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RESUMO – A cultura de tomate está exposta a vários insetos e patógenos que limitam a produção. O objetivo
deste trabalho foi verificar o efeito de silício, nitrogênio e potássio na incidência da traça-do-tomateiro, Tuta

absoluta (Meyr.) em plantas de tomate para uso industrial. O experimento foi conduzido em campo, em Brasília
(DF), utilizando-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro repetições, em arranjo
fatorial 14 x 3, sendo 14 níveis de fertilizantes [quatro de silício, quatro de  nitrogênio, quatro de potássio,
um tratamento com adubação química recomendada e a testemunha (sem adubação)]. Foi avaliado o número
de minas da traça-do-tomateiro em dez plantas por parcela, considerando a terceira folha a partir do ápice
de duas hastes principais da planta. Verificou-se redução no número de minas da traça-do-tomateiro com o
aumento das doses de silício e potássio e aumento no número de minas com o aumento das doses de nitrogênio.

Palavras chave: adubação, injúrias, Lycopersicon esculetum, tomate, Tuta absoluta.

EFFECT OF SILICON, NITROGEN AND POTASSIUM IN THE INCIDENCE

OF TOMATO PIN WORM IN INDUSTRIAL TOMATO PLANTS

ABSTRACT – The tomato crop is exposed to many pests that limit yield. The aim of this research was to

evaluate silicon, nitrogen and potassium effect on tomato pinworm injuries in tomato plants. The experiment

was carried out under field conditions at, Brasília (DF), Brazil, in a completely randomized design, with

14 treatments (control - no fertilization; 2, 4, 6 and 8 kg.ha-1 of SiO
2 
applied on leaves surface; 60, 120,

180 e 240 kg.ha-1 of nitrogen; 100, 200, 300 e 400 kg.ha-1 of K
2
O; NPK according to soil analyses), in

three tomato genotypes (‘Viradoro’,‘Tospodoro’ and ‘HEI 035’) in four replicates, in a total of 168 plots.

The number of leaf mines was evaluated in ten plants per replicate, considering the third leaf from the top

of two stems per plant. It was observed a decrease in the number of pinworm leaf mines with an increase

in silicon and potassium doses and an increase in the number of mines with an increase on nitrogen doses.

Keywords: fertilization, injuries, Lycopersicon esculentum, Tuta absoluta.
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1. INTRODUÇÃO

A cultura do tomate ocupa, no Brasil, o segundo
lugar entre as culturas oleráceas por ordem de importância
econômica, com produção média de 70 toneladas por
hectare. A produção brasileira distribui-se por muitos
estados, com destaque para aqueles do Centro-Sul
e alguns da região Nordeste (Silva & Giordano, 2000).

Dentre as pragas mais importantes desta cultura
destaca-se a traça-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick)

(Lepidoptera: Gelechiidae), que ataca folhas e flores
causando minas e perfurando os frutos. Tal praga
representa sério problema, não apenas pela sua
intensidade de ataque, mas também por sua ocorrência
durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura,
sendo considerada uma praga de difícil controle.

Dentre os nutrientes minerais que auxiliam no manejo
de pragas, o silício destaca-se por reduzir a severidade
do ataque em várias culturas (Epstein, 1999). Ainda,
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este mineral pode atuar na constituição de barreira
física de maneira a impedir a penetração de fungos
e afetar os sinais entre o hospedeiro e o patógeno,
resultando na ativação mais rápida e extensiva dos
mecanismos de defesa da planta (Chérif et al., 1992;
Chérif et al., 1994; Epstein, 1999). Como função estrutural,
proporciona mudanças anatômicas nos tecidos, como
células epidérmicas com a parede celular mais espessa
devido à deposição de sílica (Blaich & Grundhöfer,
1998), favorecendo a melhor arquitetura das plantas,
além de aumentar a capacidade fotossintética e resistência
às doenças e pragas (Bélanger & Menzies, 2003). A
adubação nitrogenada (N) e potássica (K) afetam as
características vegetativas e reprodutivas das plantas
(Malavolta et al., 1997; Marschner, 1995). O N potencializa
e incrementa a síntese de proteínas e de ácidos nucléicos,
além de promover o crescimento vegetativo e a formação
de gemas floríferas e frutíferas (Marschner, 1995). O
K age em processos osmóticos, na síntese de proteínas
e na manutenção de sua estabilidade, na abertura e
fechamento dos estômatos, na permeabilidade da
membrana e no controle do pH (Malavolta et al., 1997).
Este nutriente assume papel importante para a cultura
do tomate, considerando sua atuação na síntese de
carotenóides, principalmente licopeno, responsável
pela cor vermelha do fruto, e também na biossíntese
de açúcares, ácidos orgânicos, vitamina C e sólidos
solúveis totais (Johjima, 1994).

Goussain et al. (2002), em experimentos com milho,
verificaram que houve efeito significativo do silício
na mortalidade de lagartas [Spodoptera frugiperda

(J.E. Smith)] (Lepidoptera: Noctuidae), ao final do segundo
ínstar, quando alimentadas com as folhas tratadas com
silício. Em plantas de sorgo, Carvalho et al. (1999)
verificaram que a aplicação de silício, via solo, causou
redução na preferência e na reprodução do pulgão-
verde [Schizaphis graminum (Rondani)] (Hemiptera:
Aphididae). Carnevalli & Florcovski (1995) constataram
que o ciclo de S. frugiperda em milho sob efeito do
N foi maior e o peso e comprimento de pupas foram
menores na ausência desse nutriente. Leite (1997)
constatou que o aumento do teor de N nas folhas de
tomateiro reduziu a mortalidade larval da traça-do-
tomateiro. Carvalho et al. (1984) observaram que a
preferência por oviposição de S. frugiperda foi maior
nas plantas de milho que apresentavam menores teores
de potássio, em experimentos com plantas cultivadas
em solo e em soluções nutritivas.

O emprego da nutrição mineral adequada, por meio
da adubação com níveis ótimos, é ambientalmente
sustentável, com potencial para diminuir o uso de
agroquímicos e aumentar a produtividade através de
uma nutrição mais equilibrada e fisiologicamente mais
eficiente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
doses de silício, nitrogênio e potássio na incidência
da traça-do-tomateiro em três genótipos de tomate para
uso industrial.

2. MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi desenvolvida em condições de
campo, no período de agosto a novembro de 2007, em
Brasília (DF) (15°50’16" S, 47°42’48" W, 1080 m). Segundo
a classificação de Köppen, o clima da região é o Aw:
tropical de savana, inverno seco e verão chuvoso. O
plantio do tomate foi realizado em 06/08 e as duas
colheitas manuais aconteceram em 16 e 29/11/2007.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
ao acaso, com quatro repetições, em arranjo fatorial
14 x 3, sendo 14 níveis de fertilizantes [quatro de silício,
quatro de nitrogênio, quatro de potássio, um tratamento
com adubação química recomendada e a testemunha
(sem adubação)] (Tabela 1), três genótipos de tomateiro,
totalizando 168 parcelas experimentais, sendo a parcela
experimental de 12 m². A avaliação dos danos da traça-
do-tomateiro foi realizada em cinco épocas, totalizando
840 observações ao longo do ciclo da cultura. O
experimento foi conduzido em sistema de transplantio
de mudas e levadas a campo quando as mudas
apresentavam três pares de folhas desenvolvidas.

N, P e K foram aplicados à cultura conforme
recomendação de Ribeiro & Guimarães (1999). Cinco
amostras de solo foram encaminhadas para análise de
fertilidade. Verificou-se que o solo onde foi conduzido
o experimento apresentava teores de K=0,13 cmol

c
 dm³,

P=3,2 mg dm³, saturação por Al=6%, B=0,21mg dm³,
Cu=0,72 mg dm³, Ca=0,8 cmol

c
 dm³ e baixa saturação

por bases (26%). O solo ainda apresentou teor de Fe=36,4
mg dm³ e Mn=10,3 mg dm³, além CTC=6,18 cmol

c
 dm³.

O pH em água, em torno de 5,3, apresentou-se médio
(Ribeiro & Guimarães, 1999). O teor de silício no solo
apresentou-se alto (28,4 mg dm³, resultado obtido em
ácido acético 0,5 mol L-1). O agrosilício foi aplicado
via foliar e com regador, 30 dias após o transplantio
e, a partir de então, foram realizadas três aplicações
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foliares a cada 15 dias até o início da maturação dos
frutos.

Os demais nutrientes foram aplicados via solo em
todos os tratamentos: N – 20% no plantio, 40% na
primeira e 40% na segunda adubação de cobertura;
P – 70% no plantio e 30% na primeira adubação de
cobertura; K – 50% no plantio, 30% na primeira e 20%
na segunda adubação de cobertura. As fontes de N,
P e K utilizadas foram: uréia, supersimples e cloreto
de potássio, respectivamente. Foi avaliado o número
de minas da traça-do-tomateiro, em cinco épocas, por
meio de contagem direta, a partir de 8/10/2007,
aproximadamente 60 dias após o transplantio, observando-
se a terceira folha a partir do ápice de duas hastes
principais, conforme Picanço et al. (1998). Sendo assim,
foi contabilizado, semanalmente, o número de minas
da traça em 8, 15, 23 e 30/10 e em 8/11, bem como os
danos acumulados ao final.

