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Banana de qualidade

A Epamig realiza pesquisos para melhoria
do quolidade da banana, longando varie-
dodes resistentes o doengas e pragas.

Pesquisa tembém o manejo da cultura em

toda o codeio produtiva da banana.

A EPAMIG LANCA O BOLETIM TECNICO DIAGNOSTICO NUTRICIONAL
DA BANANEIRA PRATA-ANA PARA O NORTE DE MINAS COM
INFORMACOES ESSENCIAIS PARA O PRODUTOR.

Informactes e aquisicdo (31) 3488 6688



Tomate para Mesa

Irrigagdo localizada
proporciona aumento de produtividade

O produtor Ivao Okubo possui 400 hectares plantados com
tomate em sua propriedade, no municipio de Araguari, no Vale do
Paranaiba (MG). Okubo, que trabalha com tomate desde 1960, prevé para
o ano de 2003 o plantio de 4 milhdes de pés de tomate em
sua propriedade, relatando uma diminuicdo de 30% em relacdo ao
ano passado. Segundo o produtor, esta redugéo se deve a dificuldade de
méo-de-obra e ao ataque da mosca-branca, uma praga que vem onerando

os custos de producdo de tomate em toda a regido.

IA - Qual a drea plantada com tomate para
mesa em sua propriedade e a produ-
tividade alcangada?

Ivao Okubo - Para o ano de 2003 esta
previsto o plantio de 4 milhoes de pés de
tomate em 400 hectares de area. A produ-
tividade varia de acordo com a época de
plantio: no periodo chuvoso a queda de
producao chega a ser de até 50%, sendo
que no ano passado a média foi de 320
caixas de 25 quilos em cada mil pés de to-

mate.

IA - O que levou o senhor a utilizar a irri-
gagao localizada em sua lavoura de

tomate?

Ivao Okubo - O sistema de irrigagao
por gotejamento foi implantado na lavoura
de tomate na &rea total, devido ao consu-
mo excessivo de dgua no sistema tradi-
cional.

IA - Quais foram as dificuldades encon-
tradas na implantagao do sistema de
irrigagao?

Ivao Okubo - No inicio, a dificuldade
maior foi acertar a quantidade de agua a
ser utilizada na irrigagao. Era preciso ava-
liar quantos litros de agua seriam necessa-
rios por planta ou em que o espago de tem-
po precisaria fazer a irrigagao para manter
a umidade correta do solo. Quando foi im-

plantado o sistema de irrigagdo por gote-

jamento em minha propriedade, ha
cerca de 5 anos, ainda ndo havia um
estudo muito aprofundado sobre esse

sistema para a cultura do tomate.

IA - Quais as vantagens e desvanta-
gens na utilizagao desse siste-
ma de irrigagao?

Ivao Okubo - A grande vantagem esté

na economia de dgua que pode chegar a

70% em relagdo ao método convencional.

A desvantagem estd no alto custo para a

implantagao de um projeto como esse.

IA - A manutengao desse sistema de irri-
gagao exige maiores cuidados, como
disponibilidade de insumos, aparato
tecnolégico, monitoramento e mao-de-

obra adequados?

Ivao Okubo - Para a manutengao des-
se sistema de irrigacdo é necessario ter
alguns cuidados, como fazer uma limpe-
za a cada quinze dias, abrindo o final dos
tubos gotejadores. No caso de utilizagao de
fertirrigagdo devem-se usar somente fer-
tilizantes especiais, muito soliveis, para
nao ter o problema de entupimento dos

gotejadores.

IA - Considerando a preocupagdo com a
preservagao dos recursos naturais,
para a implantagao desse projeto que

racionaliza a utilizagao da dgua, o

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.24, n.219, p.1-3, 2003

senhor obteve algum tipo de apoio ou

orientagao (associagées, sindicatos,

institui¢ées publicas ou privadas)?

Ivao Okubo - Nunca obtive qualquer
apoio.

IA - Que ganhos o senhor obteve com a uti-
lizagao da irrigagao localizada? Hou-
ve reducgao de custos?

Ivao Okubo - O maior ganho estd no
aumento da produtividade. Mas nao ha
redugido de custos nesse sistema, pois é
muito importante fazer a fertirrigagao e o
insumo utilizado para esse fim é todo im-
portado. Portanto, muito caro. Com isso, o
ganho com a produtividade acaba sendo
anulado com o aumento de custos gerado

pelo insumo.

IA - Qual a importancia da dgua como
insumo na produgao de tomate para

mesa?

Ivao Okubo - A agua é de suma impor-
tancia para o tomate, pois sdo necessarios
de 3 a 5 litros por dia em cada planta para
um bom desenvolvimento.m

Por Vania Lacerda
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Irrigacdo do tomate garante economia
através do uso racional da dgua

O engenheiro agrénomo

Joéo Batista Neves Primo é formado pela
Universidade Federal de Uberléndia (UFU), com
mestrado em Cafeicultura pela Universidade

Federal de Lavras (Ufla). Possui cursos de

especializacdo em Irrigacdo Localizada em Israel,
Kibbutz de Hazzerig (1998), e especializagdo

em Irrigacéo Localizada e Subterrdnea,

IA - Qual a importancia da dgua como
insumo na produgao de tomate para

mesa?

Joao Batista - Basicamente a agua é
o insumo de maior importancia para uma
alta produtividade, quem nao fizer inves-
timentos nesta drea certamente estara fo-
ra do mercado rapidamente. Entretanto,
é necessario manter o controle da dgua
através da irrigagao, para obter um produ-
to diferenciado com alto valor de merca-

do.

IA - Quais as solugées para equacionar os
problemas relacionados com o eleva-
do consumo de dgua na cultura do to-

mate?

Joao Batista - A cultura do tomateiro
é muito exigente de dgua, pois o seu pro-
duto, o tomate, é composto basicamente
de mais de 90% de dgua, tornando-se mui-
to dificil utilizar pouca dgua nesta cultu-

ra. Acontece que o produtor de tomate nao

na Austrdlia.

faz o controle correto desta 4gua. Ha atual-
mente métodos que sdo mundialmente
comprovados, como o uso de tensiometros
para saber como estd a umidade em di-
versos perfis de solo, isto é, quando de-
vemos colocar dgua, e também o uso de
tanques classe A para saber quanto de dgua
estd sendo evaporado no meio ambiente,
ou seja, a quantidade de dgua que deve ser
aplicada no solo. Estes processos sao sim-
ples, porém poucos produtores os adotam,
por acharem complicados, mas o custo/
beneficio é muito bom, ocasiona economia
tanto de 4gua quanto de energia elétrica

ou de combustao.

IA - Estes dois mecanismos garantem o
uso racional da dgua na lavoura de
tomate?

Joao Batista - O tensiometro e o tan-
que classe A seriam os principais meca-
nismos para o uso racional de agua na cul-

tura do tomate. Caso o produtor nao tra-

balhe com esses equipamentos, o correto
seré colocar agua na cultura de acordo com
o estadio de desenvolvimento em que se
encontra a planta. A necessidade de dgua
para a cultura do tomate é uma lamina
didria de 5 mm, cerca de 150 mm mensal,
isto para a cultura em estadio adulto. No
inicio, quando ele é plantado, a necessidade
de dgua é bem menor, por isso a aplicagao
devera ser menos da metade da lamina de
4gua indicada. A medida que o tomateiro
comega a desenvolver, vai-se aumentando
o volume de 4gua, de acordo com o cresci-

mento da planta.

IA - Quais sao as vantagens e desvanta-
gens na utilizagao da irrigagao loca-
lizada?

Joao Batista - A irrigagao localizada é
sem duvida uma ferramenta que o produ-
tor devera ter como um diferencial para se
obter alta produtividade. Mas esta ferra-

menta tem uma grande desvantagem que
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é o custo inicial da aquisigao do material.
Atualmente, o custo para aquisicao desse
material para um hectare de tomate gira
em torno de R$ 10 mil. Entretanto, este
equipamento podera ser usado em mais
de um plantio, pois, dependendo do ma-
nuseio, a durabilidade sera de mais de

cinco anos.

As vantagens sdo tantas que enfatizo

apenas as mais importantes:

. alta produtividade - como se aplica dgua
no momento certo e na hora certa, a
planta néo sofre estresse hidrico (fal-
ta d’agua), com isso o desenvolvimen-

to dela é maior. Também com o uso

mo é feita toda a adubagao juntamen-
te e direto na agua, o custo com a
adubagao praticamente desaparece.
Como a agua é aplicada diretamente
no tomateiro, ndo criamos um micro-
clima para o surgimento de micror-
ganismos como fungos e bactérias
prejudiciais a cultura. Sendo assim,
o uso de defensivos agricolas sera
muito menor, baixando também o

custo geral da produgdo do tomate.

IA - Quais as principais dificuldades en-
frentadas no mercado de irrigagao?
Joao Batista - A principal dificuldade

no mercado de irrigagao ¢ a falta de finan-

minha opinido, necessitam de maior valo-

rizacao.

IA - Quais as perspectivas de crescimento
das lavouras de tomate dentro do sis-

tema de irrigagao localizada?

Joao Batista - O crescimento é enorme
e, por isso, o plantio de tomate deve ser feito
através deste sistema. O produtor que nao
trabalhar dessa forma correré varios riscos
desnecessarios que, hoje, dentro da agricul-

tura empresarial, ndo sdo mais permitidos.

IA - Qual o custo para a implantagao de
um projeto de irrigagdo por goteja-

mento?

Como a dgua é aplicada diretamente no tomateiro,
ndo criamos um microclima para o surgimento de microrganismos
como fungos e bactérias prejudiciais & cultura.

de fertilizantes diretamente na raiz
(fertirrigagao), a absorgao é maior
sem ocorrer desperdicio. Com uma
aplicagao uniforme vocé consegue
ter um estande homogéneo, sem fa-
lhas, e, no conjunto, ter plantas bem

nutridas e produtividade certa.

. economia - como a irrigagao locali-
zada nao molha locais que néao tém
necessidade, aplica-se dgua apenas
na planta do tomateiro, isso gera
uma economia de dgua muito gran-
de. Conseqlientemente, a necessi-
dade de poténcia para se levar esta
agua também sera bem menor, com
isto uma é4rea grande é irrigada com
baixa poténcia. Outro fator de eco-

nomia é com a mao-de-obra, pois co-

ciamentos governamentais para pequenos
e médios produtores a juros baixos. A maio-
ria dos produtores de tomate encontra-se
descapitalizada e faz seus compromissos
com base na sua produgao. Tem 120 dias
de prazo e paga, por isso, juros altissimos e

abusivos.

IA - Como sistema racional do uso da dgua
na agricultura, a irrigagao localizada
recebe algum tipo de apoio através de

financiamentos ou da pesquisa?

Joao Batista - Sim, mas muito pouco.
A cultura do tomate é normalmente pra-
ticada por pequenos produtores e estes
necessitam de mais apoio, pois eles empre-
gam muitas pessoas, criam um comércio

ativo nos centros de vendas (Ceasa), e, na
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Joao Batista - O custo varia muito de
drea para area, vai depender de alguns
dados do projeto como desnivel, distan-
cia, espacamento de plantio, entre outros.
Basicamente 1,0 ha de tomate irrigado
por gotejamento gira em torno de US$

3.200,00.

IA - Esta tecnologia é aplicavel a todos os

tipos de solo e terrenos?

Joao Batista - Sim, é aplicavel em to-
dos os tipos de solo e terrenos. O certo é
sempre fazer o projeto de irrigacao com o
planialtimétrico, projetando primeiro no
papel para depois fazer a implantagao de
maneira correta. Esta tecnologia tem um
certo custo, mas é garantia de produtivi-

dade.m

Por Vania Lacerda
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Tomate para mesa
requer qualidade

A cultura do tomate, no ano de 2001, ocupou mundialmente
uma érea superior a 3,7 milhées de hectares. Do total de mais de 100
milhées de toneladas de tomate produzido no mundo, estima-se que
72,5% correspondam a tomate para mesa. O comércio internacional
deste produto movimentou, em 2000, cerca de US$3 bilhoes.

A produtividade brasileira em 2001, acima de 54 mil toneladas
por hectare, s6 ficou abaixo da apresentada pelos Estados Unidos e
pela Espanha. No plano nacional, Minas Gerais tornou-se o segundo
maior produtor de ftomate para mesa no ano de 2001, sendo que esta
cultura encontra-se presente em todo o Estado.

Fonte de nutrientes, emprego e renda, a cultura do tomate
tem participacdo expressiva no agronegécio brasileiro e deve atender
as exigéncias de qualidade do mercado. O consumo de produtos livres
de residuos de agrotéxicos, especialmente o tomate, tdo fartamente
utilizado no Brasil, ¢ um anseio da populagéo. Além disso, a competi-
tividade do mercado globalizado também impée a necessidade da
qualidade, valorizando a padronizagéo, a classificacdo, o processa-
mento e a embalagem dos produtos. Os diversos atores envolvidos na
producdo e comercializagéo de tomates para mesa necessitam conhecer
os diferentes fatores que possibilitam a inser¢éo dos frutos no mercado
consumidor com a melhor qualidade possivel.

Dada a importéncia econémica, social e alimentar da toma-
ticultura para mesa, tanto para o estado de Minas Gerais quanto para
o Brasil, a EPAMIG apresenta, nesta edigéo do Informe Agropecuério,
informacdes e alternativas tecnolégicas na busca de aumento da

produtividade, qualidade e competitividade do produto.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG
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INFO3RE . . - Nesta Edicao
dﬁ?O?ECUﬁ'\'iO O tomate é um dos produtos horticolas mais consumidos em todo o mundo, tanto

in natura, quanto industrializado. Sua ampla utilizacdo deve-se, principalmente, as suas
qualidades organolépticas e ao alto teor de vitamina C.

Minas Gerais é o segundo maior produtor nacional de tomate, e embora a produtivi-
dade média mineira seja superior a nacional, existem alguns problemas que merecem
atengéo especial como o uso excessivo de agrotéxicos, o grande consumo de dgua - recurso
finito -, a utilizacdo inadequada da adubagdo mineral e o excesso de perdas pds-colheita.
Tais problemas séo, atualmente, incompativeis com a sustentabilidade do meio ambiente,
a conservagdo dos recursos hidricos, o controle e a competitividade do processo produtivo,
levando técnicos e produtores a buscar sistemas de produgdo de tomate para mesa que
sejam economicamente vidveis, mais produtivos, que assegurem a qualidade do produto e

que também proporcionem vantagens e beneficios ao meio ambiente.
Nesta edi¢do sdo apresentados aspectos econdmicos e ambientais, com abordagens sobre o aproveitamento de nicho
de mercado, através da produgéo orgdnica de tomate para mesa, e o uso racional da dgua na cultura, por meio da irrigagéo

or gotejamento.
por gotel Maria Helena Tabim Mascarenhas
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Tomate para Mesa

Aspectos economicos da produgdio e comercializagtio

do tomate para mesa

Francisco Lopes Cangado Junior*
Waldemar Pires de Camargo Filho?
Maria Leticia Libero Estanislau®
Bolivar Morroni de Paiva*
Antonio Roger Mazzei®
Humberto Sebastiao Alves®

Resumo - A producdo brasileira de tomate, na Gltima década, apresentou modificacdes
significativas, principalmente no tocante aos principais Estados produtores. No final de
1999 o estado de Goias assumiu a lideranga da produc¢édo nacional, superando Sdo Paulo,
que até entdo apresentava-se na primeira posi¢do. Minas Gerais tornou-se o segundo
produtor nacional no ano de 2001, com producéo e rendimento ligeiramente superiores
aos apresentados pelo estado de S&o Paulo. Especificamente quanto ao tomate para mesa,
Séao Paulo é o principal produtor seguido de Minas Gerais. A cultura do tomate para mesa
encontra-se presente em todo o estado de Minas Gerais, entretanto, as regifes maiores
produtoras situam-se nas proximidades de grandes centros urbanos, como a regiao Central,
e nas regides do Triangulo Mineiro, Zona da Mata e Sul de Minas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Economia agricola; Cadeia produtiva; Variagdo

estacional.

INTRODUCAO

O tomateiro, Lycopersicon esculentum
Mill., é a segunda hortalica cultivada no
mundo, sendo sua quantidade produzida
superada apenas pela batata. E originario
da Cordilheira dos Andes e a planta po-
de ser tanto de crescimento determinado
(variedades anés) como indeterminado,
podendo atingir 2,5 m de altura. A espécie
cultivada é uma planta herbacea, de caule
mole e flexivel, ndo suportando o peso dos
frutosnavertical. A plantaao natural ocor-

re naformade moita. Por essaraz&o, o to-
mate para 0 consumo in natura é cultivado
com tutoramento (estaqueado ou envara-
do), enquanto que o tomate para o consumo
industrial é cultivado sem tutoramento
(rasteiro). Em conseqiiénciadessaespecifi-
cidade, asvariedades de tomate sdo mel ho-
radasvisando olocal eaformadecultivoe
sua finalidade para o consumo.

A tomaticulturano Brasil, nadécadade
90, sofreu com o atague da mosca-branca
(Bemisiaargentifolii e B. tabaci), pragaque

gpareceu no Nordeste brasileiro em 1989, se-
gundo relato de pesquisadores da Embrapa
Hortalicas. Apesar daampladivulgagéo, dos
procedimentos adequados ao controle des-
sa praga realizados em meados da década
de 90, apopulagéo damosca-brancarecru-
desceu em S8o Paulo, GoidseMinasGerais,
no inicio deste século.

A praga transmite um virus que pode
exterminar o tomateiro, dependendo do
periodo em que o vetor contaminado venha
asugar aplanta, posto que o virusficaum

!Economista, M.Sc. Economia Rural, Pesg. EPAMIG-DPAD, Caixa Postal 515, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Correio €eletronico:

francisco@epamig.br

2Enge Agre, M. Sc.EconomiaAgraria, Pesg. | EA, Av. Miguel Séfano, 3900, CEP 04301-903 Sao Paulo-SP. Correio e etronico: camargofilho@iea.sp.gov.br
SEconomista, D.Sc. Economia Aplicada, Pesq. EPAMIG-DPAD, Caixa Postal 515, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Correio eletronico:

leticia@epamig.br

4Adm. Empresas, M.Sc. Extensdo Rural, Pesq. EPAMIG-DPAD, Caixa Postal 515, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Correio eletronico:

bolivar @epamig.br

SEconomista, Pesg. |EA, Av. Miguel Séfano, 3900, CEP 04301-903 Sho Paulo-SP. Correio eletrdnico: mazzei @iea.sp.gov.br
SEconomista, Assist. Técn. IEA, Av. Miguel Séfano, 3900, CEP 04301-903 Sdo Paulo-SP. Correio eletronico: hsalves@iea.sp.gov.br
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periodo incubado. Assim, as agles inte-
gradas em um programa para combater o
inseto sdo fundamentais para 0 sucesso,
principalmente porque a cultura é concen-
trada em determinadas regides e o cultivo
do tomate para mesa dura cerca de cinco
meses, sendo dois meses com colheita

PANORAMA INTERNACIONAL

A cultura do tomate ocupou, mundial-
mente, uma area superior a 3,7 milhGes de
hectares e atingiu uma producgéo de 100,26
milh&es de toneladas e uma produtividade
de 26.770 kg/ha(FA O, 2002b). Osmaiores
produtores mundiais s&0 a China, Estados
Unidos, india, Turquia e Egito. Segundo
Camargo Filho e Mazzei (2002), estima-se
gue o tomate para mesa corresponda a
72,5% do total produzido no mundo.

No Quadro 1 sdo apresentados os prin-
cipais paises produtores, dentre os quais
o Brasil, que ocupou, em 2001, aoitavapo-
si¢cdo, com 3% daproducdo mundial. A pri-
meiracolocagdo € ocupadapelaChina, que
€ responsavel por cerca de um quinto da
produg@o mundial e da érea cultivada. Em
segundo lugar destaca-se a produgéo dos
Estados Unidos, que representa cerca de
10% do total mundial; o pais destacou-se,
sobretudo, por apresentar a maior produ-
tividade, aproximadamente 63 toneladas
por hectare, ao passo que o rendimento
médio de todos os paises produtores foi
de cerca de 27 toneladas por hectare.

Verifica-se, portanto, através do Qua-
dro 1, queo Brasi| destaca-seem termosde
produtividade, pois s6 ficou abaixo das
apresentadas pelos Estados Unidos e Espa
nhaem 2001.

O comércio internaciona de tomates
paramesamovimentou no ano de 2000 cer-
cade US$ 3 bilhdes, entretanto as exporta-
¢Oesbrasileirasdetomatesfrescosou refri-
gerados representaram, neste mesmo ano,
apenas 0,2% das exportacdes mundiais
(FAO, 20029).

No Quadro 2 estdo demonstrados os
valores e a quantidade exportada de toma-
tes frescos ou refrigerados nos anos de
1999 a 2001. Houve uma queda de 75%
no valor, e 79% na quantidade exportada

QUADRO 1 - Area cultivada, produco e produtividade da cultura do tomate, 2001

Pais Areacultivada Produc&o Produtividade

(ha) (t) (kg/ha)
China 779.703 20.135.040 25.824
EUA 164.000 10.250.000 62.500
india 500.000 8.500.000 17.000
Turquia 160.000 6.800.000 42.500
Egito 185.102 6.579.910 35.547
Itdlia 123.224 6.334.460 51.406
Espanha 63.000 3.785.400 60.086
Brasl 55.624 3.028.281 54.442
Republicalslamicado Ira 110.000 3.000.000 27.273
México 74.666 2.158.745 28.912
Grécia 38.655 2.045.000 52.904
QOutros 1.491.255 27.642.510 18.536
Mundo 3.745.229 100.259.346 26.770

FONTE: FAO (2002b).

QUADRO 2 - Valor e quantidade exportados de tomates, frescos ou refrigerados — Brasil, 1999-2001

Séo Paulo Minas Gerais Brasil
Ano
US$ 1.000 | Quantidade | US$ 1.000 | Quantidade | US$ 1.000 | Quantidade
(FOB) (1.000 kg) (FOB) (1.000 kg) (FOB) (1.000 kg)
1999 1.978 8.531 801 3.649 12.432 54.957
2000 1.623 6.900 372 1.700 5.167 21.475
2001 1.982 7.316 185 476 3.129 11.702
Participagio®
(%) 63,3 62,5 59 4,1 100,0 100,0
FONTE: Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior (2002).
(1) Participagdo percentual dos Estados em relagéo ao Brasil em 2001.
brasileira O estado de Sdo Paulo, principd  PANORAMA NACIONAL

exportador brasileiro com 63% do valor e
da quantidade exportados, néo sofreu este
efeito. Mas como pode ser visto, aexporta-
¢do mineira do produto teve desempenho
semelhante ado Brasil, com quedade 77%
referente ao valor comercialiizado e 87%
sobre 0 volume comercializado.

Segundo dados do Ministério do De-
senvolvimento, IndUstriae Comércio Exte-
rior (2002), aArgentina, principal parceiro
brasileiro no Mercosul, é também o prin-
cipal importador do tomate brasileiro com
95% do total exportado.

A producgdo brasileira de tomate cres-
ceu, entre osanos de 1992 e 2001, cercade
42%. Na Ultima década, a distribuicéo da
producdo ainda apresentou modificacdes
significativas, principalmente no tocante
aos principais Estados produtores. No final
de 1999, o estado de Goias assumiu alide-
rancada producdo nacional, superando S&o
Paulo, que até entdo apresentava-se napri-
meira posi &o.

Segundo dadosdo IBGE (2002), o esta
do de Minas Gerais tornou-se o segundo
produtor nacional detomate no ano de 2001,
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com producdo e rendimento ligeiramente
superiores aos apresentados por S&o Paulo
(Quadro 3).

Através do Quadro 3 pode-se verificar
gue a produtividade do estado de Goias,
no ano de 2001, foi cerca de 15% superior
ade Minas Gerais, 0 que pode conduzir &

inferénciade que o comportamento dapro-
ducédo e do rendimento desse Estado deve
ter sido positivamente influenciado pela
instalacdo de indlstrias processadoras do
produto, assim como ocorreu em Minas Ge-
raisnaprimeirametade dadécada(MINAS
GERAIS, 1995).

