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RESUMO
Foram realizados dois ensaios, em condições de campo, na

UNESP/ FCAV, Jaboticabal (SP). O primeiro (maio a outubro de
1993) teve como objetivo avaliar a eficiência de pulverizações se-
manais de bicarbonato de sódio (10 g/l), óleo vegetal ‘Natur’l óleo
(10 ml/l) e iprodione (0,75 g/l), aplicados isoladamente ou em com-
binação dois a dois, no controle da pinta-preta (Alternaria solani)
em tomateiro, cultivar Jumbo AG-592. No segundo ensaio (março a
junho de 1993), o objetivo foi determinar a eficiência de pulveriza-
ções semanais em diferentes doses de bicarbonato de sódio (5, 10 e
15 g/l) comparadas ao benomil (0,5 g/l), no controle da mancha-
zonada (Leandria momordicae) em pepino híbrido ‘Premier’. Utili-
zou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro
repetições para ambos os experimentos. Foram utilizadas parcelas
de 40 plantas distribuídas em 4 fileiras de 5,0 e 2,5 m de compri-
mento para os experimentos com pepino e tomate, respectivamente.
As avaliações da severidade da doença foram feitas a cada quatorze
dias (as cinco primeiras) e a cada sete dias (as duas últimas) e foram
iniciadas 39 dias após o transplante do tomate. Para o pepino, foram
realizadas cinco avaliações, iniciadas 28 dias após o transplante e
repetidas a cada quatorze dias. Foram determinadas as curvas de
progresso das doenças e a produtividade dentro de cada tratamento
para cada cultura. Pela observação dos valores dos coeficientes de
determinação das diferentes curvas epidemiológicas, concluiu-se que
a quinta folha e a transformação logística se mostraram mais ade-
quadas para o estudo epidemiológico da pinta-preta do tomateiro,
enquanto a quarta folha e a transformação logística se mostraram
mais adequadas para o estudo epidemiológico da mancha-zonada.
Constatou-se o efeito positivo do iprodione no controle de pinta-
preta, isolado ou quando misturado ao bicarbonato de sódio ou ao
óleo vegetal, não havendo diferença estatística significativa entre
iprodione e bicarbonato de sódio. Para a mancha-zonada o trata-
mento com benomil diminuiu a taxa de desenvolvimento da doença,
enquanto que o bicarbonato de sódio não teve efeito. Os resultados
obtidos no presente trabalho sugerem que o bicarbonato de sódio e
óleo vegetal são substâncias que apresentam potencial para o con-
trole da pinta-preta e mancha-zonada, necessitando porém, de no-
vos estudos.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Cucumis sativus,
Alternaria solani, Leandria momordicae, iprodione, benomil,
regressão.

ABSTRACT
Control of early blight on tomato and net spot on cucumber

through application of sodium bicarbonate and vegetal oil.

