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No Brasil, a cultura do tomate para 
processamento industrial vem 

crescendo, resultado do aumento da 
demanda dos derivados de tomate (Melo 
& Fonte, 2011). A produção brasileira 
nesse segmento concentra-se no estado 
de Goiás, onde as condições de clima, 
solo e topografia favorecem o cultivo 
(Silva-Junior et al., 2015). Nessa região, 
irrigam-se os cultivos de tomate para 
processamento por aspersão via pivô-
central, o que favorece a ocorrência 
de doenças que comprometem a 
produtividade e a qualidade dos frutos, 

com destaque para a mancha bacteriana 
(Quezado-Duval et al., 2004). Essa doença 
está associada a quatro espécies do gênero 
Xanthomonas: X. euvesicatoria, X. 
gardneri, X. perforans e X. vesicatoria.

Nas principais regiões produtoras 
do Brasil, os primeiros estudos de 
epidemias da mancha bacteriana em 
tomate para processamento indicavam 
a prevalência da espécie X. gardneri 
(Quezado-Duval et al., 2004). Entre-
tanto, segundo levantamentos mais 
recentes, a ocorrência de X. perforans 
tem aumentado e passou a prevalecer 

nos campos de tomate para processa-
mento na região central do país (Araújo 
et al., 2016). Essas bactérias podem so-
breviver em restos culturais, sementes, 
plantas daninhas e plantas voluntárias 
(Quezado-Duval & Lopes, 2010), o que 
dificulta a eliminação das fontes de inó-
culo. Até o momento, não há variedades 
comerciais desse segmento com níveis 
efetivos de resistência (Quezado-Duval 
et al., 2014). Assim, a ferramenta mais 
utilizada pelos produtores para o ma-
nejo da mancha bacteriana tem sido o 
controle químico.
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RESUMO
Foi avaliado o efeito do volume de aplicação de hidróxido de 

cobre (HC) e do acibenzolar-S-metil (ASM) no controle da mancha 
bacteriana em tomate para processamento industrial. Os ensaios foram 
realizados em 2010, sendo um em Brasília-DF (ensaio 1), e dois em 
Morrinhos-GO (ensaios 2 e 3). Os volumes empregados foram 250 
e 500 L/ha e as aplicações realizadas semanalmente, totalizando 13 
aplicações. No terceiro ensaio, o número de aplicações do ASM foi 
reduzido para oito e as aplicações restantes foram feitas com HC. 
Após as duas primeiras aplicações, as plantas foram inoculadas artifi-
cialmente com Xanthomonas perforans (ensaios 1 e 2) e X. gardneri 
(ensaio 3). Foram avaliadas, de acordo com o ensaio, a severidade 
da doença, a produtividade e a relação benefício/custo para cada 
tratamento, tendo por base o incremento de produção em relação à 
testemunha não tratada. Em todos os ensaios, o volume de aplicação 
afetou a eficiência dos produtos, com maior redução da doença com 
aplicação de 500 L/ha. O efeito dos tratamentos na produtividade 
foi variável. Com base nos resultados do terceiro ensaio, com a 
aplicação de ASM-HC no volume de 250 L/ha, obteve-se a maior 
relação benefício/custo, seguido pelo tratamento com HC a 500 L/ha.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Xanthomonas gardneri, 
Xanthomonas perforans, acibenzolar-S-metil, hidróxido de cobre.

ABSTRACT
Application volume and efficiency of bacterial spot chemical 

control in processing tomatoes

The aim of this study was to evaluate the effect of copper 
hydroxide (HC) and acibenzolar-S-methyl (ASM) volume used 
in spray application on the control of bacterial spot in processing 
tomatoes. Three trials were carried out in 2010, one in Brasília, 
Federal District, Brazil (trial 1), and two in Morrinhos, Goiás State, 
Brazil (trials 2 and 3). The volumes used were 250 and 500 L/ha 
at weekly applications with a total of 13 applications. In the third 
trial, the number of ASM applications was reduced to eight, and 
the following applications were made with HC. After the second 
application, plants were artificially inoculated with Xanthomonas 
perforans (trials 1 and 2) and X. gardneri (trial 3). The variables 
analyzed, according to the trial, were disease severity, yield and 
the benefit/cost ratio. In all trials, the volume affected the products 
efficiency, with greater reduction of disease when applying a volume 
of 500 L/ha. The effect of treatments in the productivity was variable. 
The treatment with ASM-HC at 250 L/ha had the highest benefit/cost 
ratio, followed by the treatment with HC 500 L/ha.

