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RESUMO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é essencial para a economia e alimentag¢ao no Brasil, mas enfrenta
diversos problemas agrondmicos exigindo manejo eficiente. Assim, o objetivo do presente estudo foi
realizar um levantamento bibliografico sobre os principais problemas fitossanitarios e fisiologicos que
afetam a cultura do tomateiro, identificando seus sintomas, sinais e estratégias de manejo. Selecionados
em fungdo da severidade e impacto, foram identificados os seguintes problemas agrondmicos,
categorizados em seu grupo respectivo: I- Doengas (fingicas, bacterianas, virais e nematoides): pinta
preta, requeima, cancro-bacteriano, murcha-bacteriana, mosaico-dourado, vira-cabeca ¢ nematoide-
lesdo-radicular; II- Pragas (4caros, insetos € outros): mosca-branca e traga-do-tomateiro; I1I- Distarbios
fisiologicos (nutricionais, fitotoxicidade e outros): calcio, nitrogénio, boro, cobre, estresse hidrico e
estresse térmico. A sistematizacdo desse conhecimento permitiu a compreensdo dos desafios
enfrentados na produ¢do do tomate, mas também contribui para a organizagdo das respectivas
estratégias mais eficazes de controle e manejo. A aplicacdo eficiente de medidas corretivas ¢
fundamental para evitar perdas produtivas e impactos ambientais, evidenciando a importancia do
conhecimento técnico na busca por uma producao sustentavel e de alta qualidade.
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1 INTRODUCAO
No Brasil, o tomate (Solanum lycopersicum L.) ¢ uma das cinco principais hortalicas cultivadas

e consumidas no pais (CONAB, 2021). Fonte importante de vitaminas, minerais e antioxidantes, ¢ um
alimento muito presente na culinaria brasileira, desempenhando um papel essencial na alimentacgao
saudavel da populagao (Ministério da Saude, 2015). Em 2016, a area de plantio no pais alcangou
aproximadamente 64 mil hectares, sendo cerca de 35% destinada ao cultivo de tomate industrial e o
restante para consumo in natura (CONAB, 2019). A producao de 3.809.986 de toneladas em 2022
representou um aumento de 22,76% em relacdo a 2001 (IBGE, 2022). Dessa forma, a cadeia de
producao do tomate possui significativa geragao de empregos € movimentagao da economia agricola,
contribuindo para a renda de muitos agricultores.

Considerando a importancia econdomica, devem ser constantes os estudos que se dedicam a
investigar fatores bioticos e abidticos que podem afetar a produgdo (Bohm et al., 2024). Apesar de ser
cultivada em diferentes regides do Brasil, esta hortali¢ca de origem andina (Peixoto et al., 2017) esta
sujeita a diversas doencas, pragas e disturbios fisiologicos que podem ter impactos significativos na
produgdo.

Doengas como o mildio, o oidio e a requeima podem reduzir a qualidade e a quantidade dos
frutos, prejudicando a colheita (Embrapa, 2000). Pragas como pulgdes, moscas-brancas e &caros
também podem causar danos severos, resultando em perdas econdmicas para os agricultores (Pratissoli
& Carvalho, 2016). Além disso, distirbios fisioldgicos, como temperaturas extremas, elementos
quimicos ndo nutrientes no solo que provocam fitotoxicidade, excesso ou falta de luminosidade e de
agua, além do desbalango nutricional, como a falta de célcio, potdssio ou magnésio, podem afetar o
crescimento e desenvolvimento, levando a frutos de menor qualidade e menor produtividade (Rezende,
2007).

A producao de tomate no Brasil exige pesquisa continua para enfrentar desafios fitossanitarios
e de fertilidade do solo, garantindo qualidade e sustentabilidade (Embrapa, 2022). A falta de
diagnostico preciso de doencas, pragas e distlirbios fisiologicos pode levar ao uso inadequado de
agroquimicos, desperdicio de recursos e degradacdo ambiental. Além disso, a aplicacdo incorreta de
fertilizantes compromete a produtividade e a qualidade das culturas (Embrapa, 2016). O manejo
inadequado também afeta o solo, causando desequilibrios nutricionais, aumento da salinidade e
redu¢do da biodiversidade microbiana, prejudicando a fertilidade e a sustentabilidade agricola a longo
prazo (Guerra & Jorge, 2014).

Para diagnosticar doencas, pragas e distirbios fisiologicos em culturas agricolas sao utilizadas
varias técnicas e métodos. A coleta de amostras de solo e de plantas ¢ essencial para analises
laboratoriais que identificam a presenca de patogenos, de deficiéncias nutricionais, além de outros

disturbios fisioldgicos. O uso de armadilhas e iscas também ¢ uma pratica comum para monitorar €
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identificar pragas especificas. Entretanto, a abordagem basica parte da observacdo direta das plantas
em busca de sintomas visiveis, como manchas nas folhas, deformacdes ou presenga de insetos
(Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2022).

A identificacao precisa das doencas, pragas e disturbios fisiologicos que afetam o tomateiro ¢
essencial para a adogdo de estratégias eficazes de manejo e controle, garantindo a produtividade ¢ a
sustentabilidade da cultura. Portanto, o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento
bibliografico para sobre as doencas, pragas e disturbios fisioldgicos que afetam o tomateiro (Solanum
lycopersicum L.), identificando os principais problemas agrondmicos associados a cada grupo e

analisando seus sintomas, sinais e estratégias de controle e manejo.

2 METODOLOGIA

As bases de dados para consulta dos contetidos técnicos e cientificos utilizados na elaboragao
deste trabalho sdo, principalmente, publicagdes de agéncias publicas de pesquisa e assisténcia técnica
nacionais, periddicos cientificos e livros. Em cada grupo abordado: doengas (I), pragas (II) e distarbios
fisiologicos (III), as principais ocorréncias que afetam o tomateiro no Brasil sdo apresentadas em
funcdo do agente causador, os quais delimitam os subgrupos. Para cada subgrupo foram detalhados
dois problemas agrondmicos de maior atencao.

Assim, as doencas foram organizadas em flngicas (a), bacterianas (b), virais (c) e via
nematoides (d); pragas foram subdivididas em acaros (a), insetos-praga (b) e outros organismos (c),
como aves e molusco; e os distirbios fisiologicos foram separados quanto as deficiéncias nutricionais
(a), fitotoxicidades (b) e outros fatores (c).

A escolha dos dois problemas de maior destaque em cada subgrupo foi baseada em critérios de
severidade e impacto. A severidade esté relacionada ao grau de dano causado a planta, podendo levar
a morte, ao abortamento de flores ou a perda total dos frutos. O impacto diz respeito a influéncia na
produtividade e na qualidade comercial da producdo, sendo fatores determinantes para o manejo
agricola. Dessa forma, os problemas mais recorrentes € que exigem maior aten¢do dos produtores

foram priorizados.
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3 CULTURA DO TOMATE (SOLANUM LYCOPERSICUM L.)
3.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS

O Solanum lycopersicum ¢ uma planta dicotiledonea pertencente a familia Solanaceae, com
crescimento ereto ou prostrado, cuja fenologia contempla os estagios de germinagdo, crescimento
vegetativo - com aumento de folhas e caule, floragdo, frutificacio e maturagdo. As folhas sao
compostas, alternadas e com margens serrilhadas, enquanto as flores sdo pequenas, amarelas e
dispostas em cachos. O fruto do tomate ¢ uma baga suculenta, com forma, tamanho e cor variados,
podendo ser redondo, oval, alongado, e apresentando coloragdes como vermelho, laranja, amarelo,
verde ou até mesmo roxo, dependendo da cultivar. O tomateiro possui raizes pivotantes e profundas
que facilitam a absorc¢ao de nutrientes e a adaptacao a diversos solos e climas, desde que o manejo seja
adequado (Filgueira, 2003).

As variedades de tomate, embora diversificadas em tamanho, forma, cor e sabor, estdo sujeitas
aos mesmos problemas agrondmicos. Considerando a dificuldade de identificagdo precisa das

cultivares, decorrente da falta de padroniza¢do dos nomes populares (Pefia-Lomeli et al., 2014),

seguem no Quadro 1 as caracteristicas das variedades comumente cultivadas.

Quadro 1. Variedades de tomate e respectivas informagoes.

Variedade

Caracteristicas

Usos

Vantagens

Tomate Amarelo

Como o nome indica, tem uma cor
amarela ou laranja, o que o torna
visualmente distinto. Tem um sabor
mais suave ¢ menos acido do que o
tomate tradicional.

Consumido in natura, em
saladas ou para receitas
que pedem um sabor mais
delicado.

Geralmente
apresenta menor
acidez e pode ser

uma boa alternativa
para pessoas com
problemas
digestivos.

Tomate Beefsteak

Tomate de grande porte, com uma
polpa densa e suculenta. Sua forma
¢ irregular, com uma aparéncia de
camadas ou "listras" em sua
superficie.

Muito usado para
sanduiches devido ao seu
tamanho, carne densa e
sabor forte.

Seu tamanho
grande o torna uma
excelente escolha
para cultivos
comerciais, embora
sua resisténcia a
doengas precise de
cuidados especiais.

Tomate Caqui

Tomate grande, de formato
achatado e levemente oval. Possui
uma casca espessa € uma polpa
firme.

E excelente para consumo
in natura ou em molhos.
Também pode ser usado

para secagem.

Apresenta boa
resisténcia a
desidratagdo e
armazenamento.

Tomate Cereja

Pequeno e redondo, com uma casca
fina e uma textura doce. O sabor é
bastante adocicado, o que o torna

popular em saladas.

Ideal para consumo in
natura, em saladas, ou
como aperitivo. Também ¢
frequentemente utilizado
em conservas.

Alta resisténcia a
doengas e pragas.

Tomate Coragdo
de Bufalo/Tomate
Carmen

Grande, com formato de coragao, e
uma textura carnuda. Possui menos
sementes € uma polpa mais firme.

Usado para o consumo in
natura ou para preparar
molhos.

Sua carne suculenta
e seu sabor doce o
tornam ideal para

consumo direto.

Tomate de
Salada/Tomate de
Mesa

Variedades como o "Santa Cruz"
sa0 mais redondas e grandes, com
casca lisa e um sabor suave. Esses
tomates sao suculentos e tém um

Consumido in natura, em
saladas, sanduiches e
acompanhamentos.

Geralmente
apresenta boa
resisténcia a pragas,
mas requer mais
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bom equilibrio entre acidez e
dogura.

cuidado quanto ao
manejo de doengas
fingicas.

Tomate Indigo

Apresenta uma coloragdo Unica,
com um tom roxo-escuro quase
negro em suas extremidades,
devido a presenga de antocianinas,
compostos antioxidantes.

Além de ser consumido in
natura, é procurado por
seu valor nutritivo
elevado.

Rico em
antioxidantes e de
facil adaptagdo a
diferentes climas.

Tomate Italiano

Grande, redondo e bastante
carnudo. Este tomate é
caracterizado pela carne densa e o
baixo teor de sementes.

Ideal para preparar molhos
e também para consumo
fresco.

Bastante resistente
a doencas comuns,
como oidio e
requeima.

Tomate
Italiano/Tomate
Roma

Tem uma forma oblonga, mais
alongada e menos suculenta, com
uma quantidade significativa de
polpa. Sua casca é mais espessa, 0
que a torna ideal para
processamento, especialmente para
a producdo de molhos ¢ pastas.

Muito utilizado na
industria de processamento
devido a sua consisténcia e

baixo teor de agua.

Resistente a varias
doengas e
condigdes

climaticas adversas.

Tomate Longa

Tem uma casca espessa, 0 que
contribui para sua durabilidade e

Principalmente voltado
para a comercializagdo,
devido a sua maior vida

Resistente a
doencas ¢ tem uma

Tomate Verde

Sao tomates ainda imaturos, com
uma coloragdo verde intensa. Seu
sabor ¢ acido e mais amargo.

conservas ou em pratos
que requerem um tomate
mais firme e com sabor
acido.

Vida S util, sendo utilizado tanto excelente
resisténcia durante o transporte. . ~
1n natura quanto em conservagao.
processamento.
Ideal para o
Tomate De tamanho médio, forma processamento
arredondada e casca lisa. Tem uma Utilizado para molhos devido ao equilibrio
Pomodoro . .
boa quantidade de suco ¢ polpa. entre acidez e
dogura.
Usado
Frequentemente usado em ;
especialmente

quando se deseja

capturar o frescor
acido de um tomate

nao amadurecido.

4 GRUPO I: DOENCAS DO TOMATEIRO

A produgdo de tomate ¢ frequentemente ameagada por uma ampla gama de doencgas causadas
por fungos, bactérias, virus e nematoides, que comprometem a satide das plantas e, consequentemente,
a produtividade e qualidade dos frutos. Essas doengas podem se manifestar em diferentes partes do
tomateiro da raiz até os frutos, causando desde leves manchas até a completa destruicao da planta
(Kimati et al., 2005). Observa-se no Quadro 2 a relacdo das doencgas que podem afetar a cultura,

categorizadas conforme o agente causal.
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Quadro 2. Doengas do Tomate (Solanum lycopersicum L.) conforme o agente causal.

Doencas
Antracnose (Colletotrichum spp.)
Cancro-da-Haste (Alternaria alternata f. sp. lycopersici)
“Damping-off “/Tombamento-de-Mudas (polifagia)
Mancha-de-Cladosporium (Cladosporium fulvum)
Mancha-de-Corynespora (Corynespora cassiicola)
Mancha-de-Stemphylium (Stemphylium solani)
Mofo-Branco/Podriddo-de-Sclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotinia minor)
Mofo-Cinzento (Botrytis cinérea)
Mofo-Preto-dos-Frutos (Alternaria alternata)
Murcha-de-Verticillium (Verticillium dahliae)
Murcha-de-Fusarium (Fusarium spp.)

Oidios (Oidiopsis sicula e Oidium lycopersici)
Pinta Preta/Mancha-de-Alternaria (4lternaria solani)*
Podridao-Corticosa-da-Raiz (Pyrenochaeta lycopersici)
Podriddo-de-Botrytis (Botrytis cinerea)
Podriddo-de-Phoma (Phoma destructiva)
Podriddo-de-Sclerotium (Sclerotium rolfsii)
Podriddo-do-Colo-e-Raiz-de-Fusarium (Fusarium oxysporum f. sap. Radicis-lycopersici)
Podriddo-Azeda (Geotrichum spp.)
Podriddo-de-Rhizopus (Rhizopus stolonifer)
Podriddo-Mole (Erwinia spp.)

Requeima (Phytophthora infestans)*
Septoriose/Mancha-de-Septoria (Septoria lycopersici)

Fungicas

(a)

Cancro-Bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis)*

Célice-Gigante (Fitoplasma)
B . Mancha-Bacteriana (Xanthomonas spp.)
acterianas - -
(b) Murcha-Bacteriana (Ralstonia solanacearum)*
Necrose-Seca-de-Medula (Pseudomonas corrugata)
Pinta-bacteriana/Mancha-Bacteriana-Pequena (Pseudomonas syringae pv. Tomato)
Queima-Bacteriana (Pseudomonas syringae pv. Syringae)
Amarelos (ToYTV e TBYLV)
Broto-Crespo (Geminivirus)
Mosaico (ToMV)
Mosaico-Dourado (Geminivirus)*
Risca/Mosaico Y (PVY)
Vira-Cabeca (Tospovirus)*

Virais (c)

Nematoide-das-Galhas (Meloidogyne sp.)*
Nematoide-Citrico (Tylenchulus semipenetrans)
Nematoide-das-Dagas (Xiphinema spp.)
Nematoides Nematoide-do-Cisto (Globodera spp.)
(d) Nematoide-dos-Caules-e-Sementes (4phelenchoides spp.)
Nematoide-Espiralado (Helicotylenchus spp.)
Nematoide-Lesao-Radicular (Pratylenchus spp.)*
Nematoide-Reniforme (Rotylenchulus reniformis)

Legenda: *Doengas bidticas que mais afetam a cultura do tomateiro.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de: Embrapa, 1993; e Kimati et al., 2005.

As doengas tém grande impacto na cultura do tomate, podendo causar perdas significativas na
produtividade e viabilidade econdmica. O controle integrado e a identifica¢do precisa dessas doencas
sdo essenciais para garantir a sustentabilidade da producao e reduzir os custos de manejo (Kimati et

al., 2005).
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4.1 SUBGRUPO IA: PINTA-PRETA/MANCHA-DE-ALTERNARIA (ALTERNARIA SOLANI)

Causada pelo fungo Alternaria solani, a mancha-de-alternaria afeta folhas, caules e frutos do
tomateiro. Nas folhas, surgem manchas escuras com areas amareladas e necrose, levando a desfolha.
Nos caules, aparecem lesBes necroticas e fissuras, enquanto nos frutos, surgem lesbes deprimidas e
necrose. Em alta umidade, esporos negros podem ser observados nas lesdes, indicando a esporulacao
do fungo (Kimati et al., 2005).

O controle da pinta-preta do tomate envolve métodos quimicos, biolégicos e culturais. O
controle quimico € uma das ferramentas mais utilizadas, envolvendo fungicidas protetores, como
mancozebe, clorotalonil e compostos a base de cobre, que protegem as plantas e inibem o crescimento
do fungo, sendo importante rotaciona-los para evitar resisténcia do patégeno. O controle biolégico usa
microrganismos antagénico como Trichoderma spp. ou Bacillus subtilis para combater o patgeno,
enguanto o controle cultural inclui rotacdo de culturas, adubacao equilibrada e espagamento adequado.

Outras praticas incluem remocéo de restos culturais, uso de cultivares resistentes e cobertura
do solo. A irrigacdo por gotejamento e 0 monitoramento climatico também sdo fundamentais para
reduzir a infeccdo. A combinacdo dessas estratégias forma um manejo integrado para controlar a
doenca (Menten & Oliveira, 2020).

4.2 SUBGRUPO IA: REQUEIMA (PHYTOPHTHORA INFESTANS)

A requeima é causada pelo oomiceto Phytophthora infestans e consiste em uma doenga
altamente destrutiva para o tomate. Inicialmente, aparecem manchas escuras nas folhas, rodeadas por
areas amareladas, que evoluem para necroses e desfolha intensa. Nos caules, surgem lesdes necréticas
que podem causar fissuras, e nos frutos, lesées deprimidas e Umidas que progridem rapido para o
apodrecimento total. Em condi¢bes Umidas, forma-se mofo branco nas lesGes, sinalizando a
esporulacao do patdégeno (Kimati et al., 2005).

O controle da requeima do tomate demanda uma abordagem integrada para 0 manejo eficaz,
com fungicidas (clorotalonil, mancozebe, oxicloreto de cobre, metalaxil, fluopicolida e
propamocarbe), controle bioldgico (Trichoderma spp. e Pseudomonas fluorescens), rotagdo de culturas
e variedades resistentes. Medidas como remocdo de folhas infectadas, irrigacdo por gotejamento e

monitoramento climatico ajudam a reduzir os danos e garantir a produtividade (Lopes & Avila, 2005).
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4.3 SUBGRUPO IB: CANCRO-BACTERIANO (CLAVIBACTER MICHIGANENSIS SUBSP.
MICHIGANENSIS)

O cancro-bacteriano, causado por Clavibacter michiganensis, afeta severamente as plantas de
tomate, gerando manchas nas folhas, murcha, lesdes nos caules e frutos, que podem se tornar
necrosadas ou pegajosas em condicdes umidas. Esses sintomas comprometem o transporte de
nutrientes e a qualidade dos frutos, exigindo medidas rigorosas de controle (Kimati et al., 2005). O
cancro-bacteriano se espalha por sementes contaminadas, solo e respingos de agua.

O uso de bactericidas a base de cobre no controle quimico possui baixa eficacia quando a
infeccdo estd avancada, reforcando a necessidade de um manejo preventivo. Medidas adicionais
incluem o controle biolégico com Bacillus subtilis e Pseudomonas fluorescens, e préaticas culturais
como uso de sementes certificadas livres de contaminacdo e rotacdo de culturas com espécies nao
hospedeiras, como gramineas. A remocdo de plantas infectadas, irrigacdo por gotejamento e
desinfeccdo de ferramentas agricolas sdo essenciais. O manejo integrado, combinando prevencéo e
estratégias culturais, é fundamental para controlar a doenca e preservar a produtividade (Lopes &
Avila, 2005).

4.4 SUBGRUPO IB: MURCHA-BACTERIANA (RALSTONIA SOLANACEARUM)

Causada pela bactéria Ralstonia solanacearum, a murcha-bacteriana provoca murcha
progressiva no tomateiro, escurecimento dos tecidos e colapso vascular. Seu manejo exige abordagem
integrada, pois a bactéria persiste no solo, dgua e restos culturais. O controle quimico é limitado, mas
0 uso de cobre e biocontrole com Bacillus subtilis e Pseudomonas fluorescens podem ser eficazes.
Préticas culturais, como rotacao de culturas, variedades resistentes e remocdo de plantas doentes, sao
essenciais. Além disso, a irrigacdo por gotejamento, solarizacdo do solo e monitoramento molecular

auxiliam na contencdo da doenca (Kimati et al., 2005).

4.5 SUBGRUPO IC: MOSAICO-DOURADO (GEMINIVIRUS)

O mosaico-dourado, causado por Geminivirus e transmitido pela mosca-branca, afeta o tomate
com clorose em padrdo de mosaico nas folhas, que ficam deformadas e enrugadas. A planta encolhe,
perde vigor e os frutos ficam menores e deformados. A infestacdo intensa de moscas-brancas agrava
0s sintomas, reduzindo a producao e exigindo controle efetivo dos vetores.

O controle do mosaico-dourado envolve 0 manejo da mosca-branca com inseticidas, controle
bioldgico com predadores e microrganismos, e praticas culturais como o plantio de variedades
resistentes, rotacdo de culturas e eliminacdo de plantas hospedeiras. Medidas preventivas incluem o

uso de mudas certificadas e telas de protecdo. O controle mecanico e fisico, como a remocdao de plantas
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infectadas e a cobertura do solo com plastico prata, também sdo importantes. O monitoramento

continuo e préticas integradas sdo essenciais para reduzir os impactos da doenca (Kimati et al., 2005).

4.6 SUBGRUPO IC: VIRA-CABECA (TOSPOVIRUS)

O vira-cabeca é causado pelo virus do género Tospovirus e transmitido por tripes, afetando o
desenvolvimento das plantas, resultando em sintomas como necroses nas folhas, deformagdes, e
diminuicdo do tamanho das plantas, com aparéncia atrofiada. Folhas jovens podem apresentar clorose,
e lesBes necroticas podem surgir em hastes e peciolos. As flores deformam-se e os frutos apresentam
manchas circulares com necrose central. A doenca pode causar queda precoce de flores e frutos, e, em
casos graves, levar a morte da planta, exigindo manejo integrado para controle (Kimati et al., 2005).

O controle do mosaico-dourado contempla 0 manejo da mosca-branca com inseticidas, controle
bioldgico com predadores e parasitoides, e praticas culturais como rotacdo de culturas e uso de
variedades resistentes. A eliminacdo de plantas hospedeiras e 0 uso de mudas certificadas também sédo
importantes. Praticas mecénicas incluem a remocao de plantas infectadas, enquanto o controle fisico
pode envolver barreiras e uso de plastico prata para desorientar a mosca-branca. O monitoramento
continuo e a integracdo dessas estratégias sdo essenciais para minimizar os danos (Menten & Oliveira,
2020).

4.7 SUBGRUPO ID: NEMATOIDE-DAS-GALHAS (MELOIDOGYNE SPP.)

O nematoide-das-galhas (Meloidogyne) causa sintomas como clorose nas folhas, deformacdes,
plantas atrofiadas e frutos menores e deformados. Entretanto, o principal sintoma é a formacéo de
galhas nas raizes, que ficam reduzidas em volume, finas e com &reas necroéticas. Assim, a infestacdo
compromete a absorcéo de agua e nutrientes, levando a murcha e, em casos severos, a morte das plantas
(Kimati et al., 2005).

O controle do nematoide-das-galhas prevé o uso de nematicidas como fluopiram e abamectina,
mas com cautela, devido aos impactos ambientais e resisténcia. Alternativas biolégicas incluem fungos
nematofagos e bactérias como Bacillus firmus. Praticas culturais como rotacéo de culturas e uso de
plantas antagonistas reduzem as populacdes de Meloidogyne. A adocédo de variedades de tomate
resistentes e mudas livres de nematoides constituem medidas preventivas adicionais, aliadas a
solarizacao do solo e ao preparo adequado. O monitoramento constante da lavoura é essencial para

detectar e manejar a infestacio de forma efetiva (Lopes & Avila, 2005).

4.8 SUBGRUPO ID: NEMATOIDE-LESAO-RADICULAR (PRATYLENCHUS SPP.)
O nematoide-lesdo-radicular, do género Pratylenchus, € um patégeno que afeta principalmente
as raizes das plantas, com reducdo no volume e comprimento, as raizes afinadas e pouco ramificadas

N/ A, W T AN\ WL A SEIEI XN\

Precision Agronomy: Innovations and Impact in the Field
DOENCGAS, PRAGAS E DISTURBIOS FISIOLOGICOS EM TOMATEIRO (Solanum Iycopersicum L.)



adquirem uma aparéncia rugosa com areas necroticas escurecidas, caracterizando o sintoma
caracteristico da doenca. As raizes, entdo incapazes de absorver adequadamente agua e nutrientes,
comprometem o desenvolvimento e a producdo da planta (Kimati et al., 2005). Nas partes aéreas,
observa-se o amarelecimento das folhas (clorose), com deformacdes que tornam as folhas menores,
enrugadas e encarquilhadas. A planta apresenta reducdo no tamanho geral, adquirindo uma aparéncia
atrofiada, enquanto os frutos tornam-se menores, deformados e com coloragdo irregular. Em
infestacOes severas, pode ocorrer o colapso total da planta e sua morte (Kimati et al., 2005).

O controle inclui nematicidas, rotacéo de culturas, variedades resistentes e controle bioldgico.
O preparo do solo por meio de aragdes e gradagens pode expor 0s nematoides a superficie, aumentando
sua vulnerabilidade a condigdes ambientais adversas (Menten & Oliveira, 2020). A produtividade
sustentavel da cultura do tomate contempla ainda medidas preventivas, como solariza¢ao do solo e uso

de mudas certificadas, além do monitoramento regular.

5 GRUPO II: PRAGAS DO TOMATEIRO (SOLANUM LYCOPERSICUM L.)

A produgdo do tomateiro enfrenta sérias ameagas causadas por uma diversidade de pragas que
comprometem a sanidade das plantas, a qualidade dos frutos e a produtividade. Essas pragas afetam
diferentes partes do tomateiro, desde folhas e caules até raizes e frutos, resultando em danos que variam
de lesoes leves a perdas severas, dependendo da intensidade e do tipo de infestagao (Gallo et al., 2002).
No Quadro 3 sdo elencadas as pragas que afetam a cultura do tomateiro, com destaque para o grupo

dos insetos, discutido no presente trabalho.

Quadro 3. Pragas do Tomate (Solanum lycopersicum L.).
Pragas

Acaro-Branco (Polyphagotarsonemus latus)

Acaros Acaro-Rajado (Tetranychus urticae)
Microacaro/Acaro-do-Bronzeamento (Aculops lycopersici)

Bicho-da-Tromba-de-Elefante (Phyrdenus divergens e Faustinus sp.)
Broca-Grande-do-Fruto (Helicoverpa zea)
Broca-Pequena-do-Fruto (Neoleucinodes elegantalis)
Grilo-Preto (Gryllus assimilis)

Lagarta-Rosca (Agrotis ipsilon)

Mosca-Branca (Bemisia tabaci)*
Mosca-Minadora (Liriomyza sp.)

Paquinha (Neocurtilla hexadactyla e Scapteriscus spp.)
Patriota/Brasileirinho (Diabrotica speciosa)
Percevejo-do-Tomate (Phthia picta)
Percevejo-Rendado (Corythaica cyathicollis)

Pulgdo (Myzus persicae)

Tigre-Confuso (Machanitis lysimnia)
Traca-do-Tomateiro (Tuta absoluta e Phtorimaea operculella)*
Tripes (Frankliniella spp.)
Vaquinha-da-Batatinha (Epicauta atomaria)

Insetos

Caracois

Outros

Lesmas
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| Péssaros

Legenda: *Pragas que mais afetam a cultura do tomateiro.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de: Embrapa, 1993; e Gallo et al., 2002.

5.1 MOSCA-BRANCA (BEMISIA TABACI)

Qualificada como uma das principais pragas da cultura do tomate, dada a severidade e o
impacto na produtividade, a mosca-branca (Bemisia tabaci) causa danos diretos ao sugar a seiva das
plantas, e indiretos, como vetor de diversas doencas virais graves. O inseto, pequeno e branco, se
concentra nas folhas inferiores e brotos, resultando em clorose, deformacéo foliar, murcha e frutos
menores; e ainda secreta melado, favorecendo o crescimento de fungos negros nas folhas.

O manejo da mosca-branca combina controle quimico, bioldgico, cultural e preventivo.
Inseticidas devem ser rotacionados para evitar resisténcia. Inimigos naturais, como vespas parasitoides
(Encarsia formosa e Eretmocerus spp.), joaninhas (Coccinellidae), crisopideos (Chrysoperla spp.) e
fungos entomopatogénicos (Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae), ttm demonstrado eficacia
em reduzir as populagdes do inseto. Esses agentes podem ser liberados no campo ou conservados por
meio de préaticas que estimulem sua presenca natural (Leite & Fialho, 2017). Praticas como rota¢do de
culturas, eliminacdo de hospedeiros e uso de telas antiafidicas reduzem infestagdes. O monitoramento
constante e a aplicacdo de estratégias integradas garantem um melhor controle e produtividade (Leite
& Fialho, 2017).

5.2 TRACA-DO-TOMATEIRO (TUTA ABSOLUTA)

Tuta absoluta e Phtorimaea operculella, ambas popularmente conhecidas como traga-do-
tomateiro, representam uma das pragas mais destrutivas do tomate e outras solanaceas. Atacando
todas as partes da planta, especialmente os frutos, folhas e hastes, causam clorose, deformacéo e
reducdo do crescimento da planta. As larvas formam galerias em folhas, caules e frutos, levando a
necrose e apodrecimento. Mariposas pequenas (6 a 9 mm), de asas marrom claro a escuro, indicam
infestacdo (Gallo et al., 2002).

A capacidade da traca-do-tomateiro em desenvolver resisténcia a inseticidas torna seu controle
extremamente desafiador. Contudo, o controle quimico € frequentemente utilizado e envolve
inseticidas a base de diamidas, piretroides e neonicotinoides, aplicados de forma alternada e no
momento adequado, de acordo com o estagio de desenvolvimento da praga.

Outra opcao no manejo da Tuta absoluta é o controle biologico. Inimigos naturais como vespas
parasitoides (Trichogramma spp., Gonatocerus spp.), predadores como crisopideos (Chrysoperla spp.)
e fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana, podem ser introduzidos para reduzir a
populacéo de larvas de maneira eficaz e sustentavel (Leite & Fialho, 2017). Ressalta-se que o controle

cultural, com rotacdo de culturas e, eliminacdo de residuos da colheita, alem do monitoramento
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constante sdo medidas basicas. Ha ainda a possibilidade da ado¢do de medidas fisicas complementares,

como telas e armadilhas (Leite & Fialho, 2017).

6 GRUPO III: DISTURBIOS FISIOLOGICOS DO TOMATEIRO (SOLANUM
LYCOPERSICUM L.)

A cultura do tomate ¢ sensivel a uma variedade de disturbios fisiologicos que podem
comprometer a saude das plantas, a qualidade dos frutos e a produtividade da lavoura. Conforme
observado no Quadro 4 esses disturbios ndo sao causados por agentes infecciosos, mas por
desequilibrios nutricionais, condi¢des ambientais desfavoraveis ou praticas culturais inadequadas,
exigindo manejo cuidadoso para evitar perdas significativas (Minami & Haag, 1980). Dentre eles, as

deficiéncias nutricionais sdo uma das principais causas de distirbios no tomateiro.

Quadro 4. Distirbios Fisiologicos do Tomate (Solanum lycopersicum L.).
Distiirbios Fisioldgicos
Boro (B)
Cilcio (Ca)*
Cobre (Cu)
Enxofre (S)

Deficiéncias F,e ro (Fe)
VSR Fosforo (P)
Nutricionais

() Magnésio (Mg)
Manganés (Mn)
Molibdénio (Mo)
Nitrogénio (N)*
Potassio (K)
Zinco (Zn)
Boro (B)*
Célcio (Ca)
Cobre (Cu)*
Enxoftre (S)
Ferro (Fe)

Fitotoxicidade Fosforo (P)

(b) Magnésio (Mg)
Manganés (Mn)
Molibdénio (Mo)
Nitrogénio (N)
Potassio (K)
Zinco (Zn)
Deriva a Agroquimicos

Excesso de Agua
Excesso de Luz
Outros (¢) Falta de Agua*
Falta de Luz
Temperaturas Altas*
Temperaturas Baixas

Legenda: *Disturbios fisioldgicos que mais afetam a cultura do tomateiro.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de: Embrapa, 1993; e Minami & Haag, 1980.
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6.1 SUBGRUPO IIIA: DEFICIENCIA DE CALCIO (CA)

Frequentemente associada ao problema conhecido como "podriddo apical" ou "blossom-end
rot", a caréncia do nutriente € caracterizada pelo aparecimento de areas necroticas nos frutos,
especialmente na extremidade inferior, pois o calcio € essencial para a integridade da parede celular e
funcionamento das membranas celulares. Entretanto, a deficiéncia de calcio causa também deformacgao
nas folhas, redu¢do do sistema radicular e queda prematura de flores (Rezende, 2007), afetando
diretamente a qualidade e produtividade da planta.

Monitorar regularmente a satide das plantas, por meio de analises de solo e folhas, ¢ essencial
para detectar precocemente qualquer deficiéncia de célcio. O problema pode ocorrer mesmo quando o
solo contém quantidades adequadas de célcio, decorrente da ma distribuicdo do nutriente na planta.
Em solos secos, a absor¢do de calcio pode ser dificultada, por isso, sistemas de irrigagdo como o
gotejamento sdo altamente recomendados, pois garantem que o cdlcio seja absorvido eficientemente
pelas plantas. Quando a deficiéncia ¢ identificada precocemente, a aplicagdo foliar de calcio pode ser
uma solucdo eficaz. Além disso, o uso de reguladores de crescimento, como o acido giberélico, pode
ajudar a melhorar a absorgdo e distribuigdo do calcio nas plantas (Lopes & Avila, 2005).

Praticas de manejo do solo também sdo importantes para garantir que o calcio esteja disponivel.
A incorpora¢do de matéria organica ao solo melhora sua estrutura, promovendo uma maior aeragao e
capacidade de reten¢do de agua, o que facilita a absor¢do do nutriente pelas raizes. O uso de cobertura
do solo com mulches organicos pode ajudar a manter a umidade e a temperatura do solo estaveis,

criando um ambiente favoravel para a absor¢do de nutrientes (Embrapa, 1993).

6.2 SUBGRUPO IIIA: DEFICIENCIA DE NITROGENIO (N)

A deficiéncia de nitrogénio no tomateiro ¢ um problema nutricional comum que afeta
diretamente o crescimento, a produ¢do e a qualidade dos frutos. O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais
importantes para as plantas, pois estd envolvido na formacdo de proteinas, clorofila e outros compostos
essenciais para o crescimento vegetativo e a fotossintese. Dessa forma, a caréncia do nutriente causa
clorose acentuada nas folhas mais velhas, crescimento atrofiado e frutos menores.

O manejo inclui fertilizagdo equilibrada com ureia ou nitrato de amonio; irrigacdo adequada
para evitar lixiviagdo e favorecer a manuten¢ao da umidade para absor¢ao do nutriente pelas raizes; e
estratégias sustentdveis, como adubacdo verde e incorporacdo de plantas leguminosas que fixam
nitrogénio no solo. Por fim, o monitoramento continuo permite a corre¢ao precoce e garante a produgao

eficiente (Minami & Haag, 1980).
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6.3 SUBGRUPO IIIB: FITOTOXICIDADE POR BORO (B)

O boro em niveis elevados no solo ou nas plantas pode causar sintomas de toxicidade, como
clorose nas margens das folhas mais velhas, que podem evoluir para necrose. Isso ocorre devido a
interferéncia do boro na regulacao da parede celular, prejudicando o transporte de agua e nutrientes
essenciais para o desenvolvimento da planta. Assim, a fitotoxicidade por boro (B) causa danos como
manchas escuras, deformagdes nas folhas e frutos, murcha, coloracdo irregular e redu¢do no tamanho
da planta. Os frutos podem apresentar rachaduras e lesdes, ¢ ha diminui¢do na producdo de flores
devido ao abortamento floral.

O manejo adequado da adubagdo com boro ¢ essencial para evitar esses problemas e garantir o
crescimento saudavel das plantas. (Minami & Haag, 1980). Para controlar a fitotoxicidade por boro, ¢
essencial analisar o solo, ajustar a fertilizagao e monitorar o pH, mantendo-o entre 6 e 6,5. Fertilizantes
com boro devem ser aplicados com cautela, evitando foliares. O uso de fertilizantes de liberagdo lenta

e uma irrigacdo equilibrada ajudam a evitar a toxicidade (Embrapa, 1993).

6.4 SUBGRUPO IIIB: FITOTOXICIDADE POR COBRE (CU)

O excesso de cobre (Cu) causa manchas escuras, folhas deformadas, crescimento atrofiado,
raizes fracas, murcha da planta e frutos com lesdes deprimidas de coloragdo marrom ou preta. Em
plantas jovens, a fitotoxicidade por cobre pode até causar toxicidade sistémica, afetando seu
crescimento e desenvolvimento. Além disso, altos niveis de cobre no solo interferem na absor¢ao de
outros micronutrientes, como ferro e zinco, comprometendo ainda mais a saude da planta.

Analises de solo e controle do pH sdo essenciais para evitar a toxicidade por cobre (Embrapa,
2022). Solos com pH baixo tendem a liberar mais cobre, o que aumenta o risco de toxicidade, por isso
¢ fundamental monitorar o pH e ajustar conforme necessario. O uso de fertilizantes deve ser cauteloso,
preferindo os de liberagdo lenta. A irrigagdo equilibrada ajuda a reduzir o acimulo do metal no solo

(Lopes & Avila, 2005).

6.5 SUBGRUPO IIIC: FALTA DE AGUA

Por ser uma planta de alto consumo hidrico, a falta de 4gua ¢ um dos principais fatores
limitantes para o desenvolvimento saudavel da cultura do tomate, com a formacao de frutos de boa
qualidade e uma boa produtividade (Dodds et al., 1997). A falta de 4gua resulta em uma série de
sintomas que refletem o estresse hidrico e a incapacidade da planta de realizar suas fungdes vitais
acarretando, em periodos de seca extrema, na rapida morte das plantas. Sintomas caracteristicos
incluem murcha, clorose, desfolha, queda de flores, além de rachaduras, ma formagdo e queda de

frutos.
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A principal estratégia de manejo para evitar esses danos ¢ a adogao de praticas adequadas de
irrigagdo, como irrigagdo controlada (gotejamento), cobertura do solo (mulches), monitoramento da
umidade e escolha de cultivares tolerantes (Lopes & Avila, 2005). A escolha de variedades de tomate
mais resistentes ao estresse hidrico pode ser uma alternativa para regides com escassez hidrica ou em

sistemas de irrigagdo mais limitados.

6.8 SUBGRUPO IIIC: TEMPERATURAS ALTAS

O tomateiro ¢ uma planta que se adapta melhor a temperaturas moderadas, com uma faixa 6tima
ideal entre 18°C e 25°C (FAO, 2025), sendo sensivel a variagdes de temperatura, especialmente
elevadas (Bohm et al., 2024). O estresse térmico por altas temperaturas resulta na redu¢ao no tamanho
e aparéncia atrofiada da planta, murcha generalizada e necrose apical nos frutos, aumento no
abortamento floral e maturacdo irregular dos frutos, com rachaduras e queima das folhas e frutos. O
fenomeno do "ombro-verde", caracterizado por necrose nas extremidades dos frutos, também ¢
comum.

O manejo inclui a escolha de variedades que s3o mais tolerantes a altas temperaturas,
sombreamento, irriga¢do adequada, mulches e ventilagdo. Reguladores de crescimento e poda também

auxiliam na adaptagdo ao calor (Lopes & Avila, 2005).

7 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento bibliografico conduzido neste estudo permitiu identificar e sistematizar as
principais doengas, pragas e disturbios fisiologicos que afetam o tomateiro, bem como seus sintomas
e sinais. Por sua vez, o entendimento dos desafios fitossanitarios expresso em um diagndstico preciso
constitui etapa essencial na definicdo das estratégias de controle e na ado¢do de praticas integradas de
manejo. A aplicacdo eficiente de medidas corretivas ¢ fundamental para evitar perdas produtivas e
impactos ambientais, evidenciando a importancia do conhecimento técnico na busca por uma produgao

sustentavel e de alta qualidade.
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