tomate industria
em fungao de doses crescentes de K. UnB - FAV, 2008.
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Avaliando-se os gendtipos de forma isolada, foi possivel observar que
Viradoro apresentou um padrao mais nitido de reposta a adubagao potassica e
danos do patogeno (Figura 14). O coeficiente de determinagéo foi de 0,60, ou seja,
positivo e indicativo de que sob as mesmas condi¢des climaticas este material se
mostrou mais influenciado pelas doses de K no desenvolvimento da doencga do que
os demais, Tospodoro (R*=0,13) e EH (R?=0,24).
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Figura 14 - Notas atribuidas aos danos de A. solani em Viradoro em
funcao de doses crescentes de K;O. UnB - FAV, 2008.

Considerando as notas atribuidas aos gendtipos para danos de A. solani, em
funcdo das doses de potassio (Tabela 21), foi verificado que o gendtipo EH
apresentou-se mais suscetivel ao patdégeno. A nota atribuida ao dano foi superior e
estatisticamente diferente daquelas apresentadas pelos demais gendtipos no
tratamento com dose de KO igual a 400 kg.ha™. Verificou-se também que para o
gendtipo EH, s6 houve diferenga estatistica significativa nos danos observados em
cada dose de K na dose de 400 kg.ha™ que foi superior as demais.

N&o foi observada diferenca estatistica significativa para danos do patdégeno
entre Viradoro e Tospodoro, considerando tanto doses, quanto notas dentro de cada

dose por gendtipo.
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Tabela 21 — Notas atribuidas aos danos de A.solani em tomate industria em funcao
da adubacgao potassica. UnB-FAV, 2008.

Gendtipo/Doses de 100 200 300 400
K20 kg.ha*
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 mindscula na linha e pela mesma letra maiuscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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6 CONCLUSAO

A menor dose de cada adubo, silicio - nitrogénio - potassio, propiciou maior
producdo de frutos adequados ao processamento do que o tratamento onde a
adubacao foi realizada conforme recomendado na literatura em fungao da analise do
solo. Acredita-se que a revisao das recomendagdes de adubagao para a cultura
poderia gerar beneficios. Os ganhos poderiam estar relacionados ndo apenas a
questdo econdmica, significando redugdo nos custos de produg¢do, mas também
ambientais, com a reducao das doses de fertilizantes adicionadas ao solo.

O gendtipo EH, produzido pela Embrapa Hortalicas e fornecido para ser
testado juntamente com matérias comercias como Viradoro e Tospodoro,
apresentou numero menor de frutos descoloridos e brocados, duas caracteristicas
que interferem de forma negativa no processamento e rendimento da polpa. Embora
ele tenha apresentado maior numero de frutos com fundo-preto, outra desordem
fisiologica indesejavel no processamento, acredita-se que as pesquisas com 0
gendtipo devem continuar no sentido de firmar as caracteristicas desejaveis e
reduzir ou eliminar as indesejaveis.

Os fertilizantes nitrogénio e potassio vém sendo discutidos e apresentados na
literatura como responsaveis pelo aumento ou redugdo dos danos de pragas que
atacam varias culturas. O silicio tem sido recomendado como fortificante e como
protetor. Doses crescentes de silicio e potassio propiciaram redug¢ao nos danos da
traga-do-tomateiro e devem continuar sendo avaliados na busca de melhores
estratégias em sua utilizagdo. Doses crescentes de nitrogénio propiciaram aumento
nos danos da traga, indicando que o manejo correto e adequado deste adubo é
essencial para manutencao do equilibrio fisioldgico da planta e para sua capacidade
de defesa.

Ndo foram observadas respostas positivas da planta na redugdo do
desenvolvimento da pinta-preta em fungcdo da adubagédo com silicio, nitrogénio ou
potassio. Embora na literatura seja atribuido ao potassio e silicio efeito positivo no
controle da doencga e, ao nitrogénio, efeito negativo, nao foi possivel constatar tais
afirmacdes neste trabalho. Acredita-se que as condi¢gbes climaticas e a baixa
incidéncia da doencga tenham sido fatores importantes na n&o observancia de

resultados mais concretos para pinta-preta.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia para controle de pragas e doengas baseada no emprego da
nutricdo mineral adequada, por meio de adubagdo com niveis otimos, é
ambientalmente sustentavel, com enorme potencial para diminuir o uso de
agroquimicos e aumentar a produtividade através de uma nutricdo mais equilibrada
e fisiologicamente mais eficiente, o que significa plantas mais produtivas, com menor
ataque de pragas e doengas e mais vigorosas, além da preservagdo da saude
humana. A tecnologia baseada no uso do silicio, que confere resisténcia das plantas
por meio de barreira fisica ao ataque de pragas e doencgas, € bastante promissora,
sendo necessarios estudos mais aprofundados para a postulagado da essencialidade

deste elemento para as plantas de tomateiro.
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ANEXO

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - FAV
Altitude: 1080 m

Fazenda Agua Limpa - FAL

Estacdo Climatol6gica Automéatica

[ Ano | 2007 Més: Agosto Latitude | 15°56'S Longitude | 47°56'W |

) Precipitagdo Vento Max. Vento Méd. Dir. Vento Dir. Vento Temp. Méd. Temp. Max Temp. Min. UR Def. Sat.

Dia mm m/s m/s Grau $° °C °C °C % kgpascal
1 0,0 5,1 1,5 23,0 54 15,3 25,8 4.8 56,6 1,0
2 0,0 47 1,5 18,3 5,0 16,3 26,3 6,3 58,2 1,0
3 0,0 57 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 54 1,5 21,1 55 18,4 28,8 8,0 57,2 1,2
6 0,0 58 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 59 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 59 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 Brasilia - UnB

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - FAV
Fazenda Agua Limpa - FAL Altitude: 1080 m
Estacdo Climatolégica Automatica

Ano 2007 Més: | Setembro Latitude | 15°56'S Longitude | 47°56'w |
) Precipitagdo Vento Max. Vento Méd. Dir. Vento Dir. Vento Temp. Méd. Temp. Max Temp. Min. UR Def. Sat.
Dia mm m/s m/s Grau $° °C °C °C % kgpascal
1 0,0 53 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 58 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 52 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 52 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 14,2 231 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 43 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 33,3 171 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 55 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 16,8 211 30,4 11,8 48,4 1,6
Total 0,5 - - - 504,7 - - - - 47,1
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Universidade de Brasilia -
UnB

Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria - FAV
Fazenda Agua Limpa - FAL
Altitude: 1080 m
Estagdo Climatolégica

Automatica

Ano 2007 Més: | Outubro Latitude 15;56' Longitude | 47956'W

Dia Precipitagao Vento Max. \K/Tg;? VE::';O Vl:e)ir:t.o Tl\ié?f. T&rgf. Tl\ellrlr:]p UR Def. Sat.

mm m/s m/s Grau $° °C °C °C % 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 1,8 454 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 21,7 314 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 43 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 53 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 47 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 7.2 242 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 57 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 Brasilia - UnB

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - FAV
Altitude: 1080 m

Fazenda Agua Limpa - FAL

Estacdo Climatol6gica Automética

I Ano I 2007 Més: I Novembro I Latitude | 15956' S I Longitude | 47°56"W |

) Precipitagdo Vento Max. Vento Méd. Dir. Vento Dir. Vento Temp.Méd. Temp.Max Temp. Min. UR Def. Sat.

Dia mm m/s m/s Grau $° °C °C °C % 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 57 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 55 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 57 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 13,1 224 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 41 1,1 26,4 12,8 24,2 30,1 18,4 70,0 0,9
22 53 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 47 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 41 3,8 1,0 34,2 14,7 21,4 25,4 17,4 90,5 0,3
27 0,0 54 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 11,7 224 274 174 83,2 0,5
30 53 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
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