Keywords: Solanum lycopersicum, Xanthomonas gardneri, 
Xanthomonas perforans, acibenzolar-S-methyl, copper hydroxide.
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Em geral, o controle químico da 
doença baseia-se na aplicação de fungi-
cidas cúpricos. O uso intensivo desses 
produtos pode levar ao surgimento de 
populações do patógeno resistentes ao 
cobre (Mirik et al., 2007). Segundo es-
tudos realizados no Brasil, isolados do 
patógeno com resistência ao cobre ainda 
não são comumente detectados nas la-
vouras comerciais, tanto destinadas ao 
consumo in natura quanto ao proces-
samento industrial (Quezado-Duval et 
al., 2003). Entretanto, frequentemente 
produtores e técnicos da cadeia do to-
mate para processamento relatam que 
a aplicação de fungicidas cúpricos não 
tem resultado em controle eficiente da 
doença. Esse fato sugere que outros 
fatores, que não a resistência intrínseca 
dos patógenos ao cobre podem estar 
influenciando na eficiência dos fungi-
cidas cúpricos.

Em vista da ação apenas de contato, 
a aplicação de produtos à base de cobre 
deve proporcionar uma boa cobertura do 
dossel das plantas. Um dos fatores que 
influenciam na cobertura é o volume 
de calda aplicado. Produtos de contato 
demandam a aplicação de volume de 
calda maior e menor tamanho de gota, 
para promover maior cobertura do alvo 
e penetração no dossel da lavoura (Antu-
niassi, 2011). Porém, há uma tendência 
na redução do volume de calda para 
aplicação de produtos fitossanitários, 
visando reduzir os custos de produção 
e o uso de água, além de melhorar o 
rendimento do maquinário (Cullen et 
al., 2001; Wise et al., 2010). Nas prin-
cipais regiões brasileiras de cultivo de 
tomate para processamento, os volumes 
de  ca lda  empregados  têm s ido 
continuamente reduzidos (Quezado-
-Duval & Lopes, 2010). Essa redução 
do volume de aplicação pode diminuir 
a cobertura foliar e, consequentemente, 
a eficiência de produtos protetores com 
ação de contato, como os fungicidas 
cúpricos.

Uma outra opção que tem sido 
estudada visando o manejo da mancha 
bacteriana do tomateiro em condições 
de campo são os produtos indutores de 
resistência (Louws et al., 2001; Abbasi 
et al., 2002). Pode-se citar como exem-
plo o acibenzolar-S-Metil (benzotiadia-
zole, ASM) (Louws et al., 2001). Esse 

princípio ativo é um análogo do ácido 
salicílico que induz resistência sistêmica 
adquirida (SAR) em plantas (Durrant & 
Dong, 2004).

Por ser sistêmico (Scarponi et al., 
2001), o ASM poderia ser empregado 
em baixos volumes de calda, desde que 
comprovada a sua eficiência. Assim, o 
objetivo deste trabalho foi determinar 
a eficiência da aplicação do fungicida 
cúprico hidróxido de cobre (HC) e do 
ASM, em dois volumes de aplicação 
(250 e 500 L/ha), no controle da mancha 
bacteriana em tomate para processamen-
to e no incremento da produtividade, 
bem como a viabilidade econômica dos 
tratamentos.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram realizados três ensaios no 
ano de 2010. O primeiro (ensaio 1) foi 
conduzido no período compreendido 
entre 15 de março e 12 julho, na área 
experimental da Embrapa Hortaliças, 
em Brasília-DF (15º56 00”S, 48°08 
00”O, altitude 997 m). Os outros dois 
ensaios foram conduzidos entre 18 de 
março e 16 de julho (ensaio 2), e 11 de 
junho e 05 de outubro (ensaio 3), na área 
experimental do Instituto Federal Goia-
no, em Morrinhos-GO (17°49 29”S, 
49°12 6”O, altitude 892 m). Com base 
nos resultados de análise do solo obtidos 
antes de iniciar cada ensaio, foi realizada 
sua correção e adubação visando uma 
produtividade de 100 t/ha. As mudas de 
tomateiro, cv. Acangatã (Heinz 9992, 
Heinz Seeds/Eagle Flores, Frutas & 
Hortaliças), com aproximadamente 25 
dias da semeadura, foram fornecidas 
por um viveiro comercial.