Foi realizada também a coleta de folhas para análise
foliar de macro e micronutrientes 60 dias após o
transplantio por ocasião do florescimento pleno. Foi
coletada a terceira folha expandida a partir do ápice,
totalizando dez folhas, provenientes de dez plantas
por parcela. As amostras foram coletadas pela manhã,
acondicionadas em sacos de papel, secas em estufa
a 65°C até obtenção de peso constante e, em seguida,
foram encaminhadas para análise (Silva, 1999).

Os dados foram submetidos à análise de variância
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível
de 5% de probabilidade. Foi realizada análise de regressão
polinomial e utilizado o programa estatístico SANEST.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não foi observada diferença significativa entre
tratamentos para danos da traça-do-tomateiro, bem
como não foram observadas interações significativas
entre tratamento, época e genótipo. Entretanto, houve

efeito da época de avaliação nos danos causados pela
traça, sendo que o número de minas aumentou com
o passar do tempo. A equação de regressão que apresentou
melhor ajuste aos dados foi quadrática (R2=0,80), cujo
ponto de máxima ocorreu aos sete dias da primeira
avaliação, reduzindo-se a partir deste ponto. A primeira
aplicação de silício também ocorreu neste mesmo período
o que pode ter contribuído para redução do número
de minas observado a partir da segunda época de
amostragem.

Foi observada redução nos danos da traça com
o aumento das doses de SiO

2 
aplicadas na cultura via

foliar (Figura 1).

A equação que melhor se ajustou foi quadrática
(R²=0,47). Estes resultados estão de acordo com os
observados por Goussain et al. (2002), que constataram
que, em experimentos com S. frugiperda, o aumento
no teor de silício nas folhas dificultou a alimentação
das lagartas, causando aumento de mortalidade.

Não foi observada diferença significativa entre
tratamentos para teor de silício nas folhas. No entanto,
a ação esperada do silício no caso deste experimento,
onde ele foi aplicado diretamente nas folhas, seria de

Nutriente (kg ha-1) Tratamentos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Silício (SiO

2
) 2 4 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nitrogênio (N) 120 120 120 120 60 120 180 240 120 120 120 120 120 0
Fósforo (P

2
O

5
) 345 345 345 345 345 345 345 345 345 345 345 345 345 0

Potássio (K
2
O) 200 200 200 200 200 200 200 200 100 200 300 400 200 0

Tabela 1 - Níveis de nutrientes utilizados nos tratamentos para avaliação do efeito do silício, nitrogênio e potássio na incidência
da traça-do-tomateiro em plantas de tomate para processamento industrial
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Figura 1 - Número de minas de T. absoluta em três cultivares
de tomate industrial em função de doses crescentes
de SiO

2 
aplicadas via foliar.
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atuar como barreira física ao inseto e não de absorção
pelas mesmas, devido ao tamanho das moléculas. Segundo
trabalhos observados na literatura, a aplicação do silício
no solo permitiria absorção e translocação do elemento
na planta, possibilitando seu acúmulo nas folhas, e
seu efeito na praga ocorreria através de outros
mecanismos, diferentemente daquele proposto neste
trabalho. Respostas semelhantes foram observadas
por Savant et al. (1997) para a lagarta-amarela-do-colmo
Scirpophaga incertulas (Walker), com a adição de 2
kg.m-2 de casca de arroz carbonizada (material rico em
silício) no canteiro. A preferência de oviposição do
gorgulho-das-pastagens Listronotus bonariensis

(Kruschel) foi afetada negativamente pela maior
deposição do silício na superfície inferior de folhas
oriundas de plantas de centeio tratadas com silicato
de sódio (Barker, 1989). Em plantas de sorgo, Carvalho
et al. (1999) verificaram que a aplicação de silício, via
solo, causou redução na preferência e na reprodução
do pulgão-verde S. graminum (Rondani). Goussain
et al. (2002), em experimentos com milho, verificaram
efeito significativo do silício na mortalidade de lagartas
de S. frugiperda, ao final do segundo instar, alimentadas
com folhas de plantas que receberam este mineral.

O silício pode atuar ainda na constituição de barreira
física proporcionando mudanças anatômicas nos tecidos,
como células epidérmicas com parede celular mais espessa
devido à deposição de sílica (Blaich & Grundhöfer,
1998), aumentando a resistência às pragas (Bélanger
& Menzies, 2003).