Two experiments were carried out under field conditions at
UNESP/FCAV, Jaboticabal, São Paulo state, Brazil. In the first
experiment (from May to October, 1993) the efficiency of weekly
sprays of sodium bicarbonate (1%), vegetal oil (1%) and iprodione
(0.075%), alone or in combination, were studied for the control of
tomato early blight (Alternaria solani), using tomato cv. Jumbo AG-
592. In the second experiment (March to June, 1993) the efficiency
of weekly sprays of different doses of sodium bicarbonate (0.5, 1
and 1.5%) were compared with benomyl (0.05%), on the control of
cucumber net spot (Leandria momordicae), using cucumber cv.
Premier. The experiments followed a randomised block design with
four replications and forty plants distributed in four rows of 5.0 and
2.5 m long used respectively for cucumber and tomato. Disease
severity on tomate was rated at 14 day intervals (the first five) and at
7 day intervals (the last two), beginning 39 days after transplanting.
Disease severity for cucumber net spot was rated five times, at 14
day intervals, beginning 28 days after transplanting. Disease progress
curves for each treatment for each culture were determined. Fruit
yield for each culture was also evaluated. Results showed that
evaluation of disease severity in the fifth leaf and logistic
transformation were most suitable for the study of tomato early blight
epidemics. For cucumber net spot, evaluation in the fourth leaf and
logistic transformation were the most suitable, as shown by the
determination coefficient values. Both iprodione and sodium
bicarbonate provided efficient early blight control, with no statistical
differences between them. For cucumber net spot, the fungicide
benomyl decreased the infection rate of the epidemic whilst sodium
bicarbonate had no effect. The results indicate that sodium
bicarbonate and vegetal oil have a potential for early blight and net
spot control, although further studies are required.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Cucumis sativus, Alternaria
solani, Leandria momordicae, iprodione, benomyl, regression.
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A pinta preta ou alternariose, causa-
da pelo fungo Alternaria solani (Ell. &
Martin) Jones & Grout, é considerada
uma doença de grande importância no
tomate, na batata e em outras solanáceas.
Da mesma maneira, a mancha-zonada,
causada pelo fungo Leandria
momordicae Rangel, é considerada atual-
mente como a enfermidade mais impor-
tante da cultura do pepino no estado de
São Paulo e estados vizinhos. Como
método de controle destas doenças, o
uso de fungicidas tem sido praticamen-
te único, para a maioria dos agriculto-
res, apesar dos problemas de contami-
nação ambiental e dos custos econômi-
cos elevados.

Os pesquisadores porém, vêm se
preocupando em reduzir os
inconvenientes acarretados pelo uso dos
fungicidas. Diversos autores têm-se de-
dicado à busca de fontes de resistência
à pinta preta, através da utilização de
linhagens melhoradas e híbridos entre
cultivares de tomateiro e espécies sel-
vagens de Lycopersicon esculentum
(Gardner, 1988; Gardner, 1990; Maiero
& Ng, 1990; Maiero et al., 1990), em-
bora, Walker (1952) tenha indicado que
a resistência varietal, no caso específi-
co da pinta-preta em tomateiro, seria de
pouco valor comercial, apesar de terem
sido detectadas algumas diferenças de
tolerância. Já o patógeno apresenta gran-
de variabilidade, já tendo sido relatadas
sete raças fisiológicas distintas, quatro
identificadas como patogênicas à bata-
ta e três específicas para o tomate
(Maffia et al., 1980).

Quanto ao controle químico da man-
cha zonada, pulverizações com
clorotalonil, mancozeb e maneb ou
cupro-orgânicos são os mais recomen-
dados, segundo Robbs & Viegas (1978),
citados por Cruz Filho & Pinto (1982).
Pode-se encontrar, ainda, outros traba-
lhos, como os de Peterlevitz (1982) e
de Silva et al. (1982). Porém, tem-se
observado que, sob condições epidêmi-
cas, a doença é de difícil controle quí-
mico (Moretto et al., 1993).

Uma outra alternativa de controle
que tem sido estudada no controle des-
sas doenças é a utilização de produtos
biocompatíveis (bicarbonatos e óleos),
estudados por Han (1990), Horst et al.
(1992) e Ziv & Zitter (1992). Tais pro-

dutos, em razão da baixa toxicidade em
mamíferos e mínima interferência ao
meio ambiente, vêm tornando-se inte-
ressantes no controle de fungos em hor-
taliças.