Para transplantio no campo, as mu-
das foram dispostas em fileiras duplas, 
com espaçamento de 1,10 m entre as 
duplas, 70 cm dentro das duplas e 37 cm 
entre plantas na fileira. A irrigação foi 
por aspersão via pivô-central, em regime 
semelhante ao utilizado em cultivos 
comerciais, aplicando-se lâminas de 20 
mm no primeiro mês de cultivo, e 30 
mm até aproximadamente 14 semanas 
de cultivo, quando a irrigação foi inter-
rompida para concentrar a maturação. 
A parcela experimental foi composta 
de duas linhas paralelas (linha dupla) 

com espaçamento de 70 cm entre elas 
e 5 m de comprimento. Deixou-se um 
espaço de 2 m entre as parcelas no com-
primento. Entre cada linha dupla, havia 
linhas simples (espaçamento de 1,10 m) 
utilizadas como bordaduras, de modo 
a prevenir eventual contaminação pela 
deriva dos produtos aplicados.

Os ensaios foram realizados seguin-
do o delineamento em blocos casuali-
zados, em esquema fatorial 2x2 com 
um tratamento adicional. O primeiro 
fator consistiu dos produtos utilizados 
para o manejo da mancha bacteriana, e 
o segundo fator avaliado foi o volume 
de aplicação. O tratamento adicional foi 
uma testemunha não tratada, incluída 
para a detecção da possível eficiência 
dos tratamentos no controle da doença, 
bem como viabilizar a análise econô-
mica.

Nos ensaios 1 e 2, foram avaliados 
os tratamentos com 13 aplicações do 
produto de contato HC (Kocide WDG®, 
Du Pont do Brasil SA) em comparação 
à aplicação do produto sistêmico ASM 
(Bion®, Syngenta Proteção de Cultivos 
Ltda.), totalizando 13 aplicações de 
cada produto. No terceiro ensaio, houve 
uma redução no número de aplicações 
de ASM nos tratamentos em que este 
era aplicado, passando de 13 para oito 
aplicações, sendo realizadas cinco apli-
cações complementares de HC nestes 
tratamentos. A redução do número de 
aplicações do ASM foi feita em fun-
ção dos resultados obtidos no ensaio 
2, onde se observou uma redução da 
produtividade nos tratamentos com este 
produto mesmo quando houve redução 
da severidade da doença.

As aplicações dos produtos foram 
iniciadas aos sete dias após o plantio 
(DAP), finalizando aos 91 DAP. As 
concentrações de ASM e de HC foram 
0,025 e 1,6 g i.a./L, respectivamente, 
de acordo com a recomendação cons-
tante na bula do fabricante. Para o fator 
“volume de aplicação” foram usados os 
níveis de 250 e 500 L/ha. Para a obten-
ção dos volumes de 250 e 500 L/ha nas 
parcelas, o aplicador percorreu toda a 
extensão da parcela com velocidade de 
0,18 e 0,36 m/s, respectivamente. Para 
tanto, utilizou-se um pulverizador costal 
pressurizado com CO2, com pressão 
constante de 28 lbf/pol2, acoplado a uma 
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barra com dois bicos do tipo leque duplo 
(TeeJet® 120/03), com espaçamento 
e altura de trabalho de 50 cm. Após 
14 DAP foi efetuada a inoculação das 
plantas por meio da pulverização de 
suspensão bacteriana. Foram utilizados 
isolados sensíveis ao cobre das espécies 
X. perforans (EH 2009-112, ensaios 1 e 
2) e X. gardneri (EH 2006-52, ensaio 3), 
provenientes da coleção de trabalho de 
bactérias fitopatogênicas da Embrapa 
Hortaliças. Para a inoculação, culturas 
bacterianas com 48 horas de incubação 
em meio nutriente ágar a 28˚C, foram 
suspensas em solução salina (10 mM 
MgSO4) e a sua concentração ajustada 
para O.D.600 = 0,3 (≈ 5x108 ufc/mL). A 
suspensão foi então diluída na razão 
de 1:10 e aplicada sobre as plantas ao 
final do dia.

Para a avaliação da severidade da 
doença, realizou-se uma amostragem 
ao acaso de 20 folíolos com sintomas 
ao longo da parcela para estimar a por-
centagem da área foliar lesionada, por 
meio da escala proposta por Boff et al. 
(1991) nas avaliações realizadas até 60 
DAP. Após esse período, em função da 
dificuldade em se retirar as amostras 
de folíolos, a severidade da doença foi 
determinada por atribuição de notas de 
severidade para a parcela inteira, com 
base em uma escala visual com níveis 
progressivos de severidade de 1 a 10 
(Quezado-Duval et al., 2011). Com base 
nos dados de severidade, estimou-se o 
percentual de controle dos programas de 
proteção em relação à testemunha não 
tratada para padronizar os resultados 
nos diferentes ensaios, como sugerido 
em Roberts et al. (2008), onde: % do 
controle da doença = 100 x (SEVERI-
DADEtestemunha - SEVERIDADEtratamento) 
/ SEVERIDADEtestemunha).