Neste trabalho, acredita-se que tenha ocorrido
interferência do silício nos danos da traça-do-tomateiro
pela redução da área exposta ao inseto, em função da
cobertura das folhas pelas partículas do adubo, bem
como pela redução da capacidade de mastigação do
inseto, fato semelhante ao observado por Goussain
et al. (2002) em experimentos com milho. Esses autores
observaram alta mortalidade de S. frugiperda de sexto
ínstar, que é o mais longo, e atribuíram isso à ação
da barreira mecânica desse elemento na parede celular
das folhas, aumentando a dureza do alimento e
provocando desgaste acentuado das mandíbulas das
lagartas.

Foi observado também aumento nos danos da traça
em função do aumento das doses de N, semelhante
aos resultados obtidos por Leite et al. (2003), que
verificaram também aumento no número de minas de

T. absoluta em resposta ao aumento da concentração
de N na adubação, em experimentos realizados com
tomateiro. Ainda, segundo esses autores, plantas
cultivadas sob alta adubação nitrogenada apresentariam
alta concentração foliar de N, o que seria mais favorável
ao inseto. Leite (1997), em experimentos realizados com
a mesma cultura, observou que teores elevados de
nitrogênio nas folhas reduziram a mortalidade das larvas
da traça-do-tomateiro.

Neste trabalho foram observados teores mais
elevados de nitrogênio nas plantas adubadas com doses
maiores de nitrogênio, o que pode ter contribuído para
o aumento do número de minas. Bethker et al. (1997)
observaram que altos níveis desse nutriente ocasionaram
aumento no número de pupas e adultos de Liriomyza

trifolii (Burgess) em plantas de tomateiro. Carnevalli
& Florcovski (1995) constataram ciclo maior de S.

frugiperda em milho sob doses elevadas de nitrogênio;
esses autores observaram ainda menor peso e
comprimento de pupas na ausência do nutriente.
Pantaleão (2005), em experimento com repolho, observou
que as plantas que receberam as maiores doses de
potássio apresentaram menos furos da traça-das-
crucíferas [Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae)] quando comparadas às plantas que receberam
doses menores deste elemento. Panizzi & Parra (1991),
constataram que, com o aumento da concentração de
N solúvel na seiva das plantas, ocorreu aumento do
ataque de Sogatella frucifera (Horvath) e Sifobion

avenae (Fabricius), nas culturas de arroz e aveia
respectivamente. Silva (1986) observou que nitrogênio
em altas quantidades predispõe as plantas à ação de
certas pragas e patógenos, provavelmente devido à
maior suculência.

Considerando os genótipos de tomate em separado,
verificou-se que ‘Tospodoro’ mostrou-se mais suscetível
à traça sob doses crescentes de nitrogênio (R2=0,90)
(Figura 2) quando comparado a ‘Viradoro’ e ‘HEI 035’.

Nos tratamentos com doses crescentes de K, houve
uma diminuição significativa no número de minas da
traça (R²=0,86) (Figura 3).

As plantas que apresentaram os maiores teores
foliares de potássio foram as provenientes das doses
mais altas de K

2
O. Esses resultados estão de acordo

com os obtidos por Leite (1997) e Leite et al. (2003),
que observaram menor ataque da traça-do-tomateiro
em doses maiores de potássio.
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Segundo Bortolli & Maia (1994), os adubos
potássicos, ao contrário do que acontece com os
adubos nitrogenados, conferem às plantas maior
resistência a pragas e doenças. Entretanto,
experimentos realizados em soja demonstraram que
não houve diferença na área foliar danificada por
Anticarsia gemmatalis Hübner em relação à dose
de potássio aplicada no solo (Lourenção et al., 1984).
Pantaleão (2005), em experimento realizado com
repolho, observou que plantas que receberam doses
mais baixas de K apresentaram mais furos da traça-
das-crucíferas quando comparadas àquelas que
receberam doses maiores de K.

Com relação aos níveis de potássio, a resposta
apresentada por cada genótipo também foi diferenciada.
Verificou-se que em ‘Tospodoro’ houve redução
significativa dos danos da traça sob doses crescentes
de K

2
O, o que não foi observado em ‘Viradoro’ e

‘HEI 035’.

4. CONCLUSÕES

Verificou-se que doses crescentes de silício e
potássio propiciaram redução nos danos da traça-do-
tomateiro e devem continuar sendo avaliados na busca
de melhores estratégias em sua utilização. Por outro
lado, doses crescentes de nitrogênio propiciaram aumento
nos danos da traça, indicando que o manejo correto
e adequado deste adubo é essencial para manutenção
do equilíbrio fisiológico da planta e para sua capacidade
de defesa.
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Figura 2 - Número de minas de T. absoluta em folhas de tomate
‘Tospodoro’ em função de doses crescentes de
nitrogênio.
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industrial em função de doses crescentes de K2O.
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