Quanto a producdo mineira, deve-se
destacar que, do total produzido no Estado
em 2001, cercade 53% representam tomate
paramesa, cujadreacolhidacorresponde a
aproximadamente 63% do total, o queindi-
cauma participacdo superior, emtermosde
areae producdo, em relacdo ao tomate des-

QUADRO 3 - Area e producso — nacional e dos principais Estados produtores de tomate — no periodo 1992-2001

Goiés MinasGerais Séo Paulo Bahia Rio de Janeiro Bras
Ano Area | Producio| Area | Producdo| Area | Producdio| Area |Produgio| Area | Producdo| Area Produc&o
(ha) (t) (ha) (ha) (t) (ha) (t) (ha) (t) (ha) (t)
1992 3.791 | 169.190 5759 | 257.433 | 15.100 | 740.200 6.630 | 211.312 3.442 177.209 | 52.210 2.141.345
1993 4.454 | 218.912 6.264 | 297.239 | 14.420 | 742.280 7.298 | 246.993 3.468 180.855 | 53.734 2.348.798
1994 5451 | 271.565 6.274 | 297.568 | 18.080 | 883.480 7.506 | 250.332 3.434 179.270 | 61.939 2.688.570
1995 4.653 | 237.002 | 6.492 | 330.392 | 16.930 | 839.820 | 7.176 | 228.496 | 3.375 178.254 | 62.054 2.715.016
1996 5.228 | 273.031 | 11.925 | 292.167 | 15.080 | 832.080 7.882 | 238.701 3.228 168.377 | 70.916 2.647.427
1997 6.780 | 391.091 9.238 | 395.762 | 14.280 | 642.300 8.979 | 273.183 3.243 192.154 | 65.052 2.717.965
1998 5568 | 331.823 | 11.761 | 541.323 | 12.210 | 654.780 9.147 | 271.402 3.576 202.699 | 60.529 2.692.015
1999 | 10.677 | 759.009 | 12.157 | 654.193 | 12.810 | 731.630 8.376 | 242.100 | 3.252 180.470 | 64.776 3.242.656
2000 | 10.196 | 712.448 9.682 | 532.380 | 11.480 | 709.060 5.145 | 170.653 3.362 193.368 | 56.002 2.982.840
2001 | 10.274 | 721.525 | 10.245 | 626.580 | 10.290 | 625.630 5.526 | 195.275 3.342 197.398 | 56.259 3.042.705

FONTE: IBGE (2002).

PEDIDOS E INFORMACOES:

EPAMIG-FAZENDA EXPERIMENTAL DE MARIA DA FE - CEP 37 517-000
e-mail: epamig@altinformatica.com.br - TELEFAX (35) 3662 1227
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GARANTIA DE PROCEDENCIA,
MUDAS PADRONIZADAS, QUALIDADE
COMPROVADA E VARIEDADE IDENTIFICADA.
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tinado para indUstria. A superioridade do
tomate paramesafoi registradadesde 1998,
gquando os levantamentos do IBGE pas-
saram a discriminar os dois tipos de desti-
no do produto. Segundo dados do IBGE
(20027?), a producéo do tomate para mesa
eracercade 17% superior ado tomate para
a inddstria, enquanto a superioridade da
area estava em torno de 63%.

Através dos dados citados anterior-
mente percebe-se que, embora o percentual
da érea ocupada pelo tomate para mesa
tenha permanecido inalterado, a participa-
¢a0 deste tipo de produto na producéo to-
tal cresceu significativamente, o que pode
indicar que a cultura vem recebendo aten-
¢80 especial dos produtores, com maiores
investimentos para o crescimento da pro-
dutividade.

PANORAMA EM MINAS GERAIS

A érea cultivada com a cultura do to-
mate em Minas Gerai s apresentou um cres-
cimento de 78% no periodo compreendi-
do entre 1992 e 2001. A quantidade produ-
zZida e o rendimento da cultura cresceram,
respectivamente, 143% e 37%, demons-
trando que o incremento apresentado néo
se deveu apenas a0 crescimento da area,
mas também a fatores tecnol 6gicos (Qua-
dro4).

QUADRO 4 - Area, produgo e rendimento dacul-
tura do tomate em Minas Gerais,

1992-2001
Aro Area Producio | Rendimento

(ha) (1) (kg/ha)
1992 5.759 257.487 44.710
1993 6.264 297.239 47.452
1994 6.274 297.568 47.429
1995 6.492 330.392 50.892
1996 6.071 306.718 50.522
1997 7.610 375.542 49.348
1998 | 11.659 543.928 46.653
1999 | 12.174 655.026 53.805
2000 9.682 532.380 54.987
2001 | 10.245 626.580 61.160

FONTE: LSPA (1992 a 1997), IBGE (20027).

A producéo e a érea cultivada com to-
mate para mesa em Minas Gerais repre-
sentaram, respectivamente, cerca de 53%
e 63%, dos totais atingidos pela cultura
no ano de 2001. Como pode ser observa-
do no Quadro 5 e Grafico 1, houve uma
evolugdo negativa da area entre os anos
de 1998 e 2001. Nesse periodo adreacom
tomate para mesa recuou 13%, a0 passo
que a producdo experimentou um cresci-
mento de 12% e a produtividade saltou de
39.431 kg/hapara50.801 kg/ha, numincre-
mento de aproximadamente 29%. Taisresul-
tados indicam um grande salto tecnol 6gi-
o para a cultura, nesse pequeno intervalo
de tempo.

Deve-se destacar que a cultura do to-

QUADRO 5 - Area, producio e rendimento do
tomate para mesa em Minas Ge-
rais, 1998-2001

mate para mesa encontra-se presente em
todo o estado de Minas Gerais, entretanto,
as regifes maiores produtoras situam-se
nas proximidades de grandes centros urba-
nos, como naregido Central e nas regides
do Tridngulo Mineiro, ZonadaMata e Sul
de Minas.

A regi@odo Tridngulo Mineiro éaprin-
cipal regido produtoradetomate paramesa
do Estado com, aproximadamente, um quin-
to da érea cultivada e 27% da quantidade
produzida. No entanto, aregiao Central de-
tém amaior concentracdo de areaplantada,
com cercadeumterco daéreae, aproxima-
damente, um quarto da producéo (Fig. 1 e
Quadro 6).

Em termos de municipios, no ano de
2001 destacaram-se Araguari, principal
produtor do Estado, e Indiandpolis, com
19% e 5% da producdo estadual, respec-
tivamente. Na regido Central, os maiores
municipios produtores sao Barbacenacom

Ano | Area | Produgdo | Rendimento s, carandaf 3%, e Mateus Leme 2% da
(ha) © (kg/ha) producdo total do Estado. Os municipios
1998 7.441 293.405 | 39.431 de ltacarambi e Salinas, na regido Norte
1099 | 7.120 | 322.496 | 45.294 de Minas, também se despontam como
grandes produtores, contribuindo com
2000 6.644 | 328.168 | 49.393 .
3% e 2%, respectivamente, do total de to-
2001 | 6.490 | 329.700 | 50.801 mate para mesa produzido no Estado em
FONTE: IBGE (2002?). 2001.
TEN T =340
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Gréfico 1 - Area e producdo do tomate para mesa em Minas Gerais, 1998-2001

FONTE: IBGE (20022).
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Tomate para mesa
Area: 6.496 ha = 100
Produgdo; 341.703 t
Regides de Planejamento:
| Central
Il Mata
Il Sulde Minas
IV Tridngulo
V  Alto Paranaiba
VI  Centro-Oeste de Minas
VIl Noroeste de Minas
VIIl  Norte de Minas
IX  Jequitinhonha/Mucuri
X  RioDoce
Figura 1 - Distribui¢do percentual da drea cultivada com tomate para mesa em Minas Gerais, 2002
FONTE: IBGE (20022).
QUADRO 6 - Principais regides produtoras de tomate para mesa no estado de Minas Gerais, 1998 a 2002
Regi®o 1998 1999 2000 2001 2002
A Producs Produti- A Producs Produti- A Producs Produti- A Producs Produti- A Producs Produti-
réa |FT00UCE0 | iae | 1162 |TTOOUC | ;e | TR TTOOUGDL ;g | AATER FTOCUCO} i g | /ATER | FTOOUGH0L e
(ha) (1) (kg/ha) (ha) Q) (kg/ha) (ha) (1) (kg/ha) (ha) (1) (kg/ha) (ha) 1) (kg/ha)
Central 2.612| 90.649| 34.705| 2.276| 99.014| 43.504|2.072| 90.818|43.831|1.918| 89.932| 46.888| 1.832 | 88.683 | 48.408
Mata 725| 32.792|45.230| 743| 35.080|47.214| 637| 31.839|49.983 | 669| 35.193| 52.605| 662 | 34.379 | 51.932
Sul deMinas 748| 34.215|45.742| 618| 27.795|44.976| 636| 28.093|44.171 | 622| 29.269| 47.056| 599 | 28.720 | 47.947
Triangulo 1.002| 55.053|54.943| 1.161| 71.482|61.569|1.259| 87.982|69.882 |1.322| 87.389| 66.104 | 1.319 | 92.191 | 69.895
Alto
Paranaiba 163 5.165| 31.687 | 225 8.580| 38.133| 259| 14.100| 54.440 | 220| 10.560| 48.000| 227 | 10.921 | 48.110
Centro-Oeste
deMinas 653| 24.690| 37.810| 718 29.005|40.397| 650| 22.573|34.728 | 541| 22.575| 41.728| 536 | 25.162 | 46.944
Noroeste de
Minas 21 810 38.571 12 600 | 50.000 8 400/ 50.000 27| 1.090| 40.370 12 579 | 48.250
Norte de
Minas 615| 24.664|40.104| 493| 20.141|40.854| 521| 21.753|41.752| 576| 26.387| 45.811| 590 | 26.972 | 45.715
Jequitinho-
nha/ Mucuri 60 2.120| 35.333 73 2.432| 33.315 68| 2.090| 30.735 69| 1.836| 26.609 70 2.193 | 31.329
Rio Doce 842| 23.234|27.594| 801| 28.417|35.477| 634| 28.518|44.981 | 526| 25.470| 48.422| 649 | 31.903 | 49.157
MinasGerais | 7.441| 293.392| 39.429| 7.120| 322.496 | 45.294 |6.644 | 328.168 | 49.393 | 6.490 | 329.700| 50.801 | 6.496 | 341.703 | 52.602

FONTE: IBGE (20027).
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PANORAMA EM SAO PAULO

Calendédrio de cultivo
em Séao Paulo

Historicamente devido afatores climéa-
ticos, agrondmicos e econdmicos, 0 estado
de S8o Paulo possui concentragao de culti-
vo de tomate para mesa em alguns Escri-
térios de Desenvolvimento Rural (EDRS)
daregido serrana e do planalto, sendo 68%

da producéo de tomate para 0 consumo
in natura, o que torna o Estado principal
produtor de cultivo de tomate para mesa
(Quadro7).

As regides de producéo de tomate in-
dustrial situam-se a0 Norte e Nordeste do
Estado, enquanto a producgéo de tomate
para mesa ocorre nas regides de atitudes
das Serras do Mar e Mantiqueira e no pla-
nalto (Fig. 2).

QUADRO 7 - Area e producéo de tomate para mesa no estado de S&o Paulo, 1990-2001

P Produti- . Produti-
Ano (Ar:ae{; videde Pr(zdt“;;éo Ano (Ar::; vidade P“zdt“féo
(tha) (tha)
1990 6.505 | 47.500 | 281500 || 1996 | 10580 | 62.382 | 660.000
1901 8100 | 44.900 | 363.800 || 1997 | 10176 | 51786 | 527.000
1992 8.280 | 51.630 | 427.500 || 1998 9.851 | 54.156 | 533487
1993 | 10260 | 55.348 | 567.800 || 1999 8700 | 55120 | 479.540
1994 | 11700 | 51.966 | 608.000 || 2000 7537 | 58.000 | 437.172
1995 | 11.850 | 50.538 | 598.870 || 2001 7.883 | 56.620 | 446.356

FONTE: Instituto de Economia Agricola/Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (IEA/CATI).

CADEIA PRODUTIVA
E RECURSOS FINANCEIROS

A partir de meados da década de 60, o
governo brasileiro iniciou a construcéo de
entrepostos paraacomercidizacdo dehorti-
granjeiros. Iniciamente, as cidades de Séo
Paulo (SP) e Recife (PE) receberam ainsta-
lac8o das Centrais Estaduais de Abaste-
cimento S.A. (Ceasas).

No estado de S&o Paulo foi criada a
Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais do Estado de Séo Paulo (Ceagesp),
gue integrava administracdo de armazéns
para gréos e cereais com 0s entrepostos
para a comercializacdo de frutas e hortali-
¢as. Assim, a Ceasa S&o Paulo tornou-se o
Entreposto Terminal de Sdo Paulo (ETSP).

A Centraisde Abastecimento de Minas
GeraisSA. (CeasaMG), fundadaem 1971,
éresponsavel por promover o abastecimen-
to, oferecendo a infra-estrutura necessa-
ria para que produtores rurais e empresas
atacadistas possam comercializar produtos
alimenticios (cereais, industrializados e

Legenda
ParCag o Percimus o Arss Colwade

Tornale dusnial
& Ares: 354108 = 100
Prodecho. 2718

Samale pary reLs
. Aewa: 753000 = 100
Prostuzles’ 437175

Figura 2 - Distribuicéo geogrdfica da érea cultivada com tomate nos Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDRs), estado de Séo Pau-

lo, 2000

FONTE: Instituto de Economia Agricola/Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (IEA/CATI).
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principalmente hortigranjeiros), e outros
complementares, nas seis unidades de ata-
cado que a empresa administra diretamen-
te. Estes mercados est&o instalados em
Contagem (Regi&o Metropolitana de Belo
Horizonte) enointerior do Estado (Uberlan-
dia, Uberaba, Juiz de Fora, Governador Vaa
dares e Caratinga).

Em meados da década de 80, o Brasil
contava com mais de 40 entrepostos nas
principais cidades e capitais de Estado. No
periodo 1983-1984, foram comerciaizadas
872.246 toneladas de tomate por ano em
todas as Ceasas brasileiras. O estado de
S&o Paulo foi responsavel pelo envio de
cerca de 54,6% do volume negociado em
nivel naciona (CAMARGO; CAMARGO
FILHO, 1996). Em 1999, no ET SP-Ceagesp,
foram comercializadas 2,444 milhdes de
toneladas de hortigranjeiros. As frutas
participaram com 54,4% desse volume, 0s
legumes e as verduras com 33%, abatatae
acebolacom 9,5% e asflorescom 1,5%.

A Ceasa-MG coordena importante se-
tor de geragéo de renda e emprego na eco-
nomia mineira. 1sto porque so o grupo de
hortigranjeiros, com safra de 4,97 milhdes
de toneladas em 1999, movimentou cerca
de R$ 3,98 hilhdes e empregou 855 mil pes-
soas na lavoura e no comércio dentro do
Estado. Os hortigranjeiros representaram
ametade do volume de produtos comercia-
lizados na Unidade de Contagem. Nas de-
mais Unidades do interior, esta participa
¢80 chega a 90%.

A Figura 3 mostraadistribuicéo do to-
mate nacadeiaprodutiva. Nacomercializa-
¢80, 0s principais agentes sdo os atacadis-
tas dos entrepostos. Em S&o Paulo, todos
osentrepostos (Ceasas), aexcecdo dosentre-
postos de Campinas e de Santo André, sdo
estabel ecimentos gerenciados pela Ceagesp.
Assim, o0 modus operandi nos entrepostos
segue as normas do ETSP- Ceagesp para
gerenciamento dos pregos e quantidades
entradas, com pequenas alteracOes regio-
nalmente, pois pode existir algumaadapta-
¢80 para melhor funcionamento.

Em razéo daimportanciamajoritériado
ETSP-Ceagesp no abastecimento de hor-
talicasefrutasfoi criado um programa pa-
ra padronizagcdo no Centro de Qualidade
em Horticultura. Para o tomate, por ser um
legumefruto, cujamaturacdo continuapés-
colheita, é fundamental a avaliagdo dos
aspectos externos, principamente colora-
¢80, paraindicar qualidade naclassificacéo.

O ETSP-Ceagesp, por ser o maior entre-
posto de hortalicasdaAmeéricado Sul, fun-
ciona como bolsa de mercadorias em que
0s precos e quantidades negociadas va-
riam conforme a época do ano que, junta-
mente com a procedéncia dos produtos
gue também é varidvel, servem como pa-
réametros e indicadores de tendéncias no
Mercosul.

Apbs meados da década de 90, os su-
permercadistas deram prioridade ao abaste-
cimento de frutas e hortalicas compran-
do diretamente naregido de producéo. Este

fato fez com que os entrepostos perdessem
importancia no abastecimento.

Deacordo com dadosdaFrutifatos (2002),
em 1999, nos supermercados do estado de
S&o Paulo, o setor defrutas, legumesever-
duras distribuiu 1,13 milhdo de toneladas,
sendo que as hortalicas responderam por
37% destetotal. Asolericolas maisimpor-
tantes foram batata, tomate e cenoura, par-
ticipando com dois tercos do grupo (vale
lembrar que alho e cebolando foraminclui-
dos nesse item).

O tomate paramesa é o principal legu-
me em quantidade consumida in natura
em domicilios, restaurantes e lanchonetes.
A cadeia produtiva no Brasil movimenta,
no mercado vargjista, cercade R$ 900 mi-
Ihdes por ano. Deste total, o setor produ-
tivo gastacercade R$ 320 milhGeseminsu-
mos, méo-de-obra, maquinas e servicos na
producéo.

COMERCIALIZACAO E PRECOS

A variac8o estacional de precos é uma
constante no mercado de hortalicas, em
razéo das estacbes do ano que influenciam
na quantidade produzida e no custo de
producdo, afetando a quantidade ofertada.
Por outro lado, a quantidade demandada
varia devido as estagOes e habitos de con-
sumo (festade Natal, Ano Novo e Péascoa).
Em conseqiiéncia dessas variacles, os pre-
¢os de tomate e delegumes s&0 maiores no
outono.

Atacadsias de T00.000 t
enirepostos Supermercades [
PRODUTORES
S50 Paulo Atacadistas 3500001
Minas Gerais ™ ﬂﬂ;?:‘:
R de Janeino B
S Atacadstas 250.0001 Foiras CONSUMIDORES
| doscentros * * BRASILBIROS
Goias L Erbiinng Sacoldes
| Cuitros
2000.000 | [700.000 t) | | 1.300.000
Cuantidade distribuida em toneladas (entre parenteses as perdas)

Figura 3 - Canais de comercializagdo do tomate para mesa, agentes e quantidades por segmento no Brasil
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Quantidade comercializada
e precos em Minas Gerais

Volume comercializado na

Ceasa-MG

Os Quadros 8 e 9 apresentam 0s vo-
lumes comercializados de tomates dos
grupos Salada e Santa Cruz nas cinco Uni-
dades da Ceasa em Minas Gerais, respec-
tivamente. Como pode ser observado, o
volume comerciaizado de tomate do gru-

po Santa Cruz representou cerca de 92,5%
do total comercializado desse produto em
2001

No periodo de1992 22001, amédiaanud
comercializada de tomate nas Unidades da
Ceasa-M G manteve-se ao redor de 118 mil
toneladas. No entanto, o crescimento veri-
ficado pelo tomate do grupo Salada, no pe-
riodo citado, foi de aproximadamente 13%
ao ano, enquanto o tomate do grupo Santa

Cruz apresentou um crescimento de apenas
3,4% a0 ano.

No ano de 2001, foram comerciaizadas,
aproximadamente, 10 mil tonel adasdetoma-
te do grupo Salada e 127 mil toneladas de
tomate do grupo Santa Cruz nas cinco Uni-
dades da Ceasa-MG. A quantidade oferta-
da dos dois grupos pela Unidade Grande
Belo Horizonte representou 70,7% de to-
do o volume comerciaizado. Nesse mesmo

QUADRO 8 - Quantidade de tomate do grupo Salada comercializada nas Unidades da Ceasa-MG (em quilogramas), 1992-2001

UnidadesdaCeasa-MG
Ano Caratinga Governaor GrandeBH Juiz de Fora Uberaba Uberlandia fotd
Valadares
1992 35.985 _ 2.149.718 21.724 80.375 1.183.734 3.471.536
1993 48.100 1.380 2.095.016 52.376 71.075 1.566.565 3.834.512
1994 56.200 11.063 2.569.622 37.536 97.377 1.392.508 4.164.306
1995 35.325 18.149 3.101.758 35.880 200.300 1.978.211 5.369.623
1996 48.750 39.901 3.603.314 62.179 277.925 2.293.502 6.325.571
1997 13.675 269.904 4.110.062 38.272 363.015 3.215.406 8.010.334
1998 3.535 1.291 4.628.250 35.385 726.575 4.505.718 9.900.754
1999 2.850 _ 5.150.156 10.450 499.550 5.951.802 11.614.808
2000 _ _ 5.521.758 19.275 589.775 4.629.657 10.760.465
2001 _ _ 6.016.274 12.761 444.700 3.911.829 10.385.564
FONTE: Ceasa-MG. Departamento Técnico. Segdo de Informagdo de Mercado.
QUADRO 9 - Quantidade de tomate do grupo Santa Cruz comercializada nas Unidades da Ceasa-M G (em quilogramas), 1992-2001
UnidadesdaCeasa-MG
Ano Caratinga Governador GrandeBH Juiz de Fora Uberaba Uberlandia Tod
Valadares

1992 7.115.606 3.431.758 60.474.691 6.348.466 1.603.225 14.752.663 93.726.409
1993 7.347.925 3.153.909 63.517.443 5.682.956 1.873.500 15.559.407 97.135.140
1994 5.972.250 3.619.341 68.247.494 6.362.880 2.661.100 15.127.843 101.990.908
1995 6.484.382 4.173.096 64.951.078 7.059.164 3.361.100 18.465.246 104.494.066
1996 5.369.895 4.302.489 66.419.418 6.216.899 3.689.225 18.856.976 104.854.902
1997 5.663.205 3.915.657 78.834.514 6.618.020 3.975.372 18.052.403 117.059.171
1998 5.883.306 4.212.492 77.434.918 6.435.598 4.295.140 18.339.122 116.600.576
1999 8.255.165 3.784.294 81.254.048 6.355.756 3.304.682 22.379.547 125.333.492
2000 7.231.155 4.211.984 86.128.910 6.848.772 2.977.361 20.678.651 128.076.833
2001 5.640.108 4.619.016 91.314.206 4.258.418 2.428.178 18.933.246 127.193.172

FONTE: Ceasa-MG. Departamento Técnico. Segéo de Informagdo de Mercado.
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ano, no que se refere ao tomate do grupo
Salada, naUnidade Grande Belo Horizonte,
foi comerciaizado cercade 58%.

Do total de tomate comercializado nas
UnidadesdaCeasa-M G no periodo de 1997
a2001, 94,4% foram provenientesde muni-
cipios mineiros. Outros Estados que mos-
traram participag&o, aindaque pouco signi-
ficativa, foram Espirito Santo, Goias e Sdo
Paulo com 2,5%, 1,4% e 1,1%, respectiva-
mente (Quadro 10).

Precos praticados na Ceasa-MG

Os precos do tomate do grupo Salada
apresentaram leve tendéncia ascendente
a0 longo do periodo de 1992 a 2001, a0
contréario do ocorrido com o tomate do gru-
po Santa Cruz, que apresentou uma ten-
déncia descendente.