A colheita foi realizada nos ensaios 
2 e 3 aos 120 DAP. Para estimar a pro-
dutividade (t/ha), o peso total dos frutos 
colhidos por parcela foi dividido pelo 
número de plantas que compunham a 
parcela útil e o valor obtido multipli-
cado pela densidade de 30.030 plantas, 
calculada em função do espaçamento 
utilizado. Foi avaliada a viabilidade 
econômica dos tratamentos por meio do 
cálculo da relação benefício/custo. Para 
tal, a estimativa de ganho econômico 
com o incremento de produtividade 

em relação à testemunha não tratada 
foi dividida pela estimativa de custos 
com a aquisição dos produtos e com a 
aplicação no campo.

O valor dos custos foi acrescido 
de uma taxa de juros de 0,65% ao mês 
(média da taxa de juros real da caderneta 
de poupança praticada nos últimos oito 
anos), considerando um período de qua-
tro meses (~120 dias de ciclo da cultura). 
Assim, a relação benefício/custo (B/C) 
foi determinada pela fórmula: 

em que B são as receitas; C, custos 
variáveis (aquisição dos produtos e ser-
viço de aplicação); t, período de tempo; 
n, tempo-limite (quatro meses); e r, a 
taxa de juros adotada. Quando B/C>1, 
o tratamento foi considerado economi-
camente viável. Assim como para a taxa 
de juros, foi levada em consideração a 
média dos preços da tonelada de toma-
te, dos produtos fitossanitários (ASM 
e HC), e serviços (custo da aplicação) 
praticados entre os anos de 2002 e 2010 
(Tabela 1), fornecidos pelas empresas 
processadoras.

Os dados de severidade dada em 
percentagem de área lesionada e os da-
dos de produtividade foram submetidos 
a análises de resíduos para verificar os 
pressupostos da ANOVA. Para atendê-
-los, quando necessário, os dados de 
percentagem de área lesionada foram 
transformados para (x+0,5)1/2. Quando 
observado efeito significativo dos trata-
mentos sobre as referidas variáveis (F, 
p≤0,05), utilizou-se o teste de Dunnett 
(p= 0,05) para comparar os diferentes 
programas de aplicação em relação à 
testemunha não tratada. Já os dados de 
severidade obtidos por meio de notas 
(dados categóricos) foram analisados 
de acordo com a metodologia sugerida 
por Shah & Madden (2004).

Comparando-se os tratamentos com 
produtos químicos e a testemunha não 
tratada, obteve-se o percentual de con-
trole. Os valores desta variável, assim 
como os de produtividade, foram utili-
zados para avaliar a interação entre os 
fatores  produto  e  volume de aplicação . 
No desdobramento, empregou-se o teste 
F para calcular e avaliar a significância 
entre os diferentes níveis de cada fator. 

O efeito dos fatores sobre as variáveis 
estudadas foi estimado com base no p-
-valor. As análises foram realizadas no 
programa SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, 
N.C., USA), utilizando-se os procedi-
mentos, GLM, MIXED com a opção 
ANOVA-F para calcular a ANOVA de 
acordo com Shah & Madden (2004), 
MEANS e RANK.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No ensaio 1, apenas os tratamentos 
com aplicação de ASM e HC em volume 
de aplicação de 500 L/ha proporciona-
ram redução significativa da severidade 
em relação à testemunha (Tabela 2). 
Quando avaliado o desdobramento da 
interação entre os fatores  produto  e  
volume de aplicação  em relação ao 
percentual de controle, observou-se 
maior diferença entre os tratamentos 
utilizando ASM e HC quando aplicados 
a 250 L/ha (F, p= 0,07), do que em 
relação à aplicação destes a 500 L/ha 
(F, p= 0,18). Quando comparados os 
tratamentos com diferentes volumes 
de aplicação para cada produto, maior 
diferença entre os volumes de aplicação 
de 250 e 500 L/ha foi observada entre 
os tratamentos com HC (F, p= 0,02), 
em relação aos tratamentos com ASM 
(F, p= 0,05). Tais resultados apontam 
para uma menor dependência do volume 
de aplicação para os tratamentos com 
ASM, em relação àqueles com HC.

Em relação ao ensaio 2, nas ava-
liações da severidade realizadas aos 
72 e 91 DAP, novamente se observou 
diferenças em relação à testemunha 
apenas para os tratamentos com apli-
cação de 500 L/ha de calda (Tabela 
2). Quanto ao percentual de controle 
da doença na avaliação aos 72 DAP, o 
desdobramento da interação entre os 
fatores demonstrou haver baixo efeito 
dos diferentes níveis de  volume de calda  
sobre esta variável nos tratamentos com 
ASM (F, p= 0,10) e HC (F, p= 0,15), 
assim como na comparação entre estes 
produtos nos tratamentos com 250 (F, 
p= 0,84) e 500 L/ha (F, p= 0,96). Aos 
91 DAP, foi possível observar maior 
diferença entre os volumes de aplicação 
nos tratamentos com HC (F, p= 0,03), 
em relação aos tratamentos com ASM 
(F, p= 0,07). O que não foi observado 
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quando os produtos foram comparados 
entre si nos tratamentos com volumes 
de aplicação de 250 (F, p= 0,42) e 500 
L/ha (F, p= 0,80).

No que diz respeito aos valores de 
produtividade obtidos no ensaio 2, os 
tratamentos com 500 L/ha de HC e 250 
L/ha de ASM diferiram da testemunha 
(Tabela 2), tendo o primeiro porporcio-
nado um incremento de 8% na produ-
tividade, enquanto o segundo resultou 
em uma redução de 14%. A resposta 
negativa dos tratamentos com ASM em 
relação à produtividade, mesmo quando 
ele proporcionou redução da severidade 
da doença, pode ser atribuída ao elevado 
número de aplicações, que, por sua vez, 
pode ter gerado um gasto excessivo de 
energia com o processo de indução de 
resistência. Dessa forma, no ensaio 3, 
nos tratamentos com ASM, o número de 
aplicações deste produto foi reduzido de 
13 para oito, havendo a complementa-
ção do programa de manejo com cinco 
aplicações de HC. 

No ensaio 3, quando a severidade 
foi avaliada por meio da estimativa da 
porcentagem de área foliar lesionada 
por folíolo, aos 60 DAP, apenas o trata-
mento do programa HC com 250 L/ha 
não diferiu da testemunha (Tabela 2). 
Quando avaliado o efeito da interação 
entre os diferentes fatores sobre o per-
centual de controle, observou-se maior 
diferença entre os tratamentos ASM-HC 
e HC quando aplicados com volume de 

250 L/ha (F, p= 0,006), em comparação 
à aplicação destes a 500 L/ha (F, p= 
0,41). Pode-se observar que, quando 
os produtos foram aplicados com o 
menor volume de calda, houve maior 
percentual de controle nos tratamentos 
com ASM-HC. Já no desdobramento 
por programa, para o ASM-HC, houve 
menor efeito do fator  volume de calda  
(F, p= 0,69), em relação ao observado 
nos tratamentos apenas com HC (F, p= 
0,01), onde a aplicação no maior volume 
resultou em maior percentual de contro-
le da mancha bacteriana. Na avaliação 
da severidade realizada aos 96 DAP, 
não foram observadas diferenças entre 
os tratamentos, em função da intensa 
desfolha favorecida pelo início do período 
chuvoso, com intensa precipitação plu-
viométrica entre os meses setembro e 
outubro (34 mm de precipitação).

Em relação à produtividade, ape-
nas o tratamento com HC aplicado 
com volume de 250 L/ha não diferiu 
da testemunha não tratada (Tabela 2). 
Diferentemente do ensaio 2, ambos os 
tratamentos com ASM proprocionaram 
incremento na produtividade, o que pode 
ser consequência da redução do número 
de aplicações deste indutor de resistên-
cia. Ao se avaliar o efeito da interação 
dos fatores sobre o incremento da produ-
tividade, no desdobramento da interação 
por volume, a maior diferença entre os 
programas de aplicação com ASM-HC 
e HC foi observada nos tratamentos 

com volume de aplicação de 250 L/ha 
(F, p= 0,05), em relação à comparação 
dos programas nos tratamentos com 500 
L/ha (F, p= 0,66). Quando aplicados a 
250 L/ha, o tratamento com ASM-HC 
proporcionou um incremento de 11% 
na produtividade em relação à teste-
munha. Esse incremento foi similiar ao 
tratamento em que esta combinação foi 
aplicada com 500 L/ha (F, p= 0,69), o 
qual resultou em incremento de 12% na 
produtividade. O mesmo não aconteceu 
em relação aos tratamentos com HC, 
onde houve maior diferença entre os 
tratamentos com os diferentes volumes 
de calda avaliados (F, p= 0,01).

A redução da produtividade ocasio-
nada pela utilização do ASM tem sido 
observada em vários estudos (Louws et 
al., 2001; Abbasi et al., 2002). Sabe-se 
que, associado à indução de resistência, 
existe um custo energético pela realoca-
ção de metabólitos e energia de outros 
processos, como crescimento e repro-
dução, para a defesa (Durrant & Dong, 
2004; Walters & Fountaine, 2009). 
Além do gasto energético, o ASM pode 
ser fitotóxico quando aplicado em con-
centrações elevadas, com consequente 
redução da produtividade (Abbasi et al., 
2002; Huang et al., 2012). No entanto, a 
questão do número de aplicações pode 
ser a causa da redução de produtividade 
e não do volume de aplicação, já que 
no ensaio 2, apesar de o ASM ter sido 
aplicado em menor volume, não se teve 
incremento em produtividade (redução 
de 14% em relação ao controle), nem di-
ferenças significativas entre os dois vo-
lumes testados. Os trabalhos de Roberts 
et al. (2008) e Huang et al. (2012), onde 
só foi possível observar efeito do ASM 
na redução da severidade da mancha 
bacteriana com número de aplicações 
inferiores a 10 (recomendação contida 
na bula do produto), corroboram para 
essa hipótese.

Como apenas no terceito ensaio 
foi possível ajustar um número de 
aplicações do ASM, de modo a não 
comprometer a produtividade, os da-
dos referentes a este ensaio foram 
utilizados para o cálculo da relação 
benefício/custo. Dentre os tratamentos 
avaliados, apenas HC, com um volume 
de aplicação de 250 L/ha não resultou 
em um incremento de produção que 
recompensasse os custos de aplicação 

Tabela 1. Relação benefício/custo (B/C) em função do incremento de produtividade obtido 
pelos tratamentos do ensaio 3, em relação à testemunha não tratada: HC (hidróxido de cobre 
em 13 aplicações semanais) e ASM-HC (8 de acibenzolar-S-metil seguidas de 5 de hidróxido 
de cobre) em dois volumes de aplicação (250 e 500 L/ha), e do custo de cada tratamento 
{benefit/cost ratio (B/C) due to the productivity increase obtained by treatments of the trial 
3, by comparison to the untreated control: HC (weekly applications of copper hydroxide) and 
ASM-HC (8 of acibenzolar-S-methyl followed copper hydroxide) using two spray volumes 
(250 e 500 L/ha), and the cost of each treatment}. Morrinhos, IF Goiano, 2010.

Tratamentos* Volume 
(L/ha)

Produtividade 
(t/ha)

Incremento 
(t/ha)

Benefício** 
(R$)

Custo** 
(R$) B/C

HC 250 45,81 0,24 36,45 417,72 0,09
HC 500 52,89 7,33 1.071,72 834,95 1,32
ASM-HC 250 50,93 5,37 785,56 436,59 1,87
ASM-HC 500 51,86 6,30 921,59 873,16 1,06
Testemunha 45,56

*Doses: ASM, 0,025 g i.a./L (ASM, 0,025 g a.i/L) and HC, 1,6 g i.a./L (HC, 1,6 g a.i./L). 
**Preços médios aplicados nos últimos oito anos: tomate (R$ 146,20/t), hidróxido de cobre 
(R$ 0,016/g produto comercial), acibenzolar-S-metil (R$ 1,18/g produto comercial), custo 
de aplicação (R$ 33,33/ha) {average prices applied in the past eight years: Tomato (R$ 
146.20/t), copper hydroxide (R$ 0.016/g commercial product), acibenzolar-S-methyl (R$ 
1.18/g commercial product), cost application (R $ 33.33/ha)}
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(Tabela 1). Os maiores valores foram 
observados para os tratamentos com 
ASM (250 L/ha) e HC (500 L/ha), que 
proporcionaram uma relação benefício/
custo de 1,87 e 1,32, respectivamente.

Para o programa de aplicação apenas 
com hidróxido de cobre semanal, ficou 
evidente a dependência da eficiência do 
produto em relação ao volume de calda 
aplicado. Em relação ao ASM, a influên-
cia do volume de aplicação sobre o con-
trole da mancha bacteriana foi menor, o 
que foi evidenciado nos desdobramentos 
da interação por programa em quatro 
das cinco avaliações de percentual de 
controle, ainda que se tenha observado 
efeito mais pronunciado sobre o controle 
da doença e incremento da produtivi-
dade com aplicações de 500 L/ha. Tal 
fato corrobora a ideia de que fungicidas 
cúpricos, por serem produtos de contato, 
demandam maiores volumes de aplica-
ção em relação a produtos sistêmicos, 
pois necessitam de maior cobertura da 
área foliar para alcançar sua eficiência 
(Wise et al., 2010). Desse modo, a 
redução do volume de aplicação não 
deve ser feita sem critério, sob pena de 
ocorrer perca de eficiência em controle 
e consequente redução ou até perca de 
ganho econômico. A situação desejável, 
seria que a recomendação fosse mais 
detalhada, com base em curvas de efi-
ciência em função da cobertura foliar, 

dada a dosagem em i.a./L recomendada.
No presente estudo, a concentração 

do produto comercial foi constante 
(equivalente a 0,025 g i.a./L), indepen-
dente do volume utilizado, seguindo as 
recomedações da bula. Assim, a quan-
tidade de ASM distribuída por área foi 
de 12,5 e 6,25 g i.a./ha para os volumes 
de 500 e 250 L/ha, respectivamente. 
Huang et al. (2012) estimaram uma 
concentração ideal de ASM de 0,03 g 
i.a./L para a melhor eficiência no con-
trole da mancha bacteriana, um pouco 
superior ao recomendado no produto 
comercial disponibilizado no Brasil. 
Como no trabalho citado o volume de 
aplicação variou entre 559 e 1.121 L/ha, 
a quantidade de ASM aplicada por área, 
considerando a concentração ideal (0,03 
g i.a./L), estaria entre 16,77 e 33,63 g/ha. 
Além disso, esses níveis estariam dentro 
das quantidades que não provocariam 
fitotoxidez, já que existem relatos de 
fitotoxidez em tomate provocada por 
ASM quando aplicado em quantidades 
próximas de 35 g i.a./ha (Abbasi et al., 
2002).

O tratamento com a aplicação de 
500 L/ha, foi o que mais se aproximou 
das quantidades reportadas. Aplicações 
de ASM com volumes de calda inferio-
res ao ponto de escorrimento, mas que 
mantivessem a dose de 12,5 g i.a./ha, 
poderiam garantir a eficiência do pro-

duto. Ressalta-se ainda que os valores 
de volume de aplicação utilizados por 
Huang et al. (2012) corresponderam 
a aplicações em tomateiro tutorado, 
que possivelmente demandam volumes 
maiores (800 a 1000 L/ha, de acordo 
com a bula do produto comercial) que os 
aplicados em cultivo rasteiro para a ob-
tenção da cobertura foliar pelo produto.

Em culturas com a formação de 
grande massa foliar, como no cultivo 
rasteiro do tomateiro, a obtenção de 
boa cobertura foliar pela aplicação 
de produtos fitossanitários torna-se 
ainda mais difícil. Cullen et al. (2001) 
obtiveram valores de cobertura foliar 
inferiores a 2% no interior do dossel de 
parcelas de tomate para processamento 
pulverizados com volume de aplicação 
de 283 e 568 L/ha. O menor depósito de 
produtos de contato no interior do dossel 
torna-se mais preocupante, em função 
de ser essa a região com microclima 
mais favorável ao desenvolvimento de 
fitopatógenos. O aumento do volume de 
aplicação pode aumentar a deposição 
dos produtos pulverizados no interior 
do dossel. Em feijoeiro, cultura também 
com grande massa foliar, Limberger 
(2006) observou aumento no depósito 
de fungicidas nos extratos médios e 
inferiores do dossel com o aumento do 
volume de calda aplicado.

Tabela 2. Severidade da mancha bacteriana (SEV) e produtividade (PROD) obtidas pelos tratamentos com aplicação de 250 e 500 L/ha de 
acibenzolar-S-metil (ASM) ou integrado ao hidróxido de cobre (ASM-HC), de acordo com o ensaio, e hidróxido de cobre (HC) {severity 
of bacterial spot (SEV) and yield (PROD) obtained by treatments with application of 250 and 500 L/ha of acibenzolar-S-methyl (ASM) or 
integrated with copper hidroxide, according to the trial (ASM-HC) and copper hydroxide (HC)}. Morrinhos, IF Goiano, 2010.. Morrinhos, 
IF Goiano, 2010.

Tratamentos
Ensaio 11 Ensaio 21 Ensaio 32

SEV 56 SEV 72 SEV 91 PROD SEV 60 SEV 96 PROD
ASM1/ASM-HC2 250 L/ha 22,37 3,22 4,43 103,37* 24,65* 4,62NS 50,93*
ASM1/ASM-HC2 500 L/ha 20,14* 2,78** 3,82** 112,43 23,07* 4,00 51,86*
HC3 250 L/ha 24,55 3,17 4,67 112,68 31,74 4,50 45,81 
HC3 500 L/ha 21,56* 2,80** 3,90** 128,12* 24,69* 4,00 52,89*
Testemunha 24,79 3,62 4,92 117,17 33,81 4,62 45,56
CV (%) 3,0 9,60 12,20 6,14 9,08 13,16 5,66

113 aplicações semanais de ASM, nos ensaios 1 e 2 (13 weekly applications of ASM in trials 1 and 2). 28 aplicações de ASM seguidas de 5 
de HC no ensaio 3 (8 weekly applications of ASM followed by 5 of HC, in trial 3); 313 aplicações semanais de HC (13 weekly applications 
of HC), nos ensaios 1, 2 e 3. *Difere da testemunha não tratada pelo teste de Dunnett (p≤0,05) {significantly different from the control 
by Dunnett test (p≤0.05)}.**Difere da testemunha não tratada, considerando o intervalo de confiança 61α= 0,05) do efeito relativo dos 
tratamentos, calculados em acordo ao sugerido por Shah & Madden (2004) {Averages significantly different from the control, considering 
the confidence interval (α= 0.05) of the treatment relative effect, calculated according to suggested by Shah & Madden (2004)}; NSNão 
significativo (not significant); Doses: ASM, 0,025 g i.a./L (ASM, 0,025 g a.i/L) and HC, 1,6 g i.a./L (HC, 1,6 g a.i./L). Os números que se 
seguem à severidade (SEV) correspondem ao período da avaliação em dias após o plantio (Numbers following the seveirity (SEV) correspond 
to the evaluation period in days after planting); SEV 56 e SEV 60: % de área foliar lesionada em 20 folíolos/parcela (% of necrotic area per 
20-leaflet per plot); demais avaliações foram baseadas em uma escala de notas progressiva de 1 a 10 (Quezado-Duval et al., 2011) {other 
evaluations were based on a scale of disease levels from 1 to 10}
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Por outro lado, o aumento do volume 
de calda pulverizado pode resultar em 
aumento do risco de contaminação do 
solo, em função do escorrimento do 
produto que não fica retido nas folhas 
(Limberger, 2006). Esse perigo é maior 
com fungicidas cúpricos, tendo em vista 
os problemas que o acúmulo de cobre 
no solo pode causar ao meio ambiente 
(Bernard et al., 2009; Komárek et al., 
2010). Assim, outras medidas devem 
ser adotadas para aumentar a eficiên-
cia de cobertura foliar para fungicidas 
cúpricos, sem que seja necessário um 
aumento na quantidade de cobre apli-
cada. Pontas de pulverização que geram 
gotas mais finas possibilitam maior pe-
netração do dossel (Cullen et al., 2001). 
Entretanto, gotas menores também são 
mais suscetíveis à deriva (Limberger, 
2006). Uma forma de aumentar a de-
posição de produtos pulverizados no 
interior do dossel é a adoção de novas 
técnicas de aplicação, como a aplicação 
assistida por ar, eficiente em aumentar a 
penetração no dossel de outras culturas 
adensadas, como a soja, mas reduzindo 
o risco de deriva (Derksen et al., 2008), 
e a pulverização eletrostática (Chaim & 
Wadt, 2015).

Tendo em vista a influência do 
volume de aplicação sobre a eficiência 
dos produtos avaliados no controle da 
mancha bacteriana do tomateiro em 
cultivos destinado ao processamento 
industrial, o ASM poderia ser utilizado 
nas primeiras semanas de cultivo, quan-
do são empregados volumes de calda 
menores. Considerando-se que o volu-
me de aplicação deve ser adequado ao 
estádio de crescimento da planta, sendo 
crescente ao longo do desenvolvimento 
da cultura, produtos com ação de contao 
seriam empregados a partir do momento 
em que o volume de aplicação fosse 
adequado para a sua maior eficiência, 
como no caso dos fungicidas cúpricos.
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