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PROTETORES SOLARES E BIOLOGICOS NA PRODUTIVIDADE
DO TOMATEIRO PARA PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

Helber de Carvalho Junior!

M Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP
75790-000 Urutai, GO, Brasil. E-mail: helber.junior@estudante.ifgoiano.edu.br

RESUMO - Objetivou-se avaliar se o uso de protetor UV e o horario de aplicagdo
potencializam bioinseticidas (fungos entomopatogénicos e Bacillus thuringiensis) no
tomate para processamento industrial, refletindo em produtividade. O ensaio foi
conduzido em campo, com a cultivar CVR 8161, em delineamento em blocos
casualizados com trés repeti¢cdes. Em esquema fatorial, testaram-se dois horarios (12h e
17h), presenca/auséncia de protetor UV e quatro agentes (Beauveria bassiana, B.
bassiana + Metarhizium anisopliae, B. bassiana + Cordyceps javanica e Bacillus
thuringiensis), além de testemunha (4gua) e padrao fazenda (o inseticida polytrin). As
pulverizacdes ocorreram aos 67, 74 e 81 dias apds o transplante, e a colheita representou
o peso de frutos e produtividade (t ha™). A produtividade variou de 88,15 t ha™
(testemunha) a 139,10 t ha™* (tratamento biologico aplicado as 17h), enquanto o padrao
quimico atingiu 122,40 t ha™'. Em média, aplica¢des ao final do dia com protetor UV
apresentaram vantagem (127,32 t ha™') sobre aplicagdes sem protetor e sobre aplicagdes
ao meio-dia, porém sem evidéncia de ganho consistente atribuivel ao protetor. Conclui-
se que bioinsumos podem manter produtividade compardvel ao manejo quimico, € que a
adequacdo do horario de aplicacdo ¢ um ajuste chave para maximizar o desempenho
produtivo em tomateiro para processamento industrial.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; controle bioldgico; tripes; radiagao UV,

tecnologia de aplicacao.



SUNSCREENS AND BIOLOGICAL AGENTS IN TOMATO
PRODUCTIVITY FOR INDUSTRIAL PROCESSING

Helber de Carvalho Junior'

M Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP
75790-000 Urutai, GO, Brasil. E-mail: helber.junior@estudante.ifgoiano.edu.br

ABSTRACT - The objective was to evaluate whether the use of a UV protectant and the
application timing enhance the performance of bioinsecticides (entomopathogenic fungi
and Bacillus thuringiensis) in processing tomato, as reflected in yield. The trial was
conducted under field conditions using the cultivar CVR 8161 in a randomized complete
block design with three replications. In a factorial scheme, two application times (12:00
and 17:00), the presence/absence of a UV protectant, and four agents (Beauveria
bassiana, B. bassiana + Metarhizium anisopliae, B. bassiana + Cordyceps javanica, and
Bacillus thuringiensis) were tested, in addition to a control treatment (water) and a farm
standard (the insecticide polytrin). Sprays were performed at 67, 74, and 81 days after
transplanting, and harvest assessed fruit weight and yield (t ha™). Yield ranged from 88.15
tha™ (control) to 139.10 t ha™" (biological treatment applied at 17:00), while the chemical
standard reached 122.40 t ha™'. On average, late-afternoon applications with a UV
protectant showed an advantage (127.32 t ha™') over applications without a protectant and
over midday applications; however, there was no consistent evidence of yield gains
attributable to the UV protectant itself. It is concluded that bioinputs can sustain yields
comparable to chemical management, and that optimizing application timing is a key
adjustment to maximize productive performance in processing tomato.

Key-words: Solanum lycopersicum; biological control; thrips; UV radiation; application
technology.



INTRODUCAO

O tomate industrial (Solanum lycopersicum) ¢ um dos pilares da agroindustria
brasileira, conectando produg¢ao primdria e processamento em uma cadeia de alto impacto
econdmico e tecnoldgico. No Cerrado, a cultura avangou com hibridos mais produtivos,
mecaniza¢do ¢ melhorias em irrigacdo, mas ainda convive com entraves que afetam a
estabilidade de rendimento ¢ a sustentabilidade do sistema (Melo et al., 2005). Em Goias,
principal polo nacional do tomate para processamento, a relevancia econémica do cultivo
amplifica a necessidade de estratégias fitossanitarias que preservem produtividade,
qualidade industrial e previsibilidade operacional, reduzindo riscos de perdas, descarte e
custos de controle.

Entre os desafios fitossanitarios, pragas como Tuta absoluta e Bemisia tabaci sdo
recorrentes. Contudo, os tripes vém se destacando pela combinacao de dano direto e risco
indireto via transmissao de viroses. Espécies como Frankliniella schultzei podem reduzir
o vigor de ponteiros ¢ o desempenho reprodutivo por raspagem/suc¢do em tecidos jovens,
afetando flores, pegamento e uniformidade dos frutos, componentes diretamente
associados ao rendimento e a eficiéncia de colheita e processamento. Além disso, o
género Frankliniella inclui vetores de tospovirus, o que eleva o potencial de perdas
quando o manejo ndo reduz rapidamente a pressdo populacional (Monteiro et al., 2001).
Nesse contexto, proteger a capacidade fotossintética e o equilibrio fisiologico da planta
durante o ciclo produtivo torna-se essencial para manter toneladas por hectare,
concentragdo de solidos soluveis (°Brix) e padrao tecnologico exigido pela industria.

Historicamente, a resposta mais imediata ao complexo de pragas tem sido o uso
repetitivo de inseticidas sintéticos. Entretanto, a recorréncia de aplicacdes intensifica a
selecdo de resisténcia, eleva custos e amplia preocupagdes ambientais e de seguranca,
reforgando a demanda por programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) e por
alternativas sustentdveis, com destaque para o controle biologico. Nesse cendrio, fungos
entomopatogénicos como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Cordyceps
Jjavanica, além de bioinseticidas bacterianos como Bacillus thuringiensis, destacam-se
por sua seletividade e possibilidade de integragao com outras taticas do MIP (Lopes et
al., 2000; Zahn et al., 2013; Gupta et al., 2024). Em sistemas de tomate industrial, em que
ha alta pressdo de pragas e janelas curtas para decisdes, a eficacia pratica do biologico

precisa ser compativel com a dinamica da lavoura. Pois atingem rapidamente populacdes-
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alvo e manter persisténcia suficiente para diminuir reinfestagdes, sem comprometer
parametros de produtividade.

Apesar do potencial, a eficiéncia de agentes bioldgicos em campo ndo depende
apenas do microrganismo, mas da interagdo entre formulagdo, tecnologia de aplicagdo e
ambiente. A radiacdo solar, sobretudo UVA e UVB, ¢ um dos principais limitantes para
fungos entomopatogénicos aplicados por pulverizagdo, por reduzir a viabilidade e a
infectividade dos conidios, atrasar a germinag¢do e encurtar a janela de acdo apds a
aplicacao (Braga et al., 2001; Rangel et al., 2004). Estudos reportam que a exposicao a
radiacdo UV pode reduzir a germinagdo em poucos minutos, impondo um gargalo a
persisténcia do microrganismo no dossel e, consequentemente, a consisténcia do controle
ao longo do tempo (Oliveira et al., 2016). Essa fragilidade se torna ainda mais relevante
no Cerrado, onde a intensidade luminosa ¢ as condi¢des de baixa nebulosidade em
determinados periodos aumentam o estresse fotoquimico sobre estruturas fungicas
expostas na superficie foliar.

E nesse ponto que os protetores solares (fotoprotetores UV) ganham relevancia na
aplicacdo de bioldgicos. Esses aditivos (ou estratégias tecnologicas equivalentes, como
microencapsulamento e matrizes protetoras) buscam reduzir a fotodegradacio e
prolongar a permanéncia ativa do agente na superficie foliar, aumentando a probabilidade
de contato com o inseto-alvo e elevando a estabilidade do desempenho em campo (Inglis
et al., 1995; Kaiser et al., 2019; Rodrigues et al., 2016). Do ponto de vista produtivo, o
beneficio esperado ¢ indireto, porém decisivo: ao favorecer supressdes populacionais
mais constantes, reduz-se o dano em tecidos jovens € o risco de viroses, preservando area
foliar funcional e garantindo continuidade de enchimento e maturacao de frutos, etapas
que determinam a produtividade e o aproveitamento industrial.

Dessa forma, avaliou-se a eficiéncia de fungos entomopatogénicos e bioinseticidas,
com e sem protetor UV, aplicados em horarios contrastantes (12h e 17h) na produtividade

em tomate industrial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Pires do Rio, estado de Goiés,
situado na regido Centro-Oeste do Brasil (latitude 17°17'59" S, longitude 48°16'46" W,
altitude 758 m), durante o periodo compreendido entre maio e setembro de 2024. Durante

o periodo experimental, a temperatura média da regiao foi de 24,5 °C e a umidade relativa
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média de 60%. O clima local ¢ classificado como tropical semiumido (Aw), segundo a
classificagao de Kdppen, caracterizando-se por ser quente na primavera e verao € ameno
no outono e inverno. Essas condi¢des climaticas sdo tipicas e favoraveis para o cultivo do
tomate industrial na regido.

A cultivar de tomate industrial utilizada foi a ‘CVR 8161°, caracterizada por um
ciclo médio de 120 a 140 dias, elevada produtividade e resisténcia genética aos patogenos
Verticillium dahliae, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ragas 1 e 2, e ao nematoide
de galha (Meloidogyne spp.), indicados pela sigla VFFN. As mudas foram produzidas em
bandejas, sendo transplantadas para o campo em 6 de maio de 2024. O transplante foi
realizado com o auxilio de uma maquina transplantadora mecanizada, que posicionou as
plantulas de forma uniforme, a uma profundidade de aproximadamente 3 cm, garantindo
adequada fixacdo e rapida adaptagdo das plantas ao novo ambiente.

O delineamento experimental seguiu o modelo de blocos casualizados (DBC) com
trés repetigoes e um total de 54 parcelas experimentais. Cada parcela tinha dimensdes de
15 m? (3 m x 5 m), com espacamento de 5 m entre parcelas e blocos, totalizando 3.325
m? de area experimental.

Foram avaliados trés fatores: (Fator 1) Horario de aplicagdo (12h e 17h); (Fator 2)
Uso de protetor UV (com e sem protetor) e (Fator 3) Fungos entomopatogénicos
(Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Cordyceps javanica e Bacillus
thuringiensis); Além dos fatores avaliados, foram incluidas duas testemunhas:
Testemunha absoluta (apenas agua) e a testemunha padrdo fazenda (sera adotado um
manejo padrdo fazenda).

Os tratamentos foram organizados conforme a Tabela 1. Os tratamentos 1 e 2 nao
receberam aplicac¢do de protetor UV; os tratamentos 3 a 10 utilizaram o protetor UV em
aplicagdes realizadas as 12h; e os tratamentos 11 a 18 receberam o protetor UV nas
aplicagdes das 17h. As pulverizagdes foram realizadas aos 67, 74 e 81 dias apos o
transplante (DAT), correspondendo ao inicio da fase reprodutiva da cultura, quando ha

maior suscetibilidade ao ataque de tripes e outros insetos-praga.
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Tabela 1. Tratamentos aplicados na cultura de tomate industrial visando o controle de

tripes e efeitos na produtividade

Tratamentos Descricéo Dosagem

1  padrdo fazenda, PF  -----

2  testemunha = -

3  Ballveria (12hs) Beauveria bassiana 200 g/ha

4  Bometil (12hs) Beauveria  bassiana + M. 200 g/ha
anisopliae

5  Celtic (12hs) Beauveria bassiana + C. javanica = 200 g/ha

6  Acera (12hs) Bacillus thuringiensis 500 ml/ha

7 Ballveria + UV Beauveria bassiana 200 g/ha + 100 ml/ha

(12hs)

8  Bometil + UV (12hs) Beauveria bassiana + M. 200 g/ha+ 100 ml/ha
anisopliae

9  Celtic+ UV (12hs)  Beauveria bassiana + C. javanica 200 g/ha + 100 ml/ha

10 Acera+ UV (12hs)  Beauveria thuringiensis 500 ml/ha + 100

ml/ha

11 Ballveria (17hs) Beauveria bassiana 200 g/ha

12 Bometil (17hs) Beauveria bassiana + M. 200 g/ha
anisopliae

13  Celtic (17hs) Beauveria bassiana + C. javanica 200 g/ha

14 Acera (17hs) Bacillus thuringiensis 500 ml/ha

15 Ballveria + UV Beauveria bassiana 200 g/ha + 100 ml/ha

(17hs)

16 Bometil + UV (17hs) Beauveria bassiana + M. 200 g/ha+ 100 mil/ha
anisopliae

17 Celtic+ UV (17hs)  Beauveria bassiana + C. javanica 200 g/ha + 100 mi/ha

18 Acera+ UV (17hs)  Beauveria thuringiensis 500 ml/ha + 100

ml/ha

Os fungos entomopatogénicos utilizados foram empregados na formulagao p6

molhavel (WP), apresentando classe toxicologica 5 (pouco toxicos) e classe de
periculosidade ambiental 4 (pouco perigosos ao meio ambiente), de acordo com a
classificagdo oficial do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Todas as operagdes de preparo e aplicacdo foram realizadas seguindo rigorosamente as
normas de seguranga, com o uso de equipamentos de protecao individual (EPI)
completos, incluindo luvas, avental, mascara, dculos e botas impermeaveis.

Os tratamentos foram aplicados via pulverizagdo foliar com um pulverizador
pressurizado a CO: (capacidade de 2 L), equipado com uma barra de 3 m contendo seis
pontas conicas (M 054), e pressao de trabalho foi de 30 PSI, seguindo as recomendagdes
de volume de calda para cada produto, garantindo uniformidade e cobertura adequada das

plantas.
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A colheita foi realizada no dia 06 de setembro de 2024, contemplando todas as
parcelas experimentais. Nessa etapa, buscou-se quantificar se as diferencas observadas
no monitoramento populacional de tripes ao longo do ciclo da cultura refletiram em
impactos agrondmicos mensuraveis. Para isso, foram avaliadas trés varidveis principais:
(1) peso total de frutos por parcela, incluindo frutos maduros, de vez e verdes comerciais;
(i1) produtividade por area util; e (iii) conversao dos valores para toneladas por hectare
(t/ha), permitindo comparagao direta entre os tratamentos.

A analise da produtividade mostrou-se essencial para determinar se o manejo com
bioinsumos contribuiu para o desempenho final do tomate industrial. Embora o controle
de tripes dependa de fatores como aplicagdo em horarios favoraveis, condigdes
ambientais e sobrevivéncia de conidios, o impacto agrondomico s6 pode ser confirmado
quando ha reflexos na produc¢do. Estudos prévios demonstram que agentes biolégicos —
como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Bacillus thuringiensis — quando
bem manejados, podem reduzir pragas e manter ou aumentar o rendimento final da
cultura, especialmente quando utilizados em programas de manejo integrado (Heliyon,
2022; PubMed, 2024).

Nos tratamentos avaliados, a produtividade apresentou comportamento
compativel com os efeitos populacionais observados: tratamentos com menor incidéncia
de tripes resultaram em maior peso de frutos comerciais, evidenciando que a redugao da
pressdo de pragas ao longo do ciclo desempenhou papel direto no desempenho produtivo.
Esse padrao esta alinhado ao relatado por estudos que destacam que o controle biologico,
mesmo quando moderado, contribui para menor dano e consequente preservagdo do
potencial produtivo do tomateiro (EJAE, 2020; SciELO Brasil, 2013).

Assim, a avaliagdo de produtividade confirma que o manejo bioldégico empregado
ndo apenas interferiu nas dinamicas populacionais de tripes, mas também exerceu efeito
positivo sobre a producdo final, demonstrando viabilidade do uso de bioinsumos como

ferramenta complementar ao manejo integrado do tomate industrial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Bloco 1 apresentou produtividades variando de 92,89 a 164,63 ton ha™ e 0s
tratamentos com maiores produtividades foram T4 (164,63 ton ha™'), T11s (156,34 ton
ha') e T3 (143,80 ton ha™'), enquanto o menor rendimento foi observado em T13 (92,89

ton ha™'). A porcentagem de frutos broqueados manteve-se baixa, variando de 0,00 a 2,12
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kg por parcela, indicando boa sanidade dos frutos colhidos. A massa de frutos verdes
variou entre 1,29 e 5,94 kg por parcela, demonstrando leve variacdo entre os tratamentos.

No Bloco 2, as produtividades oscilaram entre 82,64 ¢ 149,71 ton ha™'. Os maiores
valores foram registrados nos tratamentos T3 (128,84 ton ha™!), T14 (130,25 ton ha™') e T3
(149,71 ton ha™). Ja os menores rendimentos foram observados nos tratamentos T2 (82,64
ton ha™') e T4(83,64 ton ha™'). A quantidade de frutos broqueados variou de 0,21 a 4,65
kg por parcela, enquanto os frutos verdes apresentaram valores entre 0,81 e 5,50 kg por
parcela, sugerindo diferengas moderadas entre os tratamentos, possivelmente associadas
a resposta diferencial das plantas ao manejo aplicado.

O Bloco 3 apresentou produtividades variando de 78,51 a 176,32 ton ha™', sendo
0s maiores valores observados nos tratamentos T11 (176,32 ton ha™), T4 (168,60 ton ha™")
e Ts (154,26 ton ha!). O menor rendimento foi registrado no tratamento Ts (78,51 ton
ha™). A quantidade de frutos broqueados permaneceu baixa, entre 0,19 e 1,65 kg por
parcela, reforcando a eficiéncia dos manejos na redugédo de danos por pragas. A massa de
frutos verdes variou de 0,82 a 6,45 kg por parcela, indicando uma leve flutuacdo no ponto
de maturacéo dos frutos colhidos entre tratamentos.

A produtividade final dos trés blocos variou de 88,15 ton ha' (T2) a 139,10 ton
ha™' (T11), com destaque para a consisténcia do desempenho dos tratamentos T3 (134,96
tonha™'), T4 (138,95tonha')e T11 (139,10 ton ha™') entre blocos. Apesar das variagdes,
0 comportamento dos tratamentos foi relativamente estavel, demonstrando boa
repetibilidade experimental e confiabilidade dos resultados.

Os resultados indicam boa estabilidade produtiva entre os tratamentos, com
destaque para T11, T4 e T3, que mantiveram alto desempenho sendo as medias dos trés
blocos. A baixa incidéncia de frutos broqueados e a leve variacdo na maturacdo

demonstram eficiéncia dos manejos aplicados e sanidade satisfatoria dos frutos colhidos.
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Figura 1. Produtividade média (ton ha™') do tomate industrial sob diferentes tratamentos

bioldgicos e horarios de aplicacao.

O tratamento quimico padrdo (T: — Polytrin) obteve produtividade média de
122,40 ton ha™!, enquanto o tratamento testemunha (T. — Check) apresentou o menor
rendimento entre todos os tratamentos, com 88,15 ton ha'. Observa-se que a
produtividade final variou de (T2) 88,15 a (T11)139,10 ton ha™!, indicando diferencas
expressivas entre 0s tratamentos avaliados. Os tratamentos T3 Acera + UV a o meio dia
(134,96 ton ha™), T4Cetil + UV a o meio dia (138,95 ton ha™) e T11 Acera + UV a o
final do dia (139,10 ton ha™!) apresentaram as maiores produtividades médias, enquanto
os tratamentos 2 (88,15 ton ha™), 6 (100,69 ton ha™") e 7 (102,67 ton ha™") apresentaram
0s menores valores sendo tudos aplica¢@es antes do meio dia.

Os tratamentos variaram quanto ao uso de protetor UV e ao momento da
aplicagdo, permitindo avaliar a influéncia desses fatores sobre o desempenho produtivo
do tomate industrial. Observa-se que a testemonha Polytrin apresentou a maior
produtividade, com aproximadamente 122,39 ton ha™', enquanto a testemunha (Check)
registrou a menor, em torno de 88,15 ton ha™'. Entre os demais tratamentos, as aplicagdes
realizadas ao final do dia (FD) apresentaram produtividade de 127,32 ton ha™' com o uso
de protetor UV e 115,49 ton ha™ sem protetor. Ja as aplicacdes ao meio-dia (MD)
resultaram em produtividades de 122,96 ton ha™' com protetor UV e 117,73 ton ha™' sem

protetor. De modo geral, as aplicacdes realizadas ao final do dia, especialmente com o
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uso de protetor UV, resultaram em maior produtividade, evidenciando que as condigdes
desse periodo favorecem a eficiéncia dos tratamentos.

A produtividade variou de aproximadamente 88,15 ton ha™' (check) a 139,10 ton
ha™ nos tratamentos biologicos. As aplicacdes ao meio-dia (MD) apresentaram
produtividade média de 121,41 ton ha™', enquanto as aplicacdes ao final do dia (FD)
atingiram 120,34 ton ha™', uma diferenca minima de 1,07 ton ha™! entre os dois horarios.
O tratamento com Polytrin obteve produtividade de 124,90 ton ha™', superando o controle
e mantendo desempenho proximo aos bioinsumos. Esses resultados indicam que tanto as
aplicacdes ao meio-dia quanto ao final do dia mantém produtividade elevada, sem
prejuizo em relagcdo ao manejo quimico padrao.

A produtividade média dos tratamentos variou de 88,15 a 139,10 ton ha™', sem
diferencas estatisticas marcantes entre o manejo quimico padrdo e os tratamentos
bioldgicos, evidenciando que o uso de fungos entomopatogénicos e Bacillus thuringiensis
nao compromete o rendimento da cultura. As aplicacdes ao final da tarde apresentaram
ligeira vantagem produtiva, especialmente quando associadas ao uso de protetor UV,
embora este ndo tenha influenciado significativamente o controle da praga. Esses
resultados corroboram estudos que mostram que bioinsumos podem manter ou até
melhorar a produtividade quando aplicados de forma adequada (Silva, 2019; Gupta et al.,
2024), reforcando a viabilidade dos biologicos como alternativa sustentavel ao manejo

quimico continuo.
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CONCLUSAO

A produtividade ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa entre os
tratamentos biologicos € o manejo quimico padrdo, indicando que a utilizagdo de
bioinsumos ndo compromete o rendimento da cultura. As médias de produtividade foram
de 120,34 no grupo avaliado ao meio do dia e 121,41 no grupo avaliado ao final do dia,

resultando em uma variacao minima de 1,07.
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