NosQuadros 11, 12 e Gréfico 2 sfo apre-
sentados os pregos médios praticados nas
UnidadesdaCeasa-M G, no periodo de 1992
a 2001. Verifica-se que o tomate do grupo

Santa Cruz apresentou uma tendéncia de-
clinante de precos ao longo do periodo
analisado, ao contré&rio do tomate do gru-
po Salada, que apresentou tendéncia po-
Sitiva,

Os maiores precos de tomate do grupo
Salada ocorreram nos anos de 1995 e 1996
devido a grande demanda proporciona-
da pelaestabilizagdo econdmicaem decor-
rénciado Plano Real. O comportamento de
pregos apresentado pelo tomate do grupo

QUADRO 10 - Volume e procedéncia do tomate comercializado nas Unidades® da Ceasa-MG (em quilogramas), 1997-2001

Estados 1997 1998 1999 2000 2001
Bahia 19.800 13.200 4.400 3.520
Distrito Federal 75.449 12.980
Espirito Santo 3.777.506 4.503.624 2.650.657 2.719.825 3.269.334
Goigs 963.862 1.476.250 1.261.834 1.334.307 2.047.360
MinasGerais 117.013.697 118.740.288 130.079.168 131.631.778 130.269.473
Parana 77.996 48.242 31.496 5.470 91.564
Rio de Janeiro 44.230 27.642 143.352 160.826 439.173
Rio Grandedo Sul 54.230 50.978 74.076 1.380
Santa Catarina 509.470 591.750 901.991 264.176 242.210
S&o Paulo 2.533.265 1.044.756 1.805.726 2.716.516 1.201.742
Mato Grosso 4.600
Total 125.069.505 126.501.330 136.948.300 138.837.298 137.578.736
FONTE: Ceasa-MG. Departamento Técnico. Segdo de Informagdo de Mercado.
(1) Caratinga, Governador Valadares, Grande BH, Juiz de Fora, Uberaba e Uberlandia.
QUADRO 11 - Pregos médios mensais de tomate do grupo Salada praticados nas Unidades da Ceasa-M G (ago./2002 = 100), 1992-2001
Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Média
1992 1,17 0,86 0,83 0,77 0,61 0,58 0,66 0,75 0,60 0,45 0,44 0,46 0,68
1993 0,92 1,52 1,34 1,63 1,20 1,30 0,94 0,76 0,65 0,68 0,86 1,21 1,08
1994 1,15 0,75 0,53 0,32 0,18 0,32 0,84 1,58 1,97 1,74 1,62 1,50 1,04
1995 1,41 1,95 1,54 1,46 1,52 1,14 1,14 1,03 0,81 0,96 0,91 1,30 1,26
1996 1,56 1,73 1,86 1,68 1,15 0,96 0,83 0,95 0,79 1,01 1,41 1,25 1,27
1997 1,43 1,59 1,69 1,53 1,06 0,89 0,77 0,89 0,74 0,95 1,31 1,16 1,17
1998 1,44 1,40 1,29 1,48 1,35 1,24 0,97 0,62 0,69 0,70 0,81 0,98 1,08
1999 1,22 1,06 1,03 1,13 1,24 0,86 0,79 0,99 0,84 0,81 1,15 0,74 0,99
2000 0,85 1,29 0,44 1,56 1,29 0,73 0,49 0,50 0,54 0,79 0,71 0,76 0,83
2001 0,93 1,13 1,07 1,17 1,15 0,81 0,79 0,64 0,53 0,64 0,76 0,72 0,86

FONTE: Ceasa-MG. Departamento Técnico. Secdo de Informagdo de Mercado.
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QUADRO 12 - Precos médios mensais de tomate do grupo Santa Cruz praticados nas Unidades da Ceasa-M G (ago./2002 = 100), 1992-2001

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Out. Nov. Dez. Média
1992 0,92 0,84 0,82 0,75 0,59 0,56 0,65 0,75 0,59 0,44 0,42 0,44 0,65
1993 0,45 0,81 0,61 0,92 0,73 0,90 0,61 0,47 0,28 0,29 0,50 0,75 0,61
1994 0,60 0,38 0,25 0,16 0,08 0,14 0,51 1,33 1,65 1,23 0,74 0,56 0,64
1995 0,54 0,57 0,87 1,44 1,17 0,93 0,35 0,30 0,37 0,31 0,44 0,66 0,66
1996 0,71 0,88 0,68 0,58 0,77 0,82 0,72 0,67 0,51 0,51 0,52 0,50 0,66
1997 0,58 0,80 0,96 0,90 0,51 0,36 0,31 0,53 0,41 0,60 0,70 0,84 0,63
1998 0,85 0,73 0,80 1,13 1,05 0,87 0,65 0,35 0,35 0,38 0,43 0,44 0,67
1999 0,61 0,45 0,38 0,47 0,72 0,67 0,69 0,92 0,60 0,68 0,67 0,49 0,61
2000 0,52 0,79 0,95 0,88 0,44 0,26 0,24 0,26 0,35 0,53 0,54 0,38 0,51
2001 0,57 0,54 0,46 0,63 0,64 0,53 0,51 0,39 0,24 0,24 0,32 0,49 0,46
FONTE: Ceasa-MG. Departamento Técnico. Segdo de Informagdo de Mercado.
Ceasa-MG, no periodo de 1992 a2001, de-
140 monstra que, de janeiro a maio, 0s pregos
foram superiores amédiaanual, em decor-
1,20 4 —= réncia da escassez de oferta do produto no
h‘/ e :h\“, ............ mercado. O maior valor correspondeao més
100 = = % de fevereiro, situando-se em um patamar
\“.-—-' de 34% superior a media anual, enquanto
0g0 . - .
/ a quantidade média comercializada obser-
00 ez =~-Svsiso, e T R vada neste més correspondeu a volume
o " 41% inferior aquantidade médiaanual. En-
040 tre os meses de junho anovembro, periodo
020 em que ocorre maior oferta do produto no
mercado, 0S pregos caem, atingindo em se-
0,00 . . . v , . . . : . tembro um nivel 20%inferior amédiaanual,
1982 1953 1884 1905 1636 1997 1800 180 2000 200 e a quantidade comercializada apresenta
~—#—Grupo Salada #-—Grupo Santa Cruz = = = =Tendéncia de pregos 46% amédiaanual (Gl’éﬁ co 3).
Pode-se observar, também no Gréfi-

Grdfico 2 - Precos médios anuais de tomates dos grupos Salada e Santa Cruz praticados
nas Unidades da Ceasa-MG (ago./2002 =100), 1992-2001

Santa Cruz ndo obteve grandes oscilacdes
no periodo, indicando que maiores quanti-
dades de ofertas do produto foram respon-
saveis pela tendéncia de queda apresenta-
da(Gréfico 2).

Como pode ser observado através do
Gréfico 2, 0 tomate do grupo Salada apre-
sentou precos, em média, cerca de 68%
maiores gque os do tomate do grupo Santa
Cruz, ao longo dos dez anos analisados
(1992-2001), consequénciadamenor ofer-
ta daquele produto em relacdo ao Santa
Cruz.

Sazonalidade e

variagdo estacional de precos

A andlise sazona dos pregos e a quan-
tidade comercializada foram efetuadas se-
paradamente para cada variedade, pois a
quantidade comercializada do tomate do
grupo Santa Cruz, que representa cercade
93% do total, mascarariaosindicesde pre-
¢os do tomate do grupo Salada. O método
utilizado para calcular o padréo estaciona
€0 damédiamovel geométrica

O comportamento sazonal dos precos
do tomate do grupo Salada praticados na

co 3, que aamplitude de variagdo do indi-
ce estacional do tomate do grupo Salada,
ou sgja, a diferenca entre 0 maior e 0 me-
nor indice foi de 53,8 pontos para o prego
e 87,6 pontos para a quantidade comercia-
lizada

Com relacdo ao tomate do grupo Santa
Cruz, observa-se que aamplitude devaria-
¢éo do indice estacional foi de 37,8 pon-
tos parao prego e 20,4 pontos paraaquan-
tidade comercializada, ou seja, a oferta
desse produto apresentou maior estabi-
lidade quando comparada ao tomate do
grupo Salada, que variou cerca de 88 pon-
tos.

A variagdo estaciona dos precos do
tomate do grupo Santa Cruz, conforme
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mencionado, apresentou flutuactes de pre-
¢os menos significativas que do grupo Sa-
|ada, fato esse comprovado pelamaior esta-
bilidade na quantidade ofertada durante
0 ano. Conforme pode ser observado no
Gréfico 4, os pregosnos meses dejaneiroa
maio apresentam indices superiores a mé-
diaanual. Em abril o preco médio atingiu o
mais elevado indice (24 pontos) acima da
médiaanual. A partir de junho o indice de
preco mantém-seem patamar inferior ao da
meédia, coincidindo com amaior ofertado
produto. No més de setembro, ocorre o

maior indice de quantidade ofertada (109,3)
e 0 menor indice de pregos (86,7).

Precos e estacionalidade no
ETSP-Ceagesp

Em 2001, o setor produtivo em S&o Pau-
lo movimentou cercade R$ 25 milhdes no
cultivo de tomate para mesa. A regido do
planalto produz de abril a dezembro com
pico no trimestre maio-julho. No entanto,
no trimestre janeiro-margo ocorre aentres-
safra, periodo paraeliminar plantas hospe-
deiras e suspensdo de plantio. Escolheu-

Media =100
Prago madio = RS 0,95/ky
— Quantidade média= 5271
140 + _ =
f’-‘-\-\-\"\-\. -
1204« H\
1 ———
ne o ,..--"""*
80+ — 1 4%"“"*"”"*
B0+
&0 +
20 +
] + v v 1 . . -
Jan, fed.  mar abr.  maio jun. . ogo.  wel o, ro. ooz,
1 indice de quantidade —+— Indice de precos

Grdéfico 3 - Variagéo estacional anual dos precos e quantidade de tomate do grupo
Salada comercializada nas Unidades da Ceasa-MG, 1992-2001

Média= 100
Prego médio = R§ 0,550
Quantidade média = 91921
140
120 e L
I .
— " = "
100 — ‘\' ol — Y —— -+
— - |
- T tet '"‘“xw__uar
80 1
&0+
0 1
i 4
o . - . . . . , . : +
., fev.  mar abir msis  jun 7] BGO o, ol noy,  dex
——Jindice de quantidade —+— [ndice de pregos

Grdéfico 4 - Variagdo estacional anual dos precos e quantidade de tomate do grupo
Santa Cruz comercializada nas Unidades da Ceasa-MG, 1992-2001
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se 0 tomate do grupo Salada, porque cer-
ca de 84% do total de tomate negociado
pertence a esta categoria. Os municipios
paulistas abastecem o ETSP-Ceagesp com
cercade 75% do total comercializado, que
foi de 244.840 toneladas em 1997. No pe-
riodo 1990-1997, a quantidade comercia-
lizada no entreposto diminuiu em 10,3% e
em 2001 aquantidade negociadafoi 0,84%
superior ade 1997, ou sgja, oscilaemtorno
de245 mil toneladas por ano. Assm, ovalor
negociado com tomate no ETSP-Ceagesp
foi de R$ 110 milhdes por ano.

A organizag&o das safras, visando o
combate a mosca-branca, € uma oportu-
nidade para realizar previsdo de precos e
evitar excesso de producdo, ocorrénciafre-
guiente no periodo 1994-2001.

Nos meses de marco e abril, 0s precos
servem de indicadores aos tomaticultores
para decisdo de quanto iréo plantar. No
entanto, devido a menor ocorréncia de
geadas e evolucdo nos tratos culturais, o
cultivo desorganizou-se no Estado.

Aofina dadécadade 90, dém daexpan-
s80 da producdo no Planalto Paulista ocor-
reu maior participagdo de outros Estados
do Sul, Centro-Oeste e Sudeste no abas-
tecimento de S&o Paulo. Os pregos foram
maiores no trimestre abril-junho, masocor-
reu pico de precos em outubro em anos
aternados.

Osmaiores pregos detomate ocorreram
de marco a maio, devido a redugdo da
quantidade ofertada, em raz&o do veréo na
época do plantio, o que dificulta a condu-
¢a0 da cultura, e a0 aumento da demanda,
devido & estac8o mais fria na época da co-
Iheita

No entanto, ao analisar a variagéo bi-
anual de precos, observa-se que, no pe-
riodo 1994-2001, nos anoscom final impar,
0s precos foram maiores de marco amaio,
com um pico em agosto, enquanto nos
anos pares os precos foram estéveis, indi-
cando excesso daquantidade of ertada, além
do que a média de precos foi menor (Gré
fico 5). Contudo, no ano seguinte, houve
aumento do plantio para a colheita no tri-
mestre mar¢o amaio, baixando ospregos e
caindo em circulo vicioso.
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Grdfico 5 - Variagdo estacional bianual dos precos de tomate no ETSP - Ceagesp, 1994-2001
FONTE: Boletim Mensal da Ceagesp (1994/2001).
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Prdticas culturais adequadas ao tomateiro

Mavria Aparecida Nogueira Sediyama*
Paulo Cezar Rezende Fontes®
Derly José Henriques da Silva®

Resumo - Para a producéo ideal de tomate seria necessario evitar que a cultura sofresse
estresse. Isto é impossivel, pois ha fatores estressantes presentes, biéticos e abidticos.
Algumas das praticas culturais que visam eliminar ou diminuir os efeitos destes fatores
sobre a cultura do tomateiro sdo: clima (uma das praticas culturais mais importantes, pois
refletira nas demais); cultivares; mudas; local de plantio; espagamento; tutoramento;
desbrota; amarrio; rotagdo de culturas e adubacdo verde.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Muda; Substrato; Rotacdo de cultura.

INTRODUGCAO

CLIMA

Nos Ultimos anos, a tomaticultura bra-
sileiravem-se expandindo e modernizando,
com melhoria na produtividade, qualidade
e regularidade do produto ofertado, para
atender as exigéncias do mercado consu-
midor. Os produtores de tomate buscam
novas tecnologias e ambientes mais favo-
raveis a cultura

O tomateiro adapta-se as condicdes de
clima da maioria das regides brasileiras,
desde que ndo apresentem excesso de chu-
vas, temperaturas e umidade relativa, nem
falta de luminosidade. O uso de préticas
culturais adequadas, aliadas as necessi-
dades da cultivar ou do hibrido utilizado,
permite a exploragdo do potencial produ-
tivo e contribui para a obtencdo de fru-
tos de melhor qualidade. Dentre os fatores
que determinam a producéo do tomateiro
destacam-se: o clima, ascultivares, oshibri-
dos melhores e mais bem adaptados, apro-
ducdo de mudas adequadas, os métodos
deplantio earotagdo de culturas. Este arti-
go tem como objetivo informar sobre as
principais técnicas culturais, visando a
melhoria da produtividade e da qualidade
de frutos.

Otomateiro é cultivado em quasetodas
asregibesdo mundo. No Brasil, ele é plan-
tado namaioriadasregides, onde ndo ocor-
rem excessos de umidade relativa, de chu-
va e de temperatura. A cultura adapta-se
melhor ao climatropical de altitude ou ao
climatemperado, seco e com atalumino-
sidade. Em temperatura de 18°C a 25°C, a
germinagéo das sementes de tomate é oti-
mizadaeaemergénciadasplantulasémais
répida. A medida que se afasta da faixa
térmica Gtima, a germinagdo é retardada,
isto éemtemperaturaproximade5°Coude
40°C h&inibi¢éo dagerminacéo e daemer-
géncia(MELO,1993).

Temperaturas médias noturnas de 18°C
ediurnas préximas de 25°C sdo considera-
dasideaisparaaculturado tomateiro. Tem-
peraturas acima de 35°C, principa mente
noturna, afetam, deformamarcante, o pega-
mento e a maturagdo 6tima dos frutos. O
efeito detemperaturas adversas que afetam
0 pegamento dos frutos €, quase sempre,
verificado nos plantios de ver&o do Nor-
deste, sobretudo no vale do Sdo Francisco
e no Sul, nos plantios de inverno e no ini-
ciodaprimavera. A temperaturae também

a luminosidade s&o importantes na matu-
racao dos frutos. A faixa de temperatura
Gtimaparapromover asintese do pigmento
licopeno, responsavel pela cor vermelho-
intensadosfrutos, é de 24°C-28°C. Tempe-
raturas maiores que 30°C inibem aforma
¢&o de licopeno, favorecendo a sintese de
carotendides, que conferem a cor amarel o-
daranjadaaos frutos, tornando-os de valor
comercial depreciado (MELO, 1993).

E mais fécil produzir tomate em época
debaixa precipitacdo e em regiGescom tem-
peraturas amenas, que contribuem para
melhor desenvolvimento do tomateiro e
interrompem o ciclo de proliferacdo das
doengas, pragas e plantas invasoras, aém
de reduzir agentes bidticos indesgjavels.
No outono-inverno, as temperaturas séo
propicias paraacultura, com o suprimento
adequado de &gua no solo, assegurado
pelairrigacdo, o que torna o custo de pro-
ducdo menor, porém 0s pregos SS0 Menos
compensadores.

No periodo chuvoso (primavera-veréo),
com temperaturae umidade elevadas, ocor-
rem mais problemas fitossanitarios, maior
necessidade de pulverizagBes e tratos cul-
turais, o que aumenta o custo de producéo,
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além de provocar menor produtividade e
baixa qualidade de frutos. Plantios nessa
época proporcionam os melhores precos
do tomate.

Com a crescente demanda, a necessi-
dade de aumentar o suprimento do mercado
e buscar precos mais compensadores,
muitos produtores tentam produzir toma-
te durante todo o ano. No Brasil, pode-se
dizer que todos os dias alguém planta to-
mate. Alguns produtores estdo empregan-
do tecnologiamais sofisticada e cultivoem
ambientes protegidos, hidropdnicos e em
substratos, para garantir a producéo prin-
cipalmente na época em que ha excesso de
chuva (primavera-veréo nas Regides Su-
deste e Centro-Oeste) ou temperaturabaixa
(inverno, naRegi&o Sul).

CULTIVARES

O tomateiro apresentagrande capacida
de de adaptacdo e responde bem a selecdes
localizadas. Assim, reveste-se de grande
importancia, aescolhade cultivar maisbem
adaptada as condi¢Ges ambientais da re-
gido onde serdinstalada a cultura (MELO,
1993). Contudo, ndo sdo encontradasinfor-
magdes que relacionem genotipos mais
adaptados com as condic¢Bes particulares
dos produtores de determinada regiéo.

Paraproducdo detomate paramesa, s80
utilizadas cultivares do grupo Santa Cruz
(‘SantaClard, ‘ Concorde', * Jumbo’,  Clau-
dia, entre outras), do grupo Salada (‘ Bru-
nd,‘Carmen’, ‘Gisde',  Séculus'), dogrupo
Caqui (‘Humboldt’, ‘Master’, ‘Momota-
ro’), do grupo Italiano (' Andréa’). No gru-
po SantaCruz, acultivar ‘ SantaClara’ éuma
das disponiveis, tendo dominado o mer-
cado hd mais de 15 anos. Apresenta alto
potencial produtivo e maior peso médio de
frutos, o que Ihe garante grande aceitacéo
no mercado.

Na década de 90, houve introducao de
hibridos Long Shelf Life (LSL) ou Longa
Vida de prateleira, cuja principal caracte-
ristica é alonga conservacéo pés-colheita.
Segundo Della Vecchia e Koch (2000), ha
trésmetodol ogias que permitem aobtencéo
decultivares Longa Vida

a) por meio da selecdo de alelos favo-
raveisparamaior firmezado pericar-
po, como exemplos. ‘DéboraVFN’,
‘DéboraPlus’, ‘DéboraMax’, ‘Dia-
na,‘Mondisa, ‘ Séculus, ‘ Cronos';

b) pelautilizagdo de mutantesde amadu-
recimento com genes rin (ripening
inhibitor ou inibidor de amadure-
cimento), nor (nor ripening ou n&o
amadurecimento) ou alc (alcobaca),
comoascultivares. ‘ Carmen’, ‘Raid,
‘Grazield, ‘Neta , entre outras;

¢) por meio de técnicas de biotecno-
logia molecular, com a producdo de
transgénicos homozigotos de orien-
tacdo antisense, que interferem na
producéo de etileno e na producéo
e atividade de enzimas envolvidas
Nno processo de amadurecimento dos
frutos de tomateiro. No Brasil, néo
haregistros da utilizacéo de cultiva-
res transgénicas de tomate. Além da
conservagao pés-colheita, as culti-
vares Longa Vida propiciam plantas
vigorosas e resistentes a doencas
foliares, com colheitas de frutos
graudos, vermelhos e de boa aceita
¢do comercial.

Novos hibridos de tomates sdo langa-
dos no mercado brasileiro para o cultivo
em ambiente protegido. Sdo: ‘ Donador’ (do
grupo Caqui Extra-firme); * XPH 14016’ (do
grupo Caqui Longa Vida) e ‘XPH 8450’
(novo segmento do mercado ‘ SantaClara,
com frutos redondos, ombro liso, cicatriz
peduncular muito pequenae perfeito fecha
mento estilar). Asprincipais caracteristicas
desses hibridos sdo plantas vigorosas e
resistentes as principais doencas, e frutos
de cor vermelho-intensa, excelentes no sa-
bor, na conservacdo poés-colheita, na pro-
dutividade e na uniformidade.

Asfirmasprodutoras de sementes sem-
pre lancam cultivares e hibridos mais pro-
dutivos, resistentes as principais doencas,
de melhor qualidade nutricional e conser-
vaco pos-colheita. E tarefa dificil a reco-
mendac&o de novas cultivares, pelo grande
ndmero existente. Demodo geral, umaboa

cultivar ou hibrido deve reunir o maior ni-
mero possivel de caracteristicas desgjavels
como: produzir frutos de tamanho, sabor
e conformacdo desejados pelo mercado,
apresentar resisténciaadoencase ao trans-
porte, além de vida mais longa apds a co-
lheita. Entretanto, o prego das sementes
precisa ser compativel com arendagerada
pela cultura.

Os tomaticultores devem estar atentos
aos lancamentos das novas cultivares ou
hibridos, bem como aos testes e informa:
¢Oes, quanto a manejo especifico e adap-
tacdo, fornecidos pelas firmas produtoras
de sementes. Além disso, sempre é opor-
tuno consultar técnicos da regido e trocar
informagdes com produtores quejatenham
utilizado o material .

PRODUCAO DE MUDAS

Em algumasregibes, encontram-se pro-
dutores especializados na producdo de
mudas e, muitas vezes, € mais econdmico
adquiriramudaprontaaoinvésdeseinves-
tir em materiais, casa de vegetacdo e méo-
de-obra necessérios para a propria pro-
ducao.

Tanto na compra de mudas quanto na
compra de sementes, o produtor deve to-
mar & guns cuidados importantes. No caso
de sementes, estas devem ser adquiridas
de fornecedores idoneos, dando-se prefe-
rénciaaembal agem fechada, naqual pode-
se verificar o material genético, o poder
germinativo e o prazo devalidade. No caso
de mudas, o produtor deve estar atento a
cultivar ou ao hibrido desejado, ao desen-
volvimento, a qualidade e ao estado sani-
tario delas.

Hoje, atendéncia nas empresas produ-
toras de sementes de hortalicas é a produ-
¢80 de plantas hibridas, mais caras e que
oneram o custo de producdo. Cada semen-
te deve produzir uma muda, portanto o
produtor deve tomar os devidos cuidados
na producdo dessas mudas.

Para a germinacdo das sementes de to-
mate, a temperatura deve estar entre 18°C
e 29°C e a umidade do solo a aproxima-
damente 80% da capacidade de campo.
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O excesso ou a escassez de agua € preju-
dicial a germinagdo e ao crescimento das
plantulas. Além da adequacéo dos fatores
ambientai s, importantes nagerminacéo das
sementes, as mudas de tomate devem ser
produzidas com o minimo possivel de con-
tato manual, contato com insetos, e com o
minimo de lesBes nas raizes, para evitar a
transmissdo de doengas causadas, prin-
cipalmente, por virus tomato mosaic virus
(TMV) e bactérias. Portanto, é atamente
desgjavel que as mudas sejam produzi-
das em ambiente protegido. A producédo
pode ser com o uso da técnica de sementei-
ras, barrela (CARVALHO; GUIMARAES,
19917?), copinho de jornal ou bandeja de
isopor.

Pelo fato de ndo haver rompimento de
raizes, por ocasido do transplante, a pro-
ducdo de mudas em recipientes, em relacéo
asementeira, diminui aincidénciadevarias
doengas, principal mente bacterianas e fun-
gicas, e aumenta o indice de pegamento a
campo, que se aproxima de 100%. Além
disso, a producéo de mudas em recipien-
tes permite melhor aproveitamento das
sementes, que podem ser de alto custo,
proporcionando maior nimero de mudas
por grama de semente utilizada. A escolha
da técnica vai depender das condicoes do
produtor.

Produc¢éo de mudas
em barrela e em copinhos
de jornal

O método de producéo de mudas cha-
mado barrela é utilizado por pequenos e
médios produtores de tomate, em algumas
regifes, por apresentar menor custo, pro-
ducdo no propriolocal deinstalagdo dacul-
tura, utilizacdo de insumos da propriedade
rural, precocidade de producéo e ata qua
lidade de mudas. Nesse sistema de pro-
ducéo de mudas, o produtor cumpre dife-
rentes etapas.