Diante do exposto, o presente traba-
lho teve como objetivo avaliar o efeito
do bicarbonato de sódio e do óleo vege-
tal no controle da pinta-preta em toma-
teiro e no controle da mancha-zonada
em pepino.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados
em condições de campo na Faculdade
de Ciências Agrárias e Veterinárias,
UNESP, Câmpus de Jaboticabal (SP),
com a cultivar de tomate Jumbo AG-
592 e com a cultivar híbrida de pepi-
no, Premier. A obtenção de mudas,
transplante, tratos culturais, adubação
e irrigação, seguiram a recomendação
de Churata-Masca (1980) e de
Alvarenga et al. (1982), para a cultura
de tomate e de pepino, respectivamen-
te. O delineamento experimental ado-
tado foi blocos casualizados com qua-
tro repetições, sendo que as parcelas
foram constituídas por quarenta plan-
tas espaçadas de 1,0 x 0,25 m para o
tomate e de 1,0 x 0,50 m para o pepi-
no. O sistema de condução da cultura
do tomateiro foi o de “meia-estaca”,
proposto por Belfort (1979), fazendo-
se a poda da haste principal após qua-
tro cachos, com tutoramento vertical.

Os tratamentos utilizados no expe-
rimento com a cultura do tomateiro fo-
ram: 1- testemunha (aplicação de água);
2- iprodione (0,75 g/l); 3- bicarbonato
de sódio (10g/l); 4- óleo vegetal (10 ml/
l); 5- bicarbonato de sódio (10g/l) + óleo
vegetal (10ml/l); 6- bicarbonato de sódio
(10g/l) + iprodione (0,75 g/l); 7- óleo
vegetal (10ml/l) + iprodione (0,75 g/l).
As pulverizações foram semanais, com
início doze dias após o transplante, sen-
do feitas quatorze aplicações durante
todo o ciclo da cultura.

Para a cultura do pepino, os trata-
mentos utilizados foram: 1- testemunha
(aplicação de água); 2- benomil (0,5 g/
l); 3- bicarbonato de sódio (5g/l); 4- bi-
carbonato de sódio (10 g/l); 5- bicarbo-
nato de sódio (15 g/l). As pulverizações
foram semanais, com início 22 dias após

o transplante, sendo feitas nove aplica-
ções durante todo o ciclo da cultura.

As concentrações de aplicação de
bicarbonato de sódio e óleo vegetal
(‘Natu’l óleo’, 93% emulsionável, ex-
traído de soja) foram baseadas em tra-
balhos realizados por Horst et al. (1992);
Ziv & Zitter (1992); Northover &
Schneider (1993). A concentração e pe-
riodicidade de aplicacão dos fungicidas,
em cada cultura, seguiram a recomen-
dação do fabricante.

Para a avaliação da severidade das
doenças foram pré-determinadas, a
quarta, quinta e sexta folhas (para pepi-
no e tomate) e a sétima folha (para o
tomate) a partir do ápice das quatro plan-
tas centrais de cada parcela para cada
cultura, por não apresentarem ainda sin-
tomas das doenças.

As avaliações no tomateiro foram
feitas nas folhas pré-estabelecidas a cada
quatorze dias (as cinco primeiras) e a
cada sete dias (as duas últimas), sendo
iniciadas 39 dias após o transplante das
mudas de tomate, com base na porcen-
tagem da área foliar afetada, atribuin-
do-se notas de 1 a 5 , de acordo com a
adaptação da escala desenvolvida para
a pinta-preta da batata por Reifschneider
et al. (1984).

Para a cultura do pepino, as avalia-
ções foram feitas nas folhas pré-deter-
minadas a cada quatorze dias, sendo ini-
ciadas 28 dias após o transplante, atri-
buindo-se notas de 1 a 6 (nota 1= 0%;
2= 2,5%; 3= 12%; 4= 25%; 5= 50%; 6=
mais de 50% de área foliar lesionada por
L. momordicae).

Para a determinação dos modelos
matemáticos que melhor se ajustaram
aos dados disponíveis, foram realizadas
análises com o uso de regressão linear,
considerando-se quatro transformações
(logarítmica, logística, monomolecular
e de Gompertz) e os dados originais,
determinando-se posteriormente, as cur-
vas de progresso das doenças, confor-
me metodologia descrita por Campbell
& Madden (1990).

Para a avaliação da produtividade,
durante as colheitas, nas duas fileiras
centrais de cada parcela, deteminou-se
a produção (t/ha), em número e peso
médio de frutos comerciais das duas
culturas. Com relação à cultura do to-
mate foram considerados frutos comer-
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ciais os de tamanho miúdo (maior diâ-
metro entre 33-40 mm), pequeno (40-
70 mm), médio (47-52 mm) e graúdo
(maior que 52 mm), conforme classifi-
cação para cultivares do grupo “Santa
Cruz”, utilizada por Boff et al. (1992).
Foram realizadas ao todo treze colheitas
de tomate, sendo a primeira e a última
efetuadas aos 66 e 116 dias após o trans-
plante, respectivamente. Para o pepino
foram considerados como frutos comer-
ciais, os que se apresentavam com doze
a quatorze centímetros. Frutos menores
e com defeitos foram considerados refu-
gos ou não comercializáveis (Balbino et
al., 1991). Realizaram-se, ao todo, onze
colheitas de pepino, sendo a primeira e a
última realizadas aos 43 e 86 dias após o
transplante, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pelos valores obtidos dos coeficien-
tes de determinação da reta (R2) para
cada transformação e folha avaliada nos
diversos tratamentos utilizados para
cada cultura, a determinação da severi-
dade da doença na 5a folha e a transfor-
mação logística se mostraram mais ade-
quadas para o estudo epidemiológico da
pinta-preta do tomateiro, enquanto a
quarta folha e a transformação logística
se mostraram mais adequadas para o
estudo epidemiológico da mancha-
zonada em pepino, observando-se a
maior frequência de maiores valores de
R2 (Tabelas 1 a 4).

Observou-se que houve diferenças
estatísticas entre os parâmetros x

0
 e r,

representados nas equações obtidas por
a e b (x=a + bt), onde x representa a pro-
porção de doença, a, a quantidade efeti-
va de doença no início da avaliação (x

o
),

b, a taxa aparente de infecção ( r ) e t, o
tempo decorrido após o início da epide-
mia. O teste t aplicado para compara-
ção desses parâmetros não apresentou
diferenças estatísticas entre os valores
de a das curvas epidemiológicas da pin-
ta-preta para a quinta folha do tomatei-
ro e da mancha-zonada de pepino para
a quarta folha, nos tratamentos utiliza-
dos para controle das doenças, o que é
perfeitamente explicável, uma vez que
no início dos ensaios, os valores da
quantidade de doença existente eram
semelhantes para todas as parcelas, in-

clusive as correspondentes à testemu-
nha, uma vez que, nesse momento não
havia efeito de tratamentos.

Quanto aos valores de b das curvas
epidemiológicas da pinta-preta (quinta
folha do tomateiro) os tratamentos onde
se utilizou bicarbonato de sódio 10g/l +
iprodione 0,75 g/l; óleo vegetal 10ml/l
+ iprodione 0,75 g/l e iprodione 0,75 g/l

não diferiram estatisticamente entre si,
apresentando os menores valores de b,
quando comparados aos demais trata-
mentos. Constatou-se, portanto, o efei-
to positivo do iprodione no controle da
doença, quando misturado com bicar-
bonato de sódio ou óleo vegetal, o qual
coincide com resultados constatados por
Han (1990). Os valores das curvas de

Pinta-preta em tomateiro e mancha-zonada em pepino.

Tabela 1. Efeito dos diferentes métodos de controle na curva epidemiológica da pinta- preta
em tomateiro, avaliada através da severidade da doença na 5a folha. Jaboticabal, FCAV/
UNESP, 1993.

** significativo ao nível de 1% de probabilidade
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Tabela 2. Efeito dos diferentes métodos de controle na curva epidemiológica da mancha-
zonada em pepino, avaliada através da severidade da doença na 4a folha. Jaboticabal, FCAV/
UNESP, 1993.

** significativo ao nível de 1% de probabilidade
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progresso da doença dos tratamentos
com iprodione e bicarbonato de sódio
não mostraram diferenças estatísticas
significativas, sendo possível verificar
a eficiência do bicarbonato de sódio,
igualmente a do iprodione, no que diz
respeito à diminuição do desenvolvi-

mento da pinta-preta, devido aos meno-
res valores de b apresentados pelos re-
sultados .

Com relação aos valores de b das
curvas epidemiológicas da mancha-
zonada (quarta folha do pepino) foram

constatadas diferenças significativas
para todos os métodos de controle, quan-
do comparados ao tratamento onde se
utilizou benomil 0,5 g/l, que apresen-
tou o menor valor de b do experimento.
Pode-se concluir, portanto, que o
benomil influenciou na diminuição da
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Tabela 3. Severidade de pinta-preta na quinta folha e produção de frutos comerciais em tomateiro, em sete diferentes épocas. Jaboticabal,
FCAV/UNESP, 1993.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
1 Avaliações realizadas a cada quatorze dias (as cinco primeiras) e a cada sete dias (as duas últimas), iniciadas 39 dias após o transplante do
tomate. Escala de notas de 1 a 5 ( nota 1= 0%; 2= 2,5%; 3= 12%; 4= 25%; 5= 50% de área foliar lesionada por Alternaria solani ).
2 milhares/ha (foram considerados frutos comerciais os de tamanho miúdo (maior diâmetro entre 33-40 mm), pequeno (40-70 mm), médio
(47-52 mm) e graúdo (maior que 52 mm), conforme classificação para cultivares do grupo “Santa Cruz”, utilizada por Boff et al. (1992)).
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Tabela 4. Severidade de mancha-zonada na quarta folha e produção de frutos comerciais em pepino, em cinco diferentes épocas. Jaboticabal,
FCAV/UNESP, 1993.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
1 Escala de notas de 1 a 6 ( nota 1= 0%; 2= 2,5%; 3= 12%; 4= 25%; 5= 50%; 6= mais de 50% de área foliar lesionada por Leandria
momordicae ).
2 milhares/ha (foram considerados como frutos comercias os que se apresentavam com doze a quatorze centímetros).
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taxa de desenvolvimento
epidemiológico da mancha-zonada
quando comparado aos demais trata-
mentos, o qual coincide com resultados
constatados por Peterlevitz (1982) em
estudo sobre a eficiência de alguns
fungicidas no controle da doença.

O número de frutos comerciais de
tomateiro e o peso médio, que variou
de 100 a 110 g, não foram significativa-
mente afetados pelos métodos de con-
trole da doença (Tabela 3). O efeito po-
sitivo do iprodione no controle da pin-
ta-preta, isolado ou quando misturado,
ao bicarbonato de sódio ou ao óleo ve-
getal, não influiu significativamente no
rendimento da cultura. A hipótese mais
provável para justificar este fato é que,
embora tenham sido observadas diferen-
ças entre os tratamentos, quanto à seve-
ridade da doença, nenhum deles propi-
ciou controle suficiente para que hou-
vessem ganhos de produtividade e, de
maneira que se pudesse detectar esta-
tisticamente.

O bicarbonato de sódio não afetou
significativamente a taxa de desenvol-
vimento da mancha-zonada de pepino,
porém proporcionou um rendimento da
cultura equivalente ao benomil, e, sig-
nificativamente superior (38%) ao tra-
tamento com a testemunha. Quando se
analisou separadamente, o peso médio
de frutos comercializáveis de pepino, o
qual variou de 142,5 a 152,5 g , verifi-
cou-se que o mesmo não foi afetado
pelos métodos de controle da doença
(Tabela 4), havendo no entanto um
acréscimo, estatisticamente significati-
vo, no número de frutos comerciais no
tratamento em que se utilizou o
fungicida benomil.

Os resultados obtidos no presente
trabalho sugerem que o bicarbonato de
sódio e óleo vegetal são substâncias que
apresentam potencial para o controle da
pinta-preta e mancha-zonada, necessi-
tando porém, de novos estudos.
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