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RESUMO 

 

ÁVILA, M. C. R. Sistemas de suporte à tomada de decisão como ferramenta no 

manejo de requeima e septoriose em tomateiro para mesa. 2020. 108 f. Tese 

(Doutorado em Agronomia: Produção Vegetal) – Escola de Agronomia, Universidade 

Federal de Goiás, Goiânia, 2020.1 

 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das mais expressivas culturas no 

cenário agrícola mundial. Por ser uma planta hospedeira com um número elevado de 

fitopatógenos, a ocorrência de doenças é um dos principais fatores limitantes na produção 

de tomate. Para controle das principais doenças como a requeima e septoriose os 

fungicidas são os principais produtos fitossanitários utilizados por produtores de tomate em 

sistemas convencionais de cultivo. O volume de fungicidas utilizado para o cultivo do 

tomateiro é elevado e contribui para a contaminação do ambiente. Neste sentido, o uso de 

sistemas de suporte à tomada de decisão é uma ferramenta importante para gerenciar o 

manejo racional das aplicações de fungicidas para o controle das principais doenças do 

tomateiro. Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiência de sistemas de suporte à 

tomada de decisão para manejo de requeima e septoriose em tomateiro para mesa e 

estabelecer Valores de Severidade Diários (VSDs) específicos para cada doença na região 

de estudo. Ambos os estudos foram realizados em delineamento experimental de blocos 

completos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. Para a avaliação do 

sistema de suporte à tomada de decisão no manejo de requeima em tomateiro, foram 

realizados dois experimentos a campo na estação experimental da empresa Biosolo em 

Goianápolis - GO. Os tratamentos para ambos os experimentos consistiram da aplicação de 

fungicidas conforme os VSD 6, 8 e 10, e no calendário fixo de aplicação semanal com 

fungicidas, comparados a uma testemunha sem aplicações. Foram avaliados a produção e 

os componentes de produção. Para este estudo o uso de sistemas de suporte à tomada de 

decisão se mostrou eficiente, pois todos os tratamentos baseados no sistema reduziram o 

número de aplicações comparados ao calendário fixo, sem influência na produção, em 

condições desfavoráveis a ocorrência da doença. Para a avaliação do sistema de suporte à 

tomada de decisão no manejo de septoriose em tomateiro foram realizados três 

experimentos a campo na Universidade Federal de Goiás em Goiânia-GO, onde os 

tratamentos consistiram na aplicação de fungicidas conforme os VSD 15, 20 e 25, e no 

calendário fixo de aplicação semanal com fungicidas, comparados a uma testemunha sem 

aplicações. Nos experimentos de septoriose foram avaliados os valores da área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD), produção e os componentes de produção. Em 

relação à severidade da septoriose os maiores valores de AACPD foram detectados na 

testemunha e os menores valores foram observados nos tratamentos VSD 15 e calendário 

fixo. No segundo experimento a testemunha produziu menor quantidade de frutos 

comparada aos demais tratamentos. A maior quantidade de frutos de tipo 1 foi estimada no 

tratamento VSD 15 que também apresentou o maior número de pulverizações de 

fungicidas, em condições de alta favorabilidade à doença. Esses resultados reforçam a 

importância do ajuste de valores de severidade (VSD) para cada doença em determinada 

época e condição climática de cultivo do tomateiro para mesa. 

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, Septoria lycopersici, 

controle químico, redução de aplicação.  
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ABSTRACT 

 

ÁVILA, M. C. R. Decision-making support systems as tool in the management of late 

blight and septoria leaf spot in tomato for table. 2020. 108 f. Thesis (PhD. In 

Agronomy: Crop Production) – Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiás, 

Goiânia, 2020.2 

 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most significant crops in the 

world agricultural scenario. As a host plant of a high number of plant pathogens, the 

occurrence of diseases is one of the main limiting factors in tomato production. To control 

major diseases such as late blight and Septoria leaf spot, fungicides are the main products 

used by tomato growers in conventional crop systems. The volume of fungicides used for 

tomato cultivation is high and contributes to environmental contamination. Thus, the use of 

decision support systems are important tools to manage the fungicide applications to 

control these tomato diseases. The objective of this study was to evaluate the efficiency of 

decision support systems to the management of late blight and Septoria leaf spot on tomato 

plants and to establish disease-specific Severities Disease Values (SDVs) in the region. 

Both studies were conducted in a randomized complete block design with five treatments 

and four replications. To evaluate the decision support system for tomato blight 

management, two field experiments were carried out in the Biosolo experimental station at 

Goianápolis - GO. The treatments for both experiments consisted of the application of 

fungicides according to SDV 6, 8 and 10, and the weekly calendar schedule of fungicide 

application, compared to a control without fungicide. The production components were 

evaluated. For this study, the use of decision support systems was efficient with the 

reduction of applications compared to calendar schedule, without the effect on production, 

under unfavorable conditions the occurrence of the disease. To evaluate the decision 

support system to Septoria leaf spot, three field experiments were carried out in the Federal 

University of Goiás at Goiânia - GO, the treatments were composed by the application of 

fungicides according to SDV 15, 20 and 25, and the weekly calendar schedule of 

fungicides application. The values of the area under the disease progress curve (AUDPC) 

and yield components were evaluated. The highest AUDPC values were detected in the 

control and the lowest values were observed in SDV 15 and the weekly calendar schedule 

of fungicides application. In the second experiment, the control produced less fruit 

compared to the other treatments. The largest amount of type 1 fruits was estimated in the 

SDV 15 treatment which also presented the highest number of fungicide sprays under 

conditions of high disease favorability. These results reinforce the importance of adjusting 

SDV for each disease on tomato crop. 

 

Keywords: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, Septoria lycopersici, chemical 

control, application reduction.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O tomate (Solanum lycopersicum L.) pertence à família das solanáceas e, ao 

lado da batata, está entre as culturas vegetais mais importantes cultivadas em todo o mundo 

(Dhivya, 2017). Dentre as hortaliças, o tomate tem destaque especial, tanto do ponto de 

vista econômico quanto social, pelo volume de produção e geração de empregos (Barros et 

al., 2014). O tomate é o ponto central da indústria hortícola, tanto para o mercado fresco 

quanto para o mercado de processamento (Nowicki et al., 2013). 

Tomates para consumo in natura são produzidos em todo o território nacional, 

normalmente próximos a grandes centros de consumo e comercialização (Costa & 

Heuvelink, 2018).  O Brasil está entre os dez maiores produtores mundiais de tomate com 

produção de 4,11 milhões de toneladas em 2018 (FAOSTAT, 2020). O estado de Goiás, 

atualmente, ocupa a liderança na produção nacional com cerca de 31,6% da produção 

nacional (IBGE, 2020).  

Apesar de todo potencial econômico apresentado, o tomateiro é uma planta 

altamente sensível ao ataque de doenças. No geral cerca de 200 doenças já foram relatadas 

na cultura, acarretando perdas notáveis no rendimento (Dhal et al., 2017). As plantações de 

tomate podem ser infectadas por patógenos bacterianos, fúngicos ou virais causadores de 

doenças que reduzem além do rendimento, a qualidade do fruto, o prazo de validade e o 

conteúdo nutricional presente no fruto (Hanson et al., 2016). 

A maior parte das doenças infecciosas do tomateiro é causada por fungos, que 

podem atacar todos os órgãos das plantas (Neri et al., 2019). A produção dessa hortaliça 

em muitos casos é ameaçada por problemas fitossanitários ocasionados pelas doenças 

fúngicas (Santos et al., 2017). Entre as doenças fúngicas de maior importância que afetam 

a cultura do tomateiro e podem comprometer sua produtividade estão: a requeima 

(Phythophtora infestans), a pinta preta (Alternaria solani), a septoriose (Septoria 

lycopersici), a mancha de Stemphylium (Stemphylium solani) e a murcha de Fusarium 

(Fusarium oxysporum) (Kurozawa & Pavan, 2005). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X18302728#b0130
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A requeima causada pelo oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary é 

uma das principais ameaças à produção de tomate no mundo (Mulugeta et al., 2019). Esse 

patógeno pode infectar e danificar todos os órgãos superiores do tomateiro, incluindo 

caules, folhas e frutos, podendo resultar na morte de plantas (Foolad et al., 2014). A 

doença pode ocorrer a qualquer momento do desenvolvimento da cultura, levando à 

esporulação do patógeno e formando lesões com aspecto de embebidas em água (Park et 

al., 2013). Quando não tratada, a doença pode destruir toda a lavoura de tomate dentro de 

sete a dez dias após a infecção (Nowicki, 2012). 

A mancha-de-septória ou septoriose é uma doença foliar do tomateiro causada 

pelo fungo Septoria lycopersici Speg., sua infecção ocorre em qualquer estágio do 

desenvolvimento da planta, mas aparece com mais frequência no início da estação quente e 

chuvosa (Monteiro, 2019). Apresenta sintomas de lesões circulares que aparecem 

primeiramente na parte inferior das folhas, posteriormente no caule, pecíolos e se espalha 

até o ápice, o que pode causar completo desfolhamento levando a uma perda significativa 

de rendimento (Joshi, 2015). 

Na ausência de cultivares resistentes, em cultivos convencionais de tomateiro o 

controle de doenças é feito basicamente com a aplicação de fungicidas protetores e 

sistêmicos (Nowicki et al., 2013). Apesar de ser o principal método de controle de doenças, 

as condições climáticas de certas regiões podem comprometer a eficácia do controle 

químico através de fungicidas (Silva et al., 2018). O não gerenciamento de pulverizações 

acarreta no uso de grandes quantidades de produtos químicos sintéticos na cultura, sendo a 

maioria prejudicial aos ecossistemas, bem como seus resíduos em frutos, podendo causar 

sérias ameaças à saúde humana e ambiental (Santos et al., 2014). 

A utilização do controle químico de maneira abusiva e indiscriminada gera 

uma questão importante para a pesquisa científica, aumentando cada vez mais a 

necessidade pela busca de novas ferramentas de manejo fitossanitário que nos permita 

obter alimentos seguros, tanto para a saúde humana quanto para o meio ambiente (Lima et 

al., 2018). Principalmente para os cultivos em regiões e épocas de condições climáticas 

altamente favoráveis à ocorrência de doenças, produtores e pesquisadores buscam a adoção 

de novas ferramentas de monitoramento de doenças e suas implicações ao controle 

químico (Do Vale et al., 2013). 

Uma ferramenta alternativa que vem sendo estudada para auxiliar no 

gerenciamento de pulverizações de fungicidas é o uso de sistemas de suporte à tomada de 
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decisão. Com base em informações geradas pelas condições climáticas, estes sistemas 

indicam o período de condições favoráveis para a ocorrência de determinada doença e 

definem o momento mais apropriado para aplicação de fungicidas (Colturato & Chavier, 

2018). 

No tomate de mesa são realizadas entre 20 a 40 aplicações de fungicidas 

durante o ciclo da cultura, estratégia seguida por muitos produtores como um calendário 

fixo de aplicações. Adotando sistemas de suporte à tomada de decisão eficazes os 

produtores estarão munidos de dados que integram e organizam as informações disponíveis 

sobre o patógeno, a influência climática observada sobre a doença, bem como a 

característica e eficácia de fungicidas, necessários para tomar decisões relativas à gestão de 

pulverizações (Small et al., 2015). 

São vários os relatos de sucesso no uso de sistemas de suporte à tomada de 

decisão no controle de doenças para a cultura do tomateiro cultivado em regiões 

brasileiras. Entretanto, as pesquisas voltadas para a utilização destes sistemas precisam ser 

avaliadas para cada época de cultivo e região produtora, a fim de reduzir os riscos da 

adoção destes sistemas em programas de manejo de doenças. Diante do exposto, o presente 

estudo teve como objetivo avaliar sistemas de suporte à tomada de decisão para aplicação 

de fungicidas no manejo de requeima e septoriose em tomateiro para mesa. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A CULTURA DO TOMATEIRO (Solanum lycopersicum L.) 

2.1.1 Origem e história 

Historicamente o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é um dos vegetais do 

tipo fruto mais importantes e populares do mundo (Salim et al., 2018). Seu centro de 

origem primário é referido a um estreito território que possui limite ao norte do Equador, 

passando pela Colômbia, Peru, Bolívia, até a região norte do Chile (Alvarenga, 2013). 

Evidências da diversidade do tomate cultivado sugerem que o tomate foi originalmente 

domesticado no México, classificado como seu centro de origem secundário (Filgueira, 

2013). Logo após a descoberta do novo mundo, o tomate foi levado para a Europa e, 

gradualmente, espalhado por todo o mundo (Lin et al., 2014).  

O tomateiro foi introduzido na Europa pelos espanhóis no início do século XVI 

em uma tentativa de aproveitamento da planta, sendo inicialmente desprezados os frutos, o 

consumo alimentar consistia apenas das folhas e ramos (Alvarenga, 2013). Segundo 

Filgueira (2013), o tomateiro então foi tratado como uma planta ornamental, já que por 

muito tempo o fruto foi tido como venenoso decorrente da associação de povos antigos à 

coloração avermelhada a toxicidade ao consumo.  

No Brasil, a introdução da cultura ocorreu através de imigrantes europeus, 

principalmente, italianos, espanhóis e portugueses, no final no século XIX, sendo a 

difusão, incremento da produção e consumo iniciados após a primeira guerra mundial, por 

volta de 1930 (Alvarenga, 2013). O hábito de comer tomate foi trazido ao país pelos 

primeiros imigrantes de origem italiana, e no início do século XX, já surgiam indícios aos 

primeiros sinais de importação de extrato de tomate de países como a Itália e Argentina 

(Minami & Mello, 2017). 

Atualmente o tomate ocupa posição de grande importância tanto pelo consumo 

do fruto no seu estado natural, quanto no estado processado (Junior et al., 2016). 

Entretanto, segundo Minami & Mello (2017) inicialmente o tomate para consumo in 

natura enfrentou problemas no estabelecimento da produção e consumo nacionalmente, 
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principalmente pelas pequenas áreas destinadas ao cultivo, denominadas hortas, a forma de 

comercialização, em mercados e feiras livres e ao baixo período de vida útil do produto, 

acarretando em perdas principalmente durante o transporte, na época ainda pouco 

desenvolvido. 

O tomate foi a primeira hortaliça a ser industrializada devido a suas 

características, de forma diferente dos condimentos. Inicialmente, a preparação era caseira 

(conserva ou massa), passando depois aos processos industriais (Camargo et al., 2006). O 

mercado de tomate para processamento tem crescido mais do que o de tomate para mesa, e 

ambos tiveram crescimento maior que a taxa de expansão da população mundial (Camargo 

Filho & Camargo, 2017).  

Dificilmente haverá uma cultura mais cosmopolita que o tomateiro e uma 

cultura olerácea mais amplamente disseminada. Em contraposição, não há na agricultura 

brasileira outra cultura de tão grande complexidade, do ponto de vista agronômico 

(Filgueira, 2013). O sistema de produção de tomate passou por muitas mudanças 

significativas e ainda continua a mudar, sempre para melhor e mais moderno. Por outro 

lado, a exigência do consumidor acompanha esta mudança, sendo assim o tomaticultor 

precisou acompanhar este progresso para não ficar desatualizado e marginalizado dentro 

do agronegócio do tomate (Minami & Mello, 2017). 

As transformações que ocorreram na cadeia produtiva brasileira do tomate para 

mesa desde o final da década passada seguem uma orientação para a modernização e 

aumento da produtividade, sendo que medidas adotadas pelos tomaticultores têm por 

objetivo aumentar a produção por hectare de frutos de maior qualidade e valor comercial, 

principalmente por meio de mudanças nos sistemas de condução e tutoramento das plantas 

em campo (Matos et al., 2012).  

Para a obtenção de maior produtividade e manutenção da qualidade do produto 

ao final do ciclo, muitos produtores de tomate de mesa atualmente adotam o cultivo em 

ambiente protegido. Segundo Reis et al. (2009) o cultivo em ambiente protegido no Brasil 

vem se desenvolvendo e ganhando espaço entre produtores devido à maior proteção quanto 

aos fenômenos climáticos, proteção do solo contra a lixiviação e redução dos custos com 

fertilizantes e defensivos, este melhor controle reflete em produção, já que as colheitas 

realizadas nesses ambientes excedem as que se obtêm no cultivo a céu aberto. 

Na década de 1980 as pesquisas em relação ao tomate de mesa voltaram-se 

para estudos visando prolongar a vida útil pós-colheita dos frutos de tomateiro. Surgiu a 
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partir de então o termo “longa vida”, designado para os tipos de frutos de tomate que 

demoram mais tempo para iniciar o processo de deterioração após a colheita. Este fato 

contribuiu principalmente na questão de transporte e comércio do produto, entretanto, 

alguns consumidores demostraram insatisfação ao produto, dizendo haver mudança de 

gosto no fruto (Alvarenga, 2013). 

Apesar do desenvolvimento e avanço tecnológico a principal ferramenta ainda 

adotada por muitos tomaticultores é o uso de agrotóxicos para controle de pragas e 

doenças. Esse fato preocupa os consumidores quanto a problemas referentes ao consumo 

de hortaliças propensas ao uso indiscriminado de agrotóxicos e sua difícil remoção dos 

alimentos (Craveiro et al., 2019). Atualmente o uso indiscriminado de agrotóxicos é visto 

como um fator de risco toxicológico na cadeia produtiva do tomateiro tanto ao meio 

ambiente quanto a saúde humana (Tomazoni et al., 2017). 

 

2.1.2 Aspectos botânicos e morfológicos da cultura 

O tomateiro é uma espécie dicotiledônea pertencente à família Solanaceae que 

teve sua classificação filogenética revisada recentemente e o gênero Lycopersicon se 

reintegrou no gênero Solanum com sua nova nomenclatura. Isso fez com que se fixasse a 

espécie como Solanum lycopersicum L., perdurando até a atualidade (Alvarenga, 2013). 

Esta família botânica é considerada como uma das famílias de plantas mais importante 

dentre as hortaliças cultivadas (Quinet et al., 2019). 

A família Solanaceae possui espécies de plantas daninhas, plantas medicinais e 

plantas produtoras de alimento. Entre as espécies mais conhecidas e exploradas 

economicamente dessa família, além do tomateiro, estão a batata (Solanum tuberosum L.), 

a pimenta (Capsicum spp.), a berinjela (Solanun melongena L.), o fisális (Physalis 

peruviana L.) e a jurubeba (Solanum variabile Mart.) (Minami & Mello, 2017).  

O tomateiro é uma solanácea, herbácea, de porte arbustivo ou rasteiro, perene, 

cultivado como anual (Alvarenga, 2013). Seu sistema radicular é do tipo pivotante, 

podendo atingir até 90 cm de profundidade, entretanto, cerca de 80% de todo o sistema 

radicular encontra-se nos primeiros 45 cm de solo (Minami & Mello, 2017). É uma planta 

de caule redondo, piloso e macio quando jovem tornando-se fibroso com o passar do 

tempo, as folhas são alternadas, compostas, com um grande folíolo terminal, com cerca de 

seis a oito folíolos laterais (Alvarenga, 2013).  
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As flores são hermafroditas, hipógeas, apresentando-se em cachos. Pode ser 

considerada uma planta autógama, apesar de que possa ocorrer pequena taxa de 

polinização cruzada. Normalmente as flores, são pequenas e amarelas, o cálice possui 

cinco pétalas lanceoladas e largas, de cinco ou mais sépalas. Os frutos são bagas carnosas, 

com dois ou mais lóculos, contendo sementes pilosas, pequenas e envoltas por mucilagem 

(Filgueira, 2013). 

 Por ser uma planta originária de regiões próximas a linha do equador, adapta-

se melhor ao cultivo em regiões de clima tropical de altitude e subtropical ou temperado 

(Filgueira, 2013). A temperatura influencia em todos os processos de crescimento e 

desenvolvimento do tomateiro, apresentando necessidades variáveis em cada fase do ciclo. 

As variações ótimas para o tomateiro estão na faixa de 27 °C durante o dia e 18 °C durante 

a noite, em todo o ciclo da cultura (Melo et al., 2014). Altas temperaturas podem acarretar 

em quebras das paredes celulares dos frutos, aumentando a liberação de carotenoides 

(Hwang et al., 2012). 

Atualmente existe uma grande diversidade de tipos de frutos, o que permite a 

classificação do tomate em diferentes grupos comerciais: Santa Cruz, Caqui, Salada, 

Saladete e Minitomate. As diferenças entre os tomates do tipo Santa Cruz, Caqui e Salada 

são basicamente associadas ao formato arredondado e peso do fruto, sendo todos utilizados 

para consumo in natura, enquanto o grupo Saladete (Italiano) caracteriza-se por apresentar 

tomates mais compridos, com diâmetro reduzido, sendo predominantemente utilizados na 

indústria. O minitomate difere-se dos demais por apresentar frutos de menor tamanho e 

sabor mais adocicado (Alvarenga, 2013). 

De maneira geral, o tomateiro pode ser cultivado no campo ou em ambiente 

protegido (Pinheiro et al., 2017). O cultivo em ambiente protegido apresenta vantagens em 

relação ao campo, tais como a amenização de variações climáticas, economia de água e 

diminuição da incidência de pragas e doenças (Reis et al., 2012). Segundo Melo et al. 

(2014), a planta do tomateiro apresenta dois hábitos de crescimento distintos, que 

condicionam a forma de condução da cultura e caracteriza a arquitetura da planta, o 

determinado e o indeterminado. 

A característica do hábito de crescimento do tomateiro possui herança 

monogênica com dominância completa do alelo SP (Self-Pruning) sobre o alelo sp (self-

pruning), sendo o fenótipo hábito determinado condicionado pelo gene recessivo (Boiteux 

et al., 2012). No hábito de crescimento indeterminado o caule ou ramo principal cresce 
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mais que as ramificações laterais apresentando dominância apical (Alvarenga, 2013). Essas 

plantas são apropriadas para o cultivo de tomate para o consumo in natura e exigem mais 

práticas culturais, como as podas, tutoramento das plantas e sucessivas colheitas (Pinheiro 

et al., 2017). 

O processo de colheita em plantas de crescimento indeterminado inicia-se logo 

após o início da maturação do fruto, quando há a mudança de transição da cor da baga, 

sendo realizadas em várias etapas, constituindo a maturação completada normalmente no 

pós-colheita. Este processo é possível devido ao tomate ser um fruto do tipo climatério, ou 

seja, após o início da maturação, a respiração aumenta fortemente estimulando a produção 

de etileno que estimula a maturação (Alvarenga, 2013). 

Plantas de crescimento determinado são caracterizadas pela ausência de 

dominância apical, apresentando crescimento do eixo principal semelhante às ramificações 

laterais, sendo limitado por um cacho de flores na extremidade, essa característica, acarreta 

na formação de plantas menos vigorosas, assumindo forma de moita (Filgueira, 2013).  No 

segmento de produção para processamento industrial, geralmente opta-se por plantas de 

crescimento determinado, devido ao seu porte reduzido e maior uniformidade de 

maturação, facilitando a colheita mecanizada (Luz et al., 2016). 

Dificilmente haverá outra cultura anual, na agricultura brasileira, mais exigente 

em tratos culturais que o tomateiro de crescimento indeterminado, o que onera 

consideravelmente o custo de produção (Filgueira, 2013). Estes tratos consistem 

basicamente no manejo da cultura no campo visando otimizar a produção e evitar 

problemas relacionados a fatores abióticos e bióticos, como umidade, temperatura, pragas e 

doenças (Pinheiro et al., 2017). Os principais tratos culturais restritos e básicos para a 

cultura do tomateiro tutorado são as desbrotas e o tutoramento, que variam para cada tipo 

de sistema de cultivo (Fontes, 2005). 

Por se tratar de uma planta herbácea de caule flexível e de crescimento 

indeterminado faz-se essencial a prática do tutoramento principalmente para manter a 

planta ereta. É necessário guia-la em alguma estrutura física, para facilitar os tratos 

culturais, melhorar a aeração e luminosidade na planta e manter os frutos fora do contato 

com o solo (Filgueira, 2013). Segundo Minami & Mello (2017), o tipo de tutoramento 

adotado na lavoura de tomate pode variar de acordo com a arquitetura da planta, o tempo 

disponível para execução de tal prática, o custo destinado a finalidade e aos materiais 

disponíveis pelo produtor. 
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As desbrotas são operações muito usadas na cultura do tomate tutorado, tanto 

em cultivo aberto como fechado e consistem na retirada mecânica de órgãos do tomateiro 

na intenção de limitar ou cessar o desenvolvimento (Minami & Mello, 2017). De acordo 

com Filgueira (2013), as desbrotas promovem melhor equilíbrio entre a frutificação e a 

vegetação, aumenta o tamanho e melhora a qualidade dos frutos. Podem ser realizadas de 

dois tipos: “desbrota”, que consiste na retirada de brotos laterais, evitando que atuem como 

drenos, e a “desponta” ou “capação” que elimina o broto terminal da haste, rompendo a 

dominância apical, o que suspende o crescimento vegetativo e diminui o número de 

cachos. 

Segundo Shirahige et al. (2010), associar e adequar as práticas culturais 

básicas, como tutoramento e condução para as diferentes morfologias de plantas de 

tomateiro é importante para contribuir positivamente com a qualidade e aparência dos 

frutos, agregando valor e consequentemente maior lucratividade, podendo garantir a 

continuidade de produtores no ramo do agronegócio. 

 

2.1.3 Importância econômica e nutricional do tomateiro 

O tomate é uma das hortaliças mais produzidas e consumidas nacionalmente, 

entretanto não assume papel restrito a importância econômica. A cadeia produtiva de 

tomate tem assumido grande importância socioeconômica na agricultura, principalmente 

pelo volume de produção, geração de emprego e renda a produtores (Nick & Silva, 2016). 

Essa importância da cultura do tomateiro surgiu principalmente devido ao seu alto valor 

nutricional na dieta humana, sendo reconhecidos inúmeros benefícios do consumo a saúde 

(Amador et al., 2017). 

Atualmente a Ásia é responsável por 61,1% da produção mundial de tomate, 

seguido pela Europa, América, África e Oceania, que produzem 13,5%, 13,4%, 11,8% e 

0,2%, respectivamente. O país líder em produção mundial é a China com produção de 61,6 

milhões de toneladas de tomates no ano de 2018, seguido pela Índia com produção de 19,3 

milhões de toneladas e em terceiro lugar USA com 12,6 milhões de toneladas (FAOSTAT, 

2020). 

O Brasil está em décimo lugar nesse ranking com produção de 4,11 milhões de 

toneladas com área plantada de 57.166 hectares e área colhida de 57.134 hectares no ano 

de 2018 (FAOSTAT, 2020). Os maiores estados produtores de tomate se encontram na 

região Sudeste e Centro-oeste do país. Em 2018 o estado de Goiás liderou com 31,65% da 
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produção nacional, São Paulo com 21,11%, Minas Gerais com 12,84%, Bahia com 6,77% 

e o estado do Paraná com 5,81% (IBGE, 2020). 

Em 2019 a produção total de tomate no estado de Goiás foi de 1,29 milhões de 

toneladas. Em 2017 foram produzidos no estado de Goiás 1,2 milhões de toneladas de 

tomate industrial, em uma área colhida de 15.635 hectares e 52 mil toneladas de tomate de 

mesa em uma área colhida de 622 hectares. Entre os cinco maiores municípios produtores 

de tomate de mesa do estado de Goiás estão Alexânia, Santa Rosa de Goiás, Anápolis, 

Goianápolis e Corumbá, responsáveis por respectivamente 25%, 20%, 19%, 15% e 11% da 

produção do estado (IMB, 2020). 

Grande parte do sucesso econômico do tomate é devido ao fato de ser uma 

hortaliça versátil principalmente para fins culinários. Dentre os atributos mais importantes 

relacionados à qualidade e preferência do consumidor de tomate, estão a aparência, o 

sabor, o aroma, a textura, as substâncias antioxidantes presentes no fruto, o valor 

nutricional e a facilidade no modo de preparo (Alvarenga, 2013). O teor de cada elemento 

presente no tomate depende da variedade, nutrição e das condições de cultivo (Squariz et 

al., 2017). 

No mercado de tomate é difícil encontrar cultivares que possuam todas as 

características em níveis considerados ideais de cultivo e consumo ao natural, ou mesma 

para industrialização. Normalmente são encontradas cultivares com diferentes 

características agronômicas e industriais, como o teor de sólidos solúveis (ºBrix), a 

coloração, a cobertura foliar, a firmeza do fruto, resistência a doenças, retenção do 

pedúnculo na planta e principalmente produtividade (Santos et al., 2018).  

O cotidiano dos consumidores também é um fator a ser considerado em relação 

ao espaço de mercado conquistado pelo tomate. As pessoas não estão tendo muito tempo 

para dedicar-se ao preparo de suas refeições, assim, acabam optando pelo consumo de 

alimentos práticos, de fácil e rápido preparo e com qualidades nutricionais. O tomate 

maduro é consumido fresco, ou utilizado na fabricação de uma ampla gama de produtos 

processados, como pasta, pó, ketchup, molho, sopa e frutos inteiras enlatados, como os 

verdes usados para picles e conservas (Salim et al., 2018). 

Do ponto de vista alimentar a importância nutritiva do tomate é atribuída ao 

seu alto valor biológico e ao baixo valor energético (Uher, 2014). O tomate apresenta 

grande aceitação, principalmente por suas características nutricionais, pois é um alimento 

rico em vitaminas e em sais minerais, como potássio e magnésio, que são importantes a 
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nutrição humana (Melo et al., 2014). Juntamente com outros nutrientes, o tomate contém 

β-caroteno, vitamina C e compostos fenólicos, que oferecem muitos benefícios à saúde dos 

consumidores (Martí et al., 2016). 

Os frutos do tomateiro possuem a coloração vermelha devido à produção de 

um carotenoide denominado licopeno (Filgueira, 2013). O tomate constitui a maior fonte 

de licopeno, este que é classificado como um dos carotenoides antioxidantes mais 

poderosos, e atualmente é amplamente exigido pelas indústrias cosmética, alimentícia e 

farmacêutica (Scaglia et al., 2019). O crescente interesse na atividade do licopeno se deve 

à alegação de que esse poderoso antioxidante combate os radicais livres, retarda o 

envelhecimento e pode proteger contra o câncer, inclusive o de próstata (Balsarani & 

Bueno, 2017). 

 

2.2 DOENÇAS DO TOMATEIRO  

Ao se consultar a literatura são encontradas muitas definições ou afirmativas 

sobre a natureza das doenças de plantas. Segundo Amorim et al. (2018), as doenças de 

plantas podem ser caracterizadas como fenômenos biológicos que promovem algum tipo 

de interferência em processos fisiológicos, de modo contínuo, sendo prejudicial e levando 

ao aparecimento de injúrias na planta. A existência de doenças de plantas pode trazer 

prejuízos à agricultura, ao afetar a produtividade e a qualidade de uma lavoura (Lopes & 

Vaz, 2019). 

O tomateiro é a espécie dentre as hortaliças cultivadas mais sujeita a ocorrência 

de problemas fitossanitários, sendo os agentes de natureza variada (Figueira, 2013). Cerca 

de duzentas doenças, de causas bióticas e abióticas, que afetam a cultura do tomateiro já 

foram identificadas em todo o mundo (Lopes & Ávila, 2005). Entre os principais agentes 

causais de doenças em tomateiro estão os fungos, bactérias, nematoides e vírus (Alvarenga, 

2013).   

Os fungos podem ser classificados como os grandes vilões da tomaticultura, 

sendo indispensável a adoção de medidas de controle eficientes no cultivo (Lopes & Ávila, 

2005). As doenças fúngicas são as principais causas de perdas de produção na cultura do 

tomateiro, no Brasil. Há registros de que cerca de 40% das perdas seja decorrente da ação 

de fungos (Santa Catharina et al., 2020). Segundo Neri et al. (2019), os fungos 

fitopatogênicos ocorrentes na cultura do tomateiro podem afetar todos os órgãos das 

plantas. 
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A ação de fungos fitopatogênicos pode ocasionar danos e injúrias variáveis na 

planta de tomateiro, como podridões, murchas e manchas foliares. Entre as doenças 

fúngicas foliares de maior importância que afetam a cultura do tomateiro e podem 

comprometer sua produtividade estão a requeima (Phythophtora infestans) e a septoriose 

(Septoria lycopersici) (Quezado-Duval & Lourenço Junior, 2018). 

A correta identificação da doença e o conhecimento a respeito de sua 

epidemiologia são indispensáveis para se obter medidas de manejo da doença (Neri et al., 

2019). Para tomada de decisão em relação às medidas de manejo é importante o 

conhecimento dos fatores ambientais, do patógeno, do hospedeiro e suas relações, que 

pode determinar a incidência e desenvolvimento da doença (Alvarenga, 2013). 

 

2.2.1 Requeima (Phytophthora infestans) 

A requeima ou mela, Phytophthora infestans (Mont.) de Bary causada pelo 

oomiceto Phytophthora infestans é uma das doenças mais importantes da cultura da batata 

(Solanum tuberosum L.) e tomate (Solanum lycopersicum L.) (Mulugeta et al., 2019). Esta 

doença foi descrita pela primeira vez em 1847, no Brasil a doença afeta a cultura do 

tomateiro desde a década de 1950, e hoje está disseminada em praticamente todas as 

regiões do mundo onde se cultivam tomate (Alvarenga 2013).  

A doença é temida pela maioria dos tomaticultores, tamanha sua severidade, e 

por desencadear sérios prejuízos à cultura, principalmente em regiões de clima ameno e de 

elevada umidade relativa (Pereira et al., 2013). É uma doença que pode ocorrer em 

qualquer época do ano, desde que condições climáticas de baixa temperatura e alta 

umidade do ar se coincidam, formando condições ideais para o desenvolvimento da doença 

(Filgueira, 2013).  

A requeima é uma doença totalmente dependente de condições climáticas 

favoráveis para ocorrência e manifestação. Em condições de temperatura variando de 18 a 

22 °C e umidade relativa do ar maior ou igual a 90%, a doença tem seu desenvolvimento 

favorecido (Kurozawa & Pavan, 2005). A alta umidade do ar associada a chuvas finas e 

frequentes, com ventos frios e regiões sujeitas a nevoeiros, representam condições 

altamente favoráveis à ocorrência da doença (Costa & Ventura, 2010). Em temperaturas 

constantes acima de 30 °C, a doença dificilmente aparece, entretanto o oomiceto 

permanece vivo, podendo provocar danos assim que as condições se tornarem favoráveis 

(Lopes & Ávila, 2005; Alvarenga, 2013). 

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=QUEZADO-DUVAL%2C+A.+M.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=LOUREN%C3%87O+JUNIOR%2C+V.


29 

A alta capacidade de permanência do patógeno em áreas cultiváveis é 

decorrente da produção de estruturas de resistência conhecidas como oósporos, que têm 

papel importante em sua sobrevivência, até que as condições tornem-se novamente 

favoráveis. Os oósporos são capazes de sobreviver no solo na ausência de uma planta 

hospedeira, constituindo-se em inóculo inicial, com papel importante na epidemiologia da 

doença (Pereira et al., 2013). 

O oomiceto produz esporângios hialinos, com formato de limão e papilados. 

Os esporangióforos são bem desenvolvidos, com ramificação simpodial, que emergem 

através dos estômatos em número variável de três a cinco. Os esporângios são formados 

apenas em condições ótimas de temperatura e umidade do ar, podendo germinar 

diretamente ou produzir zoósporos biflagelados. Cada zoósporo pode nadar num filme de 

água sobre o tecido da planta, encistar, germinar e penetrar diretamente por meio de 

apressório, iniciando um novo ciclo. A disseminação ocorre por meio de ventos, chuvas e 

insetos (Kurozawa & Pavan, 2005). 

A requeima pode ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento do tomateiro e 

afetar severamente todos os órgãos da parte aérea da planta (Lopes & Ávila, 2005). Afeta 

preferencialmente os tecidos mais jovens da planta, podendo se manifestar em folhas, 

hastes, inflorescências e frutos verdes e maduros (Costa & Ventura, 2010). Os primeiros 

sintomas aparecem nas folhas, com manchas grandes de aparência úmida, que se tornam 

marrons ao secarem. Sob alta umidade as manchas na superfície inferior da folha ficam 

esbranquiçadas pela esporulação do fungo (Lopes & Ávila, 2005). 

As lesões em pecíolos e caules são normalmente de coloração preta e podem 

causar a quebra da parte superior do caule, causando a morte do ponteiro da planta 

(Alvarenga, 2013). Nos frutos as lesões aparecem como manchas escuras de coloração 

marrom-pardo, de aspecto oleoso e consistência firme, podendo aumentar de tamanho e 

estender-se por toda a superfície do fruto, causando podridão dura, sem provocar sua queda 

(Pereira et al., 2013). 

Devido à rápida evolução da doença, principalmente em condições favoráveis, 

o produtor não pode ser negligente na adoção de medidas de controle, sob pena de perda 

total da produção, em questão de dias (Alvarenga, 2013). O manejo da requeima ainda 

prevê a adoção de medidas preventivas de controle, como evitar plantios em épocas 

altamente favoráveis e em áreas reincidentes da doença, ou mesmo perto de lavouras 

abandonadas e evitar irrigação por aspersão (Costa & Ventura, 2010). Considerando a 
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susceptibilidade de variedades e híbridos disponíveis no mercado, em caso de ocorrência 

da doença o método mais eficiente de controle se torna o químico (Kurozawa & Pavan, 

2005). 

De acordo com Alvarenga (2013), o controle químico a partir de fungicidas de 

ação sistêmica específicos é o mais recomendado e eficiente para o controle de requeima 

em tomateiro. Já Kurozawa e Pavan (2005) recomendam a aplicação preventiva de 

fungicidas protetores, adotando fungicidas sistêmicos somente quando as condições 

climáticas forem favoráveis a ocorrência da doença. Alguns dos principais fungicidas 

protetores recomendados para o controle da requeima em tomateiro são: os cúpricos, 

mancozebe, clorotalonil, fluazinan, propinebe, captana, mandipropamid, zoxamida e 

ciazofamida, e os principais fungicidas sistêmicos são: cimoxanil, fenamidona, 

dimetomorfe, famoxadona, metalil-M e benalaxil (Pereira et al., 2013).  

Pelo alto poder destrutivo da requeima e pela sua alta dependência de fatores 

climáticos para a ocorrência de epidemias, mais do que para qualquer outra doença de 

planta conhecida, sistemas de previsão e alerta de doenças vem conquistando espaço no 

manejo da doença em tomateiro. Eles têm sido desenvolvidos e aperfeiçoados em todo o 

mundo, visando otimizar e racionalizar a aplicação de fungicidas no controle da doença, 

após validações regionais (Alvarenga, 2013).  

 

2.2.2 Septoriose (Septoria lycopersici) 

Entre as doenças foliares do tomateiro a septoriose ou mancha-de-septória, 

causada pelo fungo Septoria lycopersici Spegazzini, é uma das doenças foliares mais 

importantes e devastadoras da cultura (Joshi, 2015). É principalmente uma doença do 

tomateiro, entretanto tem sido relatada em outros hospedeiros pertencentes a família 

Solanaceae, como berinjela, jiló, batata e algumas plantas daninhas (Alvarenga, 2013). É 

uma doença que ocorre em praticamente todas as regiões produtoras de tomate do mundo 

(Pereira et al., 2013). 

Segundo o levantamento de doenças em tomateiro em regiões produtoras no 

Brasil realizados por Quezado-Duval et al. (2013) com base na sintomatologia, a septoriose 

merece papel de destaque entre as doenças fúngicas, estando presente em 27,2% das 

lavouras avaliadas. Nas lavouras visitadas no segmento para mesa foram observados 

sintomas de septoriose no CE, DF, GO, MG, ES, SP e SC. Já nas lavouras para a indústria 
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foi observada nos três estados amostrados GO, SP e MG, estando presente em 23,5% das 

lavouras, sendo a doença fúngica de maior ocorrência. 

A doença reduz a área foliar responsável pela fotossíntese, reduzindo a 

produtividade, além de expor os frutos à queimadura de sol, tornando-os impróprios para 

consumo (Lopes & Ávila, 2005). As maiores perdas são observadas quando a doença 

ocorre na fase inicial da cultura, 25 a 40 dias após o transplantio no campo (Costa & 

Ventura, 2010). Em condições de ambiente quente e úmido a desfolha severa da planta 

pode ocasionar perdas que ultrapassam os 50% (Alvarenga, 2013). 

A infecção e subsequente desenvolvimento desta doença são altamente 

afetados pela umidade relativa do ar, temperatura e luminosidade. A septoriose é uma 

doença que sofre forte influência das condições climáticas no processo infeccioso. 

Normalmente sua ocorrência é relatada mais frequentemente no início do período quente e 

chuvoso, sendo mais comum no verão (Filgueira, 2013). Surtos da doença são observados 

principalmente após as primeiras chuvas, em especial quando estas são acompanhadas de 

aumento de temperatura (Alvarenga, 2013). 

Os esporos desse fungo são denominados de conídios. Os conidióforos são 

curtos e os conídios são filiformes, multi–septados com comprimento variando de 35-137 

mm. São liberados dos picnídios através de cirros hialinos, agregados entre si por uma 

substância mucilaginosa sendo dispersos e disseminados através das gotas de água 

(Kurozawa & Pavan, 2005). Na presença de água livre na superfície da planta, os conídios 

germinam e a infecção ocorre através dos estômatos se a umidade relativa se mantiver em 

torno de 100% durante um período de 48 horas, contínuas ou acumuladas por vários dias 

(Alvarenga, 2013).  

Além da umidade relativa e a presença de água livre nas folhas, a temperatura é 

outro fator de influência no desenvolvimento da doença e disseminação do patógeno. As 

temperaturas ótimas para infecção, manifestação de sintomas e desenvolvimento de 

conídios estão entre 20 e 25 °C (Kurozawa & Pavan, 2005). Mantendo-se as condições 

ideais os conídios germinam, penetram e colonizam as folhas, sendo notados os primeiros 

sintomas, normalmente em folhas mais velhas, a partir dos seis dias após a infecção 

(Alvarenga, 2013). 

As folhas inferiores são infectadas primeiro e a doença progride para cima 

podendo afetar o caule, hastes e flores, mas raramente os frutos (Sanoubar & Barbanti, 

2017). Os primeiros sintomas se desenvolvem na face abaxial da folha como manchas 
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pequenas, encharcadas, de formato circular a ovalado. Com o progresso as lesões evoluem 

para manchas com o centro de cor palha e as bordas de coloração marrom-escuras 

circundadas por um halo clorótico. (Alvarenga, 2013). 

Uma característica marcante desta doença é a presença de picnídios no centro 

das lesões. Estes são pontuações pretas, que contrastam a cor clara do centro das lesões, 

facilmente visualizadas a olho nu ou com uso de lupas portáteis (Alvarenga, 2013). A 

presença de picnídios pode facilitar o diagnóstico da doença, entretanto não é recomendado 

esperar a ocorrência de picnídios na área para a efetivação de medidas de controle da 

doença (Costa & Ventura, 2010).   

Por ser patógeno altamente agressivo e com rápida e abundante produção de 

inóculo a septoriose pode evoluir rapidamente a uma epidemia na área, o que reforça a 

necessidade de uma eficiente diagnose da doença (Alvarenga, 2013). Apesar da 

característica marcante da presença de picnídios nas lesões a doença pode facilmente ser 

confundida com outras doenças, principalmente a pinta-preta (Alternaria solani), quando 

suas lesões ainda não estão totalmente desenvolvidas (Lopes & Ávila, 2005). 

O controle da septoriose pode se tornar difícil após a doença se instalar na 

lavoura, o que pode exigir do produtor a adoção de medidas integradas de controle, 

prevenindo a evolução da epidemia, como por exemplo, remover restos culturais para 

eliminar fontes de inóculo inicial, retirar tigueras, especialmente as pertencentes a família 

das Solanáceas, evitar irrigação por aspersão, promover rotação de culturas com espécies 

de famílias distintas, evitar plantios adensados e se possível não efetuar plantios em épocas 

favoráveis à ocorrência da doença (Alvarenga, 2013). 

Atualmente não existem cultivares ou híbridos comerciais de tomate 

disponíveis com níveis satisfatórios de resistência. Isto torna o controle químico a partir da 

pulverização de fungicidas, o principal método de controle de septoriose adotado em 

cultivos convencionais de tomateiro (Filgueira, 2013). O controle da septoriose é realizado 

comumente com a aplicação foliar de fungicidas de contato e sistêmicos, muitas vezes já 

utilizada no controle da pinta-preta (Alternaria sp.) e da requeima (Phytophthora infestans) 

(Pereira et al., 2013). 

A pulverização de fungicidas de contato ou protetores deve ser iniciada antes 

do aparecimento dos primeiros sintomas, sendo repetida em intervalos de 7, 10 ou 14 dias, 

dependendo das condições climáticas. Entretanto a aplicação isolada de fungicidas 

protetores pode não controlar a doença de forma adequada, principalmente em condições 
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altamente favoráveis. Nestas condições a associação de fungicidas de contato e sistêmicos 

podem garantir um controle mais eficiente da epidemia (Alvarenga, 2013). 

Atualmente existem cerca de 90 fungicidas entre orgânicos e inorgânicos 

registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para o 

controle de septoriose em tomateiro como os cúpricos, triazóis, benzimidazol, 

isoftalonitrila, clorotalonil, ditiocarbamatos e estrobilurinas (AGROFIT, 2020). O uso 

indiscriminado e de forma irracional destes produtos deve ser evitado pelo risco de 

contaminação do alimento e do ambiente, oferecendo risco a saúde dos consumidores. 

Quando a doença já se encontra instalada, principalmente em cultivares muito 

suscetíveis, e as condições ambientais são extremamente favoráveis ao desenvolvimento 

do patógeno, o controle químico pode não ser eficiente no controle da doença (Pereira et 

al., 2013). Novas estratégias de manejo estão surgindo buscando otimizar a pulverização 

de fungicidas para controle de septoriose em tomateiro, como os sistemas de previsão 

adotado por Becker (2019a) na região de Caçador, SC. Estes por ocasião precisam ser 

avaliados e validados para cada condição climática regional de cultivo.   

 

 2.3 CONTROLE QUÍMICO DE DOENÇAS DO TOMATEIRO  

O Brasil é um dos maiores produtores agropecuários do mundo e o segundo 

país que mais exporta esses produtos, desempenhando um importante papel na economia. 

Para manter tal produção, este setor utiliza intensivamente de insumos químicos, como os 

agrotóxicos, em sua extensa área de cultivo buscando atender a exigência em quantidade e 

qualidade da produção, esse fato permitiu que o Brasil fosse o maior consumidor de 

agrotóxicos no mundo (Pignati et al., 2017; Lopes & Albuquerque, 2018). 

Os agrotóxicos podem ser definidos como produtos e agentes de processos 

físicos, químicos ou biológicos, destinados ao uso na produção, armazenamento e 

beneficiamento de produtos agrícolas, nas pastagens, na proteção de florestas e outros 

ecossistemas, bem como de ambientes urbanos, hídricos ou industriais, cuja finalidade seja 

alterar a composição da flora ou da fauna, a fim de preservá-las da ação de seres 

considerados nocivos (Silva et al., 2011).  

Comparando a média de aumento mundial no consumo de agrotóxicos com o 

consumo nacional, tendo como base os números de vendas de pesticida, entre os anos de 

2000 e 2010, cresceu em 100% o uso de pesticidas no planeta, no mesmo período em que o 

aumento no Brasil chegou a quase 200%, com isso cerca de 20% de todo agrotóxico 
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comercializado no mundo é consumido no Brasil (Bombardi, 2017). Segundo Silva Junior 

& Behlau (2018), o total de agrotóxicos comercializados no Brasil a partir de 2012 tem 

variado entre 9 e 12 bilhões de dólares ao ano. 

Entre os anos de 2012 a 2014 a região centro-oeste obteve a maior média anual 

de consumo de agrotóxico no Brasil com cerca de 335 mil toneladas, sendo o estado de 

Goiás o terceiro colocado no consumo anual de agrotóxicos com cerca de 90 mil toneladas, 

sendo obtido a partir da relação entre a média anual do uso de agrotóxico em kg, e a área 

agrícola da região, o consumo de 12,23 a 16,69 kg/ha de agrotóxicos no estado (Bombardi, 

2017).  

O controle químico ainda é um dos métodos importantes no manejo de doenças 

de plantas cultivadas. Devido à complexidade agrícola em um clima tropical que favorece 

doenças cada vez mais severas, os fungicidas passaram a ser a classe de produtos mais 

comercializada no País em 2016, representando de 33% do total de US$ 9,6 bilhões 

comercializados com agrotóxicos, entretanto os fungicidas representaram apenas 16% do 

total de 377 mil toneladas de ingrediente ativo de agrotóxicos vendidos (Silva Junior & 

Behlau, 2018). 

O uso de fungicidas no controle de doenças é um método eficiente, 

economicamente viável, garante altas produtividades e qualidade da produção.  Os 

fungicidas são moléculas químicas orgânicas ou inorgânicas, obtidas naturalmente ou 

sintetizadas, utilizadas para evitar os processos de sobrevivência, disseminação, infecção, 

colonização e reprodução de fungos e dos oomiceto causadores de doenças de plantas 

(Silva Junior & Behlau, 2018). 

Na cultura do tomateiro por ser uma planta hospedeira de um número elevado 

de fitopatógenos, a ocorrência de doenças é um dos principais fatores limitantes na 

produção, principalmente no segmento do consumo in natura (Quezado-Duval & 

Lourenço Junior, 2018). Em geral, grande parte das doenças do tomateiro têm sido 

controladas pela aplicação de fungicidas. Entretanto o uso dessas substâncias pode 

ocasionar o aumento no custo da produção, o desenvolvimento de linhagens de patógenos 

resistentes, além de oferecer riscos toxicológicos tanto ao meio ambiente, quanto à saúde 

humana (Tomazoni et al., 2017). 

A busca da garantia da qualidade e aparência do produto geralmente leva o 

produtor a realizar elevados números de aplicações de fungicidas para o controle das 

doenças, que são responsáveis por danos diretos e indiretos na produção (Kobayashi & 

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=QUEZADO-DUVAL%2C+A.+M.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=LOUREN%C3%87O+JUNIOR%2C+V.
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Amaral, 2018). O elevado número de pulverizações, podendo chegar a três por semana, 

decorre principalmente das condições ambientais propícias ao aparecimento das principais 

doenças do tomateiro, como temperatura noturna amena e/ou constantes precipitações 

entre os principais meses de condução da cultura (Wamser et al., 2008). 

Os frutos do tomateiro estão classificados dentro do grupo de alto risco em 

relação à exposição aos agrotóxicos, por serem necessárias um grande número de práticas 

agronômicas para a sua produção (Cardoso et al., 2010). Ao serem consumidos, os 

agrotóxicos podem ser bioacumulados na cadeia alimentar, atuando sobre os sistemas 

biológicos vitais dos seres vivos, como o sistema nervoso e sistema respiratório, tornando-

se potencialmente tóxicos para os seres humanos (Matsadiq et al., 2011). 

Tratando-se de um fruto muito consumido in natura, principalmente em 

saladas, aumentam as preocupações com a saúde dos consumidores. Em estudos realizados 

pela ANVISA o tomate encontra-se entre os dez alimentos com maior percentual residual 

de agrotóxicos. No último levantamento realizado em 2012, divulgado em 2014, a alface, 

seguido da abobrinha, tomate e uva, estão entre os alimentos que apresentaram os maiores 

percentuais de irregularidades devido à presença resíduos de agrotóxicos com 

concentrações acima do permitido (ANVISA, 2014). 

No geral, a conscientização referente aos problemas causados pelo uso 

indiscriminado de agrotóxicos em lavouras de tomateiro ainda é baixa, já que para a 

maioria dos produtores de tomate, o controle efetivo de doenças só é possível através de 

pulverizações de fungicidas. Porém, a recente preocupação ambiental e alimentar com 

relação ao uso de fungicidas tem estimulado o interesse de se reduzir a frequência das 

aplicações, mesmo que levando em consideração apenas a eficiência do produto (Reis 

Filho et al., 2009). 

Essa preocupação abre espaço para o conhecimento e uso de novas ferramentas 

como sistemas de previsão e alerta de doenças que vêm conquistando espaço, pois se 

apoiam em modelos epidemiológicos que permitem identificar períodos de condições 

ambientais favoráveis à ocorrência de doenças e estabelecer um esquema eficiente de 

aplicação de fungicidas, reduzindo significativamente o número de pulverizações. 

 

2.4 SISTEMAS DE PREVISÃO E ALERTA DE DOENÇAS  

Muitas das doenças do tomateiro têm sido controladas por métodos empíricos 

com consequente uso desnecessário de agrotóxicos. O controle exclusivo através de 
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pulverizações periódicas curativas ou preventivas de fungicidas a partir de um calendário 

fixo de aplicação normalmente promove excessos de pulverizações. Esta prática eleva o 

custo de produção, promove o surgimento de patógenos resistentes a fungicidas, além de 

aumentar o risco de contaminação ambiental, do alimento, colocando em risco a saúde da 

população (Santos, 2000). 

A dificuldade de controle, principalmente em condições climáticas favoráveis 

alerta produtores e pesquisadores, para adoção de novas ferramentas de monitoramento de 

doenças e suas implicações ao controle químico (Do Vale et al., 2013). Acredita-se que à 

medida que os conhecimentos a respeito dos sistemas de previsão e alerta de doenças 

estiverem disponíveis e acessível aos profissionais e produtores envolvidos com a cultura 

do tomate, a ideia do uso de calendário fixo de pulverizações possa ser abolida (Zambolim 

et al., 2014).  

Os sistemas de previsão e alerta surgem como uma ferramenta promissora no 

controle de doenças de plantas. Estes sistemas podem ser definidos como qualquer sistema 

que prevê o início ou o desenvolvimento de uma doença a partir de informações acerca das 

condições meteorológicas ou ambientais, do hospedeiro, do patógeno ou da própria 

doença, pode ser considerado um sistema de previsão ou alerta a ocorrência da doença 

(Bergamim Filho & Amorim, 2018). 

Normalmente os tipos mais comuns de sistemas de previsão e alerta utilizados 

no manejo de doenças de plantas se baseiam no monitoramento das condições climáticas 

regionais, para determinar o risco de ocorrência da doença, de forma que, se tais condições 

tornarem-se favoráveis ao desenvolvimento do patógeno, o usuário verificará a 

necessidade de aplicação dos defensivos. Caso contrário, ele não necessitará fazer uso de 

fungicidas (Zambolim et al., 2011). 

Estes sistemas quando em operação tornam-se ferramentas de apoio capazes de 

fornecer informações referentes ao manejo de doenças, notadamente com relação ao uso de 

fungicidas. Um sistema de alerta para ser considerado bem sucedido deve estar baseado em 

sólidos dados biológicos e climáticos, e deve ter sido testado e validado para o objetivo 

específico ao qual se destina, como por exemplo, a cultura de interesse e a região de 

cultivo (Bergamim Filho & Amorim, 2018). 

Normalmente ao se estabelecer sistemas de previsão e alerta no manejo de 

doenças de uso comercial para determinada região, exige-se investimentos principalmente 

em relação a coleta e armazenamento de dados meteorológicos (Bergamim Filho & 
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Amorim, 2018). Esses sistemas operam, em sua maioria, a partir da coleta de dados 

climáticos, por meio de estações meteorológicas portáteis instaladas na área de produção. 

Estes são os dados que fomentam análises por programas epidemiológicos que estimam a 

possibilidade e o risco de ocorrência da doença, orientando o momento certo para realizar 

pulverizações (Santos, 2000).  

Para desenvolver um sistema de previsão e alerta, além dos investimentos em 

equipamentos é necessário que a doença satisfaça quatro requisitos básicos: causar perdas 

economicamente significativas na qualidade ou na quantidade da produção; variar entre 

cada estação de cultivo; dispor de medidas de controle disponíveis e economicamente 

viáveis; e ter a disponibilidade de informação suficiente a respeito da natureza da 

dependência da doença em relação às condições meteorológicas (Bergamim Filho & 

Amorim, 2018). 

O uso de sistemas de previsão e alerta de doenças no gerenciamento de 

doenças foliares do tomateiro é uma prática moderna, que vem sendo utilizada com 

sucesso em diversos países, inclusive no Brasil. Normalmente os sistemas adotados para a 

cultura do tomateiro tiveram seu uso previamente voltado para estudos de controle de 

doenças na cultura da batata (Solanum tuberosum L.). Exemplos disso são os sistemas 

voltados para o manejo de requeima (Phytophthora infestans), hoje adotados para batata e 

tomate (Santos, 2000). 

Entre os principais modelos de sistemas de previsão e alerta para a requeima 

(Phytophthora infestans), comumente usados para a cultura do tomateiro está o de Wallin 

(1962), no qual se atribuiu valores de severidade diários (VSD’s) em quatro níveis de 

infecção, (1= ausência de traços de infecção; 2= traços leves de infecção; 3= infecção leve 

a moderada e 4= infecção moderada a severa), determinados diariamente em função das 

horas de umidade relativa do ar igual ou maior que 90% e da temperatura média do 

período. 

Os VSD´s calculados diariamente com base nos dados climáticos obtidos 

diretamente na lavoura ou através de equipamentos eletrônicos são fixos a partir da 

condição de severidade da doença, estabelecido pelo sistema, mas são variáveis e 

determinados a um valor limite e diferente para cada região, sendo pré-estabelecido para 

cada região de cultivo, na determinação na condição ideal de pulverização (Santos, 2000). 

A partir da adequação de modelos de previsão e alerta e validações em 

condições regionais de cultivo, a cultura do tomateiro atualmente dispõe de vários estudos 
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envolvendo estes sistemas no manejo de doenças como a requeima (Duarte et al., 2007), 

septoriose (Becker, 2019a), pinta preta (Santos, 2000; Becker, 2019b) e mancha bacteriana 

(Marcuzzo et al., 2015). 

Levando-se em conta a quantidade de áreas produtoras ainda são escassos os 

estudos voltados para a validação de sistemas de previsão e alerta de doenças na cultura do 

tomateiro. A maioria das validações de sistemas de previsão e alerta de doenças em 

tomateiro para mesa é para o manejo da requeima (Becker, 2010; Becker et al., 2011). Para 

a septoriose em tomateiro o cenário de publicações é ainda mais restrito. Normalmente os 

sistemas de previsão para esta doença são adaptados de modelos previstos para outras 

doenças.  

Entre os principais sistemas de previsão e alerta para septoriose está o 

programa TOM-CAST (Pitblado, 1992), neste modelo adaptado do modelo FAST 

(Madden et al., 1978) os valores de severidade de doença (VSD), que variam de 0 a 4, de 

menor a maior severidade da doença, são calculados em função da duração do período de 

molhamento foliar e da temperatura média do ar durante os períodos de molhamento. 

Estudo realizado por Becker (2019a) avaliando sistemas de previsão para 

septoriose em tomateiro tutorado na região de caçador SC, analisando os VSD 10, VSD 15 

e VSD 20 comparados à aplicação semanal mostraram uma redução no número de 

pulverização para os tratamentos estabelecidos pelo sistema de previsão em dois dos três 

experimentos realizados. 

Atualmente, o Brasil conta com vários sistemas de previsão e alerta de doenças 

de plantas em operação. O Centro de Informações de Recursos Ambientais e de 

Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM) é uma ferramenta desenvolvida pela 

Epagri de Santa Catarina que atualmente auxilia tomaticultores da região a realizar um 

manejo mais preciso de doenças ocorrentes na região, reduzindo o número de 

pulverizações de fungicidas. Com base em informações coletadas em 241 estações 

meteorológicas, o sistema de monitoramento Agroconnect é uma plataforma que emite 

alertas de risco de ocorrência de doenças em sem risco, risco leve, risco moderado e risco 

severo, indicando o momento correto para aplicação de fungicidas nas lavouras (Bergamim 

Filho & Amorim, 2018). 

Utilizando conhecimentos a respeito da interação entre parâmetros climáticos e 

o desenvolvimento de epidemias, torna-se possível adaptar, validar e desenvolver sistemas 

de previsão e alerta para doenças, que podem ajudar tomaticultores de diferentes regiões a 

http://ciram.epagri.sc.gov.br/
http://ciram.epagri.sc.gov.br/
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realizar um manejo mais preciso de doenças, reduzindo o número de aplicações de 

fungicidas, consequentemente gerando menos problemas de contaminação alimentar e 

ambiental.  
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3 SISTEMA DE SUPORTE À TOMADA DE DECISÃO PARA 1 

APLICAÇÃO DE FUNGICIDAS NO MANEJO DA REQUEIMA EM 2 

TOMATEIRO PARA MESA 3 

 4 

Resumo 5 

 6 

A requeima, causada pelo oomiceto Phytophthora infestans, é uma doença altamente severa para a 7 

cultura do tomateiro, capaz de dizimar lavouras inteiras em curto período de tempo, principalmente 8 

em regiões de condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento do patógeno. Apesar de ser uma 9 

doença muito estudada, o controle da requeima ainda é considerado difícil, sendo baseado 10 

normalmente na aplicação de fungicidas. Várias medidas têm sido estudadas visando tornar a 11 

cultura do tomateiro mais rentável ao produtor, além da otimização do uso de fungicidas para o 12 

controle da doença. Dentre essas medidas, destaca-se o emprego de sistemas de suporte à tomada 13 

de decisão para o manejo de requeima em tomateiro. Objetivou-se com o estudo avaliar níveis de 14 

severidade diários (VSD), para ajuste do sistema de suporte à decisão no manejo da requeima em 15 

tomateiro para mesa. Foram conduzidos dois experimentos de campo no município de Goianápolis 16 

- GO nos períodos de 05/2017 a 09/2017 e 05/2018 a 09/2018. O delineamento experimental 17 

adotado foi o de blocos completos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. Os 18 

tratamentos consistiram da aplicação de fungicidas conforme os VSD 6, 8 e 10, e no calendário 19 

fixo de aplicação semanal, comparados a uma testemunha sem aplicação. Os frutos foram contados, 20 

pesados e classificados. Os tratamentos baseados no sistema de suporte à tomada de decisão 21 

reduziram o número de pulverizações comparados ao calendário fixo de aplicação semanal. Não 22 

houve diferença estatística para as variáveis de produção. Não houve ocorrência da epidemia de 23 

requeima durante a condução dos experimentos. Não foi possível o ajuste de um VSD aplicável 24 

para o manejo de requeima adotando o sistema de suporte à tomada de decisão nestas condições 25 

experimentais. 26 

Palavras-chave: Phytophthora infestans, Solanum lycopersicum, epidemiologia, condições 27 

climáticas. 28 
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Decision-making support system for fungicide application in the management of late blight in 29 

tomato for table 30 

 31 

Abstract 32 

 33 

Late blight, caused by the oomycete Phytophthora infestans, is a highly destructive disease in 34 

tomato culture, capable of decimating whole crops in a short period of time, especially in regions 35 

with favorable climatic conditions for the development of the pathogen. Despite being a widely 36 

studied disease, the control of late blight is still considered difficult, normally based on the 37 

application of fungicides. Several measures have been studied to make the tomato crop more 38 

profitable to the producer, in addition to optimizing the use of fungicides to control the disease. 39 

Among these measures, the use of decision support systems for tomato late blight management has 40 

been highlighted. The objective of this study was to evaluate daily severity values (DSV) for the 41 

adjustment of the decision support system in the late blight management on tomato. Two field 42 

experiments were conducted in Goianápolis - GO from 05/2017 to 09/2017 and 05/2018 to 43 

09/2018. The experimental design was a randomized complete block with five treatments and four 44 

replications. The treatments consisted of the application of fungicides according to DSV 6, 8 and 45 

10, and the weekly calendar schedule of fungicide application, compared to a control without 46 

fungicide treatment. The fruits were counted, weighted and classified. The treatments based on the 47 

decision support system reduced the number of sprays compared to the fixed weekly application 48 

schedule. There was no statistical difference for the production variables. There was no occurrence 49 

of the blight epidemic during the conduct of the experiments. It was not possible to adjust an 50 

applicable VSD for the management of late blight by adopting the decision support system under 51 

these experimental conditions. 52 

Key words: Phytophthora infestans, Solanum lycopersicum, epidemiology, climate conditions. 53 

 54 

3.1 INTRODUÇÃO 55 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma hortaliça de grande importância 56 

econômica em escala mundial (Zhao et al., 2019). O Brasil encontra-se entre os dez maiores 57 

produtores de tomate com produção de mais de 4,11 milhões de toneladas em 2018 (FAOSTAT, 58 

2020). O estado de Goiás é o maior produtor de tomate do Brasil, incluindo a produção de tomate 59 

industrial e de mesa (IBGE, 2020). Especificamente para o tomate de mesa, em 2017 o estado de 60 

Goiás produziu 52.069 toneladas, em uma área plantada de 622 hectares (IMB, 2020). 61 

Apesar do grande potencial produtivo do tomateiro, as várias doenças que acometem a 62 

cultura causam grande redução da produtividade e qualidade de frutos. A requeima, causada pelo 63 

oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, é uma das principais doenças do tomateiro, 64 
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altamente prejudicial ao cultivo, causando em situações de alta severidade perdas de produtividade 65 

e aumento de custo de produção decorrente das pulverizações frequentes de fungicidas para o 66 

controle da doença (Colturato & Chavier, 2019). 67 

A requeima ocorre em praticamente todos os locais onde o tomate é cultivado, sendo 68 

mais severa em períodos frios e úmidos. O desenvolvimento da doença é influenciado pela alta 69 

umidade relativa do ar e temperaturas entre 16 e 22°C (Olanya et al., 2006). Segundo Sanoubar e 70 

Barbanti (2017), o progresso da doença é rápido em condições climáticas favoráveis, entretanto 71 

altas temperaturas e baixa umidade durante os períodos de produção do tomateiro dificulta o 72 

desenvolvimento da doença.  73 

O controle da requeima pode ser bastante complexo, envolvendo diversos fatores, 74 

como clima, resistência e residual de fungicidas. O controle químico semanal com fungicidas ainda 75 

é a principal estratégia de manejo utilizada em sistemas convencionais de cultivo para o controle de 76 

requeima em tomateiro (Danies et al., 2013). As aplicações de fungicidas se tornam, em geral, 77 

excessivas por serem realizadas de forma empírica (Bosco et al., 2010). Muitos produtores apostam 78 

nessa forma de controle pela dificuldade em reconhecer as relações complexas entre fatores 79 

climáticos e a ameaça de surtos de epidemia da doença (Liu et al., 2018). 80 

Esta complexidade cria uma oportunidade para sistemas de suporte à tomada de 81 

decisão de fornecer informações de base científica no controle da requeima em tomateiro (Small et 82 

al., 2015). Estes sistemas operam com base nas condições meteorológicas, fornecendo dados para o 83 

risco de ocorrência da doença, definindo assim o momento mais apropriado para aplicação de 84 

fungicidas (Colturato & Chavier, 2019). Podem ser classificados como ferramentas alternativas de 85 

controle que podem ser combinadas ao tratamento convencional, buscando racionalizar e reduzir a 86 

quantidade de fungicidas empregados no controle de requeima (Liljeroth et al., 2016). 87 

O emprego de sistemas de suporte à tomada de decisão no manejo de doenças tem se 88 

destacado como alternativa para otimizar o uso de fungicidas, isto porque o manejo leva em 89 

consideração a biologia do patógeno e suas interações com as variáveis climáticas (Duarte et al., 90 

2007). Dentre os principais resultados obtidos com aplicação de sistemas de suporte no manejo de 91 

doenças destacam-se a redução do número de pulverizações, possibilidade de maior lucro ao 92 

produtor, o decréscimo do risco de ocorrência de epidemias e a redução da poluição ambiental 93 

(Bergamim Filho & Amorim, 2018). 94 

Estudos realizados por Becker et al. (2011) analisando a viabilidade de diferentes 95 

sistemas de suporte à tomada de decisão no manejo da requeima na produção integrada de tomate 96 

de mesa observaram que a adoção destes sistemas é uma valiosa ferramenta no manejo da requeima 97 

na região de Caçador, SC, reduzindo o número de pulverizações de fungicidas e os custos de 98 

controle da doença comparado às aplicações estabelecidas pelo calendário semanal de aplicações.   99 
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Embora vários sistemas de suporte à tomada de decisão no manejo de requeima já 100 

tenham sido avaliados em condições de campo no Brasil, mais experimentos científicos são 101 

necessários para atender as exigências requeridas para a validação destes sistemas para a doença 102 

regiões produtoras específicas. Diante deste fato, objetivou-se com este estudo avaliar valores de 103 

severidade da doença (VSD’s) para o ajuste de um sistema de suporte à tomada de decisão para 104 

aplicação de fungicidas no manejo de requeima em tomateiro para mesa. 105 

 106 

3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 107 

Os experimentos foram conduzidos em condição de campo durante as safras 2017/05 108 

(16 de maio a 21 de setembro de 2017) e 2018/05 (17 de maio a 21 de setembro de 2018) na 109 

estação experimental da empresa Biosolo Consultoria e Projetos LTDA no município de 110 

Goianápolis – GO, com altitude local de 1030 m, de latitude 16°29'54" S e longitude 48°58' 11,9" 111 

O.  O clima regional é classificado como Mesotérmico Úmido (Cwa) no Sistema Internacional de 112 

Köppen, com precipitação anual de 1750 mm. A escolha da área de execução dos experimentos 113 

partiu do pressuposto da ocorrência natural da doença, devido ao histórico de infecções em cultivos 114 

antecedentes. 115 

O solo no local dos ensaios foi caracterizado como de textura média franco arenosa 116 

com 54% de areia, 9% de silte e 37% de argila. A análise química de solo do experimento 2017 117 

apresentou pH em CaCl2: 5,8 e teores de Al3+, H+Al3+, Ca2+, Mg2+ e K+ de 0,0; 1,7; 3,8; 1,3; e 0,41 118 

cmol dm-3, respectivamente. Para o P e MO, os teores foram de 56,0 mg dm-3 e 15 g dm-3, 119 

respectivamente. Para o experimento de 2018, a análise química apresentou pH em CaCl2: 5,2 e 120 

teores de Al3+, H+Al3+, Ca2+, Mg2+ e K+ de 0,0; 3,8; 4,5; 1,0; e 0,44 cmol dm-3, respectivamente. 121 

Para o P e MO, as teores foram de 141,1 mg dm-3 e 26,0 g dm-3, respectivamente. 122 

A recomendação de adubação de plantio de acordo com a análise de solo para os 123 

experimentos de 2017 e 2018 foram 100 e 62 kg ha-1 de N, 250 e 200 kg ha-1 de P2O5 e 100 e 150 124 

kg ha-1 de K2O, respectivamente. As adubações de cobertura foram iniciadas aos 14 dias após o 125 

transplantio das mudas, sendo realizadas semanalmente via fertirrigação totalizando para N, P2O5, 126 

K2O, Ca, Mg e B de 215; 200; 550; 165; 45 e 18 kg ha-1, respectivamente, para ambos os 127 

experimentos.  128 

Utilizou-se as mudas do híbrido Predador (Topseed Premium), com características de 129 

crescimento indeterminado, ciclo médio de 115 dias, frutos do tipo caqui com peso médio de 230 130 

gramas.  As mudas foram produzidas em viveiro comercial credenciado pela Agrodefesa até o 131 

ponto de transplante. As mudas foram transplantadas quando apresentavam de quatro a cinco pares 132 

de folhas definitivas, 35 dias após a semeadura. No experimento 2017 as plantas foram conduzidas 133 

sob palhada de gramíneas, resultante da dessecação da vegetação de ocorrência natural na área. No 134 

experimento 2018 a cobertura para o plantio foi estabelecida a partir de palhada de arroz. 135 
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 O espaçamento utilizado foi de 0,5 m entre plantas e 1,20 m entre linhas, em fila 136 

simples, com tutor vertical via fitilho para uma planta com duas hastes. Os tratos culturais como 137 

controle de pragas, podas, desbrotas e capação foram realizados de acordo com o desenvolvimento 138 

e necessidade da cultura. A irrigação para ambos os experimentos foram realizadas através de fitas 139 

de gotejo, de acordo com a necessidade da cultura, estabelecida por sensores Irrigás básicos. 140 

Dados de temperatura máxima, média e mínima, umidade relativa do ar e precipitação 141 

foram coletados em intervalo de uma hora com o auxílio de uma estação meteorológica portátil 142 

Davis Vantage Vue Pro 2, modelo 6250, instalada na área de cultivo. Os dados coletados pela 143 

estação foram processados e utilizados para estabelecer o valor diário de severidade da doença 144 

(VSD), conforme a metodologia adaptada de Wallin (1962). Os tratamentos baseados no sistema de 145 

suporte à tomada de decisão foram programados conforme o acúmulo de VSD (Tabela 1).  146 

 147 

Tabela 1.  148 
Cálculo dos valores de severidade da doença (VSD), em função da umidade relativa e da 149 
temperatura média do ar. 150 

Tabela adaptada de Wallin (1962). Valores de severidade da doença variando de zero (condições de ambiente 151 
desfavorável ao desenvolvimento) a quatro (condições de maior favorabilidade). 152 
 153 

O VSD é atribuído arbitrariamente à relação específica entre a duração de tempo com 154 

umidade relativa do ar superior a 85% e da temperatura média, variando de 0 a 4 conforme menor 155 

ou maior favorabilidade à doença, respectivamente. A contagem dos VSD’s diários foi iniciada aos 156 

sete dias após o transplantio das mudas, sendo acumulados até atingirem a faixa previamente fixada 157 

para cada tratamento. A contagem do VSD foi reiniciada no momento da pulverização ou quando 158 

não atingido o valor de severidade estabelecido para cada tratamento em um intervalo de dez dias 159 

(Wallin, 1962). 160 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados (DBC), 161 

com cinco tratamentos e quatro repetições. Cada parcela foi composta por dez plantas dispostas em 162 

fileira simples, sendo uma planta de cada extremidade da fileira, descartada como bordadura, 163 

resultando em oito plantas úteis por parcela. Entre os canteiros dos tratamentos foram cultivadas 164 

linhas simples do mesmo híbrido, com a finalidade de bordadura. Avaliou-se os seguintes 165 

tratamentos: 1. Calendário fixo com pulverização alternada de fungicidas sistêmicos e protetores a 166 

cada sete dias; 2. VSD 6: valor acumulado de severidade 6; 3. VSD 8: valor acumulado de 167 

Temperatura média (°C) Tempo (horas) com umidade > 85% (UR > 85%) 

I         7,2 - 11,6°C ≤ 15 16 – 18 19 – 21 22 - 24 

 II       11,7 - 15,0°C ≤ 12 13 – 15 16 – 18 19 - 21 > 22 

III     15,1 - 26,6°C ≤ 9 10 a 12 13 – 15 16 - 18 > 19 

Valores de severidade 0 1 2 3 4 
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severidade 8; 4. VSD 10: valor acumulado de severidade 10 e 5. Testemunha absoluta, sem 168 

nenhum tipo de pulverização. 169 

Os fungicidas empregados de forma alternada para as aplicações nos tratamentos 170 

baseados no sistema e calendário fixo para o experimento de 2017 foram: mancozeb + metalaxil-M 171 

(1,15 kg i.a ha-1); famoxadone + mancozebe (600 g i. a ha-1); cymoxanil + famoxadone (126 g i. a 172 

ha-1); dimetomorfe + clorotalonil (900 g i. a ha-1) , cloridrato de propamocarbe + fluopicolide (812 173 

g i. a ha-1) e metiram + piraclostrobina (1,1 kg i. a ha-1). Para o experimento 2018 o fungicida 174 

famoxadone + mancozebe foi substituído por mandipropamida (125 g i. a ha-1). Para as 175 

pulverizações dos fungicidas de ação sistêmica foram associadas aplicações de mancozebe (2,25 kg 176 

i. a ha-1) e o clorotalonil (792 g i. a ha-1), ambos protetores. As pulverizações foram realizadas com 177 

o auxílio de um pulverizador costal a bateria Jacto PJB de 20 litros de capacidade, equipado com 178 

bico de pulverização do tipo cone vazio, com volume de calda de 600 L/ha-1.  179 

Para coleta de dados de produção, a colheita foi realizada semanalmente, a partir do 180 

início do amadurecimento dos frutos. Os frutos foram contados, pesados e classificados quanto ao 181 

tipo (tipo 1: 50 a 60 mm de diâmetro transversal) e (tipo 2: de 40 a 50 mm de diâmetro transversal). 182 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando o software SAS (SAS 183 

Institute, Cary, NC, versão 9.1). 184 

 185 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 186 

Para ambos os experimentos não houve diferença estatística significativa para as 187 

variáveis de produção e componentes de produção de frutos de tomate entre os tratamentos e a 188 

testemunha (Tabela 2). Não houve ocorrência de requeima em ambos os experimentos realizados. 189 

Esse fato impossibilitou à avaliação dos tratamentos baseados no sistema de suporte à tomada de 190 

decisão, comparados à testemunha sem aplicação e ao calendário fixo de aplicação semanal e seus 191 

efeitos na produção do tomateiro. 192 

No experimento de 2017, os valores médios de umidade relativa, temperatura diária e 193 

precipitação total durante o ciclo de cultivo foram de 63,4%, 19,9 ºC e 46,9 mm, respectivamente 194 

(Figura 1A). O período com umidade relativa do ar acima de 85% foi em média de 12,1 horas com 195 

temperatura média de 16,5 °C. Apesar da condição favorável, o número reduzido de horas com 196 

umidade >85% e a classe da temperatura média do período resultaram no baixo acúmulo de valores 197 

de severidade. A temperatura média diária variou de 14,1 a 25,8 °C durante o ciclo, apresentando 198 

médias superiores a 20 °C após os 72 dias após transplantio. Os maiores índices de precipitação 199 

ocorreram até os 20 dias após o transplantio das mudas, mantendo níveis mais altos de umidade 200 

relativa durante este período. 201 

Apesar das condições pouco favoráveis a ocorrência da doença no experimento de 202 

2017, o acúmulo de valores de severidade da doença resultou em pulverizações em dois dos três 203 
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tratamentos estabelecidos pelo sistema de suporte à tomada de decisão (Tabela 3). Foram realizadas 204 

duas aplicações para o tratamento VSD 6 e uma aplicação para o tratamento VSD 8, reduzindo 205 

aproximadamente 87 e 93%, respectivamente, o número de pulverizações comparado ao calendário 206 

fixo. Para o tratamento VSD 10, os valores acumulados não alcançaram o valor estabelecido para o 207 

tratamento, resultando em nenhuma aplicação para este tratamento.  208 

No experimento 2018 os valores médios de umidade relativa, temperatura diária e 209 

precipitação total durante o ciclo de cultivo foram de 59,3%, 22,0 ºC e 44,4 mm, respectivamente 210 

(Figura 1B). A variação quanto à temperatura média diária foi de 18,1 a 26,0 °C durante o ciclo. O 211 

período com umidade relativa do ar acima de 85% foi de 11,6 horas com temperatura média de 212 

17,1 °C. Neste experimento, as chuvas se concentraram no início do período de frutificação. A 213 

classe da temperatura média e o número reduzido de horas com umidade >85% garantiu baixo 214 

acúmulo de valores de severidade no experimento 2018, reduzindo aproximadamente 93% o 215 

número de pulverizações, comparado ao calendário fixo, com apenas uma alerta emitido no 216 

tratamento VDS 6 (Tabela 3). Nos demais tratamentos baseados no sistema não foi realizada 217 

nenhuma aplicação, resultado do não acúmulo de valores de severidade durante o ciclo para 218 

emissão de alerta de pulverizações, o que proporcionou uma redução de 100% no número de 219 

pulverizações. 220 

As altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar ao longo dos experimentos 221 

podem ter impedido o desenvolvimento do patógeno, limitando assim o desenvolvimento da 222 

epidemia da doença. Segundo Sanoubar e Barbanti (2017), Phytophthora infestans é um patógeno 223 

favorecido por noites frias e dias com temperaturas mais amenas, ambos os períodos sob influência 224 

de alta umidade relativa do ar. Em condições favoráveis, a dispersão e germinação de esporos 225 

ocorrem imediatamente e o desenvolvimento da doença é rápido. Normalmente temperaturas 226 

quentes e baixa umidade relativa do ar vigentes durante os períodos de produção de tomate 227 

dificultam a ocorrência da doença. 228 

Estudos realizados por Batista et al. (2006) para validação de sistemas de suporte à 229 

tomada de decisão no manejo de requeima em batata em condições brasileiras observou-se que a 230 

eficiência desses sistemas pode variar de acordo com as condições meteorológicas, já que em seu 231 

primeiro experimento também não houve ocorrência da doença, mesmo assim foram recomendadas 232 

de quatro a oito pulverizações pelo sistema, tornando as aplicações desnecessárias.  233 

Em estudos realizados por Becker et al. (2011) foram avaliadas duas formas de 234 

cultivo, para manejo de requeima em tomate de mesa, uma baseada na  produção integrada com 235 

adoção de sistemas de alerta e outra baseada na produção convencional com pulverizações 236 

efetuadas pelo calendário semanal, nos dois ciclos de cultivo, houve um decréscimo na aplicação 237 

de fungicidas, não somente no número de aplicação (23%-28%) como na quantidade de ingrediente 238 

ativo (34,5-60,9%) nos tratamentos baseados em sistemas de alerta.  239 
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Figura 1. Precipitação, temperatura média do ar e umidade relativa monitorados diariamente por 242 
uma estação meteorológica durante a condução dos experimentos 2017 (A) e 2018 (B). 243 
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 244 
Tabela 2.  245 
Análises de variância do efeito dos tratamentos VSD 6, 8, 10, calendário fixo e testemunha em experimentos conduzidos nos períodos de maio a setembro 246 
de 2017 e 2018 no peso dos frutos (PF), número de frutos totais (NFT), número de frutos do tipo 1 (NFT1) e número de frutos do tipo  (NFT2). 247 

 248 
 249 
 250 
 251 
 252 
 253 
Tabela 3.  254 
Número de pulverizações (NP), peso dos frutos (PF) e número de frutos totais (NFT) na testemunha e nos tratamentos VSD 6, 8, 10 e calendário fixo em 255 
experimentos conduzidos nos períodos de maio a setembro de 2017 e 2018.  256 

Experimento 
Fonte de 

variação 
GL 

PF  NFT  NFT1  NFT2 

QM F P>F  QM F P>F  QM F P>F  QM F P>F 

2017 
Tratamentos 4 75,16 1,07 0,4113ns 

 
692,17 1,2 0,3597ns 

 
764,42 0,99 0,452ns 

 
486,92 0,63 0,648ns 

2018 
Tratamentos 4 30,19 1,06 0,4174ns 

 
299,07 0,53 0,7166ns 

 
223,00 0,3 0,8732ns 

 
306,57 0,19 0,9397ns 

Tratamento 

Experimento 2017  Experimento 2018 

NP PF (Kg/planta) 
NFT 

(Frutos/planta) 
 NP PF (Kg/planta) 

NFT 

(Frutos/planta) 

Calendário Fixo 15 4,67  36  
 

15 4,44  31  

VSD 6 2 5,24  37  
 

1 3,83  31  

VSD 8 1 4,20  36  
 

0 3,63  30  

VSD 10 0 3,86  33  
 

0 3,64  30  

Testemunha 0 4,16  35  
 

0 4,11  29  

CV% - 23,58 8,42 
 

- 16,95 9,90 
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Comparados ao calendário fixo de pulverizações, todos os tratamentos baseados no 257 

sistema de suporte à tomada de decisão reduziram o número de pulverizações. O calendário fixo de 258 

aplicações empregado neste trabalho foi bastante moderado, com apenas uma aplicação semanal, 259 

totalizando 15 aplicações durante o ciclo para ambos os experimentos (Tabela 3). Normalmente em 260 

condições favoráveis à ocorrência da doença são realizadas de duas a três pulverizações por 261 

semana, o que onera os custos de produção e aumenta os riscos de contaminação ao meio ambiente. 262 

Becker (2010) buscando validar os sistemas de alerta McHardy e Colpam 40, este com 263 

VS igual a 8 e 10 comparando-os ao sistema convencional de cultivo no manejo de requeima em 264 

tomateiro na região de Caçador, SC, observou que não houve diferença na produtividade entre os 265 

tratamentos no segundo ciclo. Contudo, houve redução do número de pulverizações de 39,2 % para 266 

o sistema de McHardy. Para o sistema de Colpam 40 a redução foi de 42,8% e 60,7% no VS de 8 e 267 

10, respectivamente. 268 

Segundo Trentin et al. (2009), dependendo das condições meteorológicas do período 269 

de cultivo é possível reduzir o número de pulverizações no controle da requeima, sem riscos de 270 

perda de produção, proporcionando um incremento nos lucros do produtor, pela redução dos custos 271 

através da redução do número de aplicações de fungicidas, além de contribuir significativamente 272 

para a diminuição dos riscos à saúde humana e ao ambiente. 273 

Indo de encontro ao que muitos produtores adotam no controle de requeima, 274 

proporcionando elevados números de pulverizações, mesmo em condições não favoráveis a 275 

ocorrência da doença, os resultados obtidos neste trabalho reforça a funcionalidade do sistema de 276 

suporte à tomada de decisão no manejo de requeima, não emitindo alerta quando a condição 277 

climática não favorável à ocorrência da epidemia, evitando aplicações de fungicidas 278 

desnecessárias, reduzindo os custos de produção, o residual nos frutos, além de reduzir os riscos de 279 

contaminação ambiental e alimentar. 280 

 281 

3.4 CONCLUSÕES 282 

O sistema de suporte à tomada de decisão é eficiente na redução do número de 283 

pulverizações de fungicidas comparado ao calendário fixo de aplicações semanais. Nas condições 284 

de execução destes experimentos não foi possível ajustar o VSD aplicável para o manejo de 285 

requeima adotando o sistema de suporte à tomada de decisão. Novos estudos se fazem necessários 286 

em condições favoráveis à ocorrência da epidemia, para se estabelecer VSD’s aplicáveis no sistema 287 

para o manejo de aplicações de fungicidas no controle de requeima em tomateiro em regiões 288 

produtoras de Goiás.   289 
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4 SISTEMA DE SUPORTE À TOMADA DE DECISÃO PARA A 1 

APLICAÇÃO DE FUNGICIDAS NO MANEJO DA SEPTORIOSE 2 

EM TOMATEIRO PARA MESA 3 

 4 

RESUMO  5 

A septoriose, causada pelo fungo Septoria lycopersici, é uma das principais doenças em 6 

tomateiro. Como o uso de fungicidas químicos é o principal método de controle da doença, 7 

o uso de um sistema de suporte à tomada de decisão é importante para o emprego racional 8 

de fungicidas. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar níveis de severidade diários 9 

(VSD) para o ajuste do sistema de suporte à tomada de decisão para o manejo da septoriose 10 

em tomateiro para mesa. Foram conduzidos três experimentos a campo na Universidade 11 

Federal de Goiás, Goiânia, nos períodos de 10/2017 a 02/2018, 10/2018 a 02/2019 e 12 

11/2018 a 03/2019 utilizando-se o híbrido Totalle. O delineamento experimental foi o de 13 

blocos completos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 14 

consistiram da aplicação de fungicidas conforme os VSD 15, 20 e 25, e no calendário fixo 15 

de aplicação semanal com fungicidas. A testemunha foi composta por plantas sem 16 

tratamento com fungicidas.  Os valores da área abaixo da curva de progresso da doença 17 

(AACPD), a produção e os componentes de produção (diâmetro, massa e número total) 18 

foram calculados. Os maiores valores de AACPD foram detectados na testemunha. Os 19 

menores valores de AACPD foram observados nos tratamentos VSD 15 e calendário fixo. 20 

No terceiro experimento houve diferença na taxa de progresso entre os 21 
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tratamentos com calendário fixo e VSD 15. No segundo experimento a testemunha 22 

produziu menor quantidade de frutos comparada aos demais tratamentos. A maior 23 

quantidade de frutos de tipo 1 foi estimada no tratamento VSD 15. O tratamento VSD 15 24 

apresentou o maior número de pulverizações de fungicidas. 25 

 26 

Palavras-chave: Septoria lycopersici, Solanum lycopersicum, controle químico, 27 

epidemiologia de doenças de plantas.  28 

 29 

Decision-making support system for fungicide application in the 30 

management of Septoria leaf spot on tomato for table 31 

 32 

ABSTRACT 33 

The Septoria leaf spot, a disease caused by the fungus Septoria lycopersici, is one of the 34 

main tomato diseases. The use of fungicides is the main method of disease control, the use 35 

of a decision support system is important for the rational use of fungicides. Thus, the 36 

objective of this study was to evaluate daily severity levels (DSV) for adjusting the 37 

decision support system for the management of Septoria leaf spot on tomato plants. Three 38 

field experiments were conducted in the Federal University of Goiás, Goiânia, from 39 

10/2017 to 02/2018, 10/2018 to 02/2019 and 11/2018 to 03/2019 using the hybrid 'Totalle'. 40 

The experimental design was a randomized complete block with five treatments and four 41 

replications. The treatments consisted of the application of fungicides according to VSD 42 

15, 20 and 25, and the weekly schedule calendar of fungicides application. The control 43 

consisted of plants without fungicide treatment. The values of the area under the disease 44 

progress curve (AUDPC), the disease rate progress and the yield components (diameter, 45 
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mass and total and commercial number of fruits) were calculated. The highest AUDPC 46 

values were detected in the control. Lower AUDPC values were observed in DSV 15 and 47 

fixed calendar treatments. In the third experiment, there was a difference in the disease rate 48 

progress between treatments with fixed calendar and DSV 15. In the second experiment the 49 

control produced less fruit compared to the other treatments. The largest amount of type 1 50 

fruits was estimated in the DSV treatment 15. The DSV 15 treatment presented the highest 51 

number of fungicide sprays. 52 

 53 

Keywords: Septoria lycopersici, Solanum lycopersicum, chemical control, epidemiology of 54 

plant diseases 55 

 56 

4.1 INTRODUÇÃO 57 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaliças economicamente 58 

mais importante, amplamente cultivado e consumido no mundo (Yuqing et al., 2018). Em 59 

2018, o Brasil produziu cerca de 4,11 milhões de toneladas de tomate, distribuídos em uma 60 

área plantada de aproximadamente 57 mil hectares (FAOTAST, 2020). 61 

Atualmente a tomaticultura brasileira está presente em todas as regiões do país, 62 

sendo as regiões Centro-Oeste e Sudeste os principais produtores, concentrando 75% da 63 

produção nacional. Sem distinção de tomate de mesa e tomate industrial, o estado de Goiás 64 

é o maior produtor de tomate do Brasil (IBGE, 2020). Especificamente para o tomate de 65 

mesa, em 2017 o estado de Goiás produziu 52.069 toneladas, em uma área plantada de 622 66 

hectares (IMB, 2020). 67 

Apesar disso, a produção de tomate é limitada principalmente pela ocorrência 68 

de doenças. A septoriose, causada pelo fungo Septoria lycopersici Speg., é uma das 69 

doenças foliares mais importantes na cultura do tomateiro. A doença é favorecida por 70 
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temperaturas entre 20 e 25 °C, umidade relativa alta e longos períodos de molhamento 71 

foliar devido à irrigação por aspersão, chuva e orvalho (Sanoubar & Barbanti, 2017). 72 

Os fungicidas são os principais produtos fitossanitários utilizados pelos 73 

produtores de tomate em sistemas convencionais de cultivo para o controle de doenças. No 74 

entanto, sistemas de alerta e suporte à tomada de decisão têm sido desenvolvidos para 75 

fornecer informações de base científica para auxiliar usuários a determinar o momento 76 

adequado para a aplicação de fungicidas no controle de doenças (Small et al., 2015). 77 

Segundo Batista et al., 2006 sistemas de suporte à tomada de decisões são ferramentas 78 

capazes de reduzir a quantidade de pulverizações de fungicidas, tornando-se importantes 79 

no controle de doenças de plantas. 80 

Os sistemas de suporte à tomada de decisão são amplamente utilizados e 81 

conhecidos na agricultura (Mir & Quadri, 2009). Estes se baseiam no monitoramento das 82 

condições climáticas locais, de forma que, se tais condições tornarem-se favoráveis ao 83 

desenvolvimento da doença, o usuário verificará a necessidade de aplicação dos 84 

defensivos, caso contrário, ele não necessitará fazer uso de fungicidas (Zambolim et al., 85 

2011). O resultado esperado de um eficiente sistema de alerta e suporte à tomada de 86 

decisão é que este capacite produtores a decidir o melhor momento para realizar o controle 87 

da doença, reduzindo os riscos de epidemias severas, evitando pulverizações 88 

desnecessárias, reduzindo os custos e minimizando os riscos de poluição ambiental 89 

(Colturato & Chavier, 2019). 90 

A justificativa normalmente fornecida para o desenvolvimento ou 91 

implementação de um sistema de suporte à tomada de decisão é a redução do uso de 92 

fungicidas. Esta justificativa parece desalinhada com a forma como as decisões de gestão 93 

são feitas por muitos agricultores atualmente, que usam fungicidas para maximizar o 94 

retorno do investimento e como um seguro contra falhas no controle da doença (Gent et al., 95 
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2013). Sistemas de suporte à tomada de decisão surgem como uma ferramenta de auxílio a 96 

produtores na realização de pulverizações para controle de doenças (Wallhead & Zhu, 97 

2017). 98 

Ainda são poucos os estudos científicos voltados para a avaliação de sistemas 99 

de suporte à tomada de decisão para manejo de septoriose em tomateiro para mesa. Um 100 

exemplo é o sistema de alerta fitossanitário para septoriose da Epagri/CIRAM, em uso 101 

atualmente em Santa Catarina. Becker (2019a) observou que o emprego do sistema de 102 

alerta, comparado ao esquema de pulverização semanal reduziu de 12,5 a 70% o número 103 

de pulverizações adotando o índice de valor de severidade da doença (VSD) 20 para 104 

septoriose em tomateiro tutorado. 105 

A experimentação faz-se ainda necessária para que sistemas de suporte à 106 

tomada de decisão para manejo de doenças sejam avaliados em diferentes regiões. É 107 

importante ressaltar que os sistemas de tomada de decisão precisam ser validados 108 

estabelecendo novos VSD’s de acordo com as condições de incidência locais da doença. 109 

Diante do contexto apresentado, o objetivo deste estudo foi avaliar níveis de VSD’s para o 110 

ajuste de um sistema de suporte à tomada de decisão no manejo de septoriose em tomateiro 111 

para mesa, nas condições de cultivo do estado de Goiás. 112 

 113 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 114 

Para a avaliação do sistema de suporte à tomada de decisão no manejo de 115 

septoriose em tomateiro foram realizados três experimentos a campo no Setor de 116 

Horticultura da Escola de Agronomia na Universidade Federal de Goiás, em Goiânia, 117 

Goiás, Brasil. A altitude local é de 730 m, com latitude 16°35'48.56"S e longitude 118 

49°16'53.50"W. A área de instalação dos experimentos possui condições ambientais 119 

favoráveis para a ocorrência natural da doença.  120 
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Os experimentos foram conduzidos nos períodos de 10/2017 a 02/2018, 121 

10/2018 a 02/2019 e 11/2018 a 03/2019. O solo no local dos experimentos foi 122 

caracterizado por textura média franco argilosa com 39% de areia, 11% de silte e 50% de 123 

argila. A análise química do solo apresentou pH em CaCl2: 5,9 e doses de Al3+, H+Al3+, 124 

Ca2+, Mg2+ e K+ de 0, 1,7, 3,4, 1,1 e 0,13 cmol dm-3, respectivamente. Para o P e MO, as 125 

doses foram de 100,0 mg dm-3 e 19 g dm-3, respectivamente.  126 

Para os três experimentos foram realizadas correções do solo com calcário 127 

dolomítico Filler®, PRNT 100% (Pirecal, Goianésia, Brasil) elevando a saturação de bases 128 

a 80%. A adubação de plantio foi realizada a lanço por canteiro com 100 kg ha-1 de 129 

nitrogênio, 300 kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 de K2O. As adubações de cobertura foram 130 

iniciadas aos 30 dias após o transplantio das mudas, sendo realizada semanalmente a 131 

aplicação de 30 gramas do formulado Hortimax Cobertura® (13:3:25 +micro) (Adubos 132 

Araguaia, Anápolis, Brasil) por cova, manualmente.  133 

Para condução do primeiro experimento foram utilizadas mudas do híbrido 134 

Totalle® (Nunhems, Campinas, Brasil), tomate tipo saladete, ciclo médio de 120 dias, peso 135 

médio do fruto de 200 gramas. Para o segundo e terceiro experimentos as mudas do híbrido 136 

Totalle foram enxertadas sobre o híbrido Green Power® (Takii Seeds, Barueri, Brasil), 137 

porta enxerto com alta resistência à murcha bacteriana causada por Ralstonia 138 

solanacearum. Para o primeiro experimento as mudas foram transplantadas aos 35 dias 139 

após a semeadura, para o segundo e terceiro as mudas foram transplantadas aos 50 dias, 140 

após estabelecimento do enxerto. 141 

As plantas foram conduzidas sob mulching em fileiras duplas cruzadas no 142 

canteiro com espaçamento de 0,7 x 0,8 m (planta e linha) e 1,5 entre linhas duplas. Entre 143 

os canteiros de tomateiro foram dispostas bordaduras de linhas duplas de milho em torno 144 

dos blocos experimentais, para atuar como quebra ventos e evitar deriva de produtos nas 145 
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aplicações. A condução dos tomateiros foi realizada em haste dupla, com tutoramento 146 

vertical em fitilho plástico com proteção UV. Os tratos culturais como podas, desbrota e 147 

capação foram realizados de acordo com o desenvolvimento e necessidade da cultura. A 148 

irrigação de todos os experimentos foi realizada através de fitas de gotejo, de acordo com a 149 

necessidade da cultura. 150 

Realizou-se a pulverização de inseticidas como Tiametoxam e Lambda-151 

Cialotrina (141 g/L;106 g/L); Chlorantraniliprole (200 g/L); Clorfenapir (240 g/L); 152 

Espinetoram (250 g/kg); Triflumuron (480 g/L); Fenpropathrin (300 g/L); Metomil (215 153 

g/L) e Abamectina (36 g/L) intercalando-se os produtos e conforme a necessidade da 154 

cultura, em termos de nível de dano econômico. Foram realizadas duas aplicações 155 

semanais, iniciadas aos 10 dias após o transplantio até o término da colheita. Para o 156 

controle de plantas invasoras foram realizadas capinas manuais em toda a área 157 

experimental.  158 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados 159 

(DBC), com cinco tratamentos e quatro repetições. Cada parcela foi composta por doze 160 

plantas dispostas em fileira dupla, sendo uma planta de cada extremidade da fileira, 161 

descartada como bordadura, resultando em oito plantas úteis por parcela. Avaliou-se os 162 

seguintes tratamentos: 1. Calendário fixo com aplicação alternada de fungicidas sistêmicos 163 

e protetores a cada sete dias; 2. VSD 15: valor acumulado de severidade 15; 3. VSD 20: 164 

valor acumulado de severidade 20; 4. VSD 25: valor acumulado de severidade 25 e 5. 165 

Testemunha absoluta sem nenhum tipo de aplicação. As pulverizações foram realizadas 166 

com o auxílio de um pulverizador costal a bateria Jacto PJB (Pompéia – SP, Brasil) de 20 167 

litros de capacidade, equipado com bico de pulverização do tipo cone vazio, com volume 168 

de calda de 600 l/ha-1.  169 
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Os fungicidas empregados de forma alternada para as aplicações nos 170 

tratamentos baseados no sistema e calendário fixo para o primeiro experimento foram: 171 

Metiram + Piraclostrobina (1,1 kg i. a ha-1); Difenoconazol (75 g i. a ha-1); Azoxistrobina 172 

(40 g i. a ha-1); Metconazole (43,2 g i. a ha-1); Propineb (2,1 kg i. a ha-1). Para o segundo 173 

experimento os fungicidas Metconazole e Propineb foram substituídos por Piraclostrobina; 174 

Fluxapiroxade (99,1 g i. a ha-1) e Tebuconazole (200 g i. a ha-1). No segundo e terceiro 175 

experimentos as aplicações de fungicidas sistêmicos passaram a ser intercaladas com 176 

Propineb (2,1 kg i. a ha-1) e Mancozeb (2,25 kg i. a ha-1), ambos fungicidas protetores. 177 

Monitorou-se a temperatura, umidade relativa do ar e precipitação com uma 178 

estação meteorológica Davis Vantage (Pro 2, Davis, Hayward, USA). Para o 179 

monitoramento do molhamento foliar, utilizou-se dois sensores LWS-L (Decagon, 180 

Pullman, USA) de dimensões 12,0 x 5,8 x 0,8 cm próximo ao terço inferior e superior das 181 

plantas. Os dados de temperatura média do ar e molhamento foliar foram utilizados para 182 

calcular o VSD conforme a metodologia adaptada de Madden et al. (1978). 183 

No sistema de suporte à tomada de decisão, os tratamentos foram programados 184 

conforme o acúmulo de VSD (Tabela 1). O VSD é atribuído arbitrariamente à relação 185 

específica entre a duração do período de molhamento foliar e a temperatura média, 186 

variando de zero a quatro conforme menor ou maior favorabilidade à doença, 187 

respectivamente. Assim, após o transplantio das mudas de tomate iniciou-se a contagem 188 

dos VSD’s diários, sendo acumulados até atingirem a faixa previamente fixada para cada 189 

tratamento. Após a pulverização, a contagem do VSD era reiniciada. Não sendo atingido o 190 

valor de severidade estabelecido para cada tratamento no intervalo de dez dias, a contagem 191 

era reiniciada. 192 

Avaliou-se a severidade da doença em todas as plantas da parcela útil 193 

semanalmente, a partir do surgimento dos primeiros sintomas da doença nas folhas. A 194 
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severidade foi estimada em dois folíolos nos terços superior, médio e inferior das plantas 195 

com o uso de uma escala diagramática adaptada de mancha-de-estenfílio (Boff et al., 1991) 196 

(Anexo A).  197 

 198 

Tabela 1 199 
Cálculo dos valores de severidade da doença (VSD), em função do período de molhamento 200 

foliar e da temperatura média do ar.  201 

  202 

A avaliação estendeu-se ao longo do ciclo da cultura até o encerramento da 203 

colheita. Os valores médios de severidade de cada tratamento foram utilizados para 204 

calcular a área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD). O modelo das curvas de 205 

progresso e os valores da taxa de progresso da doença (r) foram analisados (Campbell e 206 

Madden, 1990). Após a frutificação e amadurecimento dos frutos, a colheita foi realizada 207 

semanalmente. Os frutos foram contados, pesados e classificados quanto ao tipo (tipo 1: 50 208 

a 60 mm de diâmetro transversal).  209 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 210 

comparadas pelo teste de Fisher (LSD) a 5% de probabilidade. As análises estatísticas 211 

foram realizadas utilizando o software SAS (SAS Institute, Cary, NC, versão 9.1).   212 

Temperatura média (°C)  Molhamento foliar (horas) 

13.0 – 17.5 0 a 6 7 a 15 16 a 20 21+ 

 17.6 – 20.5 0 a 3 4 a 8 9 a 15 16 a 22 23+ 

20.6 – 25.5 0 a 2 3 a 5 6 a 12 13 a 20 21+ 

25.6 – 29.5 0 a 3 4 a 8 9 a 15 16 a 22 23+ 

Valores de severidade  0 1 2 3 4 

Tabela adaptada de Madden et al. (1978). Valores de severidade da doença variando de zero (condições de 

ambiente desfavorável ao desenvolvimento) a quatro (condições de maior favorabilidade). 

 



73 

4.3 RESULTADOS 213 

As condições ambientais foram favoráveis à ocorrência da septoriose em todos 214 

os experimentos (Figura 1). O modelo de Gompertz foi o mais adequado para a descrição 215 

dos dados de progresso da septoriose em tomateiro, obtendo-se a partir deste os valores da 216 

taxa de progresso. 217 

No primeiro experimento, os valores médios do período de molhamento foliar, 218 

umidade relativa, temperatura diária e precipitação total durante o ciclo de cultivo foram de 219 

16,5 horas, 81%, 23,4 ºC e 522,1, respectivamente (Figura 1A). O aparecimento dos 220 

primeiros sintomas ocorreu 16 dias após o plantio (DAP) atingindo a severidade máxima 221 

de 32% e 28% na testemunha e no tratamento VSD 25 aos 107 DAP, respectivamente 222 

(Figura 2A). Os menores valores de severidade foram estimados nos tratamentos VSD 15, 223 

20 e calendário fixo (Figura 2A). Os maiores valores de AACPD e taxa de progresso foram 224 

detectados na testemunha (Tabela 3). Menores valores de AACPD e taxa de progresso 225 

foram observados nos tratamentos VSD 15, 20 e calendário fixo (Tabela 3). Contudo, não 226 

houve diferenças nos componentes de produção de frutos de tomate entre os tratamentos e 227 

a testemunha (Tabela 2). Houve maior número de pulverizações com fungicidas no 228 

tratamento VSD 15 (Tabela 3).  229 

As condições ambientais foram similares no segundo experimento (Figura 1B).  230 

Os valores médios do período de molhamento foliar, umidade relativa, temperatura diária e 231 

precipitação total durante o ciclo de cultivo foram de 15,3 horas, 82%, 24,2 ºC e 455,6 mm 232 

(Figura 1 B). Os primeiros sintomas iniciaram aos 23 DAP com a severidade máxima de 233 

25,33% estimada aos 100 DAP na testemunha (Figura 2B). A severidade da doença foi 234 

menor nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendário fixo (Figura 2B). Os valores de 235 

AACPD e taxa de progresso foram maiores na testemunha que foi distinto dos outros 236 

tratamentos (Tabela 3). Os menores valores de AACPD foram calculados nos tratamentos 237 
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VSD 15 e calendário fixo (Tabela 3). Os valores da taxa de progresso foram similares entre 238 

os tratamentos.  Houve diferença significativa entre os tratamentos e a testemunha para a 239 

produção e classificação de frutos do tipo 1 (Tabela 2). A testemunha produziu menor 240 

quantidade de frutos comparada aos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendário fixo. A maior 241 

quantidade de frutos de tipo 1 foi estimada no tratamento VSD 15 com o maior número de 242 

pulverizações de fungicidas (Tabela 3). 243 

No terceiro experimento, os valores médios do período de molhamento foliar, 244 

umidade relativa, temperatura diária e precipitação total durante o ciclo de cultivo foram de 245 

14,2 horas, 80%, 24,0 ºC e 306,6 mm, respectivamente (Figura 1 C). Os primeiros 246 

sintomas da doença foram observados aos 35 DAP. Como houve alta incidência de mancha 247 

bacteriana, causada por Xanthomonas sp., foi necessário finalizar as avaliações de 248 

severidade aos 56 DAP com o valor máximo de 4,67% atingido pela testemunha (Figura 249 

2C). Houve menor severidade da doença nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendário fixo 250 

(Figura 2C). O maior valor de AACPD foi calculado na testemunha que foi distinto dos 251 

outros tratamentos (Tabela 3). Menores valores de AACPD foram detectados nos 252 

tratamentos VSD 15 e calendário fixo (Tabela 3). Contudo, houve diferença apenas na taxa 253 

de progresso entre os tratamentos com calendário fixo e VSD 15.  Não houve diferenças 254 

entre os tratamentos e a testemunha na produção de frutos de tomate (Tabela 2). O maior 255 

número de pulverizações de fungicidas foi detectado no tratamento VSD 15 (Tabela 3).   256 
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Figura 1. Molhamento foliar, umidade relativa, temperatura média do ar e precipitação 258 

monitorados diariamente por uma estação meteorológica durante a condução dos 259 

experimentos 1(A), 2 (B) e 3 (C).  260 
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 262 
Figura 2. Curvas de progresso de severidade da septoriose em tomateiro na testemunha e 263 

nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendário fixo nos experimentos 1(A), 2 (B) e 3 (C). 264 

Cada barra representa o erro padrão da média para os tratamentos. 265 
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  266 

Tabela 2 267 
Análises de variância do efeito dos tratamentos VSD 15, 20, 25, calendário fixo e testemunha em experimentos conduzidos nos períodos de 268 

outubro de 2017 a fevereiro de 2018 (experimento 1), outubro de 2018 a fevereiro de 2019 (experimento 2) e novembro de 2018 a março de 269 

2019 (experimento 3) na área baixo da curva de progresso da doença (AACPD), peso dos frutos (PF) e número de frutos do tipo 1 (NFT1).  270 

 271 

 272 

Tabela 3 273 
Número de pulverizações (NP), área baixo da curva de progresso da doença (AACPD), taxa de progresso (r), peso dos frutos (PF) e número 274 

de frutos do tipo 1 (NFT1) na testemunha e nos tratamentos VSD 15, 20, 25 e calendário fixo em experimentos conduzidos nos períodos de 275 

outubro de 2017 a fevereiro de 2018 (experimento 1), outubro de 2018 a fevereiro de 2019 (experimento 2) e novembro de 2018 a março de 276 

2019 (experimento 3). 277 

Experimento Fonte de variação GL 
AACPD  PF  NFT1 

QM F P>F  QM F P>F  QM F P>F 

1 Tratamentos 4 184826,3 104,54 <0,0001  1,97 0,39 0,8108  80,70 0,55 0,7029 

2 Tratamentos 4 60614,05 282,52 <0,0001  17,48 4,58 0,0178  1412,17 4,81 0,0151 

3 Tratamentos 4 732,12 84,88 <0,0001  0,80 0,21 0,9280  193,07 2,22 0,1278 

Tratamento 

Experimento 1  Experimento 2  Experimento 3 

NP AACPD r  NP AACPD r 
PF 

(kg/planta) 

NFT1 

(Frutos/planta) 
 NP AACPD r 

Calendário fixo 15 808,75 c/1 0,0093  14 349,00 d 0,0131 5,18 a 12 b  14 26,25 d 0,0279 

VSD 15 16 842,25 c 0,0098  17 325,25 d 0,0125 5,05 a 15 a  16 27,50 d 0,0220 

VSD 20 12 837,25 c 0,0093  13 394,50 c 0,0119 4,83 ab 10 b  13 35,25 c 0,0238 

VSD 25 10 939,25 b 0,0107  11 455,50 b 0,0119 4,63 ab 10 b  9 43,00 b 0,0225 

Testemunha  0 1324,75 a 0,0131  0 638,00 a 0,0158 4,57 b 9 b  0 59,25 a 0,0225 

CV (%) - 4,42 -  - 3,37 - 5,03 19,05  - 7,67 - 
/1Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Fisher. 
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4.4 DISCUSSÃO 278 

O sistema de alerta e suporte à tomada de decisão se mostrou eficiente na 279 

redução da severidade de septoriose em tomateiro, mantendo os níveis da doença inferiores 280 

à testemunha, sem reduzir a produtividade e a qualidade dos frutos. Lacy (1994) realizou 281 

estudos voltados para o controle da septoriose do aipo (Apium graveolens), adotando o 282 

modelo de alerta a partir de 12 horas de molhamento foliar, que quando comparado ao 283 

esquema semanal de pulverizações reduziu em duas aplicações, sem causar qualquer perda 284 

na eficiência de controle da doença. 285 

Para critérios de avaliações, a testemunha foi mantida sem nenhum tipo de 286 

pulverização, o que elevou o nível de severidade deste tratamento. Para os dois 287 

experimentos não houve evidência de efeito sobre a produção e componentes de produção 288 

entre os tratamentos, mesmo quando a severidade na testemunha atingiu 32%. Resultados 289 

semelhantes foram obtidos por Becker (2019a) na avaliação de sistemas para septoriose e 290 

pinta preta no tomateiro tutorado, em que apesar da ocorrência de níveis de severidade da 291 

doença, não apresentaram diferenças significativas para produtividade entre os 292 

tratamentos. 293 

Em estudos realizados por Batista et al. (2006) para validação de sistemas de 294 

suporte à tomada de decisão para manejo de pinta-preta em tomateiro observou-se 295 

melhores produtividades no tratamento calendário fixo de pulverização comparado à 296 

testemunha sem nenhuma pulverização. Entretanto não houve diferença significativa entre 297 

os tratamentos baseados em sistemas de alerta e o sistema de calendário fixo. 298 

Os resultados obtidos nesse trabalho são coerentes com os relatos existentes na 299 

literatura, em relação às condições climáticas que favorecem a ocorrência de septoriose. 300 

Segundo Sanoubar & Barbanti (2017), as temperaturas ótimas para ocorrência de 301 

epidemias da doença estão entre 20 a 25°C. Estudos realizados por Kurt & Tok (2006) 302 
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avaliando a influência da concentração de inóculo, idade de folha, temperatura, e duração 303 

do molhamento foliar no número de lesões de septoriose em salsa, mostraram que a 304 

duração do período de molhamento foliar aumenta significativamente a severidade da 305 

doença, em temperaturas entre 20 e 23°C. 306 

 A prova da influência do molhamento foliar é o sistema de Pitblado (Pitblado, 307 

1992) usado para prever septoriose em tomateiro, o qual adota apenas a temperatura média 308 

e o número de horas de molhamento foliar no cálculo de VSD’s. Segundo Becker et al., 309 

(2016) um molhamento foliar de 16 horas aumenta significativamente a severidade da 310 

doença em tomateiro. 311 

Sob as condições climáticas favoráveis, o tratamento VSD 15 estabelecido pelo 312 

sistema de alerta apresentou maior número de pulverizações quando comparado aos 313 

demais tratamentos, incluindo o calendário fixo de aplicação semanal. O tratamento VSD 314 

20 apresentou menor número de pulverizações comparado ao calendário fixo e o VSD 15 315 

em todos os experimentos, mas o comportamento em relação à AACPD foi inferior a estes 316 

tratamentos no segundo e terceiro experimentos. Sendo assim, em uma situação de menor 317 

favorabilidade a ocorrência da doença o VSD 20 pode se tornar uma opção como previsor 318 

no sistema, levando-se em consideração a redução no número de pulverizações. 319 

A redução do número de pulverizações com o uso do sistema de alerta pode 320 

não ser uma regra geral. A prova disso é relatada em estudos de sistemas de suporte à 321 

tomada de decisão no manejo de requeima para batata e tomate, quando submetido à 322 

situações de clima desfavorável a doença, os sistemas de alerta à tomada de decisão 323 

recomendam uma menor quantidade de aplicações de fungicidas, sem perda de eficiência 324 

no controle, comparada ao calendário de pulverização semanal. Já em situações de clima 325 

muito favorável à doença, o sistema recomenda um maior número de aplicações de 326 

fungicidas, mas com uma melhor eficiência de controle da doença (Small et al., 2015). 327 
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Becker (2019a) avaliando sistemas de previsão para septoriose em tomateiro na 328 

região de Caçador, SC, analisando os VSD 10, VSD 15 e VSD 20 comparados à aplicação 329 

semanal, observou uma redução no número de pulverizações para os tratamentos 330 

estabelecidos pelo sistema em dois dos três experimentos realizados. Apenas no terceiro 331 

experimento realizado em 2014, o tratamento VSD 10 apresentou duas pulverizações a 332 

mais comparado a aplicação semanal. 333 

Resultados semelhantes foram constatados por Becker (2019b) na avaliação de 334 

sistemas de alerta para pinta preta na produção do tomateiro. Analisando valores de 335 

severidade de 10,15, 20, 25 e 30 observou-se redução no número de pulverizações 336 

baseados no sistema em apenas um dos três experimentos realizados, comparados à 337 

aplicação semanal. Já para os experimentos conduzidos em 2010 e 2011 o calendário 338 

semanal de pulverizações apresentou um número maior de aplicações comparado aos 339 

tratamentos baseado no sistema de alerta. 340 

Neste trabalho, o tratamento adotado como calendário fixo de pulverizações 341 

semanais apresentou menos pulverizações se comparado à realidade do manejo adotado 342 

por produtores no cultivo de tomate convencional. O tomate no plantio estaqueado exige 343 

grandes investimentos fitossanitários, chegando a se fazer, normalmente, em condições 344 

climáticas favoráveis pulverizações a cada três dias, desde a emergência das plantas até a 345 

colheita (Reis Filho et al., 2009). O uso adequado de sistemas de suporte à tomada de 346 

decisão pode resultar no melhor controle de doenças apesar da redução do número de 347 

pulverizações, em comparação com as práticas de pulverização padrão adotadas por muitos 348 

produtores (Shtienberg, 2013). 349 

A possibilidade de retratar melhor a realidade das aplicações do calendário fixo 350 

reforça a necessidade de novos estudos voltados ao sistema de suporte à tomada de decisão 351 

no manejo da septoriose em tomateiro.  O aumento no número de aplicações estabelecidas 352 
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no calendário fixo pode garantir a redução de aplicações baseados no sistema de alerta, em 353 

condições favoráveis ou não à ocorrência da doença, sem reduzir a eficiência no controle. 354 

Estudos realizados em trigo buscaram associar condições climáticas como 355 

temperatura do ar, umidade relativa e precipitação para determinar modelos que 356 

dimensionem o período de eficiência de fungicidas. Essa ferramenta se mostra confiável 357 

para ser integrada em sistemas de suporte à tomada de decisão, pois acrescenta 358 

informações importantes sobre o provável período de vigência do fungicida sendo 359 

importante para determinar o momento ideal para novas aplicações (Greiner et al., 2019).  360 

Novas pesquisas se tornam indispensáveis para a concretização destes sistemas 361 

no controle de doenças do tomateiro. Assim como sistemas de suporte à tomada de decisão 362 

os modelos para avaliar o possível período de vigência de fungicidas baseados em 363 

condições climáticas devem ser validados para diferentes culturas e doenças em cada 364 

região específica de cultivo, sendo assim estabelecidos, podem integrar-se como uma 365 

ferramenta aos sistemas de suporte à tomada de decisão no controle de doenças. 366 

Em conclusão, nas condições presentes neste estudo o VSD 15 apresentou 367 

melhor potencial para ser aplicável como previsor de alerta para o sistema de suporte à 368 

tomada de decisão em condições de alta favorabilidade à ocorrência de septoriose. Para 369 

utilização destes sistemas em diferentes localidades, os valores de severidade (VSD) 370 

devem ser ajustados para cada condição climática local. Esse fato amplia as possibilidades 371 

para a adoção de sistemas de suporte à tomada de decisão em diferentes áreas produtoras 372 

de tomate de mesa no estado de Goiás.  373 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O sistema de suporte à tomada de decisão adotado para manejo de requeima em 

tomateiro para mesa possibilita a redução do número de aplicações de fungicidas, 

comparado ao calendário fixo de aplicações, sem afetar a produção, em condições não 

favoráveis à ocorrência da doença.  

 Esse fato reforça a funcionalidade do sistema, que não emite alerta quando a 

condição climática não é favorável à ocorrência da epidemia, evitando aplicações de 

fungicidas desnecessárias para controle da doença.  

 Fica evidente a partir deste estudo a eficiência do sistema de suporte à tomada de 

decisão no gerenciamento de aplicações de fungicidas no controle de septoriose em 

tomateiro para mesa, sendo todos os valores de severidade avaliados neste estudo capazes 

de reduzir a severidade da doença.  

 Faz-se necessário retratar melhor a realidade do número de pulverizações de 

fungicidas adotado por produtores, principalmente em condições de alta favorabilidade a 

ocorrência de septoriose, esse número de aplicações mais próximo a realidade pode 

facilitar a avaliação do sistema e sua funcionalidade em relação à redução no número de 

pulverizações, e então a partir disto estabelecer um VSD previsor adequado para o sistema 

de gestão da septoriose em tomateiro em determinada região.  

 Os resultados obtidos a partir da utilização de sistemas de suporte à tomada de 

decisão para gerenciar o manejo de aplicações de fungicidas no controle de requeima e 

septoriose em tomateiro para mesa sugerem que novas avaliações devem ser realizadas em 

diferentes épocas de cultivo e regiões produtoras.  

 Ao adotar sistemas de suporte à tomada de decisão faz-se necessário obter dados de 

experimentos realizados em diferentes condições microclimáticas, antes de serem 

estabelecidos VSD’s em programas de gestão das doenças, buscando minimizar a 

inconsistências da eficiência do sistema e reduzir os riscos aos produtores.  
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APÊNDICES 

 

 APÊNDICE A – Croqui dos experimentos referentes ao capítulo 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Croqui e distribuição dos tratamentos a campo do experimento realizado no 

período de maio a setembro de 2017. Biosolo LTDA, 2017.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Croqui e distribuição dos tratamentos a campo do experimento realizado no 

período de maio a setembro de 2018. Biosolo LTDA, 2018. 
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APÊNDICE B – Croqui dos experimentos referentes ao capítulo 3. 

 

 

Figura 3. Croqui e distribuição dos tratamentos a campo do experimento realizado no 

período de outubro de 2017 a fevereiro de 2018 (experimento 1). EA-UFG, 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Croqui e distribuição dos tratamentos a campo do experimento realizado de 

outubro de 2018 a fevereiro de 2019 (experimento 2). EA-UFG, 2018. 
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Figura 5. Croqui e distribuição dos tratamentos a campo do experimento realizado de 

novembro de 2018 a março de 2019 (experimento 3). EA-UFG, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Foto aérea do experimento realizado de novembro de 2018 a março de 2019 

(experimento 3). EA-UFG, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Parcela útil adotada para avaliações de severidade de doença e produção nos 

experimentos 1, 2 e 3. EA-UFG, 2017. 

BORDADURA PARCELA ÚTIL  BORDADURA 
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APÊNDICE C – Sistema de cultivo empregado nos experimentos referentes ao capítulo 2.

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Área de implantação do experimento realizado no período de maio a setembro 

de 2017, sobre cobertura de palhada de ocorrência natural (A), mudas estabelecidas sob 

irrigação via gotejamento (B), sistema de condução de plantas via fitilho (C), plantas 

tutoradas e em desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (D), frutificação das plantas de 

tomateiro (E) e colheita de frutos em ponto de maturação (F).  Biosolo LTDA, 2017. 
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Figura 9. Plantio de mudas do experimento realizado no período de maio a setembro de 

2018, sobre cobertura de palhada de arroz e irrigadas via fitas de gotejamento (A), sistema 

de condução de plantas via fitilho (B), plantas tutoradas e em desenvolvimento vegetativo e 

reprodutivo (C), florescimento (D), frutificação das plantas de tomateiro (E), frutos em 

ponto de maturação (F) e colheita de frutos (G).  Biosolo LTDA, 2018. 
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APÊNDICE D – Sistema de cultivo empregado nos experimentos referentes ao capítulo 3.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Mudas para plantio, idade 35 dias, no experimento 1 (A), plantio de mudas e 

instalação de tratamentos (B), mudas estabelecidas no mulching (C), início do 

aparecimento de sintomas nas plantas de tomateiro, 16 DAT (D), frutificação e formação 

de cachos (E) e frutos em ponto de maturação (F). EA-UFG, 2017. 
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Figura 11. Plantio de mudas enxertadas no experimento 2 (A), sistema de condução de 

plantas via fitilho (B), desenvolvimento vegetativo de plantas de tomateiro tutoradas (C), 

plantas de tomateiro próximo ao alcance do arame de tutoramento (D), sintomas de 

septoriose na folha de tomateiro (E), formação de cachos de frutos (F) e frutos em ponto de 

maturação (G). EA-UFG, 2018. 
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Figura 12. Canteiros para a instalação do experimento 3 (A), sistema de condução de 

plantas via fitilho (B), desenvolvimento vegetativo de plantas de tomateiro tutoradas (C), 

florescimento (D), início da formação de cachos de frutos (E), frutos em ponto de 

maturação (F) e colheita de frutos (G). EA-UFG, 2019. 

A

 
 A 

B

 
 A 

C

 
 A 

D

 
 A 

E

 
 A 

F

 
 A 

G

 
 A 



100 

APÊNDICE E – Equipamentos utilizados para coleta de dados nos experimentos 

referentes ao capítulo 2 e 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Estação meteorológica Davis Vantage Pro 2, utilizadas para monitoramento de 

dados climáticos nos experimentos do capítulo 3 (A), datalogger e sensores de molhamento 

foliar (B), sensores LWS-L Decagon de molhamento foliar (C), estação ,meteorológica 

Davis Vantage Vue, modelo 6250 para monitoramento de dados no experimentos do 

capítulo 2 (D), sensores de umidade foliar (E) e equipamento Irrigas para manejo da 

irrigação (F). EA-UFG, 2019. 
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APÊNDICE F – Pesagem, contagem e classificação de frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Processo de contagem e pesagem de frutos (A), avaliação de diâmetro 

transversal de frutos tipo salada para classificação de frutos (B) e avaliação de diâmetro 

transversal de frutos tipo saladete para classificação (C). EA-UFG, 2019. 
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APÊNDICE G – Lesões causadas por Septoriose em folhas de tomateiro. 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Progresso de lesões foliares causadas por septoriose (Septoria lycopersici 

Speg.) conforme adaptação da escala de Boff et. al (1991) para mancha de estenfílio, onde 

A (0%), B (2%), C (4%), D (8%), E (16%) e F (32%) de lesões presentes na folha. EA-

UFG, 2018. 
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APÊNDICE H – Esquemas de pulverizações de fungicidas empregados nos tratamentos dos experimentos referentes aos capítulos 2 e 3.  

 

Tabela 1. Esquema de pulverização de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doença (VSD) para 

o controle de requeima em tomateiro no experimento 2017.  

Tratamentos Calendário fixo VSD 6* VSD 8* VSD 10*  Testemunha 

Aplicações Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo 

1ª Mancozeb + metalaxil-M Propamocarbe + fluopicolide Propamocarbe + fluopicolide  − − 

2ª Propamocarbe + fluopicolide Famoxadone + mancozebe − − − 

3ª Famoxadone + mancozebe − − − − 

4ª Metiram + piraclostrobina − − − − 

5ª Cymoxanil + famoxadone − − − − 

6ª Dimetomorfe + clorotalonil − − − − 

7ª Mancozeb + metalaxil-M − − − − 

8ª Propamocarbe + fluopicolide − − − − 

9ª Famoxadone + mancozebe − − − − 

10ª Metiram + piraclostrobina − − − − 

11ª Cymoxanil + famoxadone − − − − 

12ª Dimetomorfe + clorotalonil − − − − 

13ª Mancozeb + metalaxil-M − − − − 

14ª Propamocarbe + fluopicolide − − − − 

15ª Famoxadone + mancozebe − − − − 

*Nas semanas em que não foi prevista nenhuma aplicação pelo sistema de alerta os tratamentos não receberam nenhum tipo de pulverização. 

Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendário fixo de aplicação. 
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Tabela 2. Esquema de pulverização de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doença 

(VSD) para o controle de requeima em tomateiro no experimento 2018.  

Tratamentos Calendário fixo VSD 6* VSD 8* VSD 10*  Testemunha 

Aplicações Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo 

1ª Mancozeb + metalaxil-M Propamocarbe + fluopicolide/2 − − − 

2ª Propamocarbe + fluopicolide/2 − − − − 

3ª Metiram + Piraclostrobina/1 − − − − 

4ª Cymoxanil + famoxadone/2 − − − − 

5ª Dimetomorfe + clorotalonil − − − − 

6ª Mandipropamida/1 − − − − 

7ª Mancozeb + metalaxil-M − − − − 

8ª Propamocarbe + fluopicolide/2 − − − − 

9ª Metiram + Piraclostrobina/1 − − − − 

10ª Cymoxanil + famoxadone/2 − − − − 

11ª Dimetomorfe + clorotalonil − − − − 

12ª Mandipropamida/1 − − − − 

13ª Mancozeb + metalaxil-M − − − − 

14ª Propamocarbe + fluopicolide/2 − − − − 

15ª Metiram + Piraclostrobina/1 − − − − 

*Nas semanas em que não foi prevista nenhuma aplicação pelo sistema de alerta os tratamentos não receberam nenhum tipo de pulverização. 

Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendário fixo de aplicação. 
/1 Acréscimo do fungicida de ação protetora mancozebe na pulverização. 

/2 Acréscimo do fungicida de ação protetora clorotalonil na pulverização. 
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Tabela 3. Esquema de pulverização de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulado da doença (VSD) para o 

controle de septoriose em tomateiro no experimento 1 (10/2017 a 02/2018).  

Tratamentos Calendário fixo VSD 15* VSD 20* VSD 25*  Testemunha 

Aplicações Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo 

1ª Metiram + piraclostrobina Metiram + Piraclostrobina Difenoconazol Difenoconazol − 

2ª Difenoconazol Difenoconazol Azoxistrobina Propineb − 

3ª Azoxistrobina Azoxistrobina Propineb Difenoconazol − 

4ª Propineb Propineb Difenoconazol Metconazole − 

5ª Difenoconazol Difenoconazol Metconazole Metiram + Piraclostrobina − 

6ª Metconazole Metconazole Metiram + Piraclostrobina Azoxistrobina − 

7ª Metiram + piraclostrobina Metiram + Piraclostrobina Azoxistrobina Propineb − 

8ª Azoxistrobina Azoxistrobina Propineb Azoxistrobina − 

9ª Propineb Propineb Metconazole Azoxistrobina − 

10ª Metconazole Metconazole Azoxistrobina Azoxistrobina − 

11ª Metiram + piraclostrobina Azoxistrobina Metiram + piraclostrobina − − 

12ª Azoxistrobina Azoxistrobina Azoxistrobina − − 

13ª Propineb Propineb − − − 

14ª Azoxistrobina Azoxistrobina − − − 

15ª Metiram + piraclostrobina Metiram + piraclostrobina − − − 

16ª − Azoxistrobina − − − 

*Nas semanas em que não foi prevista nenhuma aplicação pelo sistema de alerta os tratamentos não receberam nenhum tipo de pulverização. 

Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendário fixo de aplicação. 
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Tabela 4. Esquema de pulverização de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doença (VSD) para o 

controle de septoriose em tomateiro no experimento 2 (10/2018 a 02/2019).  

Tratamentos Calendário fixo VSD 15* VSD 20* VSD 25*  Testemunha 

Aplicações Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo 
Princípio 

Ativo 

1ª Metiram + Piraclostrobina/1  Metiram + Piraclostrobina/1  Metiram + Piraclostrobina/1  Metiram + Piraclostrobina/1  − 

2ª Difenoconazol/2 Difenoconazol/2 Difenoconazol/2 Difenoconazol/2 − 

3ª Azoxistrobina/1 Azoxistrobina/1 Azoxistrobina/1 Azoxistrobina/1 − 

4ª Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 − 

5ª Tebuconazole/1 Tebuconazole/1 Tebuconazole/1 Tebuconazole/1 − 

6ª Metiram + Piraclostrobina/2 Metiram + Piraclostrobina/2 Metiram + Piraclostrobina/2 Metiram + Piraclostrobina/2 − 

7ª Difenoconazol/1 Difenoconazol/1 Difenoconazol/1 Difenoconazol/1 − 

8ª Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 − 

9ª Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 − 

10ª Tebuconazole/2 Tebuconazole/2 Tebuconazole/2 Tebuconazole/2 − 

11ª Metiram + Piraclostrobina/1 Metiram + Piraclostrobina/1 Metiram + Piraclostrobina/1 Metiram + Piraclostrobina/1 − 

12ª Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 − − 

13ª Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 − − 

14ª Tebuconazole/2 Tebuconazole/2 − − − 

15ª − Metiram + piraclostrobina/1 − − − 

16ª − Azoxistrobina/2 − − − 

17ª − Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 − − − 

*Nas semanas em que não foi prevista nenhuma aplicação pelo sistema de alerta os tratamentos não receberam nenhum tipo de pulverização. 

Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendário fixo de aplicação. 
/1 Acréscimo do fungicida de ação protetora Propineb na pulverização. 
/2 Acréscimo do fungicida de ação protetora Mancozeb na pulverização. 
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Tabela 5. Esquema de pulverização de fungicidas empregados nos diferentes tratamentos a partir do valor de severidade acumulada da doença (VSD) para o 

controle de septoriose em tomateiro no experimento 3 (11/2018 a 03/2019).  

Tratamentos Calendário fixo VSD 15* VSD 20* VSD 25*  Testemunha 

Aplicações Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo Princípio Ativo 

1ª Metiram + Piraclostrobina/1  Metiram + Piraclostrobina/1  Metiram + Piraclostrobina/1  Metiram + Piraclostrobina/1  − 

2ª Difenoconazol/2 Difenoconazol/2 Difenoconazol/2 Difenoconazol/2 − 

3ª Azoxistrobina/1 Azoxistrobina/1 Azoxistrobina/1 Azoxistrobina/1 − 

4ª Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/2 − 

5ª Tebuconazole/1 Tebuconazole/1 Tebuconazole/1 Tebuconazole/1 − 

6ª Metiram + Piraclostrobina/2 Metiram + Piraclostrobina/2 Metiram + Piraclostrobina/2 Metiram + Piraclostrobina/2 − 

7ª Difenoconazol/1 Difenoconazol/1 Difenoconazol/1 Difenoconazol/1 − 

8ª Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 − 

9ª Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 − 

10ª Tebuconazole/2 Tebuconazole/2 Tebuconazole/2 − − 

11ª Metiram + Piraclostrobina/1 Metiram + Piraclostrobina/1 Metiram + Piraclostrobina/1 − − 

12ª Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 Azoxistrobina/2 − − 

13ª Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 Piraclostrobina+Fluxapiroxade/1 − − 

14ª Tebuconazole/2 Tebuconazole/2 − − − 

15ª − Metiram + piraclostrobina/1 − − − 

16ª − Azoxistrobina/2 − − − 

*Nas semanas em que não foi prevista nenhuma aplicação pelo sistema de alerta os tratamentos não receberam nenhum tipo de pulverização. 

Quando emitido o alerta o fungicida pulverizado nos tratamentos era coincidente ao aplicado na semana para o calendário fixo de aplicação. 
/1 Acréscimo do fungicida de ação protetora Propineb na aplicação. 
/2 Acréscimo do fungicida de ação protetora Mancozeb na aplicação. 
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ANEXO A – Escala diagramática utilizada para as avaliações de severidade de septoriose 

em folhas de tomateiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Escala diagramática, apresentando proporção de área foliar lesionada pela 

mancha-de-estenfílio, em folíolos de tomateiro com 35 (1), 18 (II) e 7 (III) cm2 de área 

foliolar total. Figura reduzida, com escala de 1:1,6. 

Fonte: BOFF et al., 1991. 

 

 

 