Para producdo de mil mudas, deve-se:

a) limpar ennivelar umaédreade 1 m de
largurapor 2,5 m de comprimento, e
cercar o leito com bambu ou madei-
rarolica;

b) preparar o substrato, misturando ter-
ra de barranco ou de subsolo, ester-
co curtido naproporcéo de 1:1 eadu-
bo mineral;

C) peneirar o substrato sobre aéreade-
marcada. O substrato podera ser de-
sinfectado apds a mistura;

d) adicionar agua a mistura e amassar
com enxada, até que se consigauma
consisténcia pastosa. Essa massa é
distribuida, uniformemente, na area
demarcadacomdturade5cmenive-
ladacom réguade madeira. A massa
€ cortada com faca ou facdo, no sen-
tido longitudinal e transversal do
canteiro, formando pequenos blo-
cosde 5 x 5 cm. No centro de cada
bloco, é feita uma pequena cova ou
orificio, onde seréo colocadas de duas
a trés sementes.

Apbsasemeadura, o canteiro é coberto
com uma camada fina de esterco curtido e
peneirado e depois com uma camada de
capim seco. A irrigacdo é feita duas vezes
ao diasobre o capim atéiniciar aemergén-
Cia, quando seretirao capim e permanece a
irrigacdo di&ria. As mudas sdo transplan-
tadas com 4 a 6 folhas definitivas, o que
ocorre com aproximadamente 20 a 25 dias
da semeadura. Os pequenos blocos, com
as mudas prontas, sdo deslocados do can-
teiro com um facdo ou pareta e transpor-
tadosparao loca de plantio. Paraproduzir
cem mudas s80 necessarios. 6 latas (20 L)
de terra de barranco ou subsolo; 4 latas
(20 L) de esterco de curra; 6 kg de adubo
mineral; 7 m de bambu ou madeirarolica;
agua suficiente para formar a pasta; 2 fei-
xes de capim seco ou sapé (CARVALHO;
GUIMARAES, 1991?).

Paraaproducdo de mudas em copinhos,
€ necessdria a confeccdo deles com papel
dejorna. Umatiradejornal medindo 12cm
delargura e 40 a 60 cm de comprimento é
enroladaem um “enchedor”, feito com ca-
no de PVC, que auxilia na colocagéo do
substrato no copinho que comporta cerca
de 170 cm? desubstrato (FONTES; SILVA,
2002).
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Ap6s a confeccdo e enchimento dos
copinhos, estes sao organizados proximos
uns aos outros, em Viveiro, 0 que propicia
sua acomodacdo. Em seguida, éfeito o se-
mei o, colocando-se umaatrés sementesno
centro do copinho. Se a semente apresen-
tar altaqualidade ou custar caro, o produtor
deve colocar uma por recipiente, visando
reduzir o custo, a operacéo de desbaste e
as injUrias ao sistema radicular. Para faci-
litar as primeirasirrigagdes e evitar adesi-
dratacdo do substrato, é conveniente cobrir
0s copinhos com palha secaaté o inicio da
emergéncia. A irrigacdo é mantida uma a
duas vezes ao dia com regador de crivo
fino ou com microaspersores. Deve-seficar
atento ao volume de &gua e a freqiiéncia
das irrigagles, para evitar 0 ressecamento
do substrato ou o excesso de umidade, que
prejudicam a germinacdo e a emergéncia
das plantulas.

Se necessario, quando as mudas apre-
sentarem duas folhas definitivas, faz-se o
desbaste cortando as plantas indesgjaveis
e deixando uma ou duas mudas em cada
copinho ou barrela. Uma boa selecdo de
mudas assegura o desenvolvimento inicial
daplanta o que contribui diretamente para
0 sucesso da cultura,

Naproducdo de mudasem solo, barrela
ou copinho de jornal, a sementeira deve
ser localizada, de preferéncia, no centro do
terreno arado e cercada com tela antiafi-
deos, comaturaminimade2 m, paraevitar
infestacdo de vetores de viroses.

Producéo de mudas
em bandeja

A producéo de mudas em bandejas ou
em canteiros moveis, suspensos, é uma
técnica relativamente nova, que origina
plantas de alta qualidade e reduz o tempo
de producdo. Esta técnica exige o uso de
casa de vegetacdo com protecéo a entrada
deinsetosvetoresdevirus. Asmudasficam
protegidas contra o clima adverso como
chuva, granizo, ventos frios efortes e gea-
das.

Apesar de custo fixo mais dto, a pro-
ducdo de mudas em bande as pode permitir
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a reducdo do custo de producéo pelo me-
Ihor aproveitamento das sementes. 1sso
porque, em ambiente desprotegido, ha o
efeito negativo defatores climaticos desfa-
voraveis, perdas por desbaste e outros fa-
tores. Enquanto em sementeira gastam-se
aproximadamente 300 g de sementesparaa
producdo de mudas suficientes para plantar
um hectare, naproducéo de mudas em ban-
dejas gastam-se 80 a 100 g. Para producéo
de mudas de tomate, sd0 mais comumente
utilizadas as bandejas de isopor com 128
células. Cadacélulatem 3,5cmdelargura,
6,2 cmdeaturae 34,6 cm® devolume.

No preenchimento dasbandejas, utilizam-
se substrato comercial ou preparado abase
devermiculita, fertilizantes, principalmen-
te a base de fosforo e potéassio, e material
organico, como esterco bovino curtido.
Nesse caso, paraevitar aocorrénciade doen-
¢as, pragas e plantas daninhas, recomenda-
se 0 expurgo do esterco. A vermiculitafa
vorece a retencdo de agua e melhora a
germinagdo. Antes do preenchimento das
bandejas, o substrato é levemente umede-
cido, para ndo sair pelo fundo da bandeja.
Apbs o preenchimento, com cuidado para
ndo compactar o substrato, faz-se 0 semeio
com auxilio de um semeador, paracentrali-
zar a semeadura, padronizando-se a pro-
fundidade de colocagéo das sementes. Em
seguida, as bandejas sdo molhadas e empi-
Ihadas, paramanter aumidade no substrato
e favorecer a germinaggo.

Ao iniciar a emergéncia, as bandejas
devem ser mantidas em suportes apropria-
dos, de madeira ou aluminio, a atura de
0,8almdochéo, oquefacilitao argjamen-
to, apodadasraizes pelo ar eamenor con-
taminagdo por pragas e doengas. A irriga-
¢do é normamente feita por microasper-
s80, umedecendo-se as mudastrés aquatro
vezes ao diacom poucaintensidade. Poste-
riormente, airrigacdo é reduzida parauma
ou duas vezes ao dia, para melhor adap-
tacdo das mudas as condicoes de campo.
O produtor deveficar atento ao desenvolvi-
mento das mudas. Se necessario, adubar,
principalmente com nitrogénio (N) e po-
tassio (K).

As bandejas podem ser usadas vérias
vezes ao ano, desde que convenientemente
esterilizadas. Assim, antes da reutilizacéo,
fazer alavagem e a desinfecgdo com hipo-
clorito de sédio (&gua sanitéria a 2%-3%),
emergindo-as nestasolugéo por 15 minutos
€, em seguida, secalas ao sol.

Substrato para producéo
de mudas

Substrato é uma mistura de materiais
inerte e organico, norma mente enriquecido
com nutrientes minerais, para permitir que
aplanta se forme forte e sadia. Na escolha
do substrato, deve-se levar em conside-
racéo a capacidade de retencéo de nutrien-
tes e umidade, boa aeracéo, baixaresistén-
cia a penetracdo das raizes e boa resistén-
cia a perda de estrutura (SILVA JUNIOR;
VISCONTI, 1991). Um aspecto importante
€ a estrutura, determinada pelo tamanho
e a disposicao das particulas do solo e do
material orgénico, e aporosidade do subs-
trato. Vérios sdo os substratos utilizados
na producéo de mudas, e diferentes ma
terials, em diferentes propor¢des, podem
ser combinados. No Brasil, de acordo com
Borne(1999), élargamente utilizadaacom-
binac&o de sol o eesterco curtido deanimais
ou outrafonte de matériaorganica, que atua
como reservatorio de nutrientes e influen-
ciapositivamente a capacidade de trocado
solo. Atuamente, existem diferentesfirmas
produtoras de substratos para a produgéo
demudas detomate. Entretanto, o produtor
deveavaliar o custo de aquisicdo eaquali-
dade de um substrato pronto e comparar
com o custo de producdo do seu préprio
substrato.

Paraque ocorrarapido e vigoroso cres-
cimento dasraizes, 0 substrato deve reunir
diferentes caracteristicas, tais como: boa
aeracdo, boa capacidade de armazenamen-
to de &gua, baixa resisténcia a penetracao
das raizes e boa resisténcia a perda de
estrutura. De acordo com Silva Janior e
Visconti (1991), aadicdo decamadeaviério
a terra favoreceu o desenvolvimento das
mudas de tomate, e a melhor combinagéo
ocorreu quando o substrato era composto

de 70% deterrae 30% de camade avi&rio,
proporcionando mudas de maior altura,
nimero de folhas e espessura de caule.

No preparo de substrato para copinhos
de jornal, podem ser utilizados diversos
tiposde misturas. Por exempl o, solo oriun-
do de perfil profundo, com esterco de gado
curtido, na proporcdo de 2:1. Em cada mil
litros da mistura, sdo acrescentados 7 kg
de calcério e 3 kg de nutrientes correspon-
dentesaférmula2-20-2 (FONTES; SILVA,
2002). Existem outras formulas de subs-
tratos para producdo de mudas em copinho
de jorna. Segundo Fontes e Silva (2002),
pode-se utilizar o seguinte substrato: 60 L
de solo de barranco, 10 L deareia, 20 L de
esterco de curral curtido, 700 g de calcario
dolomitico e 300 g do adubo 2-20-2. Na
producdo de substrato para bandejas de
isopor, é importante acrescentar de 10% a
20% de material inerte, vermiculitaou casca
de arroz carbonizada, para melhorar suas
caracteristicas.

Quando preparado na propriedade, o
substrato deve ser desinfetado 15 dias antes
do preenchimento dos copinhos ou ban-
dejas, para evitar o aparecimento de doen-
¢as e plantas daninhas. A desinfestacdo
pode ser obtida, principalmente, com apli-
cacdo de agentesfisicosequimicos. O pro-
cesso quimico apresentalimitagdes quanto
a seguranga, custos, residuos e fitotoxici-
dade. No processo fisico, podem-se utilizar
diferentes métodos para obtencdo de calor,
necessarios a esterilizacdo. Na autoclave,
0 substrato deve ser submetido atempera-
turaentre 100°C e 120°C por quatro horas;
a0 Utilizar-se aresisténcia el étrica é preci-
S0 construir umacaixareforcadade madei-
ra, dotada de resisténcia elétrica, sendo o
substrato mantido nesta caixa por 8 a 10
horas, em temperaturade 120°C, eretirado
apos o resfriamento. A desvantagem desses
doissistemaséoalto custo (MAKISHIMA;
CARRIJO, 1998).

O método fisico mais econémico e
seguro para a esterilizagdo de substrato é a
solarizagcdo ou pasteurizacdo solar, com
utilizag&o de pléstico (polietileno) eradia-
¢80 solar, que é gratuita e pode ser usada
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em diversas épocas do ano, aém da néo-
utilizacdo de produtos considerados toxi-
cos ou, ainda, biocidas. Este méodo visa
0 controle de patdgenos, pragas e plantas
daninhas por meio da elevacéo da tempe-
ratura, obtidaapartir daenergiasolar, com
aaplicagdo decoberturaplésticafinaetrans-
parente sobre 0 solo Umido. Ghini et al.
(1992) testaram a eficiéncia de um coletor
de energia solar, com superficie absorve-
dora de chapa galvanizada ou chapa de
aluminio, no controle de Sclerotiumrolfsii,
Rhizoctonia solani, Verticillium sp.,
Meloidogyne arenaria e Cyperus rotundus
(tiririca). O model o utilizado foi eficientena
obtencdo de faixas de temperaturas neces-
sarias a0 tratamento térmico de substrato
para producédo de mudas e houve inativa
¢80 completa desses organismos e dos tu-
bérculosdetiririca, misturados com o subs-
trato no coletor solar. De acordo com estes
autores, a exposi¢do do substrato a 50°C
por 20 minutos levou & inativacdo dos
esclerodios de S rolfsii. Para Verticillium
sp., observaram-se comportamentos dife-
rentes entre os isolados, quanto a sensi-
bilidadetérmica. De modo geral, aelimina-
¢éo foi completa.com cinco horas atempe-
raturas superiores a 50°C. Para assegurar a
eliminacdo de patdgenos e a morte de
estruturas reprodutivas no substrato, Ghini
et d. (1992) recomendam de dois a quatro
dias de tratamento, com radiagdo plena.

ESCOLHA DO LOCAL
DE PLANTIO

Os terrenos utilizados para receber as
mudas devem ser facilmenteirrigados, com
boa drenagem e possuir agua de boa qua-
lidade. Solo argil 0so, excessivamente Umi-
do, com pouca aeracdo, deve ser evitado,
pois favorece o desenvolvimento de doen-
¢as. A escolhado local deve ser feitacom
antecedéncia, paraque sgjaefetuadaaané
lise do solo, verificada a necessidade de
calagem efeito o preparo adequado daérea.
Cerca de 70% da quantidade recomenda-
da de calcério deve ser aplicada na &rea e
incorporadacom araduraprofunda, minima
de 20 cm, 90 dias antes do transplante. Os

30% restantes deverdo ser incorporados
superficialmente, antes da gradagem.

Os plantios devem ser feitos preferen-
cialmente em solos ndo cultivados anterior-
mente com tomate e distantes de planta-
¢0es de fumo e hortalicas da mesma fami-
liacomo: batata, pimentéo, jil6 e berinjela
O cultivo continuado de uma mesma espé-
cie vegetal pode aumentar a incidéncia de
doengas e pragas, ja que 0s agentes trans-
Mi Ssores permanecem nos restos de cultu-
ras. Assim, érecomendével arotacdo decul-
turas, arranquio e queimada ou enterrio de
tomateiros velhos, fora da érea de plantio.

ESPACAMENTO DE PLANTIO
E TUTORAMENTO

As mudas sdo transplantadas, quando
apresentarem de quatro a seis folhas defi-
nitivas, sem estiolamento, e estiverem bem
desenvolvidas e enraizadas. O espaca-
mento val depender das caracteristicas da
cultivar ou do hibrido utilizado, do sistema
de conducgo da planta e também da época
do ano. Para tomate do grupo Santa Cruz,
0 espacamento mais utilizado é 1 m entre-
linhase 0,5a0,6 m entre plantas, paracon-
duc&o com duas hastes e para plantios de
inverno e verdo, respectivamente. No gru-
po Salada, utiliza-se 1,20 m entrelinhas e
0,6 a 0,7 m entre plantas, para plantios de
inverno e verdo, respectivamente. Um dos
fatores de maior influénciano desenvolvi-
mento das plantas e na produtividade é a
densidade de plantio, ou sgja, a populacdo
de plantas por area. O espacamento ade-
quado entre plantas e linhas € importante
paraotimizacdo do uso daareaeprevencdo
de doencas. Quando se eleva o nimero de
plantas por unidade de area, tem-se acrés-
cimo na produtividade e, até certo ponto,
n&o prejudica o tamanho dos frutos. Con-
tudo, populacdo acima daquela conside-
rada adequada provoca sombreamento das
folhas, menor disponibilidade deluz, maior
umidade, menor ventilagdo e tamanho de
frutos, além de as plantas ficarem mais
sujeitas ao atague de doencas.

Definido o espacamento, fazem-se 0s
sulcos com 0,5% de desnivel, 15 a20 cm
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de profundidade e 30 a40 cm delargura. O
plantio deve ser feito utilizando-se uma
muda por cova. O tomateiro na sua forma
natural apresenta desenvolvimento rastei-
ro, umavez que o caule ndo suporta o peso
acrescido de folhas e frutos, necessitando
ser tutorado, para que os frutos de tomate
paramesa ndo se desenvolvam em contato
com 0 solo.

Para as cultivares e hibridos do grupo
Santa Cruz, o sistema tradicional de tu-
toramento, utilizando-se a“ cerca cruzada”
ouo“V invertido”, comdturade2,20me
espacamento de1,0x 0,5m, aindaéo mais
utilizado. Em cada cova, planta-se uma
mudaque sera conduzidacom umaou duas
hastes ou caules. Ha casos de ser planta
das duas mudas por cova, sendo condu-
Zidas com uma haste cada. Neste sistema
de cerca cruzada, ha formacgéo de uma
camaraimidaeaguecidasob oV invertido,
que pode favorecer o desenvolvimento de
fungos, além de dificultar as pulverizagoes
para controle das doencas e pragas.

Assim, foi desenvolvido um sistema
aternativo de tutoramento em ziguezague,
onde as mudas sdo plantadas no espaca-
mento de 1 mentrefileirasede 1l mnalinha
de plantio, com duas plantas por cova. Para
formar o ziguezague nasfileiras, o plantio
em umadasfilas de cadapar deve comegar
a 0,50 m antes da outra. As taguaras s&o
fincadas juntas e logo a frente das duas
plantas, amarradas duas a duas no arame,
umade umafilacom aoutradafilado par.
As plantas sdo amarradas, uma por taqua-
ra e conduzidas com uma ou duas hastes.
O desencontro das covas das filas pares
obtido no tutoramento ziguezague oferece
boa ventilag@o e impede aformagéo de tu-
nel fechado, facilitando a insolacdo, que
sera maxima, se o alinhamento for no sen-
tido norte-sul (REBEL O, 1997). A boainso-
lacdo e a eficiente ventilagdo, conseguidas
neste sistema, promovem rapido enxuga-
mento de toda a planta, o que dificulta a
germinacdo de esporos dos patdgenos e
facilita a polinizagdo. O sistema de tuto-
ramento ziguezague facilitaaexecucdo dos
tratos culturais, aumenta a produtividade
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do trabalhador e diminui o custo de pro-
ducéo. O estagueamento do tomateiro deve
ser feito com varas de bambus novas ou
varas que ndo sgjam provenientes de cul-
turas com problemas bacterianos.

Alternativamente ao método da cerca
cruzada, onde o tomateiro é conduzido
inclinado em relac&o ao solo, pode ser usa
do o tutoramento vertical (FONTES et al.,
1987). No sistema proposto, este tutora-
mento do tomateiro € combinado com a
poda drastica do caule apds o terceiro ca
cho e com o dobro de plantas por unidade
de érea, diferente do que € feito no modo
tradicional. Ta combinacdo proporciona
maior populacéo de plantas por hectare e,
normal mente, maior precocidade de produ-
¢80, menor gasto de defensivos e reducéo
dem&o-de-obra, em relacgo ao modo tradi-
cional. Silvaet al. (1997), trabalhando com
acultivar Santa Clara, verificaram que no
sistematutorado modificado, ou seja, tuto-
ramento vertical com uso de calda vicosa,
preventivamente, a cada 15 dias e sendo
feitaapodaapica acimado 72 cacho, houve
maior precocidade de producéo de frutos
grandes e maior controle de Alternaria
solani, em relagdo ao tutoramento tradicio-
nal, com menor niimero de pulverizagdes
com fungicidas tradicionais, sendo, por-
tanto, mais apropriado do ponto de vista
ambiental.

Além do tutoramento vertical com bam-
bu, existe 0 método de tutoramento vertical
com fitilho que consiste em fincar um
mourdo de15a20cmdedidmetroe2,30m
de comprimento no solo, na profundidade
de40cm, aintervaosde4 a5 m, ao longo
dalinhade plantio. S8o esticados doisfios
dearame nesses mourdes. No topo, coloca
searamen® 12 e, a5cmdosolo, aramen© 14.
Naextremidade de cadafileira, deve-se co-
locar umaestacareforcada, espia, no angu-
lo de 45°, para escorar 0 mourdo. A cada
duas ou trés plantas, deve-se colocar uma
estaca de bambu para sustentar o arame
superior, evitando-se sua curvatura acen-
tuada. Na Universidade Federal de Vicosa
(UFV), tem-se usado bambu ao invés do
arame superior. Deve-se amarrar o fitilho

de nylon aos dois arames, no mesmo espa-
¢amento do tomateiro. De tempos em tem-
pos, cadatomateiro sera“girado” em volta
do fitilho. Dependendo da épocado ano e
do peso dosfrutos, pode haver rompimento
do fitilho, se ndo for de boa qualidade.
Para hibridos de crescimento determi-
nado e semideterminado, normalmente
conduzidos com mais de uma haste por
planta, o sistemade arames para elosémui-
to aceito. Fios de arame sdo passados no
sentido do comprimento da linha de plan-
tio, paralelos, distantes cercade 30 cm um
do outro até aalturadesgjada (normalmente
1,50a1,60 mdedtura). Asplantas sdo con-
duzidas nesses arames até a parte superior
dosistema(MORAES, 1997).

DESBROTA E AMARRIO

A desbrota é uma préticaindispensavel
para os produtores de tomate estaqueado.
Elaconsiste naretirada dos brotos | aterais,
no inicio do desenvolvimento. Para culti-
vares de crescimento indeterminado, sdo
deixados um ou dois caules (hastes) por
planta. Nesse caso, s deixadas a haste
principal e aquela imediatamente abaixo
do primeiro cacho. Paracultivares de cres-
cimento determinado, para producéo de
frutos para mesa, sdo deixados até quatro
caules por planta. Para tomate do grupo
Salada ou Caqui adota-se umavariagdo no
nimero de hastes, visando melhoria na
qualidade dos frutos e nos tratos culturais.
Entretanto, esta variagcdo vai depender do
manejo especifico daquele hibrido forne-
cido pela empresa responsavel pelas se-
mentes(MORAES, 1997).

A poda apical, também chamada de
capacao, é feita aproximadamente 60 dias
apos o plantio, ou quando as plantas apre-
sentarem o nimero desgjado de cachos/plan-
ta. Tanto na desbrota quanto na poda, néo
sedeve utilizar ferramenta. Estas sdo feitas
manuamente, adisténciade 2 cm dahaste
principal da planta.

Concomitantemente as podas laterais
ou desbrotas, o tomaticultor deve amarrar
o tomateiro ao tutor de bambu e/ou enrol &
lo ao fitilho. Os amarrios podem ser feitos

semanalmente ou acada 15 dias dependen-
do dataxade crescimento daplanta. O amar-
rio pode ser feito com fibranatural ou com
fitilho de plastico.

ROTACAO DE CULTURAS
E ADUBACAO VERDE

A rotacdo de culturas, evitando a repe-
ticdo da mesma cultura em um mesmo lu-
gar, visa prevenir a concentracao de pato-
genos, pragas, plantas daninhas, bem
como a preservagdo da fertilidade do solo
e a produtividade das culturas. Normal-
mente, € recomendada a utilizacgo de cul-
turas de raiz profunda, seguida de uma de
raiz superficial. Paraque arotagdo melhore
as caracteristicas do solo, deve haver plan-
tas destinadas a cobertura vegetal do so-
lo, cultivada em condicdes solteiras ou em
consrcio com culturascomerciais(CHAVES,
CALEGARI, 2001). Naescolhadacobertu-
ra vegetal do solo, aém da producdo de
grande quantidade de biomassa, deve-se
dar preferénciaaplantasfixadorasde nitro-
génio, aplantas que ndo sgjam hospedeiras
de nematéides e ndo apresentem efeito
alelopdticos paraasculturascomerciais. Em
locais onde ja se cultivou tomate ou outras
plantas da familia Solanaceae, a rotacéo é
feitacom asdafamiliadasgramineas, como
milho, arroz, sorgo, por um periodo dedois
anos, visando reduzir a quantidade de
patégenos do solo. As gramineas de baixo
porte, que cobrem o solo, sdo eficientes na
recuperacdo da estrutura do solo.

A adubagdo verde caminha proxima a
rotacdo de culturas e também visaamel ho-
riadacapacidade produtivado solo. Assim,
espécies vegetais como aveia preta, tremo-
¢0 e leguminosas incorporadas ao solo no
inicio daflorag@o melhoram suafertilidade,
pois as folhas contém nutrientes, princi-
palmente o nitrogénio. Asleguminosas de-
vem ser utilizadas para a adubagéo verde
porque fixam nitrogénio, e aincorporacéo
a0 solo no inicio da floragdo evita que se
torne fibrosa. Adubos verdes consomem
carbono existente no solo, com isto contri-
buem pouco para o aumento do teor de ma-
tériaorganicado solo (PRIMAVES!, 1990).
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Patégeno, que ataca a parte aérea de
umaou poucas espécies ou mesmo familias
de plantas, pode, em determinados casos,
ser eliminado ou ter sua populagéo redu-
zida pelo plantio por um ou dois anos de
culturas pertencentes a espécie ou familia
ndo hospedeira daguele patdgeno. Como
exemplo, citam-se agueles que atacam a
parte aérea das plantas, que ndo formam
estruturas de resisténcia quando véo para
0 solo, como Alternaria solani em tomate
(ZAMBOLIM etd., 1997).

Assim, é necessério adotar medidas de
plangjamento no momento de implantar a
lavoura de tomate e ndo simplesmente mu-
dar de culturas. Esta prética pode conduzir
adiversificacdo das atividades na proprie-
dade, podendo ser culturas anuais de explo-
racdo econdmica na regido ou pastagem.
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Nutri¢do mineral do tomate para mesa

Paulo Cezar Rezende Fonles*
Paulo Roberto Gomes Pereira?

Resumo - Sdo apresentadas informacdes sobre os nutrientes minerais, que enfocam formas
e mecanismos de absorcao e de transporte, fungdes, interagdes, sintomas de deficiéncias,
quantidades acumuladas na planta, composicdo mineral da folha, qualidade dos frutos do
tomateiro e caracteristicas edafoclimaticas e da planta que influenciam a absor¢do e o
transporte do nutriente. Essas informagdes sdo raramente apresentadas em textos de
nutricdo mineral, sendo importantes no diagnéstico do estado nutricional, na interpretagéo
da analise foliar e na otimizacdo do fornecimento de nutrientes ao tomateiro.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Nutrientes; Minerais; Absor¢ao; Transporte;

Qualidade dos frutos.

INTRODUGCAO

O objetivo da agricultura é otimizar a
interac8o entre os fatores que influenciam
0 crescimento, desenvolvimento e compo-
sicdo das plantas. Tais fatores sdo agua,
luz, CO,, temperatura, gendtipo e nutrien-
tes. Dentre estes, a adicdo de nutrientes
assume grande importancia paraamaioria
dos solos brasileiros que sao de baixa fer-
tilidade natural . Para otimizar anutricdo da
plantae melhorar aqualidade nutriciona do
produto para a salide humana (GRUSAK;
DELLAPENNA, 1999), é preciso conhecer
0 comportamento dos nutrientes no solo,
as principaisformas quimicas que sio absor-
vidas e transportadas no xilema e floemae
asfungdes naplanta. Também, éimportan-
te saber como as caracteristicas do solo,
plantae ambiente determinam acomposi ¢ao
minera dafolhae do fruto, caracteristicas
fundamentais no diagnéstico do estado
nutricional da planta e na avaliagdo da
qualidade organoléptica do fruto.

TRANSPORTE DOS NUTRIENTES
NO SOLO ATE A RAIZ

Para o desenvolvimento do embrido e
das primeirasraizes, o tomateiro utiliza os

nutrientes existentes na semente. Poste-
riormente, a planta passa a depender dos
nutrientes existentes no substrato. S&o
pouco comuns estudos relacionando o esta-
do nutricional das mudas com a perfor-
mance do tomateiro no campo (DUFAULT,
1998). A quantidade de cada nutriente
requerida para 0 metabolismo é obtida da
solucdo do solo pelas raizes do tomateiro.
Os nutrientes s8o transportados, nas for-
masionicaou complexada, até asuperficie
daraiz por fluxo de massa (ele é arrastado
pela massa de agua que flui afavor de um
gradiente de potencia hidrico promovido
pelatranspiracao), por difusdo (movimento
acurtadistanciapromovido pelo gradiente
de potencial quimico) e, pouco significati-
vamente, por interceptacdo radicular (con-
tato ao acaso e direto da raiz com o ion).
O que determina aimportancia da difusdo
ou do fluxo em massa para o transporte
solo/raiz é a concentragdo do nutriente na
solucéo do solo.

Quando a concentracdo do nutriente
na solucéo do solo é baixa, determinada
em parte pelacapacidade detrocacatiénica
(CTC), capacidade detrocaaniénica(CTA)
e teor de &gua no solo, o contato do ion
com a superficie da raiz depende da difu-

s8o promovida pela diferenca do potencial
quimico entre a solugéo do solo e a super-
ficie da raiz. Por exemplo, o fésforo esta
normalmente presente em baixa concen-
tragdo na solucéo do solo, devido & adsor-
G0 as cargas positivas no complexo de
troca. Neste caso, 0 volume de &gua que
chega a raiz transporta peguena quanti-
dade de fésforo, dependendo, assim, da
difusdo para a chegada do ion até araiz.
Entretanto, na cultura do tomate, onde se
adiciona localizadamente grande dose de
fertilizante fosfatado solGvel em &gua, que
ultrapassa a capacidade maxima de adsor-
s8o0 de P daquele volume de solo, o fluxo
da massa de &gua contendo maior concen-
tracdo de P passaaser importante mecanis-
mo. Assim, em condic¢Bes de alta concen-
tracdo dos nutrientes na solucéo do solo,
como normalmente ocorre em solos com
tomateiro, o fluxo de massa é o mecanismo
predominante para o transporte do ion até
araz.

A intensidade de chegada dos ions a
superficie da raiz dependera da remogéo
pela planta (absorcao) e da capacidade do
solo em suprir o nutriente a solugdo do
solo. As principais caracteristicas do solo
que determinam diretamente a capacidade
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de suprir nutrientes as plantas sdo: fator
intensidade (concentracéo do ion na solu-
¢&o do so0lo), fator quantidade (ligado ao
complexo detroca) e arelacéo entre estes,
denominado fator capacidade (FONTES;
BARBER, 1984). A compactacdo do solo
prejudicaadifusio de nutrienteseo cresci-
mento radicular do tomateiro (FONTES et
a., 1984). Solos compactados, por imple-
mentos ou por excesso de fertilizantes que
promovem a dispersdo das particulas e
aumentam a densidade, podem respon-
der positivamente a adicgo de P, mesmo
guando a andlise indica alto teor.

As caracteristicas anatomorfol dgicas e
fisiologicas daraiz (arquitetura, densidade
de superficie, quantidade de pélos absor-
ventes), presenca de organismos em inte-
rag@o mutualistica, volume de solo explo-
rado influenciam a chegada de nutrientes a
raiz, mesmo em solo contendo baixosteores
como no caso damaioriados micronutrien-
tes. Ademais, as plantas possuem estraté-
giasparamodificar o ambientedarizosfera,
como por exemplo, asolubilizagéo dos nu-
trientes da fase solida e associagdo com
microrganismos. Com certeza, outrascarac-
teristicas afetam o transporte do nutriente
atéaraiz, porém, de maneiraindireta, pro-
porcionando maior ou menor crescimento
da planta e, conseqlientemente, remog&o
diferenciada do nutriente da solucdo do
solo. Com ataconcentracdo na solucéo do
solo, haaumento naabsorcdo do nutriente,
eaumentam-setambém o efluxo eaconcen-
tragdo do nutriente nos vactolos, na ten-
tativa de a planta manter constante a con-
centracdo citoplasmética. Assim, a planta
adapta, precisamente, a absor¢éo em res-
posta a demanda e ao fornecimento do
nutriente, utilizando mecanismosde carrea
dores, finamente sintonizados.

As caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, juntamente com o pro-
grama de fertilizag&o adotado na cultura,
definem a concentracdo total e a compo-
si¢do da solucdo do solo que serdo respon-
saveis pela interagdo entre os nutrientes
no solo, conforme assunto abordado no
item: Interacdo entre nutrientes, deste arti-

go.

MOVIMENTACAO DO iON
NA PLANTA
(ABSORCAO E TRANSPORTE)

Osprocessosinter eintracelular envol-
vidos e a translocagdo a longa distancia
dos nutrientes, nas formas idnica, com-
plexadaou quel atizada, no xilemaefloema,
nao serdo detalhados. Apds o contato com
a superficie da raiz, o nutriente deve ser
absorvido (penetrar na membrana plas-
mética), chegar ao citoplasma e ser trans-
portado, pelo xilema, daraiz & parte aérea
(transporte de longa distancia), onde exer-
cerdo suas fungdes. Em termos préticos, o
conhecimento sobre o transporte no xilema
podefacilitar o diagndstico por testes rapi-
dos. O conhecimento sobre a remobiliza-
¢éo no floema ajuda a definir o padréo de
ocorrénciade sintomas de deficiéncias dos
nutrientes naplanta, auxiliando no diagnés-
tico nutricional.

Inicialmente, o nutriente movimenta-se
até o xilemaseguindo dois possiveis cami-
nhos. apoplasto e simplasto. O apoplasto
éformado pel o espago externo amembrana
citoplasméticae o simplasto é um continuo
formado pela parte interna @ membrana,
interconectado por estruturas denomina-
das plasmodesmos. No apoplasto, 0 movi-
mento i6nico € influenciado por cargas
negativas originadas da dissociacdo de
grupos carboxilicos do écido poligal actu-
rénico da parede celular, de aminoécidos
das proteinas extrinsecasamembrana, entre
outros compostos que somados consti-
tuemaCTC radicular (somade cargasnega
tivasno apoplasto do cortex). O movimento
de &gua e ions no apoplasto é limitado pe-
la estria de Caspary, que é formada pela
deposicéo de substancias hidrofébicas na
parede celular da endoderme. A partir da
barreirahidrofbica, adguae os nutrientes
devem ser absorvidos, ou sgja, devem ultra
passar a membrana citoplasméatica das
células que exercem funcado seletiva. A
membranaéformadapor umabicamadade
fosfolipideos ou por sulfolipideos, com
proteinas integrais transmembranas ou
extrinsecas. O transporte de &gua e nutri-
entes pela membrana da-se principa mente
por meio de proteinas integrais, sendo

aguaporins para dgua e canais ou carrea
doras para nutrientes.

O transporte do nutriente pela mem-
brana pode ser passivo, ou sgja, por Sim-
ples difusdo a favor de um gradiente de
potencial eletroquimico ou ativo, sefor na
direcdo do menor para 0 maior potencial
eetroquimico. O gradientede potencia ele-
troquimico éformado, principalmente, pelo
gradiente de potencia e étrico ou também
chamado potencia de membrana (diferenca
entre cargas positivas e negativas) e pelo
gradiente de potencia quimico (diferenca
deatividade quimica) entre aspartesinterna
eexternadamoléculado nutriente. A difu-
s80 pode ser diretamente pela bicamada
de fosfolipideos, se a molécula for apolar
(H,BO,), ou por canaishidrofilicos, forma-
dos por proteinas integrais transmembra-
nas, sefor polar (K*). Neste caso, aveloci-
dade de absorcdo aumentalinearmente com
0 aumento da concentrago externa e a se-
|etividade é promovida pelo didmetro, tipo
edensidade de cargado canal formado pela
proteina.

O transporteativo € promovido, normal-
mente, por proteinas carreadoras, ou sgja,
proteinasintegrais que alteram suaconfor-
macgdo para promover o transporte cuja
velocidade segue a cinética de Michadlis-
Menten, ocorrendo saturacdo. O transporte
ativo pode ser primério, como ocorre com
o transporte de H* ou Ca™ para o exterior
damembrana, promovido respectivamente
por H-ATPase ou Ca-ATPase que modi-
ficam a conformacdo apds a fosforilacdo
pelo ATP. O transporte ativo secundario
ocorre com a mudanca na conformacéo da
proteina promovida pela maior concen-
tragdo de H* no lado externo damembrana,
devido a H-ATPase e a consequente liga-
¢ao dessesH* edo ion a proteina carreado-
ra, com a liberacdo dos dois ions no lado
interno da célula. Este, também chama-
do simporte, é a forma de transporte dos
anions sulfato, fosfato e nitrato, com a
estequiometria do nimero de prétons para
cada anion, sendo variavel.

A absorcdo desbalanceada entre c&
tions e anions, por exemplo NH,” e NO_",
resulta naalteracdo do pH, devido ameca
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nismos da célula para ajustar as cargas.
Com a maior absorgéo de NH,*, a célula
libera H*, reduzindo o pH. Com a maior
absorcéo de NO,", ocorre maior consu-
mo de prétons do exterior eacélulalibera
CO," que também consome protons, ele-
vando o pH externo. Em condicdo de baixa
disponibilidade de NO,, o CI- assume
func&o importante no balango de carga na
planta (WHITE; BROADLEY, 2001). No
solo, a concentragdo de NH," & menor que
ade N0, Ambas as formas sdo absorvi-
das pelo tomateiro. Porém, a absorgéo de
NH," émenos afetada por baixatemperatu-
ra, apesar de haver variacBes genotipicas
(SMART; BLOOM, 1991).

Normalmente, as plantas acumulam
grande quantidade de nutrientes durante a
fase vegetativa, principalmente K e N, que
é remobilizada, mais tarde, para os 6rgaos
reprodutivos. Paraaincorporagdo do N em
compostos organicos, € necessario haver
esgueletos carbbnicos. Limitacdo de car-
boidratos na raiz provoca decréscimo na
absorcdo de NH," pela falta de esqueleto
de carbono para a biossintese de aminoaci-
dos. Haindicacdo que o suprimento de agU-
car (glicoseesacarose) araiz aumentatanto
aabsorgao de NH,*, como a expressao dos
genes da familia AMTL, indicando que a
presenca de agUcar (carboidrato) pode re-
gular a expressdo de genes envolvidos no
transporte de NH," (DOBOSZ et al., 2001)
e codificadores de proteinas envolvidas na
fotossintese, respiracdo e metabolismo do
nitrogénio. Diversos genes (NRT1, NRT2,
MEP1, AMT1, por exemplo) codificado-
res de proteinas carregadoras de NH," e de
NO," tém sido isolados em diferentes espe-
cies. A absorcao namembranaé controlada
por genes responsaveis pela sintese das
proteinas envolvidas no processo (ORSEL
etad., 2002).

O ion no simplasto pode atender a de-
manda metabodlica da célula no citoplas-
ma ou ser armazenado no vacuolo ou
movimentar-se de célula a célula, passan-
do de um citosol para outro por meio dos
plasmodesmos até serem liberados nas
célulasdo xilema. Nestas, o ion éarrastado
para a parte aérea pela massa de agua que

segue a corrente transpiratOria. Durante o
transporte no xilema, as cargas negativas
existentes na superficie dos vasos promo-
vem dteracdo da composicao da solucéo
ascendente. Por esta razdo, a andlise da
seiva do xilema deve ser feita sempre na
mesma altura do caule da planta. O 6rgéo
de maior transpiracéo recebera a maior
proporgéo de nutrientes vindos pelo xile-
ma, podendo atender & demanda ou causar
toxidez se o suprimento for muito maior que
0 necessario. O ion éliberado no apoplasto
do 6rgéo, ocorrendo areabsorgao, ou sgja,
0 transporte pela membrana da mesma
forma que ocorre nas raizes.

O transporte do nutriente na planta
ocorre por meio de dois mecanismos:

a) pressdo deraiz;

b) gradiente do potencial de &guaentre
asolucéo do solo, ascélulasdaraiz,
oxilemaeaatmosfera.

A pressdo deraiz ocorre, devido acon-
centracdo dos ions inorgénicos nos vasos
doxilemaser maior (menor potencia osmé-
tico) que na solucdo do solo, mas menor
gue no citoplasma ou no vacuolo.

A absor¢do e o transporte de nutrientes
podem ser influenciados por diversas ca
racteristicas morfoldgicas, anatbmicas e
quimicasdasraizesedaparte aéreadaplan-
ta. Por exemplo, a superficie de absor¢éo,
que é determinada pelo diédmetro, compri-
mento e nimero deraizesinclusive dos pé-
losradiculares. A maisativaabsorcao ioni-
ca ocorre naregido de extensdo e diferen-
ciacdo celular préximo a coifa e nos pélos
radiculares que contribuem com até 70%
dasuperficie de absorcao, importante espe-
cialmente para fons de baixa concentragdo
na solucdo do solo como o fosfato e os mi-
cronutrientes Zn, Cu e Mn. As caracteris-
ticasqueinfluenciam diretamente atranspi-
racéo daplantacomo &reafoliar, pilosidade,
arquitetura da planta e angulo de inser¢éo
dafolha, quedeterminam aexposicéo direta
aluz solar eaventos, também influenciam
a absorcéo e o transporte de nutrientes.

Asprincipaiscaracteristicasambientais
que influenciam a absorc¢éo e o transporte
de nutrientes sdo agua, umidade relativa
(UR), luz, temperaturaevento. Por exemplo,
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guando a UR e a disponibilidade de &gua
no solo estéo baixas, as folhas mais velhas
e os tecidos de maior capacidade transpi-
ratériareceberdo mais dgua e, assim, mais
nutrientes que estéo no xilema, podendo
ocorrer inclusive toxidez, se a disponibi-
lidade deste nutriente no solo for alta, e
deficiéncias em outros 6rgaos ou tecidos
se adisponibilidade for baixa.

Recentemente, tem sido questionada a
real importanciadatranspiragdo como pré-
requisito para o transporte de nutrientes da
raiz paraaparte aéreadaplanta(TANNER,;
BEEVERS, 2001). Entretanto, em condi¢des
de alta disponibilidade de determinados
nutrientes, a ocorréncia de toxidez nas fo-
Ihas de maior transpiracéo continua refor-
¢ando a importancia da transpiragdo para
o transporte a longa distancia na planta.
Quando aUR estadlta, préximo asaturacéo,
ha decréscimo até paralisagéo da transpi-
racéo eintensificagdo da pressdo radicular
que € responsével pela gutacdo e envio de
nutrientes para os 6rgaos ou tecidos com
baixa capacidade transpiratoria, como 0s
frutos.

A pressdo radicular € importante prin-
cipalmente para nutrientes pouco méveis
no floema, como o Ca. Outrosexemplosde
fatores que influenciam aabsorcéo e adis-
tribuicdo dos nutrientes nas plantas séo a
intensidade dos ventos, que determina a
retirada de moléculas de &gua que evapo-
ram da cAmara subestomética das folhas, a
incidéncia direta de luz solar que aquece
as folhas, entre outros. Enfim, todos os
fatores que influenciam o crescimento e o
desenvolvimento influenciam a demanda
de nutrientes pelas plantas e, conseqlien-
temente, a absor¢éo e o transporte.

Para preencher as funcgdes, os ions de-
vem ser mantidos em apropriadas concen-
tragBes nas diversas partes da planta sendo
conhecidos como homeostase i6nica. Td
regulacdo ocorre em varios comparti-
mentos da célula. A homeostase em nivel
celular e de folha esta relacionada com a
atividade detransporte por complicado sis-
tema de membranas (plasmalema e tono-
plasto), carreadores e bomba de H*, cujas
atividades sdo especificas paracadaion e,
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quase sempre, controladas pela concen-
trac8o do proprio ion. No citoplasma (pool
metabdlico), os niveis quase constantes dos
nutrientes sdo mantidos por um “fundo de
reserva’ extracelular, adsorvidos no espa
¢o apoplastico das células epidérmias e cor-
ticals daraiz ou acumulados nos vactiolos
(pool ndo-metabodlico). Tais reservas sdo
constituidas em periodo de ndo deficiéncia.
A distribuicdo interna dos nutrientes de-
sempenhapapel critico naregulacdo deva
rios aspectos do desenvolvimento da plan-
ta que &, usuamente, atribuida a fatores
hormonais (MCINTY RE, 2001). Ta hipo-
tese precisa ser mais estudada.

Peguenas modificacdes nas condicdes
edaf ocliméticas ndo sao capazes de provo-
car variagOes sensivels nas concentractes
dos nutrientes na planta, pois mecanismos
deretroalimentacdo permitem ao tomateiro
responder de modo homeostético as peque-
nas flutuagcBes. Havendo deficiéncia, os
nutrientes (quase todos) séo trandocados
das folhas velhas para as novas. Na fase
reprodutiva, caso haja deficiéncia, a plan-
ta buscard os nutrientes necessarios aos
frutos e as sementes nas reservas existen-
tes naraiz, caule e folha. Tais nutrientes
sdo transportadosviaxilemaou floema. Em
caso de escassez, limitando sensivelmente
a absor¢do do nutriente, surgirdo os sin-
tomas, visuais ou ndo, de deficiéncia nu-
tricional.

Detalhes sobre absorcdo e transporte
de ions na planta podem ser encontrados
em Welch (1995), Marschner (1995), Taiz;
Zeiger (1991), Danndl et a. (2002), Orsdl et
a. (2002), Schjoerring et al. (2002), Berry
(2002).

FORMAS ABSORVIDAS, FUNCOES
E COMPOSICAO MINERAL

As formas quimicas que os nutrientes
s80 absorvidos independem se originadas
de fertilizante industrial ou de decompo-
sicdo damatériaorganica. O conhecimento
das formas quimicas absorvidas pelas
plantas € importante, pois pode definir as
fontes de fertilizantes a serem utilizadas.
As plantas obtém os elementos essenciais
C do CO, atmosféerico e H e O da &gua e

do ar. Osdemais nutrientes, N, P, S, B, Cl,
Mo, K, Mg, Ca, Mn, Zn, Fe, Cu, Ni sdo
obtidos da solugéo do solo, sendo os sete
Ultimos absorvidos naformade ions met&
licose osdemaisnaformade 6xidos, exceto
o Cl e o NH, (Quadro 1). Possivelmente,
outros elementos serdo descobertos, de-
vido ao avanco na metodologia analitica
(WELCH, 1995).

A premissa que as culturas absorvem
somenteo N inorgénico liberado damatéria
organica ndo esta totalmente aceita. Ha
resultados que indicam haver absorcéo do
N orgénico diretamente da solucéo do solo
por espécies como a cenoura. Nesse caso,
o N organico penetra na parede celular
talvez por invaginagdes da plasmalema e
move-se para os vactolos onde € hidroli-
sado (MATSUMOTO et d., 2000). A maio-
ria dos estudos baseia-se na premissa que
a matéria organica pode fornecer apenas
nutrientesinorganicosou melhorar determi-
nadas propriedades fisicas do solo, princi-

palmente adensidade eataxadeinfiltragéo
de &gua. A absorcdo de moléculas organi-
caseapossibilidade de haver grupamentos
funcionais nos acidos humicos, presentes
na matéria organica, similares a auxinas,
como recentemente proposto, s&o muito
pouco estudados.

Cada nutriente desempenha funcoes
bioquimicas ou biofisi cas especificasnacé-
lula (Quadro 1), sendo que a auséncia de
um delesdificultao metabolismo eimpede
a planta de completar o ciclo. As fungdes
podem ser:

a) estrutural (EST), o nutrientefaz par-
te de algumamolécula que participa
daestruturada plantacomo proteinas,
&cidos nuclécos, membrana etc.;

b) osmética (OSM) ou osmorregula-
doraou reguladora de turgor das cé&-
lulas, o nutriente no vactolo reduz
o potencial hidrico dacélulaeocom-
ponente osmatico, influenciando,

QUADRO 1 - Forma quimica absorvida e transportada no xilema, mobilidade no floema, principais
fungdes e concentragdes Gtimas dos nutrientes na folha do tomateiro

Teores

Nutri F Forma Mobilidad Principai adequados

utri- orma transportada obilidade rincipais eq i

ente absorvida _ no floema fungdes nas folhas®

no xilema

(A)

N NO,;, NH,” | NO,, aminoécidos Alta EST; OSM | 3,70 - 4,00

P H,PO,” H,PO,” Alta EST; CFE | 0,55- 0,50

K K* K* Alta OSM; CFE 5,80 - 4,80

Ca Ca™ Ca™ Baixa EST; CFE; BLC | 1,50 - 1,80

Mg Mg™ Mg™ Alta EST; BLC; CFE | 0,70 - 0,70

S SO Soh Intermediéria EST 0,50 - 0,50
B H,BO, H,BO, Baixa EST 25
Zn Zn** Zn-compl. ou Zn** | Intermediéria CFE 50
Mn Mn** Mn** Baixa CFE 70
Mo MoO,~ MoO,” Alta CFE 0,6
Cu Cu* Cu™ Baixa CFE 5
Fe Fe-Quel. ou Fe*™* Fe-complexado | Intermedidria CFE 70
d Cl- Cl- Alta osv ?
Ni Ni* Ni** Intermediaria CFE ?

FONTE: (A) Dados bésicos: Fontes e Silva (2002).

NOTA: EST - Estrutural; OSM - Osmética; CFE - Cofator enzimético; BLC - Balango de cargas.
(1) Folhas adjacentes ao 2° e 3° cachos, respectivamente, amostrados nos seus florescimentos.
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assim, varios processos, como aber-
tura de estbmatos, movimentos nas-
ticos etc.;

¢) cofator enzimético (CFE), onutrien-
te influencia a atividade de alguma
enzimadaplantaao participar do seu
sitio ativo, ou promover mudancana
sua conformagdo ou ao transportar
elétrons;

d) balanco decargas(BLC), o nutriente
permanece naformaiénicanacéula;

€) comunicador ou regulador celular
(CMC), onutrientesinalizaouregula
vérias atividades celulares.

A composi¢do mineral, representada
pelos niveis criticos ou apropriados na
matériasecadefolhas (Quadro 1), é (til no
diagndstico do estado nutricional do to-
mateiro, temadetal hado por Fontes (2001).
As plantas desenvolveram diversos meca-
nismos para controlar a obtencdo, absor-
¢80, particdo e aclimul o de nutrientes, ainda
ndo completamente entendidos e variaveis
deacordo com aespécie, 6rgdo emembrana
da célula. Atuamente, sabe-se que certos
processos sdo coordenados em nivel da
planta como um todo, via comunicagéo
raiz — parte aérea (GRUSAK et a., 1999,
STITT et al., 2002). Sinais originados na
raiz podem indicar a parte aérea um derta
sobre aflutuag&o na.concentragdo de nutri-
entes na solugdo do solo; sinais nadirecdo
inversagarantem o funcionamento integra-
do da raiz com a demanda nutriciona da
parteaérea(FORDE, 2002). O papd desinais
da parte aérea na regulacéo da expressao
génicanaraizjafoi mostrado paradiversos
nutrientes como N, P, F e S. Os sinais
existentes entre raiz — parte aérea 80 Sis-
témicos e conhecidos como sinaizacdo a
longa distancia. Acredita-se que estejam
envolvidos aglcares e citocininas, embora
ainda falte muito conhecimento paraisto,
principalmente no entendimento quanti-
tativo dos processos e como eles sio regu-
lados(LAWLOR, 2002).

INTERAGAO ENTRE NUTRIENTES

A interac@o entre nutrientes ocorre quan-
do a absorcéo, ou o transporte no solo ou

naplanta, ou 0 metabolismo, ou asfuncdes
deum nutriente sdo influenciadas por outro
nutriente, podendo ou ndo resultar em alte-
racao no crescimento. Asinteragdes podem
ocorrer devido a ligagfes quimicas entre
os nutrientes, promovendo complexacdo
ou precipitagdo (ocorre entre ions com pro-
priedades quimicas muito diferentes), ou
devido acompeticdes entre ionscom tama-
nho, carga, geometria e configuragéo ele-
trénica similares por sitios de adsorgéao
(6xidos e argilas no solo e no apoplasto do
tecido), absor¢do (influxo e efluxo), trans-
porte (dentro do xilemaefloema) efungdes
(sitios ativos). Algumas interacfes possi-
vels s8o particularmente importantes para
a cultura do tomate, considerando as atas
doses de fertilizantes que s&o adicionadas,
podendo levar a deficiéncia de alguns ou
toxidez de outros nutrientes.

A interacdo no solo ocorre devido a
reagOes quimicas entre nutrientes que pro-
movem a preci pitacdo, ou devido as modi-
ficagBes quimicas no solo que influenciam
a disponibilidade de outro nutriente. Por
exemplo, acalagem reduz a adsorcéo de P,
S e Mo. Entretanto, excesso de calc&rio
pode promover a precipitacdo de fosfato
ou sulfato de célcio ou aredugdo nadispo-
nibilidade dos micronutrientes Fe, Cu,
MneZn, devido aelevacéo do pH do solo;
também pode af etar aatividade microbiol 6-
gicae, assm, adisponibilidade de N e B,
principalmente. Altadose de P aplicadano
solo podereduzir atoxidez de Al e aumentar
a disponibilidade de Mo, mas também re-
duz a absorcéo de Zn, Cu e Fe, devido a
precipitacdo destes.

Na planta, um ion pode afetar a absor-
¢80 de outro por competir, aumentar ou
reduzir o acesso ao sitio de absorgéo na
membrana; pode afetar 0 mecanismo de
regulacédo da absor¢éo naraiz; pode aterar
0 metabolismo da planta como um todo,
afetando a absorcéo, a distribuicdo ou a
funcdo naplanta. Emboraaabsor¢éo (trans-
porte pela membrana) na raiz seja ion-
especifica, quando em alta concentragéo,
determinado ion pode inibir a absor¢éo de
outro. Por exemplo, NH, reduz a absorcéo
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de CaeK; Mn reduz a absorcéo de Cu e
Fe. A absorgao de NO, em maior proporgéo
gue outros cétions pode elevar o pH dari-
zosfera e, assim, dterar a disponibilidade
de outros nutrientes. Os céations podem
aumentar a absor¢ao de anions por inter-
ferirem na dupla camada difusa existente
préximo as cargas negativas no apoplasto.
O excesso de um cétion adsorvido nas car-
gas negativas do apoplasto pode reduzir o
acesso de outro cétion ao sitio de absorgéo
namembrana

Um ion podeinterferir com aregulacéo
daabsor¢do de outro. Por exempl o, aabsor-
¢80 de um cétion em excesso pode reduzir
a absorcéo de outros, devido a redugéo no
potencial demembrana. O Cl interferecom
0 mecanismo de regulacéo da absorcdo do
NO,, reduzindo asuaabsorgdo. A deficién-
cia de Zn pode desregular a absorcéo de
P, levando a toxidez deste, se a disponibi-
lidadefor alta. Dentro daplanta, pode ocor-
rer precipitacéo, impedindo a distribuicéo,
como por exemplo, excesso de P que pro-
move deficiénciade Zn eFe. O Si reduz a
toxidez de Mn e melhora a distribui¢éo na
folha, evitando a precipitacdo do Mn, que
causaria pontos necrdéticos. A reducdo do
NO, depende de Mo como cofator daenzi-
ma nitrato redutase. A retranslocacdo de
ZneCu, viafloema, émenor quando aplanta
esta adequadamente nutrida de N, pois
estes nutrientes estdo ligados a proteinas
que ndo sdo hidrolisadas, quando a planta
ndo esta deficiente em N.

AsinteragBes entre nutrientes sdo com-
plexas, ainda pouco entendidas, e podem
ter diferentes magnitudes em condictes de
solo ede solucéo nutritiva. O entendimento
delastorna-se muito maiscomplexo, devido
as interagdes entre 0s nutrientes serem
influenciadas pela interagdo com diversos
outrosfatorescomo &gua, luz, temperatura,
genotipo, préticas culturais. Mesmo assim,
as interacGes mais conhecidas devem ser
consideradas a0 serem diagnosticadas as
causas de problemas nutricionais e otimi-
zado o programa de adubac&o do tomatei-
ro. Detalhes podem ser encontrados em
Marschner (1995), entre outros.
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SINTOMAS VISUAIS DE
DEFICIENCIA NO TOMATEIRO,
EM SOLUCAO

Os principais sintomas de deficiéncia
mineral em tomateiro na fase vegetativa,
em solucdo nutritiva, sdo:

a) nitrogénio: levaao crescimento re-
duzido daplantaque apresenta aspec-
to raquitico; pequeno intervalo entre
o peciolo eo caule; folhas pequenas,
verde-claras e clorose generaliza-
da das folhas mais velhas e, poste-
riormente, da planta toda. Nervuras
arroxeadas, principa mente na parte
abaxia dafolhg;

b) fésforo: leva ao crescimento redu-
zido daplanta; o caule ficadelgado;
asfolhas menores, pouco flexiveise
curvam-se parabaixo; asfolhasmais
velhas apresentam coloracdo verde-
intensa naface adaxia e plrpurana
faceabaxial;

potdssio: restricao no crescimento da
planta e folhas pequenas; clorose
seguida de necrose das margens dos
foliolosdasfolhasmaisvel has, cami-
nhando paraa parte central dafolha
e paraasfolhas mais novas, pontua
¢cdes necrdticas internervurais,

C

~~

d) célcio: margens e apices de folhas
velhas escurecidas, menos expandi-
das e encarquilhadas; ponto de cres-
cimento danificado ou morto; tecidos
macios e flacidos; morte da ponta
deraizes;

€) magnésio: as margens dos foliolos
das folhas velhas tornam-se cloro-
ticas; em seguidaaclorose expande-
se para o tecido internerval das fo-
Ihas velhas e, posteriormente, para
asfolhas maisnovas; osfoliolos po-
dem enrolar-se paracima;

f) enxofre: folhas mais novas verde-
claras, tornando-se amarelas finas e
menos desenvolvidas, progredindo
para as mais velhas.

Os sintomas mais comuns de deficién-
cia de micronutrientes sao:

a) ferro: acentuada redug8o no cresci-
mento da planta; clorose intensa
iniciando-se nos foliolos das folhas
mais novas, com posterior necro-
se;

b) boro: redugdo no crescimento; te-
cidos quebradicos; folhas novas
pequenas com clorose internerval,
progredindo para necrose, torcidas,
deformadas e enrol adas para dentro;
necrose e morte do ponto de cresci-
mento; entrends curtos; floracéo
reduzida;

) zinco: clorose internerval e enrola-
mento das folhas jovens,

d) manganés: crescimento reduzido da
planta; cloroseinternerval dasfolhas
jovens,

€) cloro: clorose das folhas novas e
tecidos macios, flacidos e pouco
targidos.

Descricéo de sintomas de deficiéncia
mineral em tomateiro pode ser encontrada
em Adams(1986), Jones Junior (1998), entre
outros.

QUANTIDADES ACUMULADAS DE
NUTRIENTES PELO TOMATEIRO

Os teores e 0s contelidos de nutrientes
no tomateiro variam com o crescimento eo
desenvolvimento da cultura, sendo o seu
conhecimento importante para decisdes
sobre a aplicacdo racional de fertilizantes.
A quantidade de nutrientes absorvidos pe-
lo tomateiro depende de fatores bidticos e
abidticos, como temperaturas do ar e do
solo, luminosidade e umidade relativa
(PAPADOPOULOS, 1991), épocadeplan-
tio, gendtipo, concentragdo de nutrientes
no solo (FONTES; WILCOX, 1984, CAS-
TILLA PRADOS, 1995) elocal de plantio
(FAYAD et a., 2002). Esses e outros fato-
res, como espacamento, fertirrigacdo, con-
ducdo das plantas, presentes de forma
diferenciada nos sistemas de cultivo, pro-
porcionam diferentes ciclo da cultura e
producdo de matéria seca, refletindo na
quantidade de nutrientes absorvidos pelo
tomateiro. Com o objetivo de quantificar a
quantidade de nutrientes absorvidos pelo

tomateiro foram realizados dois experi-
mentos na Universidade Federal deVigosa
(URV) (FAYAD etd., 2002). O primeiro, com
a cultivar Santa Clara, cultivada a campo,
no periodo de margo a julho, conduzida
no sistemade cercacruzada, com duashas-
tes e sete cachos por planta. A irrigacéo
foi por sulco, sendo o ciclo de 120 dias
pos-transplantio. Foram obtidos 406,3 e
207 g.planta’, paraosval ores méximosdos
pesos das matérias secas total e do fru-
to; a producéo total de fruto maduro foi
94,8 t.ha' e a producdo comercial foi
88,6t.ha™.

O segundo experimento foi reglizadoem
estufapléstica, no periodo de abril asetem-
bro, com o hibrido ‘EF-50", conduzido
verticalmente, mantendo-se oito cachos
por planta. A irrigacdo foi por gotejamento,
sendo o ciclo de 135 dias pos-transplantio.
Foram obtidos397,9 € 269,5 g.planta’, para
0s maiores valores dos pesos da matéria
seca total e do fruto; a producéo total de
fruto maduro foi 115,4 t.ha' e a produgdo
comercial foi 109,0 t.ha’. Em ambos os
experimentos, o padréo de absorcéo de
nutrientes (Quadro 2) seguiu 0 acimulo de
matéria seca pelas plantas.

No experimento de campo, comacultivar
de crescimento indeterminado, a ordem
decrescente de acimulo de nutrientes na
parteaéreafoi: K, N, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn,
Fe e Zn, dcancando os valores maximos
de 360, 206, 202, 49, 32, 29kg.ha' e3.415,
2.173,1.967 €500 g.ha, respectivamente.
Verificou-se maior quantidade de N, PeK
nos frutos e Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mn e Fe
napartevegetativa(Quadro 2). Comoinicio
da frutificag@o, intensificou-se a quanti-
dade absorvida de todos os nutrientes. As
porcentagens de absor¢do de N e K, ele-
mentos mais acumulados pela planta e,
usua mente, aplicados parceladamente em
cobertura, foram maiores no periodo entre
36 e 72 dias apds o transplante, quando
atingiram 74,8% e 80,6% das quantidades
de N e de K, respectivamente, absorvidos
durante todo o ciclo da cultura.

Com a cultivar de crescimento deter-
minado, o acimulo de nutrientes na parte
afrea do tomateiro decresceu na seguinte
ordem: K, N, Ca, S, Mg, P, Mn, Fe; Cu e
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QUADRO 2 - Quantidade de nutrientes na parte aérea e nos frutos do tomateiro e taxa didria méxima
de absor¢do (TDMA) de nutrientes, cultivares Santa Clara e EF-50

Acimulo méximo Actimulo méximo no fruto TDMA
Nutriente (mg/planta) (mg/planta) (mg/planta/dia)

‘SantaClara’ | ‘EF-50' |‘SentaClara | ‘EF-50' |‘SantaClara | ‘EF-50'

N 10.288 9.582 5.656 6.709 198,52 142,69
P 1.622 1.377 869 959 32,11 11,60
K 17.994 11.995 10.001 9.645 310,00 187,37
Ca 10.124 8.845 494 386 151,00 74,00
Mg 1.463 1.829 307 372 23,00 15,00
S 2.437 2.238 494 512 58,99 27,55
Zn 25 30 5 7 0,39 0,50
CQu 171 74 4 3 4,44 0,82
Fe 98,36 96 22,59 61 0,78 1,87
Mn 108,66 147 3,74 4 1,78 1,90

FONTE: Dados bésicos: Fayad et a. (2002).

Zn, alcancando os valores de 264; 211;
195; 49; 40; 30 kg.hat; 3.200, 2.100, 1.600 e
700 g.ha?, respectivamente. Do total, os
frutos armazenaram 70% do N e do P, 80%
do K, 4% do Ca, 20% do Mg e 23% do S.
Dos micronutrientes analisados, o Fefoi 0
gue mais acumulou-se nos frutos, seguido
pelo Zn, Mn e Cu, totalizando 63%, 25%,
3% e 3,5% do total absorvido pela planta,
respectivamente. O valor dataxa didriade
absorcdo foi crescente até 0s67, 68, 52, 70
e 64 dias, parao N, K, S, Zn e Fe, para
depois decrescer.

De modo geral, a méxima absor¢ao
didria dos macronutrientes coincide com o
periodo inicid da frutificagdo. Nesse pe-
riodo ocorre forga mobilizadora de nutri-
entes e assimilados, devido ao aumento da
atividade metabdlica, associadaaatividade
hormonal eadivisdo ecrescimento celular.
Para o P, Ca e Mg, os valores das taxas
foram constantes durante todo o ensaio.
As porcentagens de absor¢éo de N e K
foram maioresno periodo entre 35e91 dias,
quando atingiram 73,5% do N e 75% do
K absorvidos durante o ciclo da cultura
O conhecimento das necessidades de
nutrientes, em funcdo da idade da planta
auxilianaindicacéo daquantidade e época
de aplicagéo dos adubos de cobertura.

NUTRIENTES E QUALIDADE
DOS FRUTOS

Préticas culturais e cultivares sdo, ain-
da, selecionadas para permitir maior pro-
dutividade, tamanho e beleza dos frutos
de tomate (coloracdo vermelha uniforme
e auséncia de manchas, rachaduras, po-
driddo apical e pontuacdes douradas). En-
tretanto, a busca por produtos diferen-
ciados, em qualidade, pode modificar tal
procedimento. Assim, alguns aspectos de
qualidade (organol épticos e nutracéuticos)
comegam, timidamente, a ser valorizados.
Algumas caracteristicas organolépticas,
faceis de ser determinadas, sdo: relacdo
entre osteores de acidez titulavel e aclicar;
teor de solidos solGvel's; porcentagem de
suco; textura de pericarpo entre as princi-
pais. Tais caracteristicas indicam o flavor
e a agradabilidade do fruto (DORAIS;
PAPADOPOULOS, 2001). Haoutras carac-
teristicas como matéria seca, nitrato, lico-
peno, caroteno, vitamina C que podem ser
usadas como diferencial no fruto ofertado.

O teor (valor relativo) de determinada
caracteristica do fruto € bom na visdo do
consumidor, e a ata producdo de frutos
(quantidade) é boa na visdo do produtor.
A andlise apenas do teor pode ser masca-
rada pela “diluicdo” proporcionada pela
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quantidade produzida. As vezes, ambas
dependem das mesmas combinacfes de
genatipos, condicoes edafocliméticas, pré-
ticasculturais e disponibilidade de nutrien-
tes, outras vezes ndo. Em experimentos na
UFRV, aaplicagéo de N ndo afetou o teor de
sélidos solliveis e o pH dos frutos, mas
aumentou a produgéo (FERREIRA, 2001).
A aplicago de K aumentou a produgédo
defrutos/areaeosteoresdeNO, eK neles,
porém, ndo afetou o teor de matériasecae
os teores de P, S, Mg, licopeno, caroteno
e sblido soluvel total (Brix) dos frutos
(SAMPAIQ, 1996, FONTES &t d., 2000,
SAMPAIO; FONTES, 2000).

Na matéria seca dos frutos, ha 7%-8%
de minerais, sendo que K (teor de 4,0%),
N (2,5%) e P (0,4%) representam cercade
94% deles. A composi¢ao mineral dosfru-
tos pode ser aterada por diversos fatores,
tais como cultivar, produtividade, particdo
de matéria seca para os frutos, disponibi-
lidade dos mineraisno meio. Quase sempre,
frutos de plantas em solucéo nutritiva tém
maiores concentracfes de K, P, Cae Mg
que os frutos de plantas em solo. Em pe-
riodo de répido crescimento daplantapode
fatar Canaextremidadeapical dofruto mais
distal da inflorescéncia e aparecer sinto-
ma de podridao apical.

Os minerais podem ter efeitos siner-
gisticos ou antagdnicos (interacdes) ou
ndo, terem efeito sobre cada caracteristica
determinante da quanti dade/qualidade dos
frutos. Por exemplo, hacitagdo de haver ou
ndo efeito da adicdo de K sobre os teores
de aglicar e de matériasecado fruto; adis
ponibilidade de K pode correlacionar po-
sitivamente com acidez, teores de acido
citrico, aglicar, matéria seca e licopeno nos
frutos(DORAIS; PAPADOPOUL OS, 2001).
Em solucéo, aincidénciade manchasinter-
nas e externas no fruto maduro de tomate
decresceu com o aumento do fornecimento
deK (DORAIS; PAPADOPOULOS, 2001),
fato ndo comum de ser observado no solo.
Pode haver efeito de alta disponibilidade
de N sobre a cor do fruto. A concentracéo
de solidos solUveis pode atrasar a matu-
racdo, aumentar a acidez e interferir na
absor¢do de Ca, causando maior incidéncia
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de podridéo apical. Assim, devido as inte-
racdes, os relatos na literatura dos efeitos
dos nutrientes sobre a qualidade dos fru-
tos ndo sdo sempre concordantes.
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Programa de adubagdo mineral do tomateiro para mesa,

no solo e em hidroponia

Paulo Cezar Rezende Fonles*
Herminia Emilia Prieto Martinez?

Resumo - A adubacdo necessita ser entendida como um subsistema de amplo e com-
plexo sistema, em que diversos fatores interagem, proporcionando as producdes quantita-
tiva e qualitativa de tomate. Desde que o ambiente tenha potencial de producéo, os
demais fatores controlaveis necessitam estar adequadamente supridos para ndo se
tornarem limitantes, permitindo a manifestacdo do efeito do programa de adubacdo. Um
adequado programa de fertilizagcdo permite beneficios a diversos segmentos da sociedade,
derivando-se a preocupacgdo em estabelecer sustentabilidade ambiental e econémica. O
programa de adubacao busca responder as questées: por qué? quanto? com o que? quando?
e como fertilizar? Nos Gltimos anos, principalmente nas culturas de graos, em consonancia
com os principios da agricultura de precisdo, esforgos, técnicas e equipamentos estao
sendo direcionados para responder também a indagacdo: onde? Qualquer programa de
adubacéo deve ser entendido como referencial que necessita ser ajustado para cada situacéo
especifica. A tal procedimento chamamos sintonia fina da recomendacéao, que seria
agricultura de precisdo, com um viés social, se alicercada ndo somente em critérios que
utilizam informagdes locais do solo e da planta, mas também da disponibilidade de recursos
e valores do produtor. Agronomos devem ser capazes de orientar os produtores nessa

tarefa.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Nutrientes; Fertilizagdo; Cultivo protegido.

INTRODUGCAO

E necessario entender que a adubago
do tomateiro faz parte de um sistema que
precisa estar adequadamente “engenha-
do”, parahaver produgéo econbémicae sus-
tentabilidade ambiental do produto dese-
jado pelo mercado (FONTES, 2002), tanto
em hidroponia como no solo (cultivo tra-
dicional em solo néo protegido). Com base
em conceitos, principios, andlises, premis-
sas, experiéncia, tradic¢do, enfim, conheci-
mento, técnicos tém procurado respon-
der as perguntas. por qué, como, quanto,
quando e com o que adubar. A resposta a
tais perguntas é chamado Programa de
Adubacdo do Tomateiro (PAT). Este Pro-

grama para a cultura tradicional tem sido
publicado em diversos paises (HANLON;
HOCHMUTH, 1992) e Estados brasilei-
ros, dentre os quais Sao Paulo (TRANI et
al., 1996), Parana(SILVA, 1997), SantaCa-
tarina (EPAGRI, 1997) e Minas Gerais
(FILGUEIRA etd., 1999). Quaquer quesga,
deve ser entendido como um referencial
que precisa ser gjustado para cada local,
isto &, responder: onde? (FONTES, 2002).
O gjuste ou sintonia fina pode ser chama-
do manegjo preciso da adubacdo (MPA).
Diversos procedimentos tém sido usa-
dos para transformar recomendacdes ge-
rais em mais especificas. Mesmo nos pai-
ses de reduzida extensdo territorial, com

safras em periodos definidos, maior homo-
geneidade na tecnologia de producdo, com
associacOes organi zadas e atuantes de pro-
dutores de tomate e que dedicam maiores
recursos a pesquisa, dispondo de grande
volume de informaces publicadas, a sin-
tonia fina do programa de adubagéo de-
pende, em grande parte, do produtor.

POR QUE REALIZAR O PAT?

Osprincipais objetivosdo PAT sdo for-
necer os nutrientes limitantes ao tomatei-
ro, reduzir osriscos da atividade, propiciar
maior eficiéncia no uso da area, da agua,
dos demais insumos e da m&o-de-obra,
além de propiciar maior produtividade,

'Eng® Agre, Ph.D., Prof. Tit. UFV - Dep® Fitotecnia, CEP 36571-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: pacerefo@ufv.br
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produto de melhor qualidade e maior lucro
ao tomaticultor.

CRITERIOS NORTEADORES
DO PAT

Os principais critérios norteadores do
PAT s&o:

a) perpetuar tradicles,

b) seguir modelos de outras regides;

€) seguir modelos mateméticos que
envolvam o sistema de suporte de
decisdo;

d) utilizar tabelas generalistas de reco-
mendaces,

€) usar derivados de experimentos
realizados em outros locais consi-
derando tanto a relagdo producéo
méaxima x dose quanto a produgédo
econdmica;

f) usar derivados de experimentosrea
lizados in situ considerando a rela
¢do dose x producao;

0) usar derivados de experimentos rea-
lizados in situ considerando a pro-
ducdo econémica.

OsdoaisUltimoscritérios podem ser con-
siderados os mais apropriados, pois per-
mitem responder com mais eficacia onde
aplicar o PAT.

Ha diversos pontos que necessitam ser
considerados no programa de adubagéo
das culturas, os quais foram apresenta-
dos em Fontes e Guimarées (1999), Fontes
(19993, 2002). No presentetexto, busca-se
responder objetivamente as questBes: com
0 que, quando, como e quanto adubar o to-
mateiro no tocante a aplicagcdo de macro e
micronutrientes, entendendo que calcéario
e matéria organica sdo importantes no solo
paraaculturatradicional.

O tomate pode ser produzido em dois
ambientes, sendo o primeiro no campo, mais
significativo em termos de volume de pro-
ducéo, e o segundo, em ambiente protegi-
do. Em ambos, 0 meio mais usado € 0 solo.
No presente artigo serareferenciadaaapli-

cacdo dos fertilizantes na cultura do toma-
teiro em hidroponia e no campo, de modo
tradicional, via solida, embora possa ser
feita via dgua de irrigagdo (BAR-Y OSEF,
1999), principalmente em ambiente pro-
tegido (FONTES; GUIMARAES, 1999).

HIDROPONIA

A hidroponiaéumadastécnicasdecul-
tivo quetem-se expandido dentro do ambi-
ente protegido. O cultivo hidropdnico do
tomateiro pode ser realizado em solugdo
nutritiva ou em solugdo mais substratos,
havendo peculiaridades de manejo de acor-
do com o substrato escolhido. De todafor-
ma, para que o fornecimento de nutrientes
possa ser feito por meio de uma solugéo
nutritiva, € necessario empregar substratos
quimicamenteinertes, taiscomo areia, cas-
caho, argila expandida, 18 mineral, entre
outros. Parao cultivo em solugdo, emgeral,
usa-se a técnica do fluxo laminar de nutri-
entes (NFT). O cultivo em substratos de
granulometriaentre 12 e 30 mm dediémetro,
gue resulta em alta macroporosidade, da
bons resultados, quando se usa a subirri-
gacdo, e o cultivo em substratos com gra-
nulometriaentre 3e6 mm dediametro requer
airrigacdo por gotejamento, aproximando-
se muito dafertirrigagéo.

Em linhas gerais, afisiologia da planta
ndo se altera mudando-se a técnica de cul-
tivo. Sendo assim, suas exigéncias nutricio-
nais permanecem as mesmas. Entretanto,
ha diferencas quanto a velocidade de cres-
cimento, interacdes dos nutrientes com o
meio de cultivo e eficiénciade recuperacéo
dos nutrientes aplicados, em cada siste-
ma de cultivo, bem como peculiaridades
inerentes ao uso de solugdes nutritivas.
Aspectos do manejo de nutrientes em hi-
droponiaforam mostrados por Martinez et
a. (1997), Martinez (1999), Moraese Furlani
(1999), Schwarz et a. (2001), Doraiset a.
(2000).

Solucgdo nutritiva
Uma das diferencas mais importantes
entre 0 solo e a solugdo nutritivareside no
fato de esta ndo apresentar capacidade

tamp&o, ou sgja, nesse meio de cultivo néo
h& como no solo, liberacdo de nutrientes
da fase sdlida para a solucéo, & medida
em que estes sdo absorvidos. 1sso implica
na necessidade de ter concentragdes muito
mai s altas de nutrientes na.soluggo nutritiva
que na solugdo do solo, ou, aternativa-
mente, de injegdo continua dos nutrientes
ao meio liquido, a medida em que sao
absorvidos. Por outro lado, asraizesbanha-
das pela solugdo nutritiva apresentam
limites de toleréncia a pressdo osmatica
gerada pela alta concentracdo de sais. A
pressdo osmética das solugdes nutritivas,
emgerd, Stuarseentre -0,7 e-1,2 am. Plan-
tas jovens sdo mais sensiveis a potenciais
osmaticos muito negativos, por essarazéo,
na fase de producéo de mudas, € comum
empregar solucBes nutritivas diluidas &
metade, ou mesmo a quarta parte.

A proporc&o entre nutrientes presentes
numadadaformul ac&o de solugéo nutritiva
tem por base asrelacBes molaresentre eles,
observadas nos tecidos de plantas produ-
tivas daespécie ou variedade que se queira
cultivar. Quando as relagfes molares pre-
sentes nostecidos variam muito com afase
de desenvolvimento, as solucBes nutritivas
devem ser gjustadas ao longo do desenvol-
vimento dasplantas. Parao tomateiro, tanto
afase de crescimento vegetativo quanto a
fase defrutificac8o requerem relacBes K:N
diferentes, sendo necessario usar formu-
lacBes diferentes para essas duas fases.
Dessa forma, 0 manejo da solugéo nutri-
tiva inclui seu preparo, manutencéo e re-
novagao.

Preparo da solugao

Bons resultados foram obtidos no De-
partamento de Fitotecnia da Universidade
Federal deVicosa(UFV), parao cultivo do
hibrido ‘ Carmem’, com solugéo com 8; 2;
4;2;1;elumol.LrdeN, P K,Ca MgeSe
35; 12; 21; 4; 0,9; €0,7umol.L* de Fe, Mn,
B, Zn, Cu e Mo, respectivamente para a
fase de crescimento vegetativo e, 12; 3;
8,6; 3,15 el5umol.LtdeN,P K, Ca,
MgeSeb9; 12; 31; 4;1,3;€0,7 umol.L 1 de
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Fe, Mn, B, Zn, Cu e Mo, respectivamente
para a fase de frutificagdo. O Quadro 1
apresenta as quantidades de adubos ne-
cessarias a0 preparo dessas solucles. Para
cada solucéo, os sais aparecem subdivi-
didos em dois conjuntos, A e B. Essa sub-
divisdo é necessdria, caso se opte pelo uso
de solugdes concentradas.

No preparo das solugdes, os fertilizan-
tes que contém macronutrientes devem ser
pesados e diluidos um aum no tanque, que
jadeve conter dgua até, aproximadamente,
dois tercos de sua capacidade. Posterior-
mente, adicionam-se 0s micronutrientesna
formade solucéo concentrada e, finalmen-
te, asolugdo deferro quelatizado. O forne-
cimento dos micronutrientes na forma de
solugdes concentradas € mais prético. Nes-
se caso, multiplicam-se por cinco as quan-
tidades indicadas no Quadro 1. Diluem-se
essasquantidadesem 1 L de &gua, tomando-
se 200 mL dessa solug&o concentrada por
m? de solugdo a ser preparada. Devido a
baixa solubilidade dos sais de Fe, relacio-
nada com o pH das solugdes nutritivas,
este elemento tem que ser fornecido na

forma de quelato. Para preparar o Fe que-
latizado, diluem-se, separadamente, em
500 mL deédguaocloretoférricoeo EDTA-
dissddico, misturando-se, em seguida, as
duas solugdes. Usa-seentéo 1 L desolucéo
de Fe quelatizado por m® de solugdo nutri-
tiva. A solugéo de Fe-EDTA pode ser con-
centrada quatro vezes, usando-se, nesse
caso, 250 mL da solugéo concentrada para
cada m® de solucéo nutritiva. Em seguida,
completa-se 0 volume do reservatoério, ho-
mogeneiza-se a solucdo e, se necessario,
corrige-se 0 pH com é&cido cloridrico ou
hidroxido de sodio para a faixa de 5,5 a
6,5.

Manutencéo e
renovacéo das solugdes

Como noscultivos hidropdnicoso meio
de cultivo ndo tem capacidade tamp&o,
ocorrem grandes alteragdes do ambien-
te radicular em curto periodo. Por isso, é
necessario monitorar a solugéo nutritiva
continuamente, corrigindo-se sempre que
necessario o volume de agua, o pH e a
concentracdo de nutrientes.

QUADRO 1- Conjuntos de fontes de nutrientes (g/5 L) componentes das solucBes concentradas (A
eB), parao preparo de solucBes nutritivas utilizadas nas fases de vegetacéo e defrutifica-

¢do do tomateiro

Fase de vegetacdo Fase de frutificacéo
Fonte

A B A B
KH,PO, 272,00 _ 408,70 _
MgSO, 246,40 B _ 369,60
KNO, 213,60 _ 596,98 _
Ca(NO,), B 421,00 B 631,58
NaNO, _ 144,90 _ —
FeCl, 9,60 _ 15,92 _
Na, EDTA 13,24 _ 20,00 _
MnsO, B 2,03 B 2,03
H,BO, _ 1,30 _ 1,091
Znso, B 1,31 B 1,30
Na,MoO, _ 0,18 _ 0,18
Cu0o, _ 0,18 _ 0,18
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A concentracdo de nutrientes na solu-
¢80 tem sido avaliada indiretamente pela
condutividade elétrica (CE), usada para
indicar anecessidade dereposicZo. E obtida
por meio de condutivimetro, restaurando-
se a condutividade inicial, sempre que a
CE decresgao valor limite preestabel ecido.
Devido a CE fornecer de maneiraindireta
apenas 0 somatdrio de ions dissolvidos, a
reposicéo dos nutrientes em proporcdes
iguais as da solucdo inicial pode levar a
acumul os e desbalangos. Por isso, as solu-
¢Bes monitoradas pela CE devem ser com-
pletamente renovadas a cada dois ou trés
meses.

A variacdo do pH, decorrente da absor-
¢80, pode ser expressivaem sistemashidro-
ponicos, especialmente em periodo de cres-
cimento intenso da cultura, devendo-se
gjusté-lo com &cido ou base, a0 menosuma
vez por dia, paraafaixacompreendidaentre
5,5 € 6,5. Ha no mercado potencidmetros
portétels destinados a esse fim.

Uso de solugdes concentradas

O uso de solucdes concentradas facili-
ta o mangjo manual e possibilita o mangjo
automético das solugdes nutritivas, uma
vez que émaisfacil manusear osfertilizan-
tes na forma liquida que na forma solida
Devem ser usadas a0 menos duas solugdes
concentradas (A e B), para compor uma
formulagdo, jAque o Caeo Pemaltas con-
centragdes resgem dando origem a fosfatos
bicalcicosetricé cicosde baixasolubilidade
ou mesmo insolUveis. O mesmo ocorre em
relacéo ap Caeao S, que podem precipitar-
se como sulfato de célcio. Umavez prepa-
radas as solucfes concentradas, sempre
que a condutividade elétrica da solugdo
nutritivacair aumvalor limite, previamente
estabelecido, adiciona-se um volume ade-
quado das solugdes A e B pararestabel ecé-
la. Em sistemas automatizados, a solugéo
nutritiva podera ter sua composi¢do mo-
nitorada e determinada por eletrodos ou
sensores de condutividade elétrica. Nes-
se caso, as leituras serdo periodicamente
enviadas a um microcomputador, acionan-
do programas para efetuar o cdlculo dos
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volumes das solucfes A e B necessérios
para a reposicdo dos nutrientes consu-
midos pelas plantas, e injetar 0os volumes
calculados no tanque de solugéo nutriti-
va. Ha citagdes que o desenvolvimento ea
producéo das plantas cultivadas em hidro-
ponia sdo t&o melhores quanto menor a
variac8o nas concentragcdes de nutrientes
dasolucéo nutritivadurante o ciclo de cul-
tivo.

No Departamento de FitotecniadaUFV
foram desenvolvidas e testadas soluctes
concentradas para o0 preparo de solugdes
decultivo detomate, que podem ser usadas
naproporcdo de5 L/m? (Quadro 1). Paraa
reposicao, o volume a ser empregado va-
riaracom o volumedo reservatorioecoma
reducéo observadana CE, emrelagdo aCE
inicial. Para um tanque de 1 m® que apre-
sente uma reducéo de 10% na CE inicial
adicionar-se-8o, por exemplo, 500 mL das
solucBes concentradas A e B.

Para as solucBes A, recomenda-se
preparar inicialmente o ferro quelatizado,
dissolvendo-seo cloreto férricoeo EDTA-
dissbdico separadamenteem 1,2 L deégua,
misturando a seguir. Acrescenta-se, logo
apos, o fosfato monopotassico, depois o
cloreto de potéssio, o sulfato de magnésio
e o nitrato de potéssio, um aum, conforme
aexigéncia, e completa-se 0 volume até a
marcade5L.

Parao preparo das solugbes B, dissolve-
seinicialmente o &cido boricoem 2,5 L de
aguae, aseguir, osdemais micronutrientes
um a um. Acrescentam-se o nhitrato de
célcio, nitrato de sddio, nitrato de potéssio,
cloreto de potéssio, cloreto de céalcio e 0
sulfato de magnésio, um aum, conforme a
exigéncia, dissolvendo-os totalmente, e
completa-se 0 volume até amarcade5 L.
Empregam-se 5 L de cada uma dessas
solucBes concentradas para o preparo de
1 m2 de solugdo nutritiva.

Relagdes NH,*/NO,~ e K/N

Em cultivos sem solo, € comum empre-
gar certa proporcdo de N na forma amo-
niacal, o que resultaem solugdes nutritivas
mais tamponadas. Por outro lado, o fosfa

to monoaménico é uma das poucas fontes
de fésforo com preco baixo e boa solubi-
lidade. H& que considerar, entretanto, que
atoleranciaao NH," variaentre espécies e
mesmo entre cultivares de uma mesma
espécie. De modo geral, a proporgédo de
NH," nas solugGes nutritivas situa-se na
faixade 10% a20% do N total. No entanto,
para solucdes nutritivas destinadas ao
cultivo do tomateiro deve-se evitar 0 uso
de NH,*, pois a presenga desse ion € um
dos fatores envolvidos com a ocorréncia
de podridéo-estilar.

Relaces K/N inadequadas prejudicam
o cultivo hidropdnico de hortalicas de
frutos. Nas solucbes nutritivas bésicas
essas relagdes, em geral, estéo entre 0,4 e
0,6. Com o aparecimento dos frutos, para
algumas espécies, como o tomateiro, ataxa
de crescimento declina por causa de seu
enchimento. |sso resultaem decréscimo na
absorcéo de N, mas ndo na de K, aumen-
tando, assim, arelacdo K/N. No tomateiro,
o acimulo de K e N segue umarelacéo de
1,2:1,0 até o pegamento dos frutos, pas-
sando ent&o a ser de 2,5:1. O teor elevado
de K nessa fase é importante para 0 ama-
durecimento uniforme e aqualidade, resul-
tando em frutos com elevada acidez confe-
rida por acidos organicos e alto teor de
solidos soluveis, que estéo diretamente
ligados a0 sabor. Por essarazdo, o cultivo
hidropbnico do tomate exige que seempre-
gueumasolucdo paraafase de crescimento
vegetativo e outra para a fase de frutifi-
cacao.

Podridao-apical ou estilar

Adams(1994), Ho e Adams (1995) con-
sideram que esta podridéo é causada por
deficiéncia de Ca localizada na parte dis-
tal do fruto. No entanto, estudos recentes
indicam quefrutos com essadesordem apre-
sentaram distribuicdo de Ca similar a de
frutos normais, sugerindo que a podriddo-
estilar seja uma desordem metabdlica,
gue se expressa sob condicdes de estresse
(NONAMI et al., 1995, SAURE, 2001),
sendo a ocorréncia determinada pelas con-
di¢Bes ambientais durante a fase de répido

crescimento do fruto. De qualquer modo,
em hidroponiararamente ocorreinsuficién-
ciade Cano meio decultivo econsidera-se
gue a desordem é devida mais a condi¢des
queafetam adistribuicdo de Caparaofruto,
gue asua absor¢do. Ha decréscimo navas-
cularizac8o do fruto daporcdo proximal para
adistal, acarretando amenor concentracdo
de Ca no tecido placental distal do fruto.
Quando o fruto inicia a répida expansao,
cerca de duas semanas apés a antese, a
concentragdo médiade Cano fruto estaem
seuminimo e, nesse estadio, €maiscomum
aincidéncia de fundo-preto ou podridéo-
apical.

Fatores que afetam aabsorcdo e o trans-
porte de Ca pelas plantas e suas fungdes
especificas no metabolismo estéo envol-
vidos e/ou agravam a manifestacdo des-
se distdrbio. Em cultivos hidropbnicos, a
absorcdo de Capode ser limitadapor baixas
temperaturas radiculares, por altos niveis
de cétions competidores como NH,*, K* e
Mg*?e por estresse hidrico. Os c&tions que
competem com a absorcdo do Ca afetam a
qualidade dosfrutos, estando a efetividade
emreduzir oteor de Cafoliar eem aumentar
a incidéncia de fundo-preto na seguinte
ordem: NH,">K*>Mg" > Na'".

Quanto ao estresse hidrico, este pode
ser devido abaixaumidade €/ou salinidade
no substrato, que muitas vezes € provocada
paramelhorar aqualidade dosfrutos. O teor
de matéria seca dos frutos aumenta, quan-
do a CE estaem torno de 10 mS/cm, muito
embora 0 nimero e o tamanho dos frutos
sejam reduzidos. Em cultivos sem subs-
trato, podem ocorrer também problemas de
sdlinidade decorrentes da maior absorcéo
de &gua que de ions, ou devidos a quali-
dade da &gua usada no preparo das solu-
¢Oes nutritivas, especialmente em sistemas
NFT, em que um fino filme de soluc&o cir-
cula continuamente.

O transporte do Ca via xilema e a sua
alocacdo preferencial em folhas sio também
afetados por condi¢des ambientais. Com o
aumento daincidénciade luz, atemperatu-
rado ar aumentae aumidaderelativa (UR)
reduz. A reducéo naUR, por suavez, esti-

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.24, n.219, p.35-42, 2003




Tomate para Mesa

39

mula a transpiracdo e favorece a alocacdo
preferencia do Caem folhas. Recomenda-
se 0 aumento da UR do ar durante o diae
sua reducdo durante a noite para minimi-
zar aocorrénciade fundo-preto. O aumento
daUR durante o diadiminui atranspiracéo
e a atividade de dreno das folhas, promo-
vendo maior aporte de Ca aos frutos. Sua
reducdo durante a noite estimula atranspi-
racéo cuticular noturna em folhas jovens,
e impede 0 amarelecimento de suas pon-
tas, causado por deficiéncia localizada de
Ca

Também estdo associados a ocorréncia
de podriddo-estilar o0 tamanho e o nimero
defrutos, sua velocidade de crescimento e
a suscetibilidade da cultivar. A prevengéo
consiste no uso de cultivares menos sus-
cetiveis, suprimento de Ca e mangjo ade-
guado das condicdes ambientais. Esta Ulti-
ma com duas finalidades, o desvio de Ca
de folhas para frutos e o controle da velo-
cidade de crescimento destes.

O PAT NA
TOMATICULTURA TRADICIONAL

Com o que adubar?
Quais as fontes utilizadas?

Dos elementos existentes, apenas C,
H, O, N, P K, Ca Mg, S, Cu, Zn, B, Mo,
Mn, Fe, Ni, Cl sfo consideradosessenciais.
Ostrés primeiros estdo disponiveisnomeio
ambiente. Os demais séo fornecidos pelo
solo, por contaminantes da &gua e do cal-
cério e por fertilizantes organicos €/ou mi-
nerais. Para o fornecimento dos nutrientes
essenciais ha inlmeros materiais dispo-
niveis em vérias formulacdes, solubilida-
des, pregos e eficécias. Pouco disponiveis
no Brasil, ha fertilizantes que recebem
revestimento, ou aditivos, ou condiciona-
dores, ou inibidores da nitrificacdo. Tais
material s sdo usados com obj etivos especi-
ficosde ndo permitir aabsorcao deumidade
e empedramento, ou tornar os granulos
esféricos, ou permitir aliberacéo lenta do
nitrogénio. Recentemente, foram introdu-
zidos no mercado os fertilizantes organo-
minerais. E necessario conhecer o compor-

tamento de cadafonte, jaque elastém inte-
racdo especifica com o solo, provocando
salinidade, alterando o pH, propiciando
jons acompanhantes, entre outras.

No PAT com adubos quimicos, asfontes
mais solUveis dos macronutrientes sdo as
preferidas, destacando-se: uréia, sulfato
de amdnio, nitrato de calcio, superfosfatos
simples e triplo, mono e diaménio fosfato,
cloreto de potéssio e nitrato de potassio.
O enxofre éadicionado, normamente, como
jon acompanhante do superfosfato e/ou
do sulfato de amdnio. Porém, ao ser utiliza-
da a formula concentrada de fertilizante é
necessario adicionar adubo contendo enxo-
fre. Pelacalagem sdo fornecidos Cae parte
do Mg que pode ser complementada com
sulfato de magnésio. No caso dos micro-
nutrientes, ha disponibilidade das fontes
inorganicas (Oxidos e sulfatos de Cu e Zn,
borax, acido bérico, molibdato de sbdio ou
amonio), dos quelatos organicos ou sinté-
ticos (principalmente EDTA) easfritas (si-
licatos) ou FTE. Nascondi¢Besbrasileiras,
ndo é comum aplicar FeeMn ao tomateiro.
Informagtes sobre fertilizantes usados no
Brasil podem ser encontradosem Vitti et al.
(1994), Ribeiroet a. (1999).

Quando adubar?

Partes dosfertilizantes sdo colocadasno
momento do transplante das mudas e com-
plementadas por aplicagdes ao longo do ci-
clodacultura. O parcelamento éjustificado
pela possibilidade de altas concentragdes
deN eK aumentarem, pelo menosmomenta-
neamente, a concentracdo salina da solu-
¢do do solo (FONTES, 2002), que pode ser
danosa as mudas recém-transplantadas.
Alémdisso, N eK sdo possiveisde ser lixi-
viados, principalmente em solos arenosos
ou arrastados da area por precipitacoes
intensasou irrigacdo mal executada. O con-
trole acurado da disponibilidade de nutri-
entesem curto periodo néo tem sido motivo
de preocupacado dos produtores de tomate.
Talvez, porque os nutrientes possam ficar
disponiveis por varios dias ap6s a aplica-
¢éo, devido a grande quantidade aplicada
eaovolumedesolofertilizado. Ao seutili-
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zar afertirrigacdo, o reservatério de nutri-
entes no solo é menor havendo a neces-
sidade de aplicacdo mais freglente do
fertilizante.

Geralmente, todaadose dos micronuitri-
entes, grande parte ou toda a quantidade
de fosforo e porgdes (10% a 40%) do N e
do K, é adicionadaao sulco, imediatamen-
te antes do transplante das mudas, funcio-
nando como uma solugéo de arranque. As
adicionais quantidadesde N e K so feitas
em diversas parcelas, dependendo do ciclo
do tomateiro. Normalmente, sdo realizadas
aplicacdes semanais (fertirrigacéo) ou aca
da duas semanas (adubo sdlido em cober-

tura).

Como adubar?
Qual o local, modo e via
mais adequados?

Normalmente, os fertilizantes solidos
(macro emicronutrientes) sdo aplicadosem
sulcos, de forma localizada, por ocasido
do transplante das mudas. Podem ser apli-
cados com adubadora tracionada mecani-
camente ou por animal, sendo colocados,
normalmente, abaixo e ao lado das mudas.
Também, no caso de areas pequenas, 0S
fertilizantes podem ser aplicados manual-
mente, no sulco, antes do transplante, sen-
do misturados com amatériaorganicaecom
0 solo.

Em cobertura, a primeira aplicagéo de
N e K (guando oportuno, o restante do
fosforo) deve ser feitaem pequenos sulcos,
de 5 cm de profundidade, distantes 15 cm
do caule, feitos em um ou dois lados da
planta, acompanhando afileira de plantio.
Apbs aaplicagdo, o sulco € coberto com so-
lo. Asdemais coberturas deverdo ser feitas
damesmamaneira. Naadubag&o em cober-
tura, € comum aplicar ofertilizante nasuper-
ficiedo solo, ao lado daplantaeincorporé
lo com o cultivador. AplicagBes parcel adas
permitem aplicar grande quantidadedeN e
de K a0 tomateiro sem o perigo do efeito
salino e da possibilidade de perda por acéo
da chuva, tornando-os disponiveis durante
dias ou semanas até nova aplicagéo.

Acredita-se que, brevemente, estarage-
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neralizada a aplicacéo dos fertilizantes no
tomateiro, principalmente N e K, via &gua
deirrigacéo, por gotejamento. O temaapli-
cacdo defertilizantesviairrigagéo por gote-
jamento pode ser encontrado em Fontes e
Guimaraes (1999), Fontes (2002), Fontese
Silva(2002).

Quanto aplicar?

Combinando-se determinadas carac-
teristicas do solo, tratos culturais, cultu-
ra antecessora, conhecimento disponivel
sobre os mecanismos de suprimento de
nutrientes pelo solo, absor¢éo pelas plan-
tas, lixiviacdo, adsorcao, nitrificacdo, mine-
ralizacdo, denitrificacdo, entre outros, tém
sido estabelecidos modelos mateméticos,
deterministicos ou empiricos, possiveis de
ser usados no estabelecimento da quan-
tidade de nutriente a aplicar. Ha varios
modelos em que sdo combinadas algumas
caracteristicasdaplantaedo solo. Sdo Uteis
em pesquisa, na sistematizacdo do conhe-
cimento, mas quase sempre sd0 utilizados
por poucos produtores, de outros paises.
No Brasil usa-se menos ainda.

Apesar das tentativas de desenvolvi-
mento de modelos, buscando-se a mais
apropriada recomendagéo da quantidade
defertilizante a ser aplicada em cobertura,
principamente de nitrogénio, tal fato so-
mente serd possivel, quando houver meto-
dologia eficaz, smples e possivel de ser
realizada em tempo real, usando a planta
como indicadora. Ao invés de empirica, a
decisdo de aplicar o fertilizante em cober-
tura seriamais apropriada se fosse calcada
em alguma caracteristicadaplanta, indica-
dora da necessidade de N e K. Hé traba-
Ihos buscando a defini¢do de algum indi-
ce que possa ser Util na decisdo de adubar
em cobertura como os de Sampaio (1996),
Guimaraes (1998), Guimardeset al. (1998,
1999), Ronchi et d. (2001), Matthause Gysi
(2001), Ferreira(2001). Detalhessobreote-
mapodem ser encontradosem Fontes (2001).

Ao procedimento de decidir quando/
quanto aplicar defertilizante, com baseem
indicativos da planta, chamamos “critério
daplanta’. O nosso grupo tem direcionado
esforgos de pesquisas hessa direcdo, prin-

cipalmente para o nitrogénio. Esse é o nu-
triente que mais freguentemente modula
a produtividade das hortalicas em solos
ja cultivados ndo somente pela escassez,
mas pela ata quantidade demandada e pe-
lo papel fundamental na sintese de protei-
nas e como regulador da expressdo génica
(MCINTY RE, 2001).

Diferentes doses de fertilizante aplica-
das em diferentes culturas, ao longo do
tempo, proporcionam diferentes niveis do
nutriente no solo e, quanto maior o teor no
solo, menor a probabilidade de resposta a
aplicacdo desse nutriente. Estudos rela-
cionando o teor disponivel do nutriente no
solo e a producdo de tomate ndo tém sido
freqUentes. S&o escassos o0s estudos de
calibracdo das doses recomendadas. Mais
comuns s80 aqueles que relacionam doses
do nutriente com a produtividade da cul-
tura, sem considerar o teor do nutriente no
solo, ou entdo considerando-o nulo. Adi-
cionalmente, os custos do fertilizante e da
aplicacdo deveriam ser considerados, embo-
ra, normalmente, sgjam baixosemrelacdo ao
valor daproducdo (dose étimaecondmica).

A dose adequada de fertilizante pode
ser definidaem funcdo, principa mente, da
produtividade esperada (N) e da quanti-
dade dos nutrientes existentes no solo (P,
K, calagem e, asvezes, osmicronutrientes).
O componente principal da recomendacdo
de adubacdo com base naandlise do solo é
aexisténciadeapropriado nive critico. Esse
pode ser conceituado como o teor do nutri-
ente no solo capaz de permitir a producéo
otima econdmica da cultura. Infelizmente,
o0 preciso valor do nivel critico difere pelas
interacOes entre os nutrientes, a forma su-
prida as plantas, o pH, a quantidade de
matéria organica adicionada, o ion acom-
panhante e o sistema de producgo utiliza-
do. Apesar de diversos problemas ainda
existentes, os resultados daandlise do solo
podem ser utilizados no estabel ecimento
das doses referenciais de calcério, fosforo
e potassio, podendo ser usados, com mais
restri¢Bes, paraos micronutrientes. Ha pri-
mordiosdetrabalhosnaUFV (FERREIRA,
2001) tentando apropriar critérios ou indi-

ces de N no solo, visando utilizé-los na
determinacdo da quantidade de fertilizante
nitrogenado a ser aplicada ao tomateiro.
Com base nosteoresde argilae de fos-
foro e considerando os critérios de inter-
pretacdo de andlise do solo que sdo espe-
cificos para as hortalicas (ALVAREZ V.;
RIBEIRO, 1999, FONTES, 1999b), sugerem-
se as doses de fésforo constantes no Qua-
dro 2. Parao K s8o sugeridas 450, 300, 230,
150e80kg/hadeK O, parasoloscomteores
muito baixo, baixo, médio, bomemuito bom
de K, respectivamente (FONTES, 2002).
No Brasil, adosedeN tem sido definidade
maneiraempirica, com base naexperiéncia
dos produtores ou, raramente, em relacdes
derivadas de doses aplicadas de nitrogé-
nio e produtividade comercia defrutos. Os
produtores quase sempre tém a tendén-
cia de aplicar excesso de N, ignorando a
possivel contribuicio do solo. E possivel
encontrar produtores de tomate utilizan-
do doses de N mineral que variam de 70 a
600 kg.ha', normal mente associadas aapli-
cacdo de elevadas quantidades de matéria
orgénica. Em muitos casos, as variagdes
nas doses poderiam ser devidas aos crité-
rios utilizados para defini-las, ascultivares
utilizadas, ao regime pluviométrico, ao mo-
do de aplicacdo do fertilizante, a quantida-
de de matéria orgéanica adicionadaao solo,
a cultura antecessora, ao teor origina de

QUADRO 2 - DosedeP,0,", emfuncéo dosteo-
res de argila e de fésforo no solo

Teor de argila no solo
(%)
Teor
dep Oa 15a | 35a | 60a
no solo 15 35 60 100
Dosede PO,
(kg/ha)
Muito baixo | 400 | 500 | 550 | 600
Baixo 200 | 250 | 275 | 300
Médio 100 | 125 | 135 | 150
Bom 50 62 68 75
Muito bom 0 0 0 0

FONTE: Fontes e Silva (2002).
(1) Além da adi¢do de 30 t/ha de esterco bovino
curtido.
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N no solo, ao potencia de producéo da
cultura no sistema de producdo utilizado,
dentre outros. No Quadro 3, encontra-se
uma sugestéo de doses de N.

QUADRO 3- Dose de N (kg/ha) a ser aplicada
ao tomateiro®, em fungao da efi-
ciéncia, considerando queacultura
sera conduzida com sete cachos®

Eficiénciado uso

doN®
Baixa Média Alta
Quantidade deN
(kg/ha)®
480 360 240

FONTE: Dados bésicos: Fontes e Silva (2002).
(1) Além da adicéo de 30 t/ha de esterco bovino
curtido. (2) Adicionar 20 kg/hade N e 30 de K0,
quinzenamente, se o ciclo for estendido. (3) Bai-
xaeficiéncia: combinagdo de terreno arenoso; nu-
mero reduzido de parcelamentos, época chuvosa
do ano; terreno inclinado; solo com baixo teor de
matéria organica; adi¢do de material palhoso com
baixo teor de N, principamente de gramineas,
excesso de &gua nairrigacao; aplicacdo de adubo
solido na superficie do solo; irrigagdo por sulco;
desbrotastardias, luminosidade deficiente; plantio
muito adensado; sistema radicular limitado por
qual quer tipo de estresse (compactagdo, salinidade,
doengas, baixa disponibilidade de nutrientes).

Para os sol os ndo adubados com micro-
nutrientes nos Ultimos trés a quatro anos
ou solos arenosos, com baixo teor de maté-
riaorgénica, podem ser aplicados no sulco
10 kg.ha? de sulfato de cobre, sulfato de
zinco, bérax, émde500 g.ha demolibda
to de sddio. Caso ocorram sintomas, pode-
setentar minimizar o efeito negativo dade-
ficiénciacom pulverizagdesfoliares. E pos-
sivel utilizar os sais mencionados, na dose
correspondente a 1/10 da quantidade reco-
mendada para aplicagcdo no sulco, deven-
do ser diluidaem, no minimo, 400L .ha' de
agua. Informactes sobre adubacado de hor-
talicas podem ser encontradas em Castella-
neetal. (1991), Trani et a. (1996), Ferreira
etal. (1993), Fontes (2002), dentre outras.

Quase todos os Estados brasileiros
construiram as suas tabelas de recomen-
dacdo da quantidade de adubacdo. Apesar
de Uteis, arecomendagéo constante nessas
tabelas € geral para as diversas situagOes,
sendo assumido igual aproveitamento dos
fertilizantes pel as diferentes espécies e ndo
tendo sido consideradas as peculiaridades
dos variados sistemas de producéo de cada
hortalica, asquaispodem acarretar diferen-
tesperdaseeficiénciade utilizagdo do nutri-
ente. A utilizagdo dosfertilizantesem quan-
tidade acima da indicada nas tabelas € o
procedimento maiscomum. E, em parte, jus-
tificavel pelainseguranca, pelo baixo preco
do fertilizante relativo ao prego das horta-
licas, pela ndo preocupacdo com a polui-
¢do ambientd e pelainexisténcia de crité-
riossimples, diretose confiaveisde utilizar
a planta como indicadora da necessidade
de adubar.

Alternativamente a0 critério da quanti-
dade, tem sido utilizado o critério da con-
centracdo, pararecomendar quanto aplicar
defertilizante em meiosquendo o solo, em
hidroponia. Qualquer que sgja o procedi-
mento utilizado narecomendacdo da quan-
tidade defertilizante, adose aplicadatem que
assegurar o potencia de producéo econd-
micadaculturae ser suficiente paradisponi-
bilizar quantidades minimasdo nutriente, a
fim de ndo haver perdas por residual, fixa-
¢80, lixiviacdo, arraste, evaporacdo, entre
outras, evitando-se a polui¢cdo ambienta e
maximizando oslucros.

Finalmente, €imperioso quearecomen-
dacdo da quantidade de adubo sgja utiliza-
dacomo referencial. E dificil imaginar que
0 universo de variagoes existentes em todo
0 processo produtivo estard contemplado
nas recomendagdes ou nos critérios adota
dos. Precisaria ser feita em cada proprie-
dade, em gleba homogénea, asintoniafina
darecomendacdo ou o gjuste local, sinbni-
mos do refinamento das informagtes obti-
das por pesquisadores em situacdo especi-
fica. Adequando-se procedimentos, néo-
cabiveis no texto, apds certo periodo, pode-
seter informacBes que permitirdo otimizar
ou redlizar asintoniafinadarecomendagéo,
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alicercada em critérios que utilizam infor-
macdo local do solo, da planta, da dispo-
nibilidade de recursos e do produtor. Isto
seria agricultura de precisdo, com um viés
social. Agrénomos devem orientar os pro-
dutores nesta tarefa.

O PAT NA PRODUCAO DAS MUDAS

O tema é pouco estudado, mas 0s con-
ceitos apresentados para a cultura no cam-
po devem nortear o programa de adubacdo
das mudas. Deve ser salientado que o vo-
lume de solo/substrato disponivel para a
rizosfera € pequeno e retém pouco volume
de &gua, facilitando a salinizagdo do subs-
trato, principa mente na presenca de doses
altas de fertilizantes nitrogenados e potés-
sicos. O indice salino da solugdo saturada
do substrato € medido por condutivime-
tro, ndo devendo ultrapassar a 2,0 dSm?
(HUANG; NELSON, 2001).

Também, sabe-se pouco sobre a necessi-
dade de mangjar diferentemente o PAT na
producdo da muda em diferentes épocas
do ano. NaFl6rida, mudas detomate produ-
zidas no final do veréo devem receber me-
nosN queasproduzidasno periodo deinver-
no (VAVRINA et al., 1998). E possivel que
0mesmo procedimento valhaparao Brasil.
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Melhoramento genético do tomateiro
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Resumo - O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), € uma das hortalicas mais estu-
dadas do ponto de vista genético e citogenético. Essa espécie, devido a sua importancia
econdmica e alimentar, encontra-se presente nos programas de melhoramento das prin-
cipais instituicdes de pesquisa e companhias de sementes de hortalicas. Em 2001, o
faturamento das empresas que comercializaram sementes de hortalicas no Brasil foi de
aproximadamente US$ 32 milhdes, sendo a venda de sementes de tomate responsavel por
31% desse total. O treinamento de pesquisadores e técnicos em melhoramento e producao
de sementes de tomate podera ser um agente catalisador da producéo nacional, diminuindo
a dependéncia de sementes importadas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Genética molecular; Fitogenética; Germo-

plasma.

INTRODUGCAO

A tecnologia de producgéo de sementes
hibridas de tomate vem-se desenvolvendo
de maneira bastante acentuada, incorpo-
rando os avangos de programas de melho-
ramento conduzidos por instituices pu-
blicas e privadas no mundo. A utilizag&o
de sementes hibridas de tomate no Brasil e
no mundo cresceu de maneira acentuada,
principalmente nas Ultimas duas décadas,
tornando uma das atividades mais lucrati-
vas das companhias produtoras de semen-
tes. O objetivo do presente artigo € levar
a0 conhecimento dos leitores a tecnologia
envolvidano melhoramento e na producéo
de sementes hibridas de tomate.

TAXONOMIA

O tomateiro € umaplantadicotileddnea
do género Lycopersicon pertencente a fa-
miliaSolanaceae. Estaé umafamiliabotani-
caextremamente diversificadaque engloba
cercade 90 génerose 2.600 espécies. Otomar

teirofoi inicialmente descrito por Linnaeus
como Solanumlycopersicon. Em 1754, Miller
estabeleceu 0 género Lycopersicon, clas-
sificando o tomateiro como Lycopersicon
lycopersicum(L.). Finalmente, no 14° Con-
gresso Internacional de Botéanica, realiza-
doem 1987, em Berlim, foi confirmado o bi-
ndmio Lycopersicon esculentum Miller
(WARNOCK, 1988). O género Lycopersicon
apresenta um numero relativamente pe-
gueno de espécies com as formas cultiva
das pertencendo a L. esculentum Mill. eL.
esculentum var. cerasiforme (Dun.) Gray.
Um total de nove espécies foi reconheci-
do dentro do género (RICK, 1976, 1979,
WARNOCK, 1988) (Quadro 1). Essasespé-
cies podem ser agrupadas em dois com-
plexos, de acordo com o grau defacilidade
de cruzamento natural com L. esculentum.
As espécies pertencentes a0 complexo
esculentum cruzam facilmente com L.
esculentum, enquanto espécies do com-
plexo peruvianum apresentam uma série

de barreiras no cruzamento com acessos
de L. esculentum. O complexo esculentum
abrange sete espécies. L. esculentum Mill ;
L. cheesmani Riley; L. pimpinellifolium
(Jusl.) Miller; L. chmielewskii Rick, Kes.,
Fob. & Hoalle; L. parviflorum Rick, Kes,,
Forb. & Halle; L. hirsutumHumb. & Bonpl.
eL. penndllii (Corr.) D"Arcy. Dentro desse
grupo, L. esculentume L. pimpinellifolium
cruzam-se com facilidade, independente-
mente da espécie utilizada como genitor
feminino. Entretanto, incompatibilidade
unilateral podera ser observada nos cruza
mentos quando as espécies L. hirsutum,
L. parviflorum e L. chmielewskii s&o
utilizadas como genitores femininos e L.
esculentum como genitor masculino.

L. chilense Dun. e L. peruvianum (L.)
Miller pertencem ao complexo peruvianum,
ocorrendo grandes barreiras nos cruzamen-
tos dessas duas espécies com as demais
espécies do género Lycopersicon. Noscru-
zamentos L. esculentum x L. chilense e L.
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QUADRO 1 - Espécies de Lycopersicon reconhecidas pelo 14° Congresso Internacional de Botanica  esculentum x L. peruvianum, o endos-
(1987), com suas subdivisdes e ano de caracterizacdo perma ndo se desenvolve ocorrendo abor-

- . tamento do embri&o quando a espécie L.
Espécies Subtaxon Ano . . .
esculentum é utilizada como genitor femi-
Complexo esculentum nino. Essas barreiras podem ser superadas
L. esculentum Mill. var. esculentum 1754 por meio de técnicas de cultura in vitro.
var. cerasiforme (Dun.) Gray 1768 Entretanto, quando L. esculentum é utili-
L. pimpinllifolium (Jus.) Mil. 1886 zada como genitor masculino, observa-
o B se, em ambos os cruzamentos, aocorréncia
L. cheesmanil Riley f. cheesmanii 1925 de incompatibilidade unilateral. Conse-
f. minor (F.Hook.) Mull. 1940 . .
guentemente, em cruzamentos interespe-
L. hirsutum Humb. E Bonpl. f. hirsutum 1816 cificos de L. esculentum com espécies sil-
f. glabratum Mull. 1940 vestres, € maisrecomendavel que se utilize
L. pennellii var. pennlli 1981 L. esculentum como genitor feminino.
var. puberulum (Coor.) D’ Arcy 1981 Todos os membros do género Lycoper-
) o sicon tém flores perfeitas. L. esculentum,
L. chmielewskii Rick, Kes., Fob. & Holle 1976 .. .
) ) L. cheesmanii eL. parviflorum apresentam
L. parviflorum Rick, Kes., Fob. & Holle 1976 . .
estruturas florais e mecanismo de repro-
Complexo perwvianum ducdo tipi came?tede autogamas Dgterm-
) . , nadas populacBes de L. pimpinellifolium
L. peruvianum (L.) Mill. var. peruvianum 1768 d t lant acteri
var. himifusum Mull. 1940 PO em apr ar plantas com car eris
ticas de autogamia ou de alogamia. Algu-
L. chilense Dun. 1952 mas outras espécies, como L. chmielewskii,
FONTE: Warnock (1988). sdo tipicamente alégamas. As espécies
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L. pennellii, L. hirsutum, L. chilense e L.
peruvianum apresentam, por sua vez, me-
canismos de auto-incompatibilidade que

Estas espécies podem ser identificadas
por meio dautilizagc&o deumachavedicotd-
mica simplificada proposta por Rick et a.

favorecem apolinizacdo cruzada. (1990), como segue:

1 Interior do fruto maduro com colorag&o vermelha; sementes> 1,5 mm.
1.1. Diémetro do fruto> 1,5 cm; margem foliar normalmente serrilhada.

1.1.1. Diametro do fruto > 3,0 cm; frutos com dois ou maisloculos...............

......................................................................................... L. esculentum

1.1.2. Didmetro do fruto entre 1,5 e 2,5 cm; frutos com doisléculos..............

.............................................................. L. esculentum var. cerasiforme

1.2. Diémetro do fruto menor que 1,5 cm, normalmenteem torno de 1 cm; margem
foliar geralmente ondulada Ou INEEITA ..........coveeveeeiirreeeeeee e

.......................................................................................... L. pimpinellifolium

2. Interior do fruto amarelo ou laranja; sementes< 1,0 MM .....cvvvevveevveeevecereeene,

......................................................................................................... L. cheesmanii

3. Interior do fruto maduro com coloracéo verde ou esbranquicada; sementes de
tamanhos variaveis.

3.1 SIMPOdio COM trESTOINGS .....ceeveeererire e
....................................................................................................... L. hirsutum

3.2. Simpdédio com duas folhas.

3.2.1. Inflorescéncias com bréacteas pequenas ou ausentes.
a Florespequenas (didmetro dacorola<1,5cm); sementes<1,0mm....
.................................................................................... L. parviflorum
b. Floresgrandes(corolacom didmetro > 2,0 cm); sementes>1,5mm.....
.................................................................................. L. chmielewskii

3.2.2. Inflorescéncia com brécteas grandes.
a Anteras unidas formando um tubo, deiscéncia por meio de aberturas
laterais.
i. Plantas eretas; pedinculos > 15 cm; flores abundantes; tubo de
1= - Y (< (0 N
..................................................................................... L. chilense
ii. Plantas decumbentes; pedinculos < 15 cm; flores menos abun-
dantes; tubo de anteras geralmente curvado distalmente...........
.............................................................................. L. peruvianum
b. Anteras liVres, POriCIdaS ......ccocveereeerieecee e

.......................................................................................... L. pennelli
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Os parentes mais proximos do toma-
teiro estdo presentes no género Solanum,
tendo sido obtidos hibridos, usua mente
estéreis, entre L. esculentum e Solanum
lycopersicoides (STEVENS; RICK, 1986).

O género Lycopersicon possui himero
hapléide (n) de cromossomos igual a 12.
Os cromossomos do tomateiro apresentam
pouca diferenca morfol gica quando com-
parados com os cromossomos de outras
epéciescorrelatas(TAYLOR, 1986). ASmi-
laridade da estrutura fisica dos cromosso-
mos e do genoma ultrapassa o nivel de gé-
nero. A conservagdo do repertdrio génico
edalocalizag@o fisica dos genes (sintenia)
foi observada apés o desenvolvimento de
mapas genético-mol ecul ares do tomateiro,
do piment&o (Capsicum annuum L.) e da
batata (SolanumtuberosumL.) (PILLEN et
a., 1996). Essasimilaridade estrutural per-
mite 0 pareamento cromossdmico durante
ameiose e a producdo de progénies de hi-
bridos experimentais intergenéricos, entre
tomate e batata, via fusdo de protoplas-
tos.

RELACOES FILOGENETICAS
EM LYCOPERSICON spp.

Técnicas moleculares tém sido utiliza-
das como ferramentas no estabelecimen-
to das relacfes filogenéticas no género
Lycopersicon. Alguns dos resultados
acangados tém apresentado divergéncias
em relagéo aos dados taxondmi cos obtidos
com base nas caracteristicas morfol 6gi-
cas e nas relacfes de cruzamentos entre as
distintas espécies. Trabaho realizado por
Palmer e Zamir (1982), utilizando-se &cido
desoxirribonucléico (DNA) dos cloroplas-
tos classificou L. chmielewskii como uma
espécie proximaalL. peruvianum, enquan-
to que dados obtidos por meio das rel acfes
de cruzamentos indicavam uma maior di-
vergénciaentre essas duas espécies (RICK,
1979). Miller eTankdey (1990) estudaram as
relagBesfilogenéticas e as variagbes genéti-
cas do género Lycopersicon viaandlise de
restriction fragment lenght polymorphism
(RFLP) de DNA nuclear clivado comdiver-
sas enzimas de restricdo. Dendrogramas
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gerados foram consistentes com as classi-
ficagBes previamente realizadas, utilizando-
se dados morfol 6gicos e capaci dade de cru-
zamento entre as espécies. Os dendrogra-
mas das diferentes espéciesrevelaram duas
grandes dicotomias de importancia taxo-
némica no género Lycopersicon: colora
¢o defrutos (verdevs. vermelho) ereacéo
guanto a compatibilidade de cruzamento
(autocompativel vs. auto-incompativel).

Microssatélites constituem uma fer-
ramenta bastante Util nos estudos visan-
do estabelecer relacfes entre as diferentes
epéciesdo género Lycopersicon. Ascarac-
teristicas desses marcadores permitem que
um razodvel nimero de informagdes gené-
ticas (polimorfismos) possa ser obtido em
termos de espécie e entre cultivaresde uma
mesmaespécie. Recentemente, foi desenvol -
vido um banco de dados para cerca de 500
cultivares de L. esculentum caracterizadas
viamicrossatélites(BREDEMEIJER et dl.,
2002). Utilizando-se estametodol ogia, 0 gé&-
nero Lycopersiconfoi dividido em doisgru-
pos. Um grupo mai or englobou as espécies
autocompativeis, L. pimpinellifolium, L.
cheesmanii, L. esculentum, L. parviflorum
e L. chmielewskii. Dentro desse grupo, as
espécies com frutos vermelhos (L. pimpi-
nellifolium, L. cheesmanii e L. esculentum)
foram separadas das espécies com frutos
verdes (L. parviflorum e L. chmielewskii).
Outro grupo maior foi formado pel as espé-
cies autocompativeis (L. peruvianume L.
chilense) (ALVARESet al., 2001).

Portanto, aavaiaco das relagdes entre as
espécies do género Lycopersicon utilizando-
semicrossatélitese RFLPindicaresultados
muito préximos dos obtidos por meio das
relagbes de cruzamentos, apresentando uma
divisdo principal entre as espécies auto-
incompativeis e autocompativeis, estallti-
ma acrescida das espécies L. hirsutumelL.
pennelli (RICK, 1979).

USO DO GERMOPLASMA

DE LYCOPERSICON NO

MELHORAMENTