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RESUMO 

 

O presente trabalho visou verificar a ação “in vitro” e “in vivo” de 

alguns fungicidas e do indutor de resistência acibenzolar-S-methyl (BTH) no controle da pinta 

preta do tomateiro e seus reflexos na produção.  

A ação “in vitro” de fungicidas, nas concentrações de 0, 1, 10 e 100  

µgmL-1 do ingrediente ativo, foi verificada com base no crescimento micelial, germinação de 

conídios e efeito anti-esporulante sobre A. solani. Em condições de casa de vegetação foram 

estudadas as ações: preventiva, residual e curativa de fungicidas em cultivares com diferentes 

níveis de resistência a pinta preta. Em experimentos de campo, realizados nos municípios 

paulistas de Sumaré (1999), Socorro (2000) e Bragança Paulista (2000 e 2001), foi avaliada a 

ação de diferentes grupos fungicidas e acibenzolar-S-methyl (isolado, em mistura com 

fungicidas e em programas de aplicação) sobre: a severidade da doença (folíolos e hastes); 



 2 

redução de área foliar; incidência de frutos sadios; doentes e danificados pelo sol; massa fresca 

de frutos sadios, produção em kilos por 10 plantas e porcentagem de frutos grandes, médios e 

pequenos (Bragança Paulista, 2001). 

Todos os fungicidas apresentaram ação positiva e diferenciada para 

todos os parâmetros avaliados, em função das características inerentes de cada princípio ativo. 

Os maiores potenciais de controle foram verificados para os fungicidas com maior 

especificidade e ação sistêmica. 

Quanto à ação sobre o crescimento micelial e germinação de conídios, 

as maiores porcentagens de inibição foram obtidas com os fungicidas metconazole, 

tebuconazole, difenoconazole, iprodione, cyprodinil, procymidone, prochloraz, fluazinam e 

pyrimethanil. Kresoxim methyl, azoxystrobin, pyraclostrobin+methiram, fenamidone 

+chlorothalonil e famoxadone+mancozeb apresentaram inibição intermediária no crescimento 

micelial e completa sobre a germinação de conídios a partir de 1 µgmL-1.  

Todos os fungicidas apresentaram ação preventiva, no entanto 

diferiram quanto ao período residual de controle. Os melhores níveis de controle curativo 

foram obtidos com os fungicidas kresoxim methyl, tebuconazole, difenoconazole, 

procymidone, azoxystrobin e pyrimethanil no intervalo de aplicação 24 horas após a 

inoculação. De maneira geral, verificou-se ação supressora sobre a produção de conídios para 

todos os fungicidas testados. De maneira geral, os fungicidas apresentaram ação preventiva e 

curativa superior em cultivar com maior nível de resistência genética à pinta preta.  

Os melhores resultados de controle da pinta preta e seus reflexos 

positivos sobre a produção e tamanho de frutos foram obtidos com os fungicidas 

fenamidone+chlorothalonil, pyraclostrobin+methiram, kresoxim methyl, 
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famoxadone+cymoxanil+mancozeb, azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole, 

difenoconazole, tebuconazole e famoxadone+mancozeb. Os fungicidas prochloraz, 

procymidone, iprodione e fluazinam apresentaram comportamento intermediário, sem diferir 

dos melhores tratamentos. Chlorothalonil e mancozeb proporcionaram os menores níveis de 

controle da pinta preta, entretanto, foram superiores à testemunha para a maioria dos 

parâmetros avaliados.  

Acibenzolar-S-methyl  não apresentou ação “in vitro” sobre A. solani, 

mas reduziu a severidade da pinta preta em condições de casa de vegetação e campo 

comercial. O uso de BTH, em misturas com fungicidas e programas de aplicação, 

proporcionou aumentos consideráveis no controle da pinta preta e produção de frutos.  
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EFFECTIVENESS OF FUNGICIDES AND ACIBENZOLAR-S-METHYL IN THE 

CONTROL OF TOMATO EARLY BLIGHT. Botucatu, 2002.  136p.    

Dissertação (Mestrado em Agronomia/Proteção de Plantas) – Faculdade de Ciências 

Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 

Author: JESUS GÜERINO TÖFOLI 

Adviser: CHUKICHI KUROZAWA 

 

SUMMARY 

 

The aim of this study was to verify the “in-vitro” and in-vivo 

effectiveness of various fungicides and plant activator acibenzolar-S-methyl (BTH) in the 

control of tomato early blight and its effects on yield. 

The in-vitro effect of the fungicides, in the concentrations 0, 1, 10 and 

100  µgmL-1 of the active ingredient, was assessed based on mycelial growth, conidial 

germination, and the antisporulating effect on A. solani. The various groups of fungicides were 

studied to compare their preventative, residual and curative efficacy, in greenhouse 

environment. Field tests were conducted in the state of  São Paulo, Brazil, in the countries of  

Sumaré (1999), Socorro (2000) and Bragança Paulista (2000 and 2001), to compare the effect 

of various fungicide groups and acibenzolar-S-methyl (alone, mixed with the fungicides, or 

applied in conjunction with fungicidal treatments) on various parameters: the severity of the 

disease (leaflets and stems); percentage of leaf drop; relative numbers of healthy fruit as 

compared to diseased or sun-damaged fruit; yield in kg per 10 plants; and the relative 

percentages of large, medium and small-sized fruits  (Bragança Paulista, 2001). 
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All the fungicides presented a positive effect on all of the parameters 

evaluated, consistent with the active ingredients of each. The greatest efficacies of control 

were shown by systemic, more-specific fungicides. 

In regard to mycelial growth and conidial germination, the greatest 

inhibition percentages were obtained with metconazole, tebuconazole, difenoconazole, 

iprodione, cyprodinil, procymidone, prochloraz, fluazinam and pyrimethanil. The fungicides 

kresoxim methyl, azoxystrobin, pyraclostrobin+methiram, fenamidone+chlorothalonil and 

famoxadone+mancozeb presented an intermediate degree of inhibition on the mycelial growth 

and complete inhibition of conidial germination at concentrations of  1 µgmL-1  and above. 

While all the fungicides proved effective in terms of prevention, they 

differed in regard to the duration of their preventative effect. The highest levels of curative 

effect were obtained with the fungicides kresoxim methyl, tebuconazole, difenoconazole, 

procymidone, azoxystrobin and pyrimethanil applied 24 hours after inoculation. All fungicides 

tested showed a suppressive effect on the production of conidia. In general, the fungicides 

showed the highest degrees of preventative and curative efficacy in cultivars with a higher 

level of genetic resistance to early blight. 

The best results in the control of early blight together with positive 

effects on yield and fruit size were obtained with the fungicides fenamidone+chlorothalonil, 

pyraclostrobin+methiram, kresoxim methyl, famoxadone+cymoxanil+mancozeb, 

azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole, difenoconazole, tebuconazole and 

famoxadone+mancozeb. The fungicides prochloraz, procymidone, iprodione and fluazinam 

presented an intermediate effect, though their differences from the best treatments were not 

statistically significant. Chlorothalonil and mancozeb offered the lowest levels for the control 
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of early blight, however, they were superior to the experimental controls in regard to most of 

the parameters evaluated. 

Acibenzolar-S-methyl did not present in-vitro effects on A. solani, but 

reduced the severity of early blight under greenhouse conditions and in commercial fields. The 

use of BTH mixed with fungicides or used in conjunction with treatment programs 

considerably enhanced the control of early blight and fruit yield in commercial crops. 

____________________________________________________________________________ 

Keywords: Lycopersicon esculentum, Alternaria solani, chemical control, plant activator, 

BTH. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é a segunda solanácea 

mais cultivada a nível mundial, sendo apenas superada pela cultura da batata (Rowe, 1993).  

Entre os anos 80 e 90, verificou-se aumento na produção mundial de 

tomate da ordem de 40%, contribuindo para este resultado, aumentos na produtividade e na 

área cultivada da ordem de 21% e  15%, respectivamente (Camargo Filho & Mazzei, 1997).  

Na América Latina, o Brasil é o maior país produtor desta hortaliça, 

sendo as regiões sudeste, centro-oeste e nordeste os principais centros de produção e, o estado 

de São Paulo, o maior mercado consumidor do Mercosul (Camargo Filho & Mazzei, 1997, 

Silva & Giordano, 2000). 

Originário das regiões andinas do Perú, Equador e Chile, o tomateiro 

somente alcançou popularidade e proeminência como cultura agrícola no século XIX. Ampla 
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versatilidade na culinária e adaptabilidade a diferentes condições de cultivo, tornaram o 

tomateiro uma cultura cosmopolita, constituindo importante produto para o consumo "in 

natura" e industrializado na forma de extratos e molhos  (Minami & Haag, 1979;  Jones et al., 

1993 ). 

Rico em vitaminas A, C e E, ß-carotenos, compostos fenólicos, 

ligninas e folatos, o tomate tem sido sugerido como um importante alimento, visto apresentar 

princípios ativos eficientes na prevenção de certos tipos de câncer e doenças cardiovasculares 

(Gerber, 2000). 

A pinta preta causada pelo fungo Alternaria solani (ELL. & Martin) 

Jones & Grout, caracteriza-se por ser uma das mais importantes e freqüentes doenças na 

tomaticultura brasileira. O alto potencial destrutivo deste patossistema, aliado a cultivares e 

híbridos com baixos níveis de resistência, consagraram a utilização de fungicidas como uma 

das principais medidas efetivas para o controle da doença, sob condições de ambientes 

favoráveis.  

A agricultura atual, consciente de seu papel na conservação do meio 

ambiente e na qualidade de vida de seus consumidores e trabalhadores, tem preconizado o uso 

de fungicidas dentro de programas multidisciplinares. Os programas de manejo visam otimizar 

e racionalizar o uso de produtos, determinando o início e o intervalo de aplicações, em função 

do monitoramento das condições ambientes, nível de resistência das cultivares, estado 

fenológico da cultura e dos custos de aplicação.  

O novo enfoque no uso de fungicidas passa a ser realizado com base 

em rígidos critérios técnicos, onde, o conhecimento do potencial e performance de controle é 

requisito fundamental para que estes, em função de suas características alcance os melhores 
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resultados de efetividade e sucesso de controle, a custo competitivo e baixo impacto 

ambiental.  

Pesquisas intensivas em busca de novos conceitos e alternativas para o 

controle de doenças têm proposto o desenvolvimento de novos grupos fungicidas, bem como 

de compostos capazes de induzirem o sistema de defesa da planta a resistir à ação dos 

patógenos. O surgimento deste novo grupo de substâncias abre perspectivas na proteção de 

plantas, viabilizando a redução do uso de fungicidas, bem como a possibilidade de 

potencializar sua eficácia através do uso de misturas ou programas de aplicação. 

Diante da importância da utilização de fungicidas no controle da pinta 

preta do tomateiro e a necessidade de novas alternativas para o incremento de controle desta 

doença, o presente trabalho teve os seguintes objetivos: 

 1)- avaliar, “in vitro”, a ação de alguns fungicidas e do indutor de resistência 

acibenzolar-S-methyl no crescimento micelial e germinação de conídios de Alternaria solani. 

 2)- estudar o potencial de fungicidas no controle da pinta preta nas diferentes fases do 

ciclo das relações patógeno x hospedeiro (ação preventiva, residual, curativa e anti-

esporulante) em condições de casa de vegetação e laboratório. 

 3)- avaliar a eficácia de alguns fungicidas no controle da pinta preta do tomateiro em 

condições de cultivo comercial, bem como seu efeito sobre a produção de frutos comerciais. 

 4)- avaliar a ação de acibenzolar-S-methyl  no controle da pinta preta  e sua associação 

a tratamentos fungicidas. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Aspectos gerais da doença 

Alternaria solani (ELL. & Martin) Jones & Grout está entre os 

principais patógenos em folhas, hastes e frutos do tomateiro (Duarte & Albuquerque, 1971; 

Choi & Park, 1982; Tello Marquina & De La Vega, 1995, Kurozawa & Pavan, 1997). A 

doença expressa-se através de lesões foliares necróticas, pardo-escuras, com característicos 

anéis concêntricos e bordos bem definidos. As lesões ocorrem isoladamente ou em grupos, 

podendo apresentar ou não halo clorótico. Sintomas semelhantes, porém com lesões mais 

alongadas e deprimidas, ocorrem nos caules e pecíolos (Garbor & Wieb, 1997). Manchas 

pardas também podem ser verificadas nos pedicelos e cálices das flores e frutos infectados. 

Nos frutos afetados, verifica-se a presença de manchas escuras, deprimidas e com a presença 

típica de anéis concêntricos, que geralmente se localizam na região peduncular do fruto. 

(Maffia et al., 1980, Datar & Mayee, 1981; Mizubuti & Bronmonchenkel, 1996). Sementes 
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infectadas por A. solani, quando semeadas podem resultar em plântulas com sintomas de 

podridão e anelamento de colo, tombamento em pré e pós-emergência e morte de plantas 

jovens (Walker, 1965, Tello Marquina & De La Vega, 1995).  

A alta severidade desta doença é caracterizada por intensa redução da 

área foliar e  vigor das plantas, quebra de hastes, queda e depreciação  de frutos, bem como, a 

morte de plantas  (Sherf & Macnab, 1986, Vale et al., 2000). O aumento de suscetibilidade à 

infecção está geralmente associado ao aumento da idade das plantas  e ao início do período de 

frutificação. De maneira geral, os sintomas aparecem primeiramente nas folhas mais velhas e 

evoluem posteriormente para as partes mais altas da planta (Douglas & Pavek, 1972; Messiaen 

et al., 1995). Apesar de os tecidos maduros serem os mais afetados, Tokeshi & Carvalho 

(1980) e Hooker (1981) relatam que o patógeno pode ocorrer em qualquer fase de 

desenvolvimento das plantas. Rodogin (1979) verificou que A. solani infecta mais 

freqüentemente folhas do que hastes ou frutos, porém, quando presente em frutos afeta 

principalmente frutos semi-maduros (Maffia et al., 1980). 

A pinta preta caracteriza-se por ser uma doença altamente destrutiva 

que afeta a produtividade e qualidade de frutos, ocasionando, via de regra, graves prejuízos 

econômicos (Dias Carrasco et al., 1977; Dorozhin & Invanyuk, 1979; Jones et al., 1993).  

Ataques em plantas jovens podem proporcionar reduções de 20 a 40% 

no número de plantas devido a ocorrência de tombamento e morte de plântulas (Coffey et al., 

1975). Estudos realizados por Basu (1979) demonstram que a doença, sem a aplicação de 

fungicidas, pode atingir até 60% da área foliar causando reduções de 10% no tamanho dos 

frutos e 10 a 30% no número de frutos comerciais. Elevada suscetibilidade associada a 

condições ambientes favoráveis pode causar destruição total da área foliar e inclusive a morte 
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de plantas (Sherf & Macneb, 1986). 

De maneira geral, a suscetibilidade de tomateiros à pinta preta é 

condicionada pela idade das plantas, sendo os órgãos maduros mais suscetíveis (Singh et al., 

1987). O progresso da doença e o aumento da suscetibilidade ocorrem geralmente durante a 

frutificação, em função do aumento da demanda de açucares para o desenvolvimento dos 

frutos, em detrimento da folhagem (Horsfall & Dimond, 1957). 

Plantas debilitadas e mal nutridas são mais pré-dispostas à pinta preta. 

Níveis adequados de matéria orgânica no solo e nutrientes como nitrogênio, potássio, fósforo e 

magnésio podem reduzir a severidade da doença, promovendo lesões menores (Mendez et al., 

1994; Zambolim et al. 1997). 

 

2.2  O patógeno 

 

O agente causal da pinta preta foi descrito pela primeira vez associado 

a folhas de batata em New Jersey - EUA em de 1882 (Ellis & Martin, 1882), enquanto que a 

sua patogenicidade foi oficialmente confirmada somente em 1896 (Vale et al., 2000).  

Os principais hospedeiros deste patógeno encontram-se entre as 

solanáceas, destacando-se as culturas do tomateiro, batata, berinjela, pimentão e jiló (Hooker, 

1981; Fernandez, 1979; Tokeshi & Carvalho, 1980) e plantas daninhas como Solanum 

caroliense e Solanum nigrum (Sherf & Macneb, 1986; Mizubuti & Bronmonchenkel, 1996). 

As principais sinonímias encontradas na literatura para este patógeno 

são: Alternaria solani (Sorauer, 1896); Spirridesmium solani var. varians vanha (1904), 
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Alternaria  porri (Ell.) Neerg. f. sp. solani (Ell. & Martin) Neerg. (1945) e Alternaria dauci 

(Khün) Groves & Sholko f. sp. solani (Ell. & Martin) Neerg. (1945), (Walker, 1965). 

Fancelli (1991) sugere que isolados de A. solani, provenientes de 

tomateiro, sejam denominados de Alternaria solani f. sp. lycopersici devido às diferenças 

culturais, serológicas, eletroforéticas  e de especificidade observadas entre isolados 

provenientes de tomateiro e batata. 

A. solani é um fungo mitospórico que possui conídios com 150 a 

300µm de comprimento e largura entre 15 a 19 µm, geralmente individuais e raramente 

catenulados, retos ou ligeiramente curvos, bem como corpo oblongo ou elipsoidal que afina-se 

em direção ao ápice, formando um bico comprido, sinuoso e ocasionalmente ramificado com 

2,5 a 5,0 µm de comprimento. Apresentam coloração palha, parda ou ouro claro, com 9 a 11 

septos transversais e poucos ou nenhum longitudinal. Os conídios são inseridos em 

conidióforos septados retos ou sinuosos que ocorrem isolados ou em grupos, que apresentam 6 

a 10 µm de diâmetro e 100 a 110 µm de comprimento e coloração idêntica aos conídios (Ellis, 

1971; Hooker, 1981).  

Dorozhin et al. (1975) verificaram que a população de A. solani em 

tomateiro é caracterizada por apresentar-se morfologicamente heterogênea, diferindo quanto à 

coloração do micélio, produção de pigmentos em meio de cultura, presença ou ausência de 

esporulação em condições artificiais, bem como quanto a patogenicidade e formação de 

setores em meio de cultura.  

Uma característica comum, observada em A. solani, está na baixa 

capacidade ou mesmo ausência de esporulação em meio de cultura. Um grande número de 

trabalhos indica diferentes métodos para induzir esporulação com variações quanto a luz 
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utilizada (Charlton, 1953; Honda & Yunok, 1981; Stevenson & Pennypacker, 1988), meios de 

cultura (Shahin & Shepard, 1979), ferimentos do micélio (Lukens, 1960; Ludwig et al., 1962), 

temperaturas (Singh, 1967) e idades das colônias (Prasad & Dutt, 1974). 

Töfoli & Kurozawa (1993) verificaram boa esporulação de A. solani 

em meio de cultura V8  associados com o uso de luz negra, ferimento do micélio, temperatura 

de 18oC e fotoperíodo de 12 horas com luz negra 

 

2.3  Epidemiologia 

 

A pinta preta caracteriza-se por ser uma doença com alto poder 

destrutivo em condições de altas temperaturas e umidade (Kurozawa & Pavan, 1997, Vale et 

al, 2000). 

A ocorrência de epidemias severas deste patossistema está associada à 

temperaturas diárias de 25 a 32º C.  Segundo Rotem  (1994) as temperaturas  mínimas, ótimas, 

e máximas necessárias para a germinação dos conídios de A. solani  são  as de 5, 27 e 32º C, 

respectivamente.  

A umidade, fator importante na germinação de conídios, pode ser 

conferida pela chuva (Datar & Mayee, 1981) ou orvalho (Rotem & Reichert, 1964).  A 

presença de água livre na superfície foliar é fundamental para a germinação, infecção e 

esporulação do fungo (Bashi & Rotem, 1974). Segundo COULOMBE (1979), os maiores 

índices de pinta preta ocorrem em condições de 40% de umidade relativa durante o dia e 95% 

durante a noite. Paulus & Pound (1955), em condições controladas, determinaram que A. 

solani apresenta crescimento máximo em tomateiro a temperaturas na faixa de 24 a 28ºC. 
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Kranz (1977) relata que temperaturas entre 25 a 30ºC e quatro horas de molhamento foliar são 

condições mínimas para a ocorrência de infecção por A. solani em tomateiro. A esporulação 

abundante do fungo ocorre na faixa de 14 a 26ºC, com umidade relativa de 100% durante 24 

horas.  

A. solani sobrevive entre um cultivo e outro em restos de cultura 

infectados, e solanáceas suscetíveis, podendo sobreviver ainda em equipamentos agrícolas, 

estacas e caixas usadas ou mesmo nas sementes (Mizubuti & Bronmonchenkel, 1996; 

Kurozawa & Pavan, 1997). Além destas formas de sobrevivência, Sherf & Macneb (1986) e 

Jones et al. (1993) mencionam a possibilidade do patógeno permanecer viável no solo na 

forma de micélio, esporos ou clamidósporos. Patterson (1991), no estudo da importância de 

clamidósporos como inóculo primário, comprovou que estes, quando colocados em 

profundidades de 0, 2, 4, 8 e 12 centímetros, eram eficientes como inóculo primário, causando 

necrose no colo de mudas de tomateiro.  Os conídios de A. solani caracterizam-se por serem 

altamente resistentes a baixos níveis de umidade, podendo permanecer viáveis por até um ano 

nestas condições (Messiaen, 1996) 

Uma vez presentes na cultura, os conídios são dispersos pela ação da 

água e ventos. Além dessa forma de disseminação, trabalhadores, equipamentos e animais, em 

contato com as folhas molhadas, e até insetos podem disseminar o fungo (Sherf & Macneb, 

1986).  

Havendo umidade e calor suficientes, os conídios germinam 

rapidamente com a formação de pró-micélio que desenvolve o apressório e permite ao fungo 

penetrar diretamente pela cutícula ou através de estômatos (Tokeshi & Carvalho, 1980). A 

colonização é intercelular, invadindo tecidos do hospedeiro, provocando alterações em 
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diversos processos fisiológicos, que se exteriorizam na forma de sintomas. As lesões surgem 3 

a 5 dias após a inoculação e o processo de esporulação a partir de 3 mm de diâmetro (Tokeshi 

& Carvalho, 1980). Segundo Rotem (1994), os sintomas podem ocorrer 1 dia após a 

inoculação sob condições controladas, entretanto, este período pode ser muito maior a nível de 

campo. 

A ocorrência típica de halos concêntricos nas lesões causadas por A. 

solani está relacionada a variações diurnas e noturnas de temperatura, umidade e radiação, que 

favorecem ou dificultam o desenvolvimento do fungo que conseqüentemente desenvolve-se na 

forma de setores. Tal fato não se verifica em inoculações artificiais, devido a uniformidade das 

condições ambientes das câmaras de inoculação durante os processos de infecção e 

colonização (Rotem, 1994). 

 

2.4  Controle 

Entre as medidas de controle da pinta preta destacam-se basicamente o 

uso de sementes e mudas sadias (Maffia et al, 1987), tratamento de sementes com fungicidas 

(Tokeshi & Carvalho, 1980), espaçamento adequado (Paltt, 1981), evitar áreas úmidas e 

irrigações por aspersão (Sherf & Macneb, 1986) , adubação equilibrada (Blachinski et al., 

1996) bem como a aplicação de fungicidas na parte aérea (Kurozawa & Pavan, 1997; Vale,  

2000).  

Embora um programa de manejo cultural possa minimizar o 

desenvolvimento da pinta preta na cultura do tomateiro, a aplicação de fungicidas é fator 

fundamental no controle e manejo da doença, sob condições ambientes favoráveis e cultivares 

suscetíveis.  
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No Brasil, a pinta preta tornou-se importante doença na cultura do 

tomateiro, a partir dos anos 50, quando houve a primeira grande expansão da cultura, exigindo 

a aplicação de fungicidas para o seu manejo. 

Inicialmente, o controle foi preconizado com fungicidas de amplo 

espectro (fungicidas de contato), tais como cúpricos e ditiocarbamatos, visando o controle 

conjunto do complexo pinta preta e requeima (Phytophthora infestans) (Boff, 1988). Os 

fungicidas protetores foram amplamente estudados e apresentam grande importância no 

manejo da pinta preta em tomateiro até os dias atuais. De maneira geral, caracterizam-se por 

serem fungicidas inespecíficos e devem ser aplicados preventivamente, através de 

pulverizações regulares durante todo o ciclo da cultura. Esses fungicidas apresentam 

geralmente largo espectro de ação, são utilizados em altas dosagens e conferem bons níveis de 

controle sobre baixa pressão de doença (Kimati, 1997).  Aspectos positivos e eficácia de 

fungicidas a base de oxicloreto de cobre e mancozeb na redução da pinta preta do tomateiro, 

bem como aumentos de produtividade são descritos por vários autores como: Resende et al. 

(1966); Ramakrishnan & Kandaswamy (1978); Coulombe (1979); Khade & Joi (1980); 

Rajagopal & Vidhyasekaran (1982); Sinigaglia et al. (1984); Datar & Mayee (1985); 

Kamlesh-Mathur et al., (1986); Bahardwaj (1991); Sinha & Prasard. (1991), Devanathan & 

Ramanuyam (1991); Maheshwari et al. (1991); Brammall (1993). 

Com o surgimento do principio ativo chlorothalonil, no início dos anos 

70, seu amplo espectro de ação, alta eficiência e tenacidade, marcou novas perspectivas no 

controle de doenças fúngicas do tomateiro, entre elas a pinta preta. Fraire (1978) constatou que 

chlorothalonil era superior a captafol, trifenil acetato estanho e o mancozeb no controle da 

pinta preta do tomateiro. Resultados positivos de chlorothalonil no controle da alternariose do 



 18 

tomateiro são também descritos por Bashi (1979), Williamson & Hilty (1988), Stevenson, 

1977, Maeso (1986), Devanathan & Ramanuyam (1991).  

Os fungicidas sistêmicos caracterizam-se por serem absorvidos e 

translocados pela planta, podendo prevenir e suprimir infecções já estabelecidas. São 

fungicidas com modo de ação específica, com alta fungitoxicidade e eficientes em dosagens 

relativamente baixas (Kimati, 1997). O surgimento de tais grupos fungicidas permitiu novas 

perspectivas no manejo da pinta preta do tomateiro. 

Os fungicidas iprodione e procymidone pertencentes ao grupo das 

dicarboximidas, apresentam reconhecida eficácia no controle de A. solani em tomateiro. São 

fungicidas com ação de profundidade e apresentam ação curativa no início da infecção. Sattar 

& Kassem (1991) verificaram superioridade de iprodione em relação a  mancozeb e zineb no 

controle da pinta preta. Costache et al. (1982) obtiveram bons níveis de controle de A. solani e 

Botrytis cinerea em tomateiros pulverizados com procymidone e iprodione. 

Os triazóis, inibidores da biossíntese de ergosterol, caracterizam-se por 

serem altamente eficazes no controle da pinta preta do tomateiro. São fungicidas que possuem 

excelente atividade preventiva e curativa, ação sistêmica e eficiência em doses relativamente 

baixas. Entre os princípios ativos potenciais  deste grupo destacam-se  o imidazol prochloraz e 

os triazóis difenoconazole e tebuconazole (Kimati et al., 1997). Bischmore et al. (1980) 

ressaltam a eficiência de prochloraz e do complexo prochloraz/cloreto de magnésio no 

controle da pinta preta do tomateiro. Trabalhos de Dahmen & Staub (1992) indicam as 

potencialidades de difenoconazole no controle da pinta preta do tomateiro, através da 

avaliação de suas características de persistência, sistemicidade e ação curativa. Follas et al. 
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(1992) comprovaram a superioridade de difenoconazole em relação a mancozeb no controle da 

pinta preta em intervalos de aplicações de 14 dias. Clavete et al. (1992) verificaram que o 

fungicida tebuconazole apresenta excelente controle da pinta preta do tomateiro, 

proporcionando aumento  na produtividade e maior longevidade das plantas.  

As estrobilurinas: azoxystrobin (Heaney & Knight, 1995), kresoxim-

methyl (Ammermann et al., 1992), inibidores do processo de respiração, caracterizam-se por 

serem fungicidas com excelente ação preventiva e curativa  e altamente potenciais no controle 

da pinta preta. Desenvolvidos a partir de compostos naturais, estes apresentam perfil agro-

ecotoxicológico favorável e modo de ação distinto. São produtos de amplo espectro de ação 

sobre fungos pertencentes as subdivisões ascomycotina, basidiomycotina e deuteromycotina. 

A descoberta e desenvolvimento de novos grupos fungicidas têm 

proposto novas alternativas para o controle da pinta preta, destacando-se principalmente as 

anilinopirimidinas (pyrimethanil e cyprodinil), imidazolinonas (fenamidone), bem como, 

novas estrobilurinas (pyraclosrobin) e triazóis (metconazole) (Uesugi, 1998, Gasztonyi & Lyr, 

1995) . 

As imidazolinonas, com seu principal representante o fungicida 

fenamidone, abre novas perspectivas para o controle da pinta preta e requeima (Phytophthora 

infestans) do tomateiro (Mercer et al., 1998). Semelhante as estrobilurinas, o fenamidone 

caracteriza-se por atuar inibindo a respiração mitocondrial   e apresentar excelente atividade 

protetora, sistêmica, curativa e anti-esporulante contra patógenos causadores de míldios, 

requeima e pinta preta (Lacroix & Mercer, 2001). 
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Os fungicidas pyrimethanil e cyprodinil, pertencentes ao grupo das 

anilinopirimidinas representam novas opções de controle da pinta preta com modo de ação 

distinto. O pyrimethanil  inibe a secreção de proteínas e enzimas associadas com a patogênese 

(Milling et al., 1994) e o cyprodinil atua inibindo a síntese de aminoácidos (Kühl & Raum, 

1994). 

Entre as mais recentes conquistas para o controle de doenças, estão os 

de compostos análogos do ácido salicílico, capazes de induzirem a resistência de plantas à 

ação de patógenos (Leroux, 1996; Kessmann et al. 1996). 

A indução de resistência é um fenômeno em que a planta apresenta 

incremento em seu nível de resistência, sem alterações em sua constituição genética básica. A 

indução de resistência utiliza os mecanismos de defesa da própria planta para restringir o 

desenvolvimento do patógeno (Sigriest et al., 1997). Essa indução pode ser obtida pela 

colonização da rizosfera por uma rizobactéria (Wei et al., 1991) ou, ainda pelo tratamento 

químico com compostos como o ácido salicílico (White, 1979).   

A aplicação de ácido salicílico ou a sua formação natural devido ao 

ataque de patógenos desencadeiam a resposta de SAR (“sistemic adquire resistance”), que 

promove uma proteção duradoura contra uma gama variável de fitopatógenos. Esses sinais 

induzem a síntese de ácido salicílico nas folhas não infectadas, levando a sínteses 

subseqüentes de PR-proteínas (Kessmann, 1996). 

O benzotiadiazol acibenzolar-S-methyl não possui ação antifúngica 

direta, sendo considerado um ativador químico da resistência de plantas a doenças.  Supõe-se 

que este composto desempenhe um papel semelhante ao ácido salicílico na via de transdução 

do sinal que leva à resistência sistêmica adquirida (Yamaguchi, 1998).  
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Em plantas dicotiledôneas, a aquisição de resistência  através de 

acibenzolar-S-methyl deve-se principalmente ao acúmulo nas células de PR-proteínas como as 

proteinases, quitinases e peroxidases. Tais proteínas apresentam a capacidade de degradar as 

paredes celulares de fungos e bactérias, impedindo o processo infeccioso (Madamanchi et al., 

1991). 

Segundo Kessmann (1996), um produto para ser classificado como 

indutor de resistência deve cumprir quatro requisitos básicos: 1) plantas estimuladas pelo 

ativador de resistência devem defender-se melhor contra o mesmo espectro de patógenos do 

que aquelas ativadas biologicamente; 2) Os processos bioquímicos sistêmicos, ocorridos no 

interior dos tecidos e induzidos a partir de um indutor, deverão ser os mesmos que aqueles 

induzidos por um ativador biológico; 3) Quando em determinadas plantas, a cadeia 

sinalizadora da resistência ativada não for funcional, o ativador não deve apresentar ação; 4) é 

requerido um período de tempo entre a aplicação do produto e o início do processo doença, 

para que os mecanismos de defesa da planta sejam ativados. 

Estudos realizados por Metraux et al. (1991) e Oostendorp et al. (1996) 

demonstram que aplicações de ácido 2,6 dicloro-isonicotínico (CGA 41396)  e de um éster   

(CGA 41397), em plantas de pepino, induziram resistência local e sistêmica a Colletotrichum 

lagenarium e Pseudomonas syringae, através do acúmulo de certas PR-proteínas. Estudos 

sobre o potencial desta nova classe de produtos têm sido realizados com sucesso em diversos 

patossistemas como oídio em trigo (Görlach et al., 1996), míldio em fumo (Friedrich et al., 

1996),  míldio em Arabidopsis (Lawton et al., 1996) e ferrugem do feijão-vagem (Sigriest et 

al., 1997). 
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Segundo Görlach et al. (1996), a introdução de Bion (acibenzolar-S-

methyl) como o primeiro indutor de resistência comercia, abre novas e grandes perspectivas 

para a integração entre este novo conceito de controle de doenças e a proteção de plantas como 

um todo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local de execução 

O presente trabalho foi desenvolvido nos laboratórios e casas de 

vegetação da Faculdade de Ciências Agronômicas/Departamento de Produção Vegetal, 

Instituto Biológico/ Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Sanidade Vegetal e cultivos 

comerciais de tomateiro nos municípios paulistas de Sumaré, Bragança Paulista e Socorro. 

 

3.2 Obtenção e manutenção de isolados 

Os isolamentos foram realizados a partir de folhas e haste com 

sintomas típicos da doença, coletadas em diferentes regiões produtoras de tomate do Estado de 

São Paulo (Quadro 1). 

O material foi mantido, inicialmente, em câmara úmida por 25º C sob 
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a incidência de luz negra por 24-48 horas até o aparecimento de estruturas típicas do fungo, 

que foram transferidas para placas de Petri contendo meio ágar-água e, posteriormente, 

incubadas a 25º C por 72 horas na ausência de luz. Após o crescimento micelial, as colônias 

foram repicadas para meio de cultura de BDA (200 g de batata, 20 g de dextrose, 12 g de ágar 

e 1000 mL de água destilada; Tuite, 1969) e, após seu crescimento e purificação, procedeu-se 

a identificação dos diferentes isolados através de indução de esporulação segundo Töfoli & 

Kurozawa (1993). Após a identificação, os isolados foram submetidos a testes de 

patogenicidade e mantidos em laboratório pelo método de Castellani (Figueiredo, 1967). 

 

Quadro 1. Procedência, cultivar, época de isolamento e designação de isolados de A. solani  

empregados nos experimentos.  São Paulo, 2001. 

Designação Origem Cultivar/ 
Híbrido 

Orgão Isolamento 
(época) 

AST - 01 Piedade - SP Débora folha setembro de 1999 

AST - 02 Bragança Paulista - SP Jumbo folha outubro/2000 

AST - 03 Socorro - SP Débora folha março/2000 

AST - 04 Sumaré - SP Santa Clara folha março/1999 

AST - 05 Indaiatuba - SP Santa Clara haste fevereiro/2000 

 

3.3 Obtenção de inóculo 

A metodologia utilizada para a obtenção de conídios de A. solani, para 

os diferentes experimentos, foi a mesma adotada por Töfoli & Kurozawa (1993), onde 

cultivaram-se os isolados em placas de Petri contendo meio de cultura  V8 (200 mL de suco 

V8 Campbell, 4 g de CaCO3, 12 g de ágar e água destilada para completar 1000 mL, Tuite, 
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1969) por 7 a 10 dias no escuro a 25°C. Em seguida, as colônias foram submetidas a raspagem 

do micélio com auxílio de pincel e água destilada estéril e  incubadas a fotoperíodo de 12 

horas com luz UVB (F-30 12/LN Sylvânia) distanciada 40 cm das placas e temperatura de 

18°C por 72 horas. 

Para os ensaios em casa vegetação, as inoculações foram realizadas 

com o isolado AST-01, caracterizado por apresentar intensa esporulação e  elevada 

patogenicidade. 

 

3.4 Ação “in vitro” de fungicidas e acibenzolar-s-methyl no crescimento micelial de  

cinco isolados de A. solani 

Discos de 0,5 cm de diâmetro (isolados AST-01, AST-02, AST-03, 

AST-04 e AST-05) foram retirados dos bordos de colônias com 6 dias de idade e transferidos 

para o centro de placas de Petri (9 cm de diâmetro) contendo BDA + 16 fungicidas e 

acibenzolar-S-methyl nas concentrações finais de 0, 1, 10 e 100 µgmL-1. Os produtos (Quadro 

2) foram incorporados no meio de cultura após autoclavagem, através de diluições em série. 

Após as repicagens, as placas foram mantidas em ambiente escuro à temperatura de 25º C por 

8 dias. 

A avaliação foi realizada através da medição dos diâmetros das 

colônias em dois sentidos perpendiculares entre si, tomando-se como valor de crescimento 

(cm) a média das duas medidas. O delineamento experimental utilizado para cada isolado, foi 

inteiramente casualizado com 4 repetições por concentração, sendo cada repetição 

representada por uma placa. Os dados foram analisados estatisticamente pela análise da 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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3.5 Ação “in vitro” de fungicidas e acibenzolar-S-methyl na germinação de conídios 

de  três isolados de A.  solani 

A ação de fungicidas e acibenzolar-S-methyl sobre a germinação dos 

conídios foi realizada  através de adaptação da metodologia descrita por Nelly (1970).  

Discos de papel de filtro com diâmetro de 0,8 cm foram embebidos em 

suspensão de 16 fungicidas e acibenzolar-S-methyl nas concentrações de  0, 1, 10 e 100 

µgmL-1 de ingrediente ativo (i.a.) e transferidos para placas de Petri. Posteriormente, foi 

depositado um disco de celofane semi-permeável de mesmo diâmetro sobre cada disco de 

papel tratado, seguido da deposição de 10 µL de uma suspensão contendo 103 conídios de A. 

solani/mL dos isolados AST-01, AST-03 e AST-04. As placas foram mantidas  em câmara 

tipo BOD por 24 horas a 25o C e ausência de luz, sendo em seguida, os discos de celofane 

inoculados transferidos para lâminas de vidro e avaliados em microscópio óptico, quanto a 

inibição de germinação dos conídios. Foram considerados conídios germinados aqueles que 

apresentassem tubos germinativos superiores ao comprimento do conídio analisado (Neely, 

1978). As contagens foram realizadas em 30 discos, provenientes de 3 placas de Petri com 10 

discos/concentração em cada tratamento. Os dados foram transformados em porcentagens de 

inibição da germinação de conídios, em relação à testemunha. 
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Quadro 2. Caracterização geral dos 17 fungicidas e do indutor de resistência acibenzolar-S-methyl, utilizados nos diferentes 
experimentos.  

Ingrediente Ativo Nome Comercial Grupo Químico % de i.a.  Classe 
Toxicológica 

Formulação
* 

Modo de 
ação 

Dosagens  
(p.c.)** 

1 - iprodione Rovral SC dicarboximida 50 IV SC sistêmico 150mL/100 L 
2 - procymidone Sumilex 500 PM dicarboximida 50 II PM sistêmico 150 g/100 L 
3 - tebuconazole Folicur 200 CE triazol 20 III CE sistêmico 100 mL/100 L 
4 - difenoconazole Score triazol 25 I CE sistêmico 50 mL/100 L 
5 - metconazole*** Caramba triazol 09 - CE sistêmico 1 L/ha 
6 - prochloraz Sportak 450 CE imidazol 45 I CE sistêmico 100/100 mL 
7 - azoxystrobin Amistar 500 WG estrobilurina 50 IV GD sistêmico 80 g/100 L 
8 - pyraclostrobin+ 
methiram*** 

_ estrobilurina+ 
ditiocarbamato 

_ _ GD sistêmico/ 
contato 

2,0 kg/ha 

9 - kresoxim methyl Stroby SC estrobilurina 50  SC sistêmico 50 mL/100 L 
10 - fenamidone Reason imidazolinone 50 III SC sistêmico 150 mL/ha 
11- famoxadone + 
cymoxanil 

Equation oxazolidinediona + 
acetamida 

22,5+30 III GD sistêmico/ 
sistêemico 

60g/100 L 

12 - famoxadone + 
mancozeb 

Midas BR oxazolidinediona + 
ditiocarbamato 

6,25+62,5 II GD sistêmico/ 
contato 

160 g/100L 

13 - fluazinam Frowncide 500 SC piriminamina 50 II SC contato 100 mL/100 L 
14 - pyrimethanil Mythos anilinopirimidina 30 III SC sistêmico 3,0 L/ha 
15 - cyprodinil*** - anilinopirimidina 50  GD sistêmico 50 g/100 L 
16 - mancozeb Manzate 800 ditiocarbamato 80 III PM contato 3,0 kg/ha 
17 - chlorothalonil Bravonil Ultrex ftalonitrila 82,5 I SC contato 1,5 kg/100 L 
18 - acibenzolar-S-
methyl 

Bion 500 WG benzothiazol 50 III GD sistêmico 5 g/100 L 

*SC = suspensão concentrada, CE = concentrado emulsionável, GD = grânulos dispersíveis em água, PM = pó molhável.  
**p.c. = produto comercial., *** Produto em fase de registro.  
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3.6 Ação preventiva, residual, curativa e anti-esporulante de fungicidas no controle da 

pinta preta do tomateiro em condições de casa de vegetação 

 

3.6.1 Ação preventiva 

3.6.1.1 Ação preventiva e residual de fungicidas no controle da pinta preta do 

tomateiro 

Em condições de casa de vegetação, plantas de tomate (cv. Santa 

Clara), no estádio de sexta folha em formação, foram pulverizadas com diferentes grupos 

fungicidas e inoculadas aos 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 DAP ( dias após a pulverização) com 

uma suspensão de 104 conídios/mL de A. solani e, posteriormente, mantidas em câmara úmida 

por 24 horas a 25º C e 95 % de umidade.  

Os fungicidas testados neste experimento foram: iprodione, fluazinam, 

prochloraz, kresoxim-methyl, tebuconazole, difenoconazole, procymidone, 

famoxadone+mancozeb, pyrimethanil, azoxystrobin, chlorothalonil e mancozeb, cujas 

principais características e respectivas dosagens encontram-se descritas no Quadro 2. O 

delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repetições sendo 

cada parcela representada por cinco vasos contendo 2 plantas cada. A avaliação foi realizada 8 

dias após a inoculação, avaliando-se todos os folíolos de 3 folhas certamente 

pulverizadas/planta, através de escala diagramática adaptada de Boff (1988), onde: 1 – 

ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – 

acima de 32% de área foliar lesionada. Para análise estatística adotou-se o esquema fatorial de 

análise com 13 tratamentos (12 fungicidas e 1 testemunha) X 8 (intervalos), totalizando 104 
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tratamentos e 4 repetições. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. 

 

3.6.1.2  Produção de conídios de A. solani em folhas provenientes do ensaio de 

ação preventiva 

 
Após a avaliação da severidade aos 8 dias após a inoculação, oito 

folhas/parcela,  provenientes do ensaio de  ação preventiva (Item 3.6.1.1), foram mantidas em 

câmara úmida por 24 horas, em ambiente de laboratório, sendo posteriormente maceradas em 

10 mL de água destilada. O produto da maceração foi filtrado em camada única de gase, sendo 

a contagem de conídios realizadas através de lâminas preparadas com 10 µL da suspensão e  

examinadas em microscópio óptico. Para a análise estatística dos diferentes tratamentos, 

utilizou-se a média de contagem de 25 lâminas/parcela, adotando-se o esquema fatorial com 

13 tratamentos (12 fungicidas e 1 testemunha) X 8 intervalos, totalizando 104 tratamentos e 4 

repetições. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

3.6.1.3  Ação preventiva e residual de fungicidas em cultivares de tomateiro 

com diferentes níveis de resistência à  pinta preta  

Em condições de casa de vegetação, tomateiros das cultivares Santa 

Clara (suscetível) e NCEBR-2 (resistente), no estádio de quinta folha em formação, foram 

pulverizados com os fungicidas iprodione, kresoxim-methyl, tebuconazole, difenoconazole, 

famoxadone+mancozeb, azoxystrobin, mancozeb e chlorothalonil (Quadro 2)  e inoculados 
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com  104 conídios/mL de A. solani, aos 4, 8, 12, 16 e 20  DAP  e, posteriormente, mantidos em 

câmara úmida por 24 horas a 25º C e 100 % de umidade.  

O delineamento experimental, inoculações e a avaliação foram 

executados conforme descrito no item 3.6.1.1. Para analise estatística adotou-se o esquema 

fatorial de análise com 9 tratamentos (8 fungicidas e 1 testemunha) X 5 intervalos X 2 

cultivares , totalizando 90 tratamentos e 4 repetições. As médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 
3.6.2  Ação curativa 

3.6.2.1  Ação curativa de fungicidas no controle da pinta preta do tomateiro 

Tomateiros do cultivar Santa Clara, no estádio de quinta folha em 

formação, foram inoculados com uma suspensão de conídios de A. solani na concentração de 

104 conídios/mL e submetidas a pulverizações com os  fungicidas: iprodione, fluazinam, 

prochloraz, kresoxim-methyl, tebuconazole, difenoconazole, procymidone, 

famoxadone+mancozeb, pyrimethanil e azoxystrobin (Quadro2) com intervalos  de 0, 24, 48 e 

72 horas após a inoculação.  

O delineamento experimental, inoculações e a avaliação foram 

executadas conforme  descrito no item  3.6.1.1. Para analise estatística adotou-se o esquema 

fatorial de análise com 11 tratamentos (10 fungicidas e 1 testemunha) X 4 intervalos, 

totalizando 44 tratamentos e 4 repetições. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 

5 % de probabilidade. 

 
3.6.2.2. Produção de conídios de A. solani em folhas provenientes do ensaio de 

ação curativa dos fungicidas 
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Após avaliação da severidade da pinta preta no ensaio de ação curativa 

foram coletadas oito folhas/parcela  e posteriormente mantidas em câmara úmida por 24 horas 

em ambiente de laboratório. Em seguida, estas  foram maceradas em 10 mL de água destilada 

e a suspensão obtida filtrada em camada única de gase,   sendo a contagem de conídios 

realizadas através de laminas preparadas com 10 µL da suspensão  e  examinadas em 

microscópio óptico.  Para analise dos diferentes tratamentos, utilizou-se a média de contagem 

de 25 lâminas/parcela. Para analise estatística adotou-se o esquema fatorial de análise com 11 

tratamentos (10 fungicidas e 1 testemunha) X 4 intervalos, totalizando 44 tratamentos e 4 

repetições. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

3.6.2.3 Ação curativa de fungicidas no controle da pinta preta em cultivares 

com diferentes níveis de resistência 

Plantas de tomate, cultivares Santa Clara e NCEBR-2, no estádio de 

sexta folha em formação, foram inoculadas com uma suspensão de 104 conídios de A. solani 

/mL sendo posteriormente submetidas a pulverizações com diferentes fungicidas aos 0, 24, 48 

e 72 horas após a inoculação. Neste experimento, foram avaliados os fungicidas iprodione, 

kresoxim-methyl, tebuconazole, difenoconazole, famoxadone+mancozeb e azoxystrobin  

(Quadro 2). 

O delineamento experimental, inoculações e a avaliação foram 

executadas conforme  descrito no item  3.6.1.1. Para  a análise estatística adotou-se o esquema 

fatorial de análise com 7 (6 fungicidas e 1 testemunha) tratamentos X 4 intervalos X 2 

cultivares, totalizando 56 tratamentos e 4 repetições. As médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey a 5 % de probabilidade 



 32 

 

3.7 Ação “in vivo” de acibenzolar-S-methyl no controle da pinta preta do tomateiro 

em condições de casa de vegetação 

 

3.7.1  Ação de diferentes dosagens  

Tomateiros (cv. Santa Clara), no estádio de quinta folha em formação 

foram pulverizados com acibenzolar-S-methyl nas dosagens de 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 g de 

p.c./100 L de água. Foram realizadas três aplicações a intervalos de 7 dias, com posterior 

inoculação das plantas com 104 conídios/mL de A. solani,  48 horas após a última 

pulverização. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro 

repetições, sendo cada parcela representada por cinco vasos contendo 2 plantas cada. 

As características avaliadas foram: 1) Severidade em folíolos (escala 

de notas adaptada de Boff (1988), onde: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 

8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de área foliar lesionada; 2) Severidade 

em hastes (escala de notas adaptada de Fancelli (1991) onde 1 – ausência de lesões, 2 – lesões 

menores de 0,3 cm; 3 – lesões entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesões maiores que 3 cm;  5 - lesões que 

circundam toda a haste; 3) redução de área foliar (0-100%) e altura de plantas (cm).  

A redução de área foliar (0-100%) foi avaliada através de analise 

visual de todas as plantas, sendo realizada 10 dias após a avaliação de severidade em folíolos 

(Quadro 3). A altura de plantas (cm) foi obtida com auxílio de uma régua, considerando-se a 

distância entre o colo da planta e a emissão da última folha. 

Os resultados foram analisados estatisticamente pela análise da 

variância, aplicando-se o teste de Tukey a 5 % de probabilidade para comparação das médias. 
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Os dados de redução de área foliar foram  previamente transformados em arc sen raiz de 

x/100.  

 

3.7.2  Ação preventiva e residual.  

Em condições de casa de vegetação, plantas de tomate da cv. Santa 

Clara, no estádio de quinta folha em formação, foram pulverizadas com  acibenzolar-S-methyl  

nas dosagens de 2,5; 5,0;  7,5 e 10,0 g de p.c./100 L a intervalos de 7 dias por três semanas 

consecutivas . A inoculação foi realizada com uma suspensão de 104 conídios/mL de A. solani, 

aos 4, 8, 12, 16 DAUP (dias após a ultima pulverização). As plantas foram mantidas em 

câmara úmida por 24 horas a 25º C e 100 % de umidade. 

O delineamento experimental e a avaliação foram executados 

conforme descrito no item 3.7.1. Para análise estatística adotou-se o esquema fatorial de 

análise com 6 tratamentos (5 doses e uma testemunha) X 4 intervalos, totalizando 24 

tratamentos e 4 repetições. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. 

 

3.8. Eficácia de fungicidas e acibenzolar-S-methyl no controle da pinta preta do 

tomateiro em condições de cultivo comercial 

A eficácia de diferentes grupos fungicidas e acibenzolar-S-methyl no 

controle da pinta preta foi avaliada em cultivos comerciais de tomate através de 4 

experimentos de campo caracterizados no Quadro 3. 
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Os experimentos foram realizados nos municípios paulistas de Sumaré 

(1999) Socorro (2000) e Bragança Paulista (2000 e 2001), regiões tradicionais no cultivo do 

tomateiro e com histórico de ocorrência da pinta preta. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 

repetições, sendo cada parcela composta por 24 plantas. 

As pulverizações foram realizadas preventivamente, em intervalos de 7 

a 10 dias, sendo iniciadas 40 a 45 dias após o transplante (DAT), totalizando 7 aplicações a 

intervalos de 7 a 10 dias. As pulverizações foram realizadas com auxílio de pulverizador 

costal, munido de pontas de jato cônico D225 e pressão constante de 3 bar, com volume 

variando de 600 a 1000 L/ha. No período entre o transplante e o início das pulverizações 

referentes aos ensaios foram realizadas 2 aplicações prévias de mancozeb (3 kg de p.c./100 L) 

seguidas de 3 aplicações de chlorothalonil (200 g de p.c./100 L), em intervalos de 5-7dias, na 

área total dos experimentos. Após as pulverizações específicas de cada tratamento realizaram-

se aplicações de manutenção com chlorothalonil (200 g/de p.c./100 L) até o final do ciclo.  

No decorrer dos experimentos foram adotadas todos as tratos culturais 

recomendadas (capinas, desbrotas, adubações, manejo de pragas, etc.) para o cultivo do 

tomateiro. Visando prevenir a ocorrência da requeima (Phytophthora infestans) no decorrer 

dos 4 experimentos, foram realizadas pulverizações preventivas com o fungicida dimetomorph 

(0,5 kg/ha) quando ocorreram condições propícias a esta doença. 

Os critérios avaliados nos diferentes experimentos foram: 

a) Severidade na folha e redução de área foliar  



 35 

A severidade da pinta preta foi avaliada através de adaptação da escala  

diagramática  de Boff (1988), onde: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8 %;  

4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de área foliar lesionada. 

Foram realizadas três avaliações por experimento adotando-se como 

padrão a escolha de 45 folíolos ao acaso/ parcela, presentes  no terço médio e inferior da 

planta. A época das avaliações encontram-se descritas no Quadro 3. A redução de área foliar 

(0-100%) foi avaliada através de análise visual de 12 plantas centrais/parcela, sendo realizada 

10 dias após a última avaliação de severidade em folíolos (Quadro 3). 

 

b) Severidade na haste das plantas 

A severidade da pinta preta na haste foi avaliada através de escala 

diagramática adaptada de Fancelli (1991), onde: 1 – ausência de sintomas, 2 – lesões menores 

de 0,3 cm; 3 – lesões entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesões maiores que 3 cm;  5 -  lesões que circundam 

toda a haste. A avaliação na haste foi realizada no mesmo período que a de redução da área 

foliar, sendo analisadas 12 plantas centrais por parcela.  

Os dados de severidade em folíolos, redução de área foliar e 

severidade em hastes foram analisados estatisticamente pela análise da variância, aplicando-se 

o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação das médias. Os dados de redução de 

área foliar foram previamente transformados em arc sen raiz de x/100. 
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Quadro 3. Local, cultivar, período,  início, número e intervalos entre aplicações, volume, épocas de avaliação (folha e haste), tratamentos 
e número de colheitas  para avaliar a eficácia de fungicidas e acibenzolar-S-methyl no controle da pinta preta do tomateiro. 

 Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4 
Local Sumaré-SP Socorro-SP Bragança Paulista-SP Bragança Paulista-SP 
Cultivar / híbrido Débora Santa Clara  Santa Clara Jumbo 
Período do ensaio fevereiro a maio/1999 out /2000 a Jan./2001 setembro a dez/2000 fevereiro - maio/2001 
Início das pulverizações início da frutificação início da frutificação início da frutificação início da frutificação 
Número de aplicações 7 7 7 7 
Intervalos entre  aplicações (dias) 7-10  7-10 dias 7-10 dias 7-10 dias 
Volume de aplicação (L) 600-1000 600 – 1000 600 – 1000 600 – 1000 
Épocas de avaliação (DAT*)/folha 95 - 115 - 135 102 - 127 - 142 90 - 125 - 138 95 - 120 - 142 
Épocas de avaliação (DAT)/haste 145 152 148 152 
Tratamentos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Número de colheitas  

prochloraz 
difenoconazole 
tebuconazole 

iprodione 
procymidone 

kresoxim methyl 
azoxystrobin 
famoxadone+ 

mancozeb 
cyprodinil 
fluazinam 

pyrimethanil 
chlorothalonil 

mancozeb 
testemunha 

 
5 

prochloraz 
difenoconazole 
tebuconazole 

iprodione 
procymidone 

kresoxim methyl 
azoxystrobin 
famoxadone+ 

mancozeb 
cyprodinil 
fluazinam 

pyrimethanil 
chlorothalonil 

mancozeb 
testemunha 

 
6 

BTH** 
difenoconazole 
azoxystrobin 
mancozeb 

difenoconazole+BTH 
azoxystrobin+BTH 
mancozeb+BTH 

mancozeb+BTH/*** 
difenoconazole 

mancozeb+BTH/*** 
azoxystrobin 
testemunha 

 
 
 
 

6 

difenoconazole 
tebuconazole 
metconazole 

kresoxim methyl 
azoxystrobin 

pyraclostrobin+methiram 
fenamidone+ 
chlorothalonil 
pyrimethanil 

famoxadone + cymoxanil 
+ mancozeb 
cyprodinil 
iprodione 

chlorohalonil 
testemunha 

 
6 

*DAT= Dias após o transplante  **BTH=acibenzolar-S-methyl  ***Programa de aplicação intercalado (1 X 1) a intervalos de 7 dias. 



 37 

 

c) Número de frutos sadios, doentes e danificados pelo sol, massa fresca média de 

frutos, produção e classificação de frutos 

Número de frutos sadios, doentes (afetados por A. solani) e danificados 

pelo sol, massa fresca de frutos sadios, e produção de frutos foram avaliados em todos 

experimentos com exceção do parâmetro classificação de frutos que somente foi analisado no 

experimento de Bragança Paulista (2001). Durante as colheitas, os diferentes parâmetros 

foram avaliados através de contagens e pesagens. 

A classificação de frutos por tamanho foi obtida através de adaptação 

da atual proposta do Programa Brasileiro para Melhoria dos Padrões Comerciais e Embalagens 

de Hortigranjeiros onde: frutos pequenos: (40-50 mm de diâmetro), frutos médios (50-60 mm) 

e frutos grandes (acima de 60 mm). Os dados foram posteriormente transformados em 

porcentagem de frutos por tamanho e, antes da análise estatística, em arc sen raiz de x/100. 

Para análise estatística, tomaram-se os dados totais das diferentes 

colheitas, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.  
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

    4.1  Ação in vitro de fungicidas e acibenzolar-s-methyl no crescimento micelial de 

cinco isolados de A. solani 

Os diferentes grupos fungicidas testados apresentaram comportamento 

diferenciado quanto ao parâmetro inibição do crescimento micelial de A. solani, sendo sempre 

superiores a testemunha independente da concentração utilizada.  

De maneira geral, os diferentes grupos fungicidas apresentaram 

potencial de inibição crescente em função do aumento da concentração do  respectivo 

ingrediente ativo, não sendo observadas diferenças de inibição significativas entre os 

diferentes isolados e um determinado fungicida. (Quadros 4, 5, 6, 7 e 8). Os fungicidas 

apresentaram porcentagens de inibição inferiores para o isolado AST-05, proveniente de haste, 

entretanto, a mesma tendência inibitória observada nos isolados de folha.  

Os fungicidas tebuconazole, difenoconazole, fluazinam, iprodione, 
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prochloraz, procymidone, cyprodinil, pyrimethanil, e metconazole apresentaram as maiores 

porcentagens inibitórias atingindo 80% a partir de 1 µgmL -1 e inibição total a 100 µgmL-1, 

para todos os isolados testados. 

Kresoxim methyl, azoxystrobin, fenamidone, famoxadone+mancozeb, 

mancozeb e chlorothalonil apresentaram comportamento intermediário de controle. Os 

fungicidas kresoxim methyl, azoxystrobin e famoxadone+ mancozeb, pertencentes ao grupo 

dos inibidores do processo de respiração apresentaram uma faixa de 50 % de inibição a 1 

µgmL-1 e 62,42 % a 100 µgmL-1, evidenciando-se baixo incremento na inibição pelo aumento 

da concentração do ingrediente ativo. As misturas fenamidone+chlorothalonil e pyraclostrobin 

+ methiram e os fungicidas clorothalonil e mancozeb, apesar de apresentarem comportamento 

intermediário, evidenciaram melhores respostas ao aumento da concentração do ingrediente 

ativo atingindo uma faixa de 75 % de inibição a 100 µgmL-1.  

O indutor de resistência acibenzolar-S-methyl não inibiu o crescimento 

micelial de A. solani, sendo semelhante a testemunha em todos isolados e concentrações 

estudadas. 

Parte destes resultados estão de acordo com os obtidos por Choulwar 

et al. (1989) e Boveda (1986) que verificaram efeito inibitório do crescimento micelial de A. 

solani com os fungicidas procymidone e iprodione, entre outros. Brignani Neto & Oliveira 

(1980) observaram inibição menos acentuada de A. solani por chlorothalonil em relação a 

outros fungicidas como propineb, hidantoin, captafol e oxicloreto de cobre. O alto poder 

inibitório a 10 µgmL-1 do fungicida pyrimethanil observado neste trabalho também é 

destacado por Gasztonyi & Lyr (1995).  

O  insuficiente nível inibitório de acibenzolar-S-methyl em relação a 
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A. solani  concorda com as observações de Kessmann et al. (1996) que constataram ausência 

de inibição deste produto na concentração de 57 µgmL-1 a 19 importantes agentes 

fitopatogênicos.  

De maneira geral, as maiores porcentagens de inibição foram obtidas 

pelos produtos sistêmicos caracterizados por apresentar alta fungitoxicidade e especificidade, 

bem como elevada eficiência em baixas concentrações de ingrediente ativo (i.a.). Os 

fungicidas mancozeb e chlorothalonil, típicos fungicidas de contato apresentaram nível 

intermediário de inibição, devido principalmente sua baixa fungitoxicidade inerente.  O 

fluazinam, apesar de apresentar ação de contato, apresentou elevado potencial inibitório do 

crescimento micelial de A. solani a partir de1 µgmL-1, sendo superior a mancozeb e 

chlorothalonil.  Tal fato pode ser justificado pelo diferente modo de ação apresentado por estes 

fungicidas. Enquanto, fluazinam atua como desacoplador da fosforilação oxidativa (processo 

de respiração), os fungicidas mancozeb e chlorothalonil, atuam a nível enzimático (Ghini & 

Kimati, 2001). 

O fato do isolado de haste apresentar menor sensibilidade aos 

diferentes fungicidas, sugere a ocorrência de variabilidade na população de A. solani, em 

relação, a sensibilidade a fungicidas. Brignani Neto & Oliveira (1980), verificaram fato 

semelhante com isolados de A. solani de batateira, provenientes de diferentes de órgãos. 
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Quadro 4. Ação de concentração final de fungicidas e acibenzolar-S-methyl no crescimento micelial de A. solani  (isolado AST-01), 
avaliado através  do diâmetro das colônias (cm)  e porcentagem de inibição aos 7 dias após a repicagem. 

 
Tratamentos 

1 µgmL-1 10 µgmL-1 100 µgmL-1 

 Diâmetro 
(cm)*  

% de 
inibição 

Diâmetro  
(cm)  

% de 
inibição 

Diâmetro 
(cm)  

% de  
inibição 

tebuconazole 1,23            e** 83,64 0,23             e 96,93 0,00             f 100,00 
difenoconazole 1,13            e 89,97 0,27             e 96,40 0,00             f 100,00 
fluazinam 0,80            efgh 89,36 0,23             e 96,93 0,00             f 100,00 
iprodione 0,90            efg 88,00 0,27             e 96,40 0,00             f 100,00 
prochloraz 0,53               gh 92,95 0,10             e 98,66 0,00             f 100,00 
procimidone 0,40                 h 94,66 0,06             e 99,20 0,00             f 100,00 
kresoxim methyl 3,50      c 53,35 3,00    b 60,00 2,83    b 62,42 
azoxystrobin 4,00   b 46,81 3,40    b 54,67 2,83    b 62,42 
pyrimethanil 0,63              fgh 91,62 0,30             e 96,00 0,00             f 100,00 
cyprodinil 2,00           d 73,40 0,50             e 93,33 0,10             f 98,00 
acibenzolar-S-methyl 7,50 a 0,30 7,50 a 0,00 7,16  a 4,91 
fenamidone+chlorothalonil 3,26       c 56,64 1,83          d 75,60 1,43          e 81,00 
pyraclostrobin+methiram 3,36       c 55,32 2,26        cd 69,87 2,10      cd 72,11 
famoxadone+mancozeb 4,16   b 42,22 3,00   b 60,00 2,50     bc 66,79 
metconazole 1,00             ef 86,70 0,23              e 96,93  0,00             f 100,00 
mancozeb 4,16   b 44,68 2,43       c 67,60 1,67        de 77,82 
chlorothalonil 4,43   b 41,09 3,06    b 59,20 1,87        de 75,16 
testemunha 7,52 a 0 7,50 a 0 7,53  a 0 
CV(%) 5,11  8,48  9,72  
*  Média  original de 4 repetições por concentração. 
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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Quadro 5. Ação de concentração final fungicidas e acibenzolar-S-methyl no crescimento micelial de A. solani (isolado AST-02), 
avaliado através do diâmetro das colônias (cm) e porcentagem de inibição aos 7 dias após a repicagem. 

 1 µgmL-1 10µgmL-1 100 µgmL -1 
Tratamentos Diâmetro  

(cm)*  
% de 

 inibição 
Diâmetro 

 (cm)  
% de 

 inibição 
Diâmetro 

 (cm)  
% de 

inibição 
tebuconazole 1,83           f** 75,69 1,00            f 86,73 0,00                f 100,00 
difenoconazole 1,73           fg 77,03 0,93            f 87,66 0,00                f 100,00 
fluazinam 1,27           fgh 83,13 0,00              g 100,00 0,00                f 100,00 
iprodione 1,37           fgh 81,81 0,20              g 97,39 0,00                f 100,00 
prochloraz 1,00             ghi 86,72 0,33              g 94,62 0,00                f 100,00 
procimidone 0,36                i 95,22 0,03              g 96,02 0,00                f 100,00 
kresoxim methyl 3,83      cd 49,14 3,27    b 56,63 2,63    b 64,93 
azoxystrobin 3,93      cd 47,81 3,33    b 55,84 2,73    b 63,60 
pyrimethanil 0,77              hi 89,77 0,23               g 96,99 0,00                f 100,00 
cyprodinil 3,16        de 58,03 1,93          e 74,40 1,30              e 82,66 
acibenzolar-S-methyl 7,47 a 0,8 7,40  a 1,86 7,30  a 2,66 
fenamidone+chlorothalonil 2,87          e 61,88 1,93          e 74,40 1,50            de 80,00 
pyraclostrobin+methiram 3,50      cde 53,52 2,17        de 71,22 1,90          cd 74,66 
famoxadone+mancozeb 4,16     c 44,75 3,17     b 57,96 2,67     b 64,90 
metconazole 0.80              hi 89,37 0,16              g 97,88 0,00                f 100,00 
mancozeb 4,26   bc 43,42 2,50      cd 66,84 2,00         c 73,33 
chlorothalonil 5,00   b 33,59 3,00     bc 60,21 1,93         cd 74,26 
testemunha 7,53 a 0 7,54  a 0 7,50 a 0 
CV(%) 8,46  8,47  8,13  
*  Média  original de 4 repetições por concentração. 
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade  
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Quadro 6. Ação de concentração final de fungicidas e acibenzolar-S-methyl no crescimento micelial de A. solani (isolado AST-03), 
avaliado através do diâmetro das colônias (cm) e porcentagem de inibição aos 7 dias após a repicagem. 

 
Tratamentos 

1 µgmL-1 10µgmL-1 100 µgmL-1 

 Diâmetro 
 (cm)*  

% de 
inibição 

Diâmetro 
 (cm)  

% de 
inibição 

Diâmetro 
 (cm)  

% de  
inibição 

tebuconazole 1,30              e** 82,57 0,63       def 91,52 0,00            f 100,00 
difenoconazole 1,33              e 82,17 0,50       def 93,27 0,00            f 100,00 
fluazinam 0,57                f 92,36 0,36       def 95,15 0,00            f 100,00 
iprodione 0,83              ef 88,87 0,26           f 96,50 0,00            f 100,00 
prochloraz 1,40              e 81,23 1,96     cdef 73,62 0,00            f 100,00 
procimidone 1,03              ef 86,19 0,30         ef 95,96 0,00            f 100,00 
kresoxim methyl 4,00        c 46,38 3,50    bc 52,89 3,07    b 58,90 
azoxystrobin 4,33     b 41,96 3,33    bc 55,18 2,97    b 60,24 
pyrimethanil 0,83              ef 88,87 0,20          f 97,31 0,00            f 100,00 
cyprodinil 2,67           d 64,21 2,40       cd 67,70 1,33         de 82,20 
acibenzolar-S-methyl 7,42  a 0,00 7,16  a 3,63 7,16  a 4,15 
Fenamidone+chlorothalonil 2,93           d 60,72 1,50      cdef 79,81 1,17           e 84,34 
pyraclostrobin+methiram 3,17           d 57,51 2,33      cde 68,64 1,83      cd 75,50 
famoxadone+mancozeb 4,17        c 44,10 2,40      cd 67,70 2,27     c 69,61 
metconazole 1,27            ef 82,98 0,17           f 97,71 0,00            f 100,00 
mancozeb 5,20    b 30,29 3,47    bc 53,30 2,06     c 72,42 
chlorothalonil 5,50    b 26,27 4,53    b 39,03 2,30     c 69,21 
testemunha 7,46  a 0,00 7,43  a 0,00 7,47  a 0,00 
CV(%) 7,62  8,13  10,39  
* Média original de 4 repetições por concentração. 
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade  
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Quadro 7. Ação de concentração final de fungicidas e acibenzolar-S-methyl no crescimento micelial de A. solani (isolado AST-04), 
avaliado através do diâmetro das colônias (cm) e porcentagem de inibição aos 7 dias após a repicagem. 

 
Tratamentos 

1 µgmL-1 10µgmL-1 100 µgmL -1 

 Diâmetro 
 (cm)*  

% de 
inibição 

Diâmetro 
 (cm)  

%  
de inibição 

Diâmetro 
 (cm)  

%  
de inibição 

tebuconazole 1,17              f** 84,34 0,20               f 97,34 0,00               e 100,00 
difenoconazole 1,00              f 86,61 0,10               f 98,66 0,00               e 100,00 
fluazinam 0,46              f 93,84 0,10               f 98,66 0,00               e 100,00 
iprodione 0,50              f 93,30 0,00               f 100,00 0,00               e 100,00 
prochloraz 1,00              f 86,61 0,00               f 100,00 0,00               e 100,00 
procymidone 0,76              f 89,83 0,00               f 100,00 0,00               e 100,00 
kresoxim methyl 3,66      cd 49,00 3.17         c 57,79 2.30     c 69,33 
azoxystrobin 3,83      cd 48,72 2,83         cd 62,32 2,66     c 64,53 
pyrimethanil 0,57              f 92,37 0,20               f 97,34 0,00               e 100,00 
cyprodinil 2,57           e 65,50 0,43               f 94,27 0,00               e 100,00 
acibenzolar-S-methyl 7,46  a 0,00 7,46  a 0,67 7,37  a 0,00 
fenamidone+chlorothalonil 3,06       de 59,04 1,67            e 77,76 1,00        d 86,66 
pyraclostrobin+methiram 3,30     cde 55,82 2,00            e 73,36 1,47        d 80,40 
famoxadone+mancozeb 4,00     c 46,45 2,33          de 68,97 2,27     c 69,73 
metconazole 1,10             f 85,27 0,10               f 98,67 0,00               e 100,00 
mancozeb 5,83    b 21,95 4,83    b 35,68 3,57    b 52,40 
chlorothalonil 5,60    b 25,03 5,17    b 31,16 4,00    b 46,66 
testemunha 7,47  a 0,00 7,51  a 0,00 7,50  a 0,00 
CV(%) 10,17  12,15  8,52  
*  Média  original de 4 repetições. 
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade  
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Quadro 8. Ação de concentração final de fungicidas e acibenzolar-S-methyl no crescimento micelial de A. solani (isolado AST- 05), 

avaliado através do diâmetro das colônias (cm)  e porcentagem de inibição aos 7 dias após a repicagem. 
 
Tratamentos 

1 µgmL-1 10µgmL-1 100 µgmL -1 

 Diâmetro 
(cm)* 

% de 
inibição 

Diâmetro 
(cm) 

% de 
inibição 

Diâmetro 
(cm) 

% de 
inibição 

tebuconazole 2,43             ghi 68,30 1,60            f 78,19 0,33          e 95,78 
difenoconazole 2,33               hi 69,62 1,43            f 81,33 0,00          e 100,00 
fluazinam 1,76                i 77.05 1,17            f 84,73 0,17          e 97,83 
iprodione 2,00                i 73,92 1,00            f 86,95 0,60          e 92,34 
prochloraz 2,00                i 73,92 1,06            f 86,16 0,00          e 100,00 
procymidone 1,50                i 80,44 1,13            f 85,25 0,00          e 100,00 
kresoxim methyl 4,66       cde 39,24 4,17      cde 45,56 3,00      c 61,69 
azoxystrobin 4,83     bcde 37,03 3,87        de 49,48 3,50     bc 55,30 
pyrimethanil 1,73                i 77,44 1,50            f 80,42 0,00          e 100,00 
cyprodinil 3,23            fgh 57,89 1,53            f 80,03 0,00          e 100,00 
acibenzolar-S-methyl 7,50  a 2,26 7,83  a 0,00 7,50  a 4,21 
fenamidone+chlorothalonil 4,16        def 45,76 4,33    bcd 43,47 1,83         d 79,04 
pyraclostrobin+methiram 3,63          efg 52,67 3,18          e 58,48 2,00         d 74,04 
famoxadone+mancozeb 5,00    bcd 34,81 3,80         de 50,39 3,20      c 59,13 
metconazole 1,33                i 82,66 1,30              f 83,03 0,00            e 100,00 
mancozeb 6,00   b 21,77 5,18    bc 32,38 3,83     bc 51,09 
chlorothalonil 5,83   bc 23,99 5,27    b 31,20 4,33     b 44,69 
testemunha 7,67 a 0,00 7,66  a 0,00 7,83  a 0,00 
CV(%) 10,02  10,59  8,22  
*  Média  original de 4 repetições por concentração. 
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade  
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4.2 Ação “in vitro” de fungicidas e acibenzolar-S-methyl na germinação de conídios 

de três isolados de A. solani 

De maneira geral, os diferentes fungicidas apresentaram altos índices 

de inibição da germinação de conídios de A.solani.  

Os fungicidas fluazinam, iprodione, procimidone, kresoxim methyl, 

azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, fenamidone+chlorothalonil, pyraclostrobin+methiram, 

famoxadone+mancozeb apresentaram inibição completa da germinação de conídios a partir de 

1 µgmL-1 (Quadro 9). 

Tebuconazole, difenoconazole, prochloraz e metconazole atingiram 

inibição completa a partir de 10 µgmL-1  e uma faixa de 76% a 1 µgmL -1. 

Chlorothalonil e mancozeb apresentaram índices intermediários de 

inibição, sendo estes crescentes em função do aumento da concentração.  

Os fungicidas fluazinam, iprodione, procymidone, pyrimethanil, 

tebuconazole, difenoconazole, prochloraz, metconazole, chlorothalonil e mancozeb 

apresentaram eficácia similar tanto para inibição do crescimento micelial como para 

germinação de conídios. Por outro lado, os fungicidas kresoxim-methyl, azoxystrobin, 

cyprodinil, fenamidone+chlorothalonil, pyraclostrobin+methiram, e famoxadone+mancozeb 

apresentaram significativa superioridade para o parâmetro germinação de conídios. 

Semelhante ao observado para parâmetro inibição do crescimento 

micelial, acibenzolar-S-methyl não afetou a germinação de conídios de A. solani nas 

concentrações estudadas, enfatizando sua ação única como indutor de resistência (Kessmann, 

1996). 
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Quadro 9. Porcentagens de inibição da germinação de conídios de A. solani  dos isolados AST- 01, AST- 03 e AST- 04, frente a 

diferentes grupos fungicidas  e acibenzolar-S-methyl nas concentrações de 1, 10 e 100 µgmL-1. 
Isolados/concentrações 

AST-01 AST-03 AST-04 AST-01 AST-03 AST-04 AST-01 AST-03 AST-04 
 
Tratamentos 

1 µgmL-1 10 µgmL -1 100 µgmL-1 
tebuconazole 75,50* 62,50 75,00 92,4 85,00 82,00 100,00 100,00 100,00 
difenoconazole 82,50 80,60 72,80 100,00 97,00 76,00 100,00 100,00 100,00 
fluazinam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
iprodione 72,50 84,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
prochloraz 62,50 72,50 88,45 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
procimidone 85,40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
kresoxim methyl 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
azoxystrobin 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
pyrimethanil 95,60 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
cyprodinil 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
acibenzolar-S-methyl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
fenamidone+chlorothalonil 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
pyraclostrobin+chlorothalonil 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
famoxadone+mancozeb 85,00 100,00 92,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
metconazole 80,40 74,60 94,20 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
mancozeb 45,00 56,40 51,00 70,00 84,46 89,00 95,00 97,00 82,25 
clorothalonil 52,00 69,20 78,50 60,00 74,06 80,50 82,08 85,60 92,36 
testemunha  0 0 0 0 0 0 0 0 0 
* Os dados transformados em porcentagem de inibição em relação à testemunha - média  de 25 lâminas. 
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4.3  Ação preventiva, residual, curativa e antiesporulante de fungicidas no controle da 

pinta preta do tomateiro, em condições de casa de vegetação 

 
4.3.1  Ação preventiva 

 
 

4.3.1.1  Ação preventiva e residual de fungicidas no controle da pinta preta do 

tomateiro 

Os diferentes fungicidas apresentaram excelente nível de controle 

preventivo da pinta preta, mas o efeito residual variou em função das características  

particulares de cada grupo fungicida testado (Quadro 10). 

As plantas testemunhas apresentaram sempre elevados níveis de 

severidade com nota sempre superior a 5. 

Nos intervalos entre 0 e 6 DAP (dias entre a pulverização e a 

inoculação), os diferentes tratamentos apresentaram controle total da doença, com exceção de 

mancozeb e chlorothalonil que apresentaram traços da doença a partir dos 6 DAP, sem, no 

entanto, diferir estatisticamente dos demais tratamentos. 

Aos 9 DAP, mancozeb apresentou nível de controle decrescente e  

inferior em relação aos demais tratamentos,  mas sem diferir de chlorothalonil e fluazinam.  

A partir dos 12 DAP, os fungicidas apresentaram diferenças nos níveis 

de controle. Aos 12 DAP, os melhores níveis foram obtidos com os fungicidas difenoconazole, 

tebuconazole, famoxadone+mancozeb, kresoxim-methyl, azoxystrobin e pyrimethanil, 

seguidos de iprodione, prochloraz e procymidone que apresentaram nível intermediário de 

controle.  Mancozeb, fluazinam e chlorothalonil foram inferiores  sendo porém superiores à 

testemunha.  
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Aos 15 DAP, verificou-se, de maneira geral, a mesma tendência de 

controle, mas alguns fungicidas apresentaram menor potencial de controle. Difenoconazole, 

tebuconazole, azoxystrobin, kresoxim-methyl e procymidone apresentaram os menores índices 

de doença, seguidos por pyrimethanil, famoxadone +mancozeb e prochloraz.  Nos tratamentos 

mancozeb, chlorothalonil, iprodione e  fluazinam,  verificou-se maiores níveis de severidade 

da doença, entretanto mantiveram-se superiores a testemunha.  Aos 18 DAP, os menores 

níveis de severidade foram observados nos tratamentos tebuconazole, difenoconazole, 

famoxadone+mancozeb, kresoxim-methyl, procymidone, azoxystrobin e pyrimethanil. Os 

tratamentos prochloraz, iprodione, fluazinam, mancozeb e chlorothalonil  caracterizaram-se 

por serem estatisticamente inferiores aos anteriores, mas superiores a testemunha.  

Aos 21 DAP, verificou-se nível de controle semelhante ao observado 

aos 16 DAP,  com exceção dos tratamentos mancozeb, chlorothalonil e fluazinam que não 

diferiram estatisticamente da testemunha. 

Quanto ao efeito residual, observou-se que os fungicidas apresentaram 

potencial de controle diferenciado em função de seu modo de ação (Quadro 10) 

Os fungicidas kresoxim-methyl, azoxystrobin, 

famoxadone+mancozeb, pyrimethanil, iprodione, fluazinam, prochloraz, procymidone 

apresentaram boa longevidade no controle da pinta preta, sendo os intervalos   de inoculação 

semelhantes entre si  até 9 DAP.  A partir dos 12 DAP, os produtos apresentaram eficácia 

decrescente, sendo verificado os maiores níveis de doença  a partir dos 15 DAP. 

Os fungicidas tebuconazole e difenoconazole apresentaram excelente 

controle da doença, até os 12 DAP 
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Os fungicidas mancozeb e chlorothalonil apresentaram quedas no 

potencial de controle a partir das inoculações de 9 e 12 DAP, respectivamente, e tendência  de 

queda linear  e gradativa do controle até os 21 DAP. 

Todos os fungicidas testados apresentaram excelente ação preventiva 

no controle da pinta preta do tomateiro, mas período de proteção variável em função de suas 

características técnicas. De maneira geral, os fungicidas sistêmicos apresentaram maiores 

períodos de proteção, provavelmente, devido a capacidade de penetração que os tornam menos 

suscetíveis  a ação de intempéries (Zambolim, 1997). 

O excelente nível de controle preventivo da pinta preta por 

difenoconazole, tebuconazole e kresoxim methyl verificado neste trabalho está de acordo com 

as observações de Töfoli et al. (1997) e Dahmen & Staub (1992). 

A queda da eficácia de clorothalonil com o tempo também foi 

verificada por Lukens & Ou (1976), em plantas de tomateiro cv. New Yoker, onde 

constataram um período de proteção de até 11 dias em folhas e 13 dias em botões florais, 

período semelhante ao observado nesse experimento. 

O conhecimento do potencial de ação preventiva e do período de 

proteção de um fungicida é fundamental para que se estabeleçam intervalos seguros de 

aplicação e se alcancem os melhores resultados de controle em função do perfil técnico de 

cada produto (Azevedo, 2001). 
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Quadro 10.  Efeito de fungicidas em diferentes períodos entre a pulverização e inoculação no controle da pinta preta do tomateiro, cv.    

Santa Clara, em condições de casa de vegetação. 
Tratamentos 0 DAP* 3 DAP 6 DAP 9 DAP 12 DAP  15 DAP  18 DAP  21 DAP 

iprodione 1,00  b**D 1,00   b D 1,00  b  D 1,14   c  D 2,21    cde C 4,24 b        B 4,64   b    AB 4,98   bcd    A 
fluazinam 1,00  b    D 1,00   b D 1,00  b  D 1,27  bc D 2,71  bc     C 4,31 b        B 4,61   b        B 5,36  ab       A 
prochloraz 1,00  b    D 1,00   b D 1,00  b  D 1,00   c  D 2,28  bcde  C 3,48  cd      B 4,16   bc    AB 4,63    cde   A 
kresoxim-
methyl 

1,00  b    D 1,00   b D 1,00  b  D 1,00   c  D 1,96     def C 2,47    def   C 3,16        d   B 4,07       ef   A 

tebuconazole 1,00  b    C 1,00   b C 1,00  b  C 1,00   c  C 1,50        f  C 2,40      ef   B 2,99        d   B 4,17       ef   A 
difenoconazole 1,00  b    D 1,00   b D 1,00  b  D 1,00   c  D 1,34        f  D 2,25        f   C 3,08        d   B 4,12        ef  A 
procymidone 1,00  b    D  1,00   b D 1,00  b  D  1,00   c  D 2,42  bcde   C 2,91    def   BC 3,20        d   B 4,05        e   A 
famoxadone + 
mancozeb 

1,00  b    D 1,0    b D 1,00  b  D 1,00   c  D 1,77       ef  C 2,39      ef    B 3,02        d   B 3,95         f  A 

pyrimethanil 1,00  b    D 1,00   b D 1,00  b  D 1,00   c  D 2,04    cdef C 2,97    de     B 3,57      cd    B 4,38    cde  A 
azoxystrobin 1,00  b    D 1,00   b D 1,00  b  D 1,00   c  D 1,98     def  C 2,51      ef    C 3,53      cd    B 4,30      de  A 
chlorothalonil 1,00  b    E 1,00   b E 1,10  b  E 1,52  bc E 2,49 bcd     D 3,92  bc        C 4,20    bc      B 5,74  ab      A 
mancozeb 1,00  b    E 1,00   b E 1,39  b  DE 1,89  b   D 2,98 b         C 4,40  b         B 4,43    b        B 5,61  ab      A 
testemunha 5,53a      A 5,46 a   A 5,55 a    A 5,61 a    A 5,66 a          A 5,41a           A 5,65  a        A 5,80  a        A 
CV(%) : 12,50  
* DAP=período (dias) entre a pulverização e a inoculação. 
**Média de 4 repetições: Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, respectivamente, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de área foliar 
lesionada. Boff (1988). 
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4.3.1.2. Produção de conídios de A. solani em folhas provenientes do 

experimento de ação preventiva 

A presença de conídios de A. solani foi verificada a partir dos 12 DAP, 

coincidindo com o aparecimento dos primeiros sintomas da doença, seguido do aumento 

gradativo da esporulação até os 21 DAP (Quadro 11). 

Com exceção de mancozeb aos 21 DAP, os demais tratamentos 

apresentaram significativa redução da esporulação em relação à testemunha. 

Aos 12 DAP, a menor produção de conídios foi obtida no tratamento 

com difenoconazole, seguido de kresoxim  methyl, azoxystrobin, pyrimethanil, tebuconazole, 

famoxadone+mancozeb, procymidone e iprodione. Os fungicidas prochloraz, fluazinam, 

mancozeb e chlorothalonil apresentaram numero intermediário de conídios.  

Aos 15 e 18 DAP, os menores níveis de produção de conídios foram 

obtidos nos tratamentos com difenoconazole, kresoxim  methyl, azoxystrobin, pyrimethanil, 

tebuconazole, famoxadone+mancozeb, iprodione, prochloraz, fluazinam e procymidone. 

Chlorothalonil e mancozeb apresentaram os maiores níveis de conídios, sendo semelhantes 

entre si e significativamente superiores a testemunha. 

Kresoxim methyl seguido de tebuconazole, difenoconazole, 

azoxystrobin, iprodione apresentaram menor esporulação no intervalo de 21 DAP. Os 

fungicidas prochloraz, pyrimethanil, famoxadone+mancozeb, procymidone e fluazinam 

apresentaram produção de conídios intermediária. Semelhante ao observado aos 15 e 18 DAP, 

chlorothalonil e mancozeb, apresentaram os maiores números de conídios, sendo semelhantes 

entre si, com mancozeb não diferente da testemunha.   
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De maneira geral, os fungicidas sistêmicos apresentaram os menores 

níveis de esporulação destacando-se principalmente kresoxim methyl, tebuconazole, 

difenoconazole, azoxystrobin e iprodione. Tal fato justifica-se pela capacidade destes produtos 

penetrarem pelos tecidos e atuarem diretamente sobre os patógenos (Kimati, 1997). 

Apesar dos fungicidas apresentarem potencial de controle afetado pelo 

tempo, observou-se que estes continuaram reduzindo significativamente a produção de 

conídios  em  relação a testemunha. A redução da produção de esporos apresenta importante 

papel na redução do inóculo para novos ciclos da doença (Bergamin Filho, 1997).
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Quadro 11.  Efeito de fungicidas e intervalo entre pulverização e inoculação na produção de conídios de A. solani  em folíolos de tomateiro, 

 cv. Santa Clara. 
Tratamentos 0 DAP* 3 DAP 6 DAP 9 DAP 12 DAP  15 DAP  18 DAP  21 DAP 

iprodione 0,00**b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 14,54    cdefg  C 22,31    c  BC 41,77    c    AB 55,53    defg    A  

fluazinam 0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 19,47  bcde    C 30,43     c  BC 51,33    c       B  80,78   cd        A  
prochloraz 0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 20,71  bcd      C 26,67     c  BC 40,89    c       B  67,93     def     A 
kresoxim-
methyl 

0,00    b   C 0,00      b  C 0,00     b  C 0,00     b  C 4,53        fg     C 15,86     c  B 28,90   c        B  38,79          g   A 

tebuconazole  0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 11,40   defg    C 17,23     c  BC 32,86    c    AB  40,24          g   A  
difenoconazole  0,00    b   C 0,00      b  C 0,00     b  C 0,00     b  C 4,25          g    C 15,41     c  B 34,84    c    A 45,70         fg   A  
procymidone 0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 15,78   cdef    C 20,81     c  C 40,00    c       B   75,22     def     A  
famoxadone+ 
mancozeb 

0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 12,83     defg  C 15,82     c  C 36,33    c       B 78,37    cd       A 

pyrimethanil 0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 11,95     defg  C 19,21     c  C 37,31    c       B   75,17     de      A  
azoxystrobin 0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D 7,09        efg  CD 15,96     c  BC 28,23    c     AB 47,41       efg   A   
mancozeb 0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D  34,78   b        C 66,03    b  B 92,42   b      AB 113,19  bc       A  
chlorothalonil 0,00    b   D 0,00      b  D 0,00     b  D 0,00     b  D  32,23   bc      C 64,83    b  B 82,71   b         B 124,49 ab        A 
testemunha 89,98 a    D 105,29 a   CD 107,91a  CD 112,22 a ABC  147,41 a    ABC 127,63 a  AB 157,67 a       A 163,18 a          A 
CV(%): 19,97  
*DAP=período (dias) entre a pulverização e a inoculação 
**Número de conídios. Médias originais. Para analise estatística os dados foram transformados em raiz de X+1. Médias seguidas de mesma letra 
minúscula na coluna e maiúscula na linha,  não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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4.3.1.3. Ação preventiva e residual de fungicidas em cultivares de tomateiro 

com diferentes níveis de resistência à pinta preta 

Os fungicidas apresentaram controle total da pinta preta na cultivar 

Santa Clara até 8 DAP, havendo decréscimo no controle a partir de 12 DAP. Aos 12 DAP 

todos os fungicidas foram semelhantes entre si e superiores a testemunha. Aos 16 e 20 

DAP, verificou-se que os melhores níveis de controle foram obtidos com 

famoxadone+mancozeb e difenoconazole, seguidos de azoxystrobin, kresoxim methyl, 

tebuconazole e iprodione. Mancozeb e chlorothalonil não diferiram estatisticamente da 

testemunha (Quadro 12a). 

Na cultivar NCEBR2, os fungicidas apresentaram controle total da 

doença até 16 DAP. Aos 20 DAP, os melhores níveis de controle foram obtidos com os 

tratamentos famoxadone+mancozeb, difenoconazole, tebuconazole, kresoxim methyl 

azoxystrobin e iprodione, sendo todos semelhantes entre si e superiores a testemunha. 

Chlorothalonil e mancozeb caracterizaram-se por serem semelhantes entre si, não diferindo 

da testemunha e dos melhores tratamentos (Quadro 12b). 

Na cultivar Santa Clara, os fungicidas iprodione, kresoxim methyl, 

tebuconazole, difenoconazole, famoxadone+mancozeb e azoxystrobin apresentaram sua 

longevidade de controle não afetada até os 12 DAP. Mancozeb e chlorothalonil 

apresentaram quedas do potencial de controle a partir de 8 DAP. O nível de resistência à 

pinta preta da cultivar NCEBR2 permitiu que os diferentes fungicidas apresentassem altos 

níveis de controle em todos os intervalos testados, não havendo influência do tempo na 

longevidade de controle dos fungicidas como foi observado na cultivar Santa Clara. Tal 

fato sugere que o aumento do nível de resistência pode influenciar positivamente a 
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performance de controle de fungicidas, bem como permitir a redução do uso de produtos 

(Zambolim,1997).
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Quadro 12a. Ação de fungicidas no controle da pinta preta, em cultivares de tomateiro com diferentes níveis de resistência, e 

períodos de avaliação. 
 4 DAP* 8 DAP 12 DAP 16 DAP 20 DAP 

Tratamentos Santa Clara NCEBR
2 

Santa 
Clara 

NCEBR
2 

Santa 
Clara 

NCEBR
2 

Santa 
Clara 

NCEBR
2 

Santa 
Clara 

NCEBR 
2 

iprodione 1,00**b*** 1,00  b 1,00  b 1,00 b 2,16   b 1,00   b 4,10  bc 1,00    b 5,17  abc 1,80  b 
kresoxim-
methyl 

1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,00 b 1,65   b 1,00   b 3,27  bc 1,00    b 3,81      c 1,23   b  

tebuconazole 1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,00 b 2,07   b 1,00   b 3,25  bc 1,00    b 4,20  abc 1,28    b 
difenoconazole 1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,00 b 1,57   b 1,00   b 3,08    c 1,00    b 3,93    bc 1,22    b 
famoxadone+ 
mancozeb 

1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,00   b 1,65   b 1,00   b 3,10    c 1,00    b 3,91     bc 1,05    b 

azoxystrobin 1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,93  b 1,00   b 3,54   bc 1,00    b 4,18  abc 1,28     b 
mancozeb 1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,00  b 2,73  b 1,00   b 4,36 abc 1,20    b 5,32  ab 2,02    ab 
chlorothalonil 1,00  b 1,00  b 1,00  b 1,00  b 2,41  b 1,00   b 4,65 ab 1,00    b 5,14  abc 2,03    ab 
testemunha 5,36a 3,21a 5,53 a 3,20 a 5,78  a 3,19 a 5,72 a 3,34 a 5,56 a 3,36    a 
CV(%): 15,54  
*DAP: período (dias) entre a pulverização e a inoculação 
**Médias originais: Para  a análise estatística os dados foram previamente transformados em raiz de x+1. 
*** Médias seguidas de mesma letra na coluna,  não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.  
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de área foliar 
lesionada. Boff (1988). 
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Quadro 12b.    Efeito residual de fungicidas  no período de 4 a 20 dias após a pulverização (DAP) no controle da pinta preta  

 frente a cultivares com diferentes níveis de resistência. 
 

Tratamentos 
Santa Clara NCEBR2 

 4 DAP* 8 DAP 12 DAP 16 DAP 20 DAP 4 DAP 8 DAP 12 DAP 16 DAP 20 DAP 
iprodione 1,00**B*** 1,00 B 2,16 B 4,10 A 5,17 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,80 A 
kresoxim-
methyl 

1,00    B 1,00 B 1,65 B 3,27 A 3,81 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,23 A 

tebuconazole 1,00    C 1,00 C 2,07 BC 3,25 AB 4,20 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,28 A 
difenoconazole 1,00    B 1,00 B 1,57 B 3,08 A 3,93 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,22 A 
famoxadone+ 
mancozeb 

1,00    B 1,00 B 1,65 B 3,10 A 3.91 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,05 A 

azoxystrobin 1,00    B 1,00 B 1,93 B 3,54 A 4,18 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,28 A 
mancozeb 1,00    C 1,00 C 2,73 B 4,36 A  5,32 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,20 A 2,02 A 
chlorothalonil 1,00    C 1,00 C 2,41 B 4,65 A 5,14 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 2,03 A 
testemunha 5,36    A 5,53 A 5,78 A 5,72 A 5,56 A 3,21 A 3,20 A 3,19 A 3,34 A 3,32 A 
CV (%): 15,54  
*DAP: período (dias) entre a pulverização e a inoculação 
**Médias originais: Para a analise estatística, os dados foram previamente transformados em raiz de X+1. 
***Médias seguidas de mesma letra  na linha, dentro da mesma cultivar,  não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.  
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de área foliar 
lesionada. Boff (1988). 
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4.3.2. Ação curativa 
 

4.3.2.1. Ação curativa de fungicidas no controle da pinta preta do tomateiro. 
 

Os fungicidas apresentaram ação curativa no controle da pinta preta 

nos diferentes intervalos testados, com exceção de fluazinam que não diferiu estatisticamente 

da testemunha a 72 horas após a inoculação (Quadro 13). O melhor nível de controle curativo 

foi obtido no intervalo de aplicação de 24 horas após a inoculação. 

No intervalo de pulverização 0 hora após a inoculação, verificou-se 

controle total da doença para todos os tratamentos.  

No intervalo de 24 horas, kresoxim methyl apresentou o melhor nível 

de controle curativo, sem, no entanto, diferir estatisticamente de tebuconazole, difenoconazole, 

prochloraz, pyrimethanil, azoxystrobin, procymidone e iprodione. 

No intervalo de 48 horas, os fungicidas kresoxim methyl e 

tebuconazole, seguidos de prochloraz, difenoconazole, procymidone, azoxystrobin e 

pyrimethanil apresentaram os melhores resultados. Famoxadone+mancozeb e iprodione 

apresentaram controle curativo limitado neste período, sem, no entanto, diferirem 

estatisticamente de prochloraz, procymidone, pyrimethanil e azoxystrobin. 

Apesar da alta severidade da doença no intervalo de 72 horas após a 

inoculação, os diferentes fungicidas apresentaram redução da pinta preta. Difenoconazole e 

tebuconazole apresentaram a menor taxa de doença, seguidos de kresoxim methyl, 

pyrimethanil, azoxystrobin e prochloraz. Famoxadone+mancozeb, seguido de iprodione 

apresentaram baixos níveis de controle curativo nesse intervalo. 
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Fluazinam, em todos os intervalos testados, apresentou o menor 

potencial de controle curativo em relação aos demais fungicidas, fato justificado por suas 

características de fungicida de contato (Anema & Bouwman, 1992). 

Para todos os fungicidas estudados, observou-se decréscimo 

progressivo da ação ao longo do tempo, sendo os melhores níveis de ação curativa observados 

nos intervalos de pulverização 24 horas após a inoculação (Quadro 13). 

A ação curativa de kresoxim methyl, tebuconazole, e difenoconazole 

observada neste trabalho também é enfatizada por outros autores. Katsurayama & Boneti 

(2000), estudando a viabilidade do fungicida kresoxim methyl no controle da sarna da 

macieira, verificaram que este fungicida apresenta importante ação curativa quando aplicado 

até 48 horas após a inoculação, não diferindo do padrão tebuconazole. A ação curativa de 

difenoconazole e tebuconazole, observada no presente trabalho concorda com os dados 

obtidos por Töfoli et al. (1996), no controle da pinta preta da batateira. Dahmen & Staub 

(1992) verificaram excelente translocação de difenoconazole em plantas de tomate, bem como 

elevado nível de ação curativa. 

Além da fungitoxicidade, a ação curativa dos fungicidas está 

relacionada a sua capacidade de penetração e translocação na planta, para que o produto entre 

em contato com o fungo e iniba o processo de colonização, no interior dos tecidos. De maneira 

geral, os fungicidas apresentam potencial de absorção e translocação variável na planta, em 

função de suas características químicas (Gasztonyi & Lyr, 1995). Tal fato justifica, em parte, a 

superioridade dos triazóis (difenoconazole e tebuconazole) e estrobilurinas (azoxystrobin e 

kresoxim methyl), em relação a iprodione e famoxadone+mancozeb. 
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Os melhores níveis de controle curativo foram observados no intervalo 

de aplicação de 24  horas  após a inoculação. Tal resultado, pode ser explicado, pelo fato, de a 

pinta preta  do tomateiro ser uma doença altamente agressiva e destrutiva. A rápida destruição 

dos tecidos da planta dificulta a translocação dos fungicidas e conseqüentemente limita a ação 

curativa destes. 

De maneira geral, é difícil determinar o limiar de intensidade de 

doença para que a ação curativa de fungicidas seja eficaz. Em nível de campo, a doença pode 

ocorrer em focos, bem como, apresentar as mais diferentes fases de seu desenvolvimento 

epidemiológico ocorrendo ao mesmo tempo. Na prática, não se pode afirmar com certeza, se a 

cultura foi infectada há 24, 48 ou 72 horas atrás e, dessa forma garantir a eficácia das 

aplicações curativas (Azevedo, 2001).  

No entanto, a presença de ação curativa aumenta consideravelmente o 

potencial e performance de controle de um fungicida.  
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Quadro 13. Ação curativa de fungicidas no controle da pinta preta do tomateiro, cv. Santa   
Clara. 

Tratamentos 0 hora* 24 horas 48 horas 72 horas 
iprodione 1,00    b  A** 2,44    cd    B 3,91   bc      C 4,91   b        D 
fluazinam 1,00    b  A 3,24   b       B 3,95   b        C 5,34 a          D 
prochloraz 1,00    b  A 2,30     cd   B 3,58   bcd    C 4,53   bcd    D 
kresoxim-methyl 1,00    b  A 1,92       d   B 3,05      d     C 4,12     cd    D 
tebuconazole 1,00    b  A 2,18     cd   B 3,12      d     C 4,07       d    D 
difenoconazole 1,00    b  A 2,18     cd   B 3,26    cd     C 3,96       d    D 
procymidone 1,00    b  A  2,35     cd   B 3,71   bcd    C 4,52   bcd    D 
famoxadone+mancozeb 1,00    b  A 2,81   bc     B 3,85   bc      C 4,80    bc     D 
pyrimethanil 1,00    b  A 2,30     cd   B 3,49   bcd    C 4,12     cd    D 
azoxystrobin 1,00    b  A 2,32    cd    B 3,30   bcd    C 4,18     cd    D 
testemunha  5,75 a   A 5,80 a       A 5,86  a         A 5,64  a         A 
Cv(%)  9,48  
* período em horas entre a inoculação e a aplicação dos fungicidas 
**Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e letra maiúscula na linha, respectivamente, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 
%; 6 – acima de 32% de área foliar lesionada. Boff (1988). 
 
 

4.3.2.2 Produção de conídios de A. solani em folhas de tomateiro provenientes 

do ensaio de ação curativa. 

No experimento de ação curativa, verificou-se redução significativa da 

produção de conídios de A. solani em todos intervalos estudados (Quadro 14).  

Nas pulverizações a 24 e 48 horas após a inoculação, todos os 

fungicidas foram semelhantes entre si quanto a eficiência e superiores à testemunha. 

No período de 72 horas, o fungicida kresoxim methyl apresentou a 

menor esporulação, sendo superior a testemunha e semelhante aos tratamentos iprodione, 

prochloraz, tebuconazole, difenoconazole, procymidone, famoxadone+mancozeb, 
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pyrimethanil e a azoxystrobin. O tratamento fluazinam foi inferior a kresoxim methyl, todavia 

semelhante, aos demais tratamentos fungicidas.  

A significativa ação antiesporulante verificada neste trabalho para 

kresoxim methyl, difenoconazole, tebuconazole e iprodione sobre A. solani concordam com as 

observações de Töfoli et al. (1997). 

A redução na produção de conídios foi observada para todos os 

fungicidas independente de apresentarem ou não ações curativa e  sistêmica. 

De maneira geral, observou-se aumento gradativo da produção de 

conídios em função do aumento do intervalo entre a inoculação e a aplicação de fungicidas 

(Quadro 14). Esta observação pode ser explicada pelo fato dos fungicidas apresentarem 

decréscimo em seu potencial curativo em função do aumento do tempo entre a inoculação e a 

pulverização dos produtos. 
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Quadro 14. Produção de conídios de A. solani em folíolos de tomateiro (cv. Santa Clara), provenientes do ensaio de ação curativa. 

Tratamentos 0 hora 24 horas  48 horas  72 horas 
iprodione 0,00*     b     C** 22,29    b   B 43,29    b     A 63,79   bc     A 
fluazinam 0,00       b     C 30,62    b   B 52,69    b     AB 73,50   b      A 
prochloraz 0,00       b     C 25,43    b   B 49,08    b     A 64,75   bc     A 
kresoxim-methyl 0,00       b     C 12,75    b   B 27,50    b     AB 37,76     c     A 
tebuconazole 0,00       b     C 19,88    b   B 32,31    b     AB 50,45    bc    A 
difenoconazole 0,00       b     C 14,78    b   B 30,23    b     AB 43,80    bc    A 
procymidone 0,00       b     C 19,84    b   B 39,08    b     A 49,99    bc    A 
famoxadone+mancozeb 0,00       b     C 16,56    b   B 36,45    b     A 56,07    bc    A 
pyrimethanil 0,00       b     C 20,97    b   B 42,86    b     A 53,38    bc    A 
azoxystrobin 0,00       b     C 15,57    b   B 26,40    b     AB 41,13    bc    A 
testemunha 170,00 a  B 122,16 a  AB 141,67 a      AB 156,44 a 
CV(%): 15,05  
*Médias originais. Para a analise estatística os dados foram previamente transformados em raiz de X+1.  
**Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, respectivamente, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

 a 5 % de probabilidade. 
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4.3.2.3  Ação curativa de fungicidas no controle da pinta preta em cultivares 

com diferentes níveis de resistência 

 
Independente do cultivar, os diferentes fungicidas testados 

apresentaram ação curativa, sendo semelhantes entre si e superiores a testemunha em todos os 

intervalos testados. 

Os fungicidas aplicados na cultivar Santa Clara apresentaram ação 

curativa  semelhante em cada intervalo e decrescente em função do aumento do período entre 

a inoculação e a aplicação do fungicida (Quadro 15a ).  

Na cultivar NCEBR2, os diferentes fungicidas apresentaram ação 

curativa semelhante em cada intervalo, entretanto não se verificou decréscimo da efetividade 

significativa ao longo dos períodos analisados (Quadro15b).  

Semelhante ao observado para ação preventiva, o uso de variedades 

com algum nível de resistência a pinta preta potencializa a ação de fungicidas e abre 

perspectivas para um manejo mais adequado deste patossistema e redução do uso de produtos 

químicos (Zambolim, 1997). 
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Quadro 15a Ação curativa de fungicidas  0, 24, 48 e 72 horas após a  inoculação no controle da pinta preta do tomateiro 

 em cultivares com diferentes de resistência (cvs. Santa Clara e NCEBR2) em condições de casa de vegetação.  
 

Tratamentos 
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas* 

 Santa 
Clara 

NCEBR 2 Santa 
Clara 

NCEBR 2 Santa 
Clara 

NCEBR 2 Santa Clara NCEBR 2 

iprodione 1,00   b 1,00   b 2,52   b 1,00   b 3,90    b 1,36   b 3,90    b 1,48** b*** 
kresoxim-methyl 1,00   b 1,00   b 1,82   b 1,00   b 3,47    b 1,18   b 3,47    b 1,16     b 
tebuconazole 1,00   b 1,00   b 2,30   b 1,00   b 3,16    b 1,00   b 3,17    b 1,14     b 
difenoconazole 1,00   b 1,00   b 2,27   b 1,00   b 3,31    b 1,00   b 3,31    b 1,03     b 
famoxadone+ 
mancozeb 

1,00   b 1,00   b 2,60   b 1,00   b 3,75    b 1,24   b 3,75    b 1,63     b 

azoxystrobin 1,00   b 1,00   b 2,44   b 1,00   b 3,48    b 1,11   b 3,48    b 1,22     b 
testemunha 5,66  a 3,26 a 5,64  a 3,05  a 5,55  a 2,99  a 5,55  a 3,05  a 
CV(%) 17,01  
* número de horas entre a inoculação e a aplicação dos fungicidas. 
**Médias originais. Para a analise estatística os dados foram transformados para raiz de x+1 
***Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de área 
foliar lesionada. Boff (1988). 
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Quadro15b.  Efeito curativo de fungicidas, em diferentes períodos entre a inoculação e a pulverização, cvs. Santa 

Clara e NCEBR2, em condições de casa de vegetação. 
 Santa Clara NCEBR 2 

Tratamentos 0 hora* 24 horas 48 horas  72 horas 0 horas 24 horas 48 horas  72 horas 
iprodione 1,00  C 2,52  B 3,90  A   4,92  A 1,00  A 1,00  A 1,36  A 1,48**A*** 
kresoxim-
methyl 

1,00  B 1,82   B 3,47  A 3,93  A 1,00  A 1,00  A 1,18  A 1,16    A 

tebuconazole 1,00  C 2,30  B 3,16  AB 4,24  A 1,00  A 1,00  A 1,00  A 1,13    A 
difenoconazole 1,00  C 2,27  B 3,31  AB 3,86  A 1,00  A 1,00  A 1,00  A 1,03    A 
famoxadone+ 
mancozeb 

1,00  C 2,60  B 3,75  A 4,50  A 1,00  A 1,11  A 1,24  A 1,63    A 

azoxystrobin 1,00  C 2,44  B   3,48  AB 4,08  A 1,00  A 1,00  A 1,11  A 1,22    A 
testemunha 5,64  A 5,60  A 5,62  A 5,82  A 3,26  A 3,05  A 3,15  A 3,26    A 
CV(%) 17,01  
* número de horas entre a inoculação e a aplicação dos fungicidas. 
**Médias originais. Para a analise estatística os dados foram  transformados para raiz de x+1 
***Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %  de probabilidade  
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima 
de 32% de área foliar lesionada. Boff (1988). 
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4.4  Ação “in vivo”de acibenzolar-S-methyl (BTH) no controle da pinta preta do 

tomateiro em condições de casa de vegetação 

 
4.4.1 Ação de diferentes dosagens  

 
O indutor de resistência acibenzolar-S-methyl apresentou efeito 

positivo no controle da pinta preta do tomateiro em relaçãoa testemunha, no experimento de 

casa de vegetação (Quadro 16).  

Todas as doses testadas foram superiores a testemunha nos parâmetros 

severidade nos folíolos e redução da área foliar. Acibenzolar-S-methyl, nas dosagens 5,0, 7,5 e 

10,0 g de p.c./100 L, apresentou os menores níveis de doença e redução foliar, sendo 

semelhantes entre si e superiores às doses de 1,25 e 2,50g.  

Quanto a severidade na haste, observou-se a mesma tendência de 

controle observada em folíolos, entretanto as dosagens 1,25 e 2,50 g  de p.c./100 L não 

diferiram estatisticamente da testemunha.  

Apesar das plantas tratadas com acibenzolar-S-methyl apresentarem 

tendência de menor altura em função do aumento de dosagem não se verificou diferença 

significativa entre os diferentes tratamentos e a testemunha. 

Os melhores níveis de controle foram obtidos com as doses 5,0, 7,5 e 

10 g/100 L. Não foram observados sinais típicos de fitotoxicidade como: clorose, necrose, 

enrugamento, deformações, no entanto, as plantas apresentaram tendência de redução na altura 

(Quadro16). Segundo Azevedo (2001), acibenzolar-S-methyl, pode causar sintomas de clorose 

em tomateiro, fato não verificado neste experimento.  
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De maneira geral, observou-se que acibenzolar-S-methyl foi capaz 

apenas de reduzir a severidade da pinta preta em relação a testemunha, mas não de impedir o 

processo doença como em outros patossistemas como míldio do tabaco (Peronospora 

tabacina), oídio em trigo (Erysiphe graminis f.sp. tritici), mildio em alface ( Bremia lactucae) 

e antracnose em pimenta (Colletotrichum sp.) (Yamaguchi, 1998). Tal resultado, em parte 

pode, ser justificado pelo fato da pinta preta ser uma doença típica de folhas adultas, onde 

provavelmente a indução de resistência adquirida deve ser menor ou mais lenta, quando 

comparada com folhas jovens em pleno desenvolvimento. 

 
Quadro 16. Severidade de pinta preta nos folíolos e na haste,  porcentagem de redução foliar e  

altura de plantas. Cv. Santa Clara, tratadas com diferentes doses de acibenzolar-S-
methyl.  

Tratamentos 
g/100 L 

Severidade/folhas Redução foliar 
(%) 

Severidade/haste Altura de 
plantas (cm) 

BTH (1,25 g*) 4,85  b*** 48,00    b*** 3,70  a 37,00** a 
BTH (2,50 g) 4,25  b 43,50    b 3,25  ab 37,30     a 
BTH (5,00 g) 3,20     c 30,50      c 2,65    bc 36,00     a   
BTH (7,50 g) 3,25     c 28,50      c 2,20      c 33,00     a 
BTH (10 g) 3,05     c 28,00      c 2,40      c 32,00     a 
Testemunha 5,65 a 59,00  a 3,85  a 37,50     a 
CV(%) 14,53 11,75 10,86 12,04 
*g de p.c./100 L 
**Medias originais. Para a analise estatística, os dados foram transformados em arc sen raiz de x+1 
***Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

 de Tukey a 5 %. 
 
 

4.4.2. Ação preventiva e residual 

Aos 4 e 8 DAP acibenzolar-S-methyl, nas doses de 5,00; 7,50 e 10,00 

g de p.c./100L, apresentou os maiores níveis de controle da pinta preta, sendo superiores as 

doses de 1,25 e 2,50 g. 

Aos 12 e 16 DAP, verificou-se a mesma tendência de controle dos 
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intervalos anteriores, porém as doses de 1,25 e 2,50 g de p.c./100 L passaram a não diferir 

estatisticamente da testemunha.  

As diferentes doses de acibenzolar-S-methyl sofreram ação do tempo 

em sua efetividade, sendo as maiores quedas de eficácia observadas a partir dos 12 DAP 

(Quadro 17). Portanto um intervalo seguro de aplicação para acibenzolar-S-methyl para este 

patossistema seria de 8 dias. Este período esta de acordo com as citações de Yamaguchi 

(1998) que recomenda aplicações regulares de BTH a intervalos de 7 a 14 dias para 

dicotiledôneas em geral.  

Quadro 17. Longevidade de controle de acibenzolar-S-methyl no controle de pinta preta 
(Alternaria solani) do tomateiro (cv. Santa Clara) em condições de casa de vegetação.  

Tratamentos 4 DAUP* 8 DAUP 12 DAUP 16 DAUP 
BTH (1,25 g**) 4,40     b***    C 4,70       b    BC 5,12  ab     AB 5,35  a         A 
BTH (2,50 g) 4,35     b        B 4,56       b     AB 5,10    b     AB 5,15  a         A 
BTH (5,00 g) 3,40         c    B 3,37          c     B 3,95        c   AB 4,40     b       A 
BTH (7,50 g) 3,15         c    B 3,27          c   B 3,90        c  A 4,18     b       A 
BTH (10 g) 3,13         c    C 3,03          c   BC 3,65        c  AB 4,02     b       A 
Testemunha 5,78  a         A 5,88  a         A 5,68  a          A 5,50 a            A 
CV (%)  7,14  
DAUP: dias após a última pulverização 
**g de p.c./100 L 
***Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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4.5  Eficácia de fungicidas e acibenzolar-s-methyl (BTH) no controle da pinta 

preta do tomateiro em condições de cultivo comercial 

 

Nos quatro experimentos de campo realizados, verificou-se a ocorrência 

de altos níveis  da pinta preta, o que permitiu uma avaliação segura da eficiência dos diferentes 

grupos fungicidas e do indutor de resistência acibenzolar-S-methyl (Quadros 2 e 3) no controle da 

doença e seus reflexos na produção. 

 

Experimento de Sumaré – 1999 

 

No ensaio realizado em Sumaré, 1999, os diferentes tratamentos 

apresentaram um comportamento semelhante ao longo das três avaliações realizadas. 

Os melhores níveis de controle em folíolos foram obtidos com os 

fungicidas kresoxim methyl, azoxystrobin, difenoconazole, cyprodinil e 

famoxadone+mancozeb que foram superiores a chlorothalonil e mancozeb, porém semelhantes 

a pyrimethanil, prochloraz, iprodione e fluazinam que apresentaram nível intermediário de 

controle. Os tratamentos chlorothalonil e mancozeb apresentaram os menores níveis de 

controle, sendo que o mancozeb não apresentou diferença em relação à testemunha. Apesar de 

fluazinam não diferir dos produtos de maior eficiência, caracterizou-se por não diferir 

estatisticamente de chlorothalonil e mancozeb. 

Todos os fungicidas impediram a redução da área foliar do tomateiro 

em relação a testemunha. Os tratamentos kresoxim methyl, azoxystrobin, cyprodinil, 

difenoconazole, tebuconazole e famoxadone+ mancozeb proporcionaram as menores taxas de 
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redução de área foliar, sendo semelhantes entre si. Prochloraz, procymidone e pyrimethanil, 

seguidos de iprodione e fluazinam, apresentaram comportamento intermediário, enquanto  que 

chlorothalonil e mancozeb apresentaram os maiores níveis de redução foliar (Quadro 18). 

Todos os tratamentos foram superiores à testemunha no controle da  

pinta preta na haste, sendo observado níveis intermediários de controle para chlorothalonil e 

mancozeb e  praticamente ausência de sintomas para os demais tratamentos (Quadro 19). 

Frutos doentes foram observados somente nos tratamentos mancozeb, 

chlorothalonil, fluazinam e iprodione, entretanto em nível inferior a testemunha.  

Frutos danificados pelo sol foram observados nos tratamentos onde 

verificou-se maior redução foliar, tais como como mancozeb, chlorothalonil e fluazinam 

(Quadro 19).  

Com exceção de chlorothalonil e mancozeb, os demais tratamentos 

diferiram da testemunha quanto a massa fresca média de frutos e número de frutos sadios. 

Kresoxim methyl apresentou a tendência para maior  produção 

comercial de frutos, no entanto, sem diferir estatisticamente de azoxystrobin, difenoconazole, 

cyprodinil, pyrimethanil, fluazinam, procymidone, tebuconazole, prochloraz, 

famoxadone+mancozeb, iprodione. Os tratamentos chlorothalonil e mancozeb foram inferiores 

a Kresoxim methyl  na produção, mas não diferiram dos demais tratamentos inclusive da 

testemunha (Quadro 19). 
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 Quadro 18. Severidade de pinta  preta em folíolos em diferentes épocas de avaliação e redução de área foliar dos  

tomateiros, híbrido Débora, tratados com fungicidas. Sumaré – SP, 1999. 
Tratamentos 1a Avaliação 

(95 DAT) 
2 a Avaliação  
(115 DAT) 

3 a Avaliação  
(135 DAT) 

Redução de área foliar (%) 
(145 DAT*) 

prochloraz 2,00     cdef 2,68    cd 3,46        cd 19,00**       de*** 
tebuconazole 2,13    bc 2,62    cd 3,25        cd 8,00                f 
difenoconazole 1,98     cdef 2,36    cd 2,94         d 6,25                f 
iprodione 2,21     cd 2,66    cd 3,57       cd 20,00         d 
procymidone 2,08     cdef 2,53    cd 3,38       cd 19,25         de 
azoxystrobin 1,33          f 2,04    cd 2,95        d 4,50                f 
kresoxim-methyl 1,44        ef 1,84      d 2,81        d 4,00                f 
famoxadone+mancozeb 1,50      def 2,15    cd 3,10        d 10,75            ef 
cyprodinil 1,88    cdef 2,23    cd 2,87        d 6,25                f 
fluazinam 2,45    c 2,82    c 3,74    bcd  22,75      cd 
pyrimethanil 1,95    cdef 2,53    cd 3,36      cd 17,50        de 
chlorothalonil 3,31   b 3,74   b 4,51    bc 35,00    bc 
mancozeb 3,46   b 3,75   b 4,96   ab 41,25    b 
testemunha 4,29 a 5,22 a 6,00   a 71,25  a 
CV (%) 13,30 12,52 15,00 12,48 

*DAT: dias após transplante. 
** Médias originais. Para a analise estatística, os dados de redução de área foliar (%) foram transformados em arc sen raiz  

de x/100. 
*** Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de 
área foliar lesionada. Boff (1988). 
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Quadro 19. Severidade de pinta preta na haste, número de frutos doentes, danificados pelo sol e sadios, massa fresca  
de frutos sadios e produção comercial em tomateiro híbrido Débora, tratados com fungicidas. Sumaré-SP,  
1999. 

Tratamentos Severidade 
na haste 

(145 DAT*) 

Número 
de frutos 
doentes 

Número de 
frutos 

danificados 
pelo sol 

Número 
de frutos 

sadios  

Massa 
fresca de 

frutos 
sadios (g) 

Produção 
comercial  

(kg/10 plantas) 

prochloraz 1,25     c**   0,00   0,00 303,75  a 142,81  a 43,36  ab 
tebuconazole 1,06     c   0,00   0,00 311,50  a 142,02  a 44,47  ab 
difenoconazole 1,04     c   0,00   0,00 332,50  a 153,82  a 51,28  ab 
iprodione 1,15     c   0,75   1,75 296,00  a 150,63  a 43,25  ab 
procymidone 1,06     c   0,00   0,00 303,25  a 153,63  a 46,24  ab 
azoxystrobin 1,00     c   0,00   0,00 326,00  a 168,59  a 54,96  ab 
kresoxim-methyl 1,00     c   0,00   0,00 344,74  a 164,22  a 56,73  a 
famoxadone+mancozeb 1,00     c   0,00   0,00 291,50  a 159,72  a 44,03  ab 
cyprodinil 1,00     c   0,00   0,00 317,00  a 160,71  a 50,83  ab 
fluazinam 1,16     c   4,25   8,25 299,00  a 158,28  a 46,82  ab 
pyrimethanil 1,00     c   0,00   0,00 303,00  a 157,12  a 47,63  ab 
chlorothalonil 2,25   b 11,00 14,25 270,00  ab 140,37  ab 37,54   bc 
mancozeb 2,63   b 14,75 20,00 269,75  ab 139,33  ab 37,41   bc 
testemunha 3,67 a 28,75 48,25 185,25    b 104,84    b 20,66     c 
CV (%) 21,66   12,39 9,47 16,32 

*DAT: dias após o transplante  
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas, 2 – lesões menores de 0,3 cm; 3 – lesões entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesões maiores que 3 cm;   
5 -  lesões que envolvem a haste (Fancelli, 1991) 
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Experimento de Socorro - 2000 

No experimento realizado em Socorro (2000), a doença atingiu, aos 

142 DAT, elevados níveis de severidade em folíolos (nota 5,73) e redução de área foliar 

(74,00%), sendo possível diferenciar os tratamentos em todos os critérios avaliados.  

Kresoxim methyl seguido de difenoconazole, azoxystrobin, 

famoxadone + mancozeb, cyprodinil e tebuconazole apresentaram as menores taxas de 

doença.  

Os fungicidas pyrimethanil, procymidone, prochloraz, iprodione e 

fluazinam apresentaram nível intermediário de controle, sem, no entanto, diferir 

estatisticamente de tebuconazole e famoxadone+mancozeb. Os tratamentos mancozeb e 

chlorothalonil não diferiram da testemunha quanto à de pinta preta em folíolos. 

Todos os tratamentos foram superiores à testemunha com relação a 

porcentagem de redução de área foliar. Os fungicidas kresoxim methyl seguido de 

azoxystrobin, famoxadone+mancozeb, cyprodinil, difenoconazole, pyrimethanil e 

tebuconazole apresentaram as menores porcentagens de redução. Níveis intermediários desta 

variável foram observados nos tratamentos prochloraz, procymidone, iprodione e fluazinam, 

seguidos de chlorothalonil e mancozeb (Quadro 20). 

A presença de sintomas de pinta preta na haste foi observada nos 

tratamentos chlorothalonil e mancozeb sendo ambos superiores a testemunha e chlorothalonil 

superior a mancozeb (Quadro 21). 

A presença de frutos danificados pelo sol foi observada somente nos 

tratamentos chlorothalonil e mancozeb, porém em nível inferior a testemunha (Quadro 21). 

Para frutos sadios, todos os tratamentos foram semelhantes entre si e 
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superiores a testemunha, sendo que prochloraz e mancozeb não diferiram da testemunha. 

Comportamento semelhante foi observado para a massa fresca média 

de frutos, onde todos os tratamentos não apresentaram diferenças entre si com exceção de 

prochloraz que não diferiu da testemunha. 

Todos os tratamentos foram superiores a testemunha quanto a 

produção comercial de frutos. Os dados de produção evidenciam que as plantas não tratadas 

foram severamente afetadas pela doença, o que causou drástica redução da produção. 

Kresoxim methyl seguidos de famoxadone + mancozeb, azoxystrobin, pyrimethanil, 

difenoconazole, cyprodinil, tebuconazole, iprodione, procymidone, prochloraz e fluazinam 

apresentaram os maiores níveis de produção. Chlorothalonil e mancozeb apresentaram nível 

intermediário de produção e não diferiram de prochloraz, tebuconazole, difenoconazole, 

iprodione, procymidone e azoxystrobin (Quadro 21). 
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Quadro. 20  Severidade de pinta  preta, em diferentes épocas de avaliação e redução de área foliar de tomateiros,  

cv. Santa Clara, tratados com fungicidas. Socorro – SP, 2000. 
Tratamentos 1° Avaliação 

(102 DAT*) 
2° Avaliação  
(127 DAT) 

3° Avaliação  
(142 DAT) 

Redução de Área foliar (%) 
(152 DAT) 

prochloraz 1,45      c 2,33       cd 2,86      bc 12,00**    cde*** 
tebuconazole 1,48      c 2,02       cde 2,67      bcd 10,25      cdef 
difenoconazole 1,29      c 1,63           e 2,05        cd 8,25        cdef 
iprodione 1,79      c 2,31       cd 2,86     bc 18,75      c 
procymidone 1,52      c 1,97       cde 2,88     bc 16,25      cd 
azoxystrobin 1,43      c 1,83         de 2,25       cd 4,50            ef 
kresoxim-methyl 1,45      c 1,67          e 1,93         d 3,50              f 
famoxadone+mancozeb 1,71      c 2,14      cde 2,40       cd 5,75            ef 
cyprodinil 1,49      c 1,91      cde 2,55     bcd 7,00          def 
fluazinam 1,76      c   2,29      cd 3,33     b 18,00      c 
pyrimethanil 1,80      c 2,43      c 2,93     bc 8,25        cdef 
chlorothalonil 3,00    b 3,50    b 5,03  a 35,00   b 
mancozeb 3,07    b 3,77    b 5,08  a 41,25   b 
testemunha 4,02  a 4,67  a 5,73  a 74,00  a 
CV (%) 12,04 9,37 11,53 15,61 

* DAT: dias após o transplante. 
**Médias originais. Para à análise estatística, os dados de redução de área foliar (%)  foram transformados em arc sen raiz de x/100.  
***Médias na vertical seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de  
área foliar lesionada. Boff (1988). 
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Quadro 21. Severidade de pinta preta na haste, número de frutos doentes, danificados pelo sol e sadios, massa fresca 
de frutos sadios e produção comercial em tomateiro cv. Santa Clara, tratados com fungicidas.  
Socorro - SP, 2000. 

Tratamentos Severidade  
haste 

(152 DAT*) 

Número 
de frutos 
doentes 

Número de 
frutos 

danificados 
pelo sol 

Número de 
frutos 
sadios 

Massa fresca 
de frutos 
sadios (g) 

Produção comercial 
(kg/10 plantas) 

prochloraz 1,00       d** 3,25 0,00 365,75  ab 137,50  ab 56,48  abc 
tebuconazole 1,00       d 0,00 0,00 431,75  a 140,50  a 60,46  abc 
difenoconazole 1,00       d 0,00 0,00 429,00  a 155,00  a 66,45  abc 
iprodione 1,00       d 2,25 0,00 398,50  a 149,50  a 59,84  abc 
procymidone 1,00       d 1,25 0,00 395,00  a 146,25  a 57,35  abc 
azoxystrobin 1,00       d 0,00 0,00 426,50  a 164,00  a 70,42  ab 
kresoxim-
methyl 

1,00       d 0,00 0,00 434,25  a 172,50  a 74,58  a 

famoxadone+ 
mancozeb 

1,00       d 0,00 0,00 421,25  a 165,00  a 69,63  ab 

cyprodinil 1,00       d 0.00 0,00 404,00  a 163,25  a 65,68  abc 
fluazinam 1,10       d 4,50 0,00 396,75  a 148,50  a 58.83  abc 
pyrimethanil 1,00       d 0,00 0,00 433,75  a 155,50  a 67,04  abc 
chlorothalonil 1,88     c 7,45 4,75 383,50  a 147,00  a 55,61    bc 
mancozeb 2,44   b 12,45 11,35 366,25  ab 151,75  a 50,31      c 
testemunha 3,67  a 28,75  45,75 280,50    b 103,50    b 28,89        d 
CV (%) 15,11   9,01 9,42 12,43 

* DAT: dias após o transplante. 
**Médias na vertical seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas, 2 – lesões menores de 0,3 cm; 3 – lesões entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesões maiores que 3 cm;  
 5 -  lesões que envolvem a haste. (Fancelli, 1991) 
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Experimento de Bragança Paulista - 2000 
 

No experimento realizado em Bragança Paulista (2000), todos os 

tratamentos foram superiores a testemunha quanto a severidade da pinta preta nas três avaliações 

realizadas (Quadro 22). 

Os programas BTH+mancozeb/azoxystrobin, BTH+mancozeb/ 

difenoconazole e as misturas BTH+ difenoconazole e BTH + azoxystrobin apresentaram os 

melhores níveis de controle da doença, seguidos de difenoconazole e azoxystrobin. O tratamento 

BTH+ mancozeb apresentou nível intermediário de controle, sendo superior ao BTH e semelhante 

a difenoconazole, azoxystrobin e mancozeb. 

BTH e mancozeb apresentaram os menores índices de controle, sendo 

semelhantes entre si e  superiores a testemunha. 

Todos os tratamentos foram superiores a testemunha quanto a redução de 

área foliar e apresentaram comportamento semelhante ao verificado na severidade em folíolos. Os 

maiores índices de redução foram observados nos tratamentos mancozeb e BTH. Os demais 

tratamentos foram superiores e não diferiram entre si. BTH apresentou redução da área foliar 

inferior ao mancozeb e não diferiu  estatiosticamente de azoxystrobin e difenoconazole (Quadro 

22). 

Todos os tratamentos apresentaram controle total da pinta preta nas hastes 

sendo verificada a presença de sintomas somente nas parcelas testemunha. A ocorrência de frutos 

doentes e  danificados pelo sol foi observada apenas nos tratamentos BTH e mancozeb, porém em 

nível inferior à testemunha (Quadro 23). 

Os tratamentos BTH+mancozeb/azoxystrobin e BTH+ mancozeb / 

difenoconazole  apresentaram maior número de frutos sadios, sendo superiores a BTH e 



 80 

mancozeb, mas semelhantes aos demais tratamentos. BTH e mancozeb não diferiram quanto ao 

número de frutos sadios da testemunha, sendo inferiores aos demais tratamentos. 

Os programas BTH+mancozeb/azoxystrobin e BTH+ mancozeb 

/difenoconazole proporcionaram os maiores pesos médios de frutos, sendo superiores a BTH e 

semelhantes aos demais tratamentos (Quadro 23). Os tratamentos azoxystrobin, difenoconazole, 

mancozeb, BTH+mancozeb, BTH+difenoconazole e BTH+azoxystrobin  não diferiram 

significativamente entre si e da testemunha. 

As maiores produções foram obtidas com os programas 

BTH+mancozeb/azoxystrobin, BTH+mancozeb/difenoconazole, seguidos das misturas 

BTH+azoxystrobin, BTH+difenoconazole e azoxystrobin. Os tratamentos BTH+mancozeb e 

difenoconazole apresentaram nível intermediário de produção. Mancozeb e BTH não diferiram da 

testemunha e de difenoconazole, azoxystrobin, BTH+difenoconazole, BTH+azoxystrobin e 

BTH+mancozeb (Quadro 23). 

Apesar de acibenzolar-S-methyl apresentar controle significativo da pinta 

preta em relação a testemunha, este não propocionou níveis elevados de controle quando utilizado 

isolado.. Por outro lado, acibenzolar-S-methyl apresentou aumento de controle da pinta preta e 

incrementos de produção quando associado a fungicidas e em programas de aplicação. 
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Quadro 22. Severidade de pinta preta, em diferentes épocas de avaliação e redução de área foliar (%) de tomateiros, cv.  

Santa Clara, tratadas com fungicidas e acibenzolar-S-methyl (BTH). Bragança Paulista- SP, (2000). 
Tratamentos 1 avaliação 

(90 DAT*) 
2 avaliação 
(125 DAT) 

3 avaliação 
(138 DAT) 

Redução de Área 
foliar (%) 
(148 DAT) 

BTH** 2,43       bc**** 3,06   bc  4,48  b 20,00***c 
difenoconazole 1,89         cd 2,20     cde 2,64      de 9,50        cd 
azoxystrobin 1,79          de 2,03       def 2,62      de 7,00        cd 
mancozeb 2,63        b 3,43  b  4,05  bc 38,75    b 
BTH+difenoconazole 1,15           ef 1,28         f 2,03        e 3,25         d 
BTH+azoxystrobin 1,15           ef 1,38       ef 2,12        e 3,50         d 
BTH+mancozeb 1,83          d 2,63  bcd 3,19    cd 3,50         d 
BTH + mancozeb/ difenoconazole 1,00            f 1,38       ef 1,90        e 0,5           d 
BTH+mancozeb/ azoxystrobin 1,00            f 1,23         f 1,87        e 1,25         d 
Testemunha 3,98 a 5,17  a 5,75  a 61,25  a 
CV(%) 13,18% 16,00 11,70 20,83 
*DAT: Dias após o transplante. 
** BTH acibenzolar-S-methyl 
*** Médias originais. Para a analise estatística, os dados de redução de área foliar (%) foram transformados em arc sen raiz  
de x/100. 
****Médias seguidas de mesma letra  na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5 %. de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de 32% de 
área foliar lesionada. Boff (1988). 
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Quadro 23. Severidade de pinta preta na haste, número de frutos doentes, danificados pelo sol e sadios, massa fresca de frutos 
sadios em tomateiro,cv. Santa Clara, tratados com fungicidas e acibenzolar-S-methyl (BTH).Bragança Paulista-SP, 
2000. 

Tratamentos Severidade 
haste 

(148 DAT*) 

Número 
de frutos 
doentes 

Número de 
frutos 

danificados 
pelo sol 

Número de 
frutos sadios  

Massa fresca  
de  frutos 

sadios  
 (g) 

Produção 
comercial 

(kg/10 plantas) 

BTH** 1 8,25 10, 25 329,00         de 131,25      b 42,78     cd*** 
difenoconazole 1 0 0 408,75   abcd 142,25    ab 58,00   bc 
azoxystrobin 1 0 0 428,00   abc 160,75    ab 68,46  ab 
mancozeb 1 12,50 25,00 375,50      cde 142,50    ab 54,00    bcd 
BTH+difenoconazole 1 0 0 431,75  abc 159,50    ab 68,76  ab 
BTH+azoxystrobin 1 0 0 441,25  abc 161,00    ab 80,87 a 
BTH+mancozeb 1 0 0 404,25    bcd 152,50    ab 61,89    b 
BTH + mancozeb/ 
difenoconazole 

1 0 0 478,75  ab 167,50   a 79,66  a 

BTH+mancozeb/ 
azoxystrobin 

1 0 0 489,00  a 170,75  a 82,95  a 

testemunha 3,75 32,75 45,3 316,75        e 129,00     b 39,66          d 
CV(%)    8,09 8,90 11,24 

*DAT: Dias após o transplante. 
** BTH acibenzolar-S-methyl 
***Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência  de sintomas, 2 – lesões menores de 0,3 cm; 3 – lesões entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesões maiores que 3 cm; 
5 -  lesões que envolvem a haste. (Fancelli, 1991) 
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Experimento de Bragança Paulista - 2001 

 

Em Bragança Paulista (2001), a pinta preta também atingiu elevados 

níveis nas parcelas testemunhas, atingindo nota média de 5,82, no que se refere severidade em 

folíolos, e 74,50 % de redução de área foliar (Quadro 24). Fenamidone+chlorothalonil e 

pyraclostrobin+methiram apresentaram os melhores níveis de controle, sendo superiores a 

tebuconazole, iprodione e chlorothalonil, porém semelhantes a kresoxim methyl, 

famoxadone+cymoxanil+mancozeb, azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole e 

difenoconazole. 

Tebuconazole e iprodione apresentaram comportamento intermediário 

de controle, sendo ao mesmo tempo, equivalentes entre si, superiores ao chlorothalonil e 

semelhantes estatisticamente a kresoxim methyl, famoxadone+cymoxanil+mancozeb, 

azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole e difenoconazole. O fungicida 

chlorothalonil foi superior à testemunha, mas inferior aos demais tratamentos. 

De maneira geral, as porcentagens de redução foliar, observadas nos 

diferentes tratamentos foram semelhantes a severidade em folíolos. A menor porcentagem de 

redução da área foliar foi observada no tratamento pyraclostrobin+methiram, seguidos de 

kresoxim methyl, fenamidone+chlorothalonil, famoxadone+cymoxanil+mancozeb, 

azoxystrobin, metconazole e pyrimethanil. Os fungicidas difenoconazole, tebuconazole, 

cyprodinil e iprodione apresentaram redução de área foliar intermediária e superior a 

chlorothalonil (Quadro 24). 

A ocorrência de pinta preta nas hastes das plantas, em níveis 

consideráveis, foi verificada somente nas parcelas testemunha. Traços da doença foram 
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observados nas parcelas tratadas com chlorothalonil, enquanto que os demais tratamentos 

apresentaram ausência de sintomas (Quadro 25).  

Os parâmetros frutos danificados pelo sol e frutos doentes foram 

verificados somente nos tratamentos iprodione e chlorothalonil, mas em nível inferior a 

testemunha. 

Com relação ao número de frutos sadios, todos os tratamentos foram 

superiores a testemunha e semelhantes entre si. 

Kresoxim methyl, azoxystrobin e famoxadone+cymoxanil+mancozeb 

apresentaram massa fresca média de frutos superior a chlorothalonil e tebuconazole, porém 

semelhantes aos demais tratamentos. Chlorothalonil e tebuconazole não diferiram entre si e da 

testemunha (Quadro 25). 

As maiores produções em 10 plantas foram obtidas com os 

tratamentos famoxadone+cymoxanil+mancozeb, azoxystrobin, kresoxim methyl, 

pyraclostrobin+methiram, fenamidone+chlorothalonil e cyprodinil seguidos de iprodione, 

tebuconazole, difenoconazole, metconazole e pyrimethanil. O fungicida chlorothalonil não 

diferiu da testemunha e dos tratamentos tebuconazole, difenoconazole, metconazole, 

pyrimethanil e iprodione (Quadro 25). 

Com exceção do tratamento chlorothalonil, os demais fungicidas 

apresentaram  menor porcentagem de frutos pequenos em relação a testemunha. As menores 

porcentagens de frutos pequenos foram observadas nos tratamentos 

famoxadone+cymoxanil+mancozeb e fenamidone+chlorothalonil, seguidos de 

pyraclostrobin+methiram que foram superiores a chlorothalonil e tebuconazole. O fungicida 

tebuconazole, embora semelhante a chlorothalonil, foi superior  a testemunha  mas não diferiu 
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de difenoconazole, metconazole, azoxystrobin, kresoxim-methyl, pyrimethanil, cyprodinil,  e 

iprodione (Quadro 26).  

Quanto a porcentagem de frutos médios não houve diferença entre os 

diferentes tratamentos, incluso a testemunha. 

Todos os produtos apresentaram aumento da porcentagem de frutos 

grandes em relação a testemunha e não diferiram entre si (Quadro 26). 

A pinta preta apresentou elevado potencial destrutivo em todos os 

experimentos realizados, enfatizando a importância deste patossistema na produção comercial 

de tomate. Todos as características avaliadas foram significativamente afetadas pela doença e o 

uso de fungicidas promoveu a redução ou a ausência dos sintomas, bem como maiores níveis 

de produção.  

Os fungicidas testados apresentaram ação diferenciada em função das 

características inerentes de cada principio ativo e grupo químico testado. De maneira geral, os 

maiores níveis de controle foram observados para os produtos com maior especificidade e 

ação sistêmica em detrimento dos fungicidas de contato e múltiplos sítios de ação. A 

superioridade de controle dos fungicidas sistêmicos deve-se a sua maior especificidade e 

fungitoxicidade aliado a características positivas como maior período residual, translocação, 

menor impacto negativo das chuvas e ações curativa e antiesporulante (Kimati, 1997; 

Azevedo, 2001). 

De modo geral, os melhores níveis de controle da pinta preta, reflexos 

positivos sobre a produção e tamanho de frutos foram obtidos com os fungicidas 

fenamidone+chlorothalonil, pyraclostrobin+methiram, kresoxim methyl, famoxadone+ 

cymoxanil+mancozeb, azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole,  



 86 

 

Quadro 24. Severidade de pinta preta em folíolos em diferentes épocas de avaliação e redução de área foliar (%) 
 em tomateiros, cv Jumbo, tratados com fungicidas. Bragança Paulista-SP, 2001 

 

Fungicidas 

1aAvaliação 
(95 DAT*) 

2a Avaliação 
(120 DAT) 

3a Avaliação 
(142 DAT) 

Redução de área 
foliar (%) 

(152 DAT) 

tebuconazole 1,53     cde** 2,33      cd 3,00      c 10,00** cd*** 
difenoconazole 1,30      de 2,03      cd 2,83      cd 9,50         cde 
metconazole 1,32       de 2,00      cd 2,65      cd 7,25           def 
azoxystrobin 1,17       de 2,00      cd 2,58      cd 5,25           def 
kresoxim-methyl 1,05        e 1,75      cd 2,35      cd 3,00             ef 
pyraclostrobin+methiram    1,00        e 1,50       d 2,00       d 2,75              f 
fenamidone+chlorothalonil 1,00        e 1,53       d 1,97       d 3,25            ef 
pyrimethanil 1,80     cd 2,28     cd 2,58     cd 8,75        cdef 
cyprodinil 1,50     cde 2,15     cd 2,65     cd 10,00      cd 
famoxadone+cymoxanil+ 
mancozeb 

1,13      de 1,70       d 2,38     cd 3,75         def 

iprodione 2,17      c 2,63      c 3,15     c 17,50      c 
chlorothalonil 3,27    b 3,70    b 4,10   b 38,25    b 
testemunha 4,08  a 4,95  a 5,82  a 74,50 a 
CV(%) 17,29 14,93 12,83 14,24 

* DAT – Dias após o transplante 
** Médias originais. Para a analise estatística os dados  de redução de área foliar  (%) foram transformados  em arc sen raiz  
de x/100.  
*** Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 4%; 3 – 4,1 a 8%;  4 – 8,1 a 16 %; 5 – 16,1 a 32 %; 6 – acima de  
32% de área foliar lesionada. Boff (1988). 
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Quadro 25.   Severidade de pinta preta em haste, numero de frutos danificados pelo sol, doentes e sadios, massa fresca  

de frutos sadios e produção comercial de tomateiros, cv. Jumbo, tratados com fungicidas. Bragança  
Paulista-SP, 2001. 

 

Fungicidas  

Severidade 
haste 

(152 DAT*) 

Número de 
frutos 

danificados 
pelo sol 

Número 
de frutos 
doentes 

Número de 
frutos  
sadios  

Massa fresca 
média de 

frutos sadios 
(g) 

Produção 
Comercial 

(kg/10 plantas) 

tebuconazole 1    0  0 371,00 ab** 145,50  bcd 53,50  ab 
difenoconazole 1    0  0 380,75  ab 156,75 abc 59,01  ab 
metconazole 1    0  0 381,00  ab 157,75 abc 59,25  ab 
azoxystrobin 1    0  0 398,75  ab 174,25 a 69,25  a 
kresoxim-methyl 1    0  0 390,25  ab 175,00 a 68,15  a 
pyraclostrobin+ 
methiram    

1    0  0 399,50  ab 171,25 ab 68,00  a 

fenamidone+ 
chlorothalonil 

1    0  0 405,25 a 167,25 ab 67,50  a 

pyrimethanil 1    0  0 391,50 ab 161,25 abc 61,75  ab 
cyprodinil 1    0  0 386,25 ab 163,75 abc 62,75  a 
famoxadone+cymoxanil
+mancozeb   

1    0  0 402,25 a 173,00 a 69,25  a 

iprodione 1   2,25  0 372,50 ab 162,50 abc 59,75  ab 
chlorothalonil 1,45 10,25  9,22 323,00   bc 138,75    cd 44,25    bc 
testemunha 3,65 35,50 28,25 280,75     c 123,25      d 34,00      c 
CV (%)    8,33 6,85 11,78 
*DAT: dias após o transpante 
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
Escala de notas: 1 – ausência de sintomas, 2 – lesões menores de 0,3 cm; 3 – lesões entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesões maiores que  
3 cm;  5 -  lesões que envolvem a haste. (Fancelli, 1991) 
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Quadro 26.    Porcentagem de frutos comerciais (frutos pequenos, médios e grandes) e produção (kg/10 plantas), 

 de tomateiros, cv. Jumbo, tratados com fungicidas. Bragança Paulista-SP, 2001. 
Porcentagem de frutos   

Fungicidas  
 Frutos pequenos 

(Ø 40-50 mm) 
 Frutos médios 
(Ø 51 - 60 mm) 

 Frutos grandes 
(Ø acima de 60 mm) 

tebuconazole 23,00*     bc** 38,25 38,75  a 
difenoconazole 20,75      bcd 37,25 44,50  a 
metconazole 18,75      bcd 35,00 46,25  a 
azoxystrobin 15,75      bcd 33,25 51,00  a 
kresoxim-methyl 14,50      bcd 31,25 54,25  a 
pyraclostrobin+methiram  12,25        cd 36,50 51,25  a 
fenamidone+chlorothalonil 10,50          d 40,00 49,50  a 
pyrimethanil 15,75      bcd 38,25 46,00  a 
cyprodinil 18,75      bcd 32,50 48,75  a 
famoxadone+cymoxanil+mancozeb 9,75           d 33,75 57,00  a 
iprodione 18,75      bcd 33,00 48,25  a 
chlorothalonil 26,75    ab 34,50 38,75  a 
testemunha 39,00    a 40,25 18,25     b 
CV (%) 13,91 17,53 10,11 
*Médias originais. Para a análise estatística, os dados foram transformados em arc sen raiz de x/100. 
**Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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difenoconazole e tebuconazole. Prochloraz, procymidone, iprodione e fluazinam apresentaram 

comportamento intermediário, sem diferir dos melhores tratamentos. Chlorothalonil e 

mancozeb proporcionaram os mais baixos níveis de controle da pinta preta, mas foram 

superiores à testemunha para a maioria dos parâmetros avaliados. 

O incremento na produção econômica de frutos confirma a 

importância do uso de fungicidas no manejo da pinta preta. O aumento da porcentagem de 

frutos grandes  permite ao produtor conquistar melhores preços e mercado.  

A alta eficácia de kresoxim methyl no controle da pinta preta do 

tomateiro, observada nos ensaios de Sumaré (1999), Socorro (2000) e Bragança Paulista 

(2001), também foi constatada por Rocha et al. (1998) Pereira et al. (1998) e Martins et al. 

(1999) que verificaram superioridade deste fungicida em relação a chlorothalonil, iprodione, 

tebuconazole. difenoconazole e similaridade a azoxystrobin. 

O elevado potencial de controle apresentado por azoxystrobin, em 

todos os ensaios também foi observado por Seraphim (1997, 1999) e Vicenzo (1997). 

Os triazóis difenoconazole, metconazole e tebuconazole também 

apresentaram altos níveis de controle da pinta preta, em todos os experimentos realizados 

neste trabalho, confirmando as observações de Follas & Beetz (1992), Calvete (1992) e 

Salgado et al. (2001), respectivamente. 

A alta eficiência apresentada pela mistura pyraclostrobin+methiram, 

verificada no experimento de Bragança Paulista (2001), está de acordo com os resultados de 

Venancio et al. (2000), Vitti et al. (2001) e Sanches et al. (2001). 

Os fungicidas iprodione e procymidone, pertencentes ao grupo das 

dicarboximidas e o imidazol prochloraz, apresentaram controle intermediário da pinta preta, 
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mas superiores a mancozeb e chlorothalonil e semelhantes ou inferiores aos demais fungicidas 

testados neste trabalho. Boa eficiência de controle de iprodione, procymidone e prochloraz 

para este patossistema também foi observada por Sattar & Kassem (1991), Costache et al. 

(1982) e Bischmore, respectivamente. 

O novo fungicida fenamidone em mistura com chlorothalonil também 

apresentou elevado nível de controle da pinta preta no experimento de Bragança Paulista 

(2001) e constitui nova alternativa para o manejo deste patossistema confirmando as 

informações de Mercer et al., 2001. 

A boa eficácia do fungicida famoxadone e suas misturas com 

mancozeb e cymoxanil  no controle da pinta preta do tomateiro e aumento na produção 

também foi verificada por Töfoli & Oliveira (1997)  e Oliveira & Töfoli (1997). 

Apesar de não diferirem estatisticamente, observou-se uma tendência 

de maior controle e aumento da produção pelo uso das estrobilurinas em relação aos triazóis, 

dicarboximidas e imidazóis. Estudos tem provado que as estrobilurinas além de atuarem 

diretamente sobre o patógeno apresentam efeitos secundários altamente benéficos a planta, tais 

como: a redução da produção de etileno, o aumento da atividade da enzima nitrato-redutase, 

atraso na senescência  e aumento do teor de clorofila e proteínas (Grossmann & Retzlaff 

(1997); Habermeyer et al., 1998). 

Entre as novas alternativas com modo distinto de ação, encontram-se 

os fungicidas pyrimethanil e cyprodinil, pertecentes ao grupo das anilinopirimidinas. O 

pyrimethanil  inibe a secreção de proteinas e enzimas associadas com a patogênese (Milling et 

al., 1994) e o cyprodinil  atua sobre a síntese de aminoácidos (Kühl & Raum, 1994). 
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Semelhante ao verificado em casa de vegetação, acibenzolar-S-methyl 

apresentou redução da severidade e da área foliar  a nível de campo, sem no entanto apresentar 

aumento da produção comercial de frutos em relação a testemunha.  

A adição do acibenzolar-S-methyl em misturas com fungicidas e 

programas de aplicação proporcionou aumento significativo do controle da pinta preta e 

produção comercial de frutos, sugerindo a ocorrência de sinergismo entre o potencial de 

controle do fungicida e a indução de resistência (Azevedo, 2001). Resultados sobre o aumento 

do controle e produção pela mistura de acibenzolar-S-methyl com fungicidas ja foi verificada 

para alguns patossistemas. Yamaguchi (1998) citando dados da Novartis Crop Protection AG., 

destaca que acibenzolar-S-methyl aplicado em trigo isolado ou em mistura com cyprodinil e 

fenpropidin apresentaram aumento do controle do oídio e ferrugem, bem como incrementos na 

produção de 9, 13 e 17 %, respectivamente. Em experimentos onde aplicou-se fungicidas 

triazóis em esquema semelhante de tratamentos, verificou-se aumentos de 40 % na produção 

em relação a testemunha. O efeito positivo da adição de acibenzolar-S-methyl  em  programas 

de aplicação de fungicidas em tomateiro também foi observada por Castro et al. (2000 e 

2001), que constataram redução significativa da ocorrência de requeima, pinta preta, 

septoriose e mancha bacteriana, bem como incrementos na produção e qualidade de frutos . A 

ação sinergística da mistura de metalaxyl com acibenzolar-S-methyl também foi verificada por 

Molina et al. (1998) no controle de Phytophthora parasitica em Arabidopsis sp. 

Os fungicidas de contato clorothalonil e mancozeb, produtos clássicos 

no controle da pinta preta do tomateiro apresentaram os menores níveis de controle nos 

diferentes experimentos, sendo que em alguns parâmetros mancozeb não apresentou 
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diferenças estatísticas em relação a testemunha. Tais resultados podem ser justificados pelo 

modo de ação limitado destes fungicidas em relação aos fungicidas com ação sistêmica. 

Não se verificou a ocorrência de fitotoxidade pelo uso dos diferentes 

fungicidas testados. A tendência de redução de altura observada em tomateiros (cv. Santa 

Clara) tratados com acibenzolar-S-methyl, em condições de casa de vegetação, não foi 

verificada a nível de campo. 
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5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

Os estudos realizados, nas diferentes fases deste trabalho, mostram a 

importância e as potencialidades do uso de fungicidas e do indutor acibenzolar-S-methyl no 

controle da pinta preta do tomateiro, bem como seus reflexos positivos  na produção de frutos. 

Os fungicidas testados apresentaram ação diferenciada em função das 

características inerentes de cada princípio ativo e grupo químico testado. Os maiores 

potenciais de controle foram observados para os produtos com maior fugitoxicidade, 

especificidade e ação sistêmica em detrimento dos fungicidas de contato e múltiplos sítios de 

ação. 

Os resultados ‘in vitro”  apresentaram relação com os potenciais de 

controle “in vivo”. Os produtos que apresentaram maior fungitoxicidade “in vitro” e 

resultados positivos na planta quanto a ação preventiva, curativa e anti-esporulante 
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proporcionaram os melhores resultados de controle e, conseqüentemente, maior produção em 

condições de campo. 

Quanto à ação “in vitro”,  os maiores níveis de inibição do crescimento 

micelial e germinação de conídios foram obtidos com metconazole, tebuconazole, 

difenoconazole, iprodione, cyprodinil, procymidone, prochloraz, fluazinam, e pyrimethanil. 

Tais resultados podem ser explicados pela alta fungitoxicidade a A. solani e a necessidade de 

baixas concentrações para a obtenção de altos níveis de inibição. Os fungicidas kresoxim 

methyl, azoxystrobin, pyraclostrobin+methiram, fenamidone+chlorothalonil, 

famoxadone+mancozeb apresentaram comportamento inibitório intermediário do crescimento 

micelial, e no entanto, promoveram inibição completa da germinação de conídios a partir de 1 

µgmL-1.  A diferença de inibição, observada entre o crescimento micelial e germinação de 

conídios, deve-se, provavelmente, ao modo de ação destes fungicidas. As estrobilurinas atuam 

através da inibição da respiração mitocondrial, bloqueando a transferência de elétrons entre o 

citocromo b e o citocromo c1 (Complexo III) impedindo a formação de ATP e 

conseqüentemente a produção de energia (Leroux, 1996; Ypema & Gold, 1999). Os conídios 

para germinarem demandam alta energia que é obtida pelas vias respiratórias convencionais 

inibidas pelas estrobilurinas. O micélio, por sua vez, além das vias respiratórias convencionais 

pode gerar energia por vias alternativas e por glicolise. A energia gerada pelas vias alternativas 

é limitada, no entanto pode ser suficiente para que o micélio cresça por algum espaço de 

tempo, após o contato com uma estrobilurina.  

Os fungicidas chlorothalonil e mancozeb apresentaram as menores 

taxas de inibição para os dois parâmetros devido, provavelmente,  a sua baixa fungitoxicidade,  

bem como a necessidade de maiores concentrações para a obtenção de maiores níveis de 
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inibição. Acibenzolar-S-methyl não inibiu o crescimento micelial e a germinação de conídios 

em nenhuma das concentrações estudadas, confirmando sua ação única como indutor de 

resistência (Kessmann et al., 1996). 

Independente do modo de ação, todos os fungicidas apresentaram 

excelente ação preventiva no controle da pinta preta, entretanto diferiram claramente quanto 

ao efeito residual de controle e a produção de conídios. Os maiores períodos de proteção e 

menor produção de conídios foram observados com os fungicidas sistêmicos: tebuconazole, 

difenoconazole, famoxadone+mancozeb, kresoxim methyl e azoxystrobin, que apresentaram 

uma faixa de proteção de 9 a 12 dias. Os fungicidas de contato chlorothalonil e mancozeb 

apresentaram os menores períodos de controle e menor supressão à produção de conídios. 

Os melhores níveis de ação curativa e menor produção de conídios 

foram observados na pulverização realizada 24  horas após a inoculação, com destaque para 

kresoxim methyl e tebuconazole, seguidos de prochloraz, difenoconazole, procymidone, 

azoxystrobin e pyrimethanil. O fato dos fungicidas famoxadone+mancozeb e iprodione 

apresentarem menores potenciais de ação curativa deveu-se, provavelmente, ação sistêmica 

limitada destes produtos em relação aos demais. Apesar da recomendação oficial de se evitar a 

aplicação curativa de fungicidas específicos no manejo de doenças, a presença desta 

característica aumenta consideravelmente o potencial e a performance de controle de um 

fungicida.  

A ação antiesporulante na produção de conídios, observada para todos 

produtos, tanto em aplicações preventivas como curativas, pode contribuir positivamente no 

manejo da pinta preta, através da redução do inóculo para futuras epidemias, bem como, 

reduzindo o progresso e impactos negativos da doença ao longo do ciclo do tomateiro. 
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Os fungicidas apresentaram ação preventiva, curativa e maior efeito 

residual quando aplicados na cultivar NCEBR2 em relação à Santa Clara. O aumento do nível 

de resistência genética reduz a evolução epidemiológica da doença e influencia positivamente 

o potencial de controle dos fungicidas, através do aumento de intervalos entre aplicações e 

conseqüente redução do uso de produtos químicos (Bergamin Filho, 1997). 

Os melhores resultados de controle da pinta preta e seus reflexos 

positivos sobre a produção e tamanho de frutos foram obtidos com os fungicidas 

fenamidone+chlorothalonil, pyraclostrobin+methiram, kresoxim methyl, 

famoxadone+cymoxanil+mancozeb, azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole, 

difenoconazole e tebuconazole. Prochloraz, procymidone, iprodione e fluazinam apresentaram 

comportamento intermediário, sem diferir dos melhores tratamentos. Chlorothalonil e 

mancozeb proporcionaram os mais baixos níveis de controle da pinta preta, mas foram 

superiores à testemunha para a maioria dos parâmetros avaliados. 

O indutor de resistência acibenzolar-S-methyl não apresentou ação “in 

vitro” sobre A. solani, no entanto, reduziu a severidade da pinta preta, em relação a 

testemunha, nos experimentos de casa de vegetação e campo. O uso de acibenzolar-S-methyl 

em misturas com fungicidas e em programas de aplicação, proporcionou aumentos 

consideráveis no controle da pinta preta e produção. A integração desse novo conceito de 

controle, em programas de manejo, abre novos  e importantes horizontes para a proteção 

integrada às doenças de plantas (Görlach et al., 1996).  Brent e Hollomon (1998) estimam que 

acibenzolar-S-methyl apresenta baixo risco de resistência, sendo este semelhantes a fungicidas 

inespecíficos como clorothalonil, cúpricos e ditiocarbamatos. Esta característica o torna um 

potencial aliado em estratégias anti-resistência.  
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Além da alta performace no controle da pinta preta, alguns fungicidas 

estudados no presente trabalho apresentam também potencial para o controle de outras 

doenças importantes do tomateiro como a septoriose - kresoxim methyl, azoxystrobin, 

pyraclostrobin+methiram, famoxadone+mancozeb, difenoconazole, tebuconazole; mancha de 

estenfilio - metconazole, difenoconazole e tebuconazole; requeima - pyraclostrobin+methiram, 

fenamidone+chlorothalonil, famoxadone+cymoxanil; mofo branco - fluazinam, procymidone 

e iprodione (Joshi & Sternberg, 1996; Kimati et al, 1997; Andrei, 1999; Lacroix & Mercer, 

2001). O acibenzolar-S-methyl, além de induzir resistência a requeima e septoriose, 

apresentou resultados positivos contra a mancha bacteriana, outra importante doença do 

tomateiro (Castro et al., 2001). O amplo espectro desses produtos contra outras doenças do 

tomateiro aumenta ainda mais a sua importância em programas de manejo integrado nesta 

cultura. 

Os menores níveis de controle apresentados por chlorothalonil e 

mancozeb são justificados por seus limites técnicos em relação aos fungicidas sistêmicos. No 

entanto, não invalida, seu potencial de controle no manejo da pinta preta e o seu uso deve ser 

recomendado dentro de suas características inerentes. Além da pinta preta, estes fungicidas 

apresentaram importante ação contra outras importantes doenças do tomateiro como a 

requeima, a septoriose e a mancha de estenfílio (Kimati et al., 1997). Por outro lado, o modo 

de ação inespecífico e o amplo espectro de ação destes fungicidas os tornam importantes 

instrumentos no manejo da resistência de fungos a fungicidas (Ghini & Kimati, 2000), 

controle de doenças em situações de baixa pressão de inóculo e em cultivo protegido (Vida et 

al., 1998).  
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De maneira geral, não se observaram diferenças significativas de 

fungitoxicidade entre mancozeb e chlorothalonil “in vitro”, entretanto, na condição “in vivo”, 

verificou-se uma tendência de superioridade do chlorothalonil em relação ao mancozeb para 

alguns critérios avaliados. Tal resultado pode ser explicado pela menor tenacidade do 

mancozeb, fato observado nos trabalhos de Suehi & Latin (1991) e Töfoli et al. (1996). 

No presente trabalho, verificou-se a existência de um número 

considerável de novos fungicidas altamente eficientes no controle da pinta preta. No entanto, a 

maior parte das novas alternativas (kresoxim methyl, azoxystrobin, famoxadone, fenamidone e 

pyraclostrobin) apresenta como único modo de ação a inibição da respiração e o colapso da 

produção de energia. O uso indiscriminado e não rotacionado desses produtos pode resultar no 

surgimento de casos de resistência. Segundo Brent & Hollomon (1998), esses fungicidas 

apresentam risco moderado de resistência, portanto, o seu uso deve ser recomendado em 

programas que restrinjam o número de aplicações e utilizem misturas ou uso intercalado 

desses produtos com fungicidas inespecíficos ou modo distinto de ação (Kimati & Ghini, 

2000). 

Entre as novas alternativas para o controle da pinta preta em tomateiro, 

com modo distinto de ação, encontram-se os fungicidas pyremethanil e cyprodinil, 

pertencentes ao grupo das anilinopirimidinas. O pyremethanil atua inibindo a secreção de 

proteínas e enzimas associadas a patogenese (Milling et al., 1994) enquanto que o cyprodinil 

impede a síntese de aminoácidos (Kühl & Raum, 1994).  
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6 CONCLUSÕES 
 
 

Dos resultados observados no presente trabalho foram obtidas as seguintes conclusões: 

 
1 – A fungitoxidade “in vitro” dos fungicidas  contra Alternaria solani correspondeu  à 

eficácia de controle  da pinta preta  em tomateiro.  

 

2 – Todos os fungicidas apresentaram ação supressora na produção de conídios em relação a 

testemunha, independente de serem aplicados curativa ou preventivamente. 

 

3 – Os fungicidas sistêmicos apresentaram ação curativa, principalmente quando aplicados 24  

horas  após a inoculação. 

 

4 – O uso de variedades resistentes proporcionou maiores períodos de proteção dos diferentes 
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fungicidas testados. 

 

5 – Os fungicidas pyraclostrobin+methiram, fenamidone+chlorothalonil, kresoxim methyl, 

famoxadone+cymoxanil+mancozeb, azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole, 

difenoconazole, tebuconazole e famoxadone+mancozeb apresentaram os melhores resultados 

sobre a severidade de pinta preta em folíolos e haste, redução de área foliar, número de frutos 

sadios, doentes e danificados pelo sol, produção e tamanho de frutos. 

 

6 – O indutor de resistência acibenzolar-S-methyl (BTH),  apresentou incremento no controle 

da pinta preta e na produção de frutos, quando utilizado em misturas com fungicidas e 

associado a programas de aplicação.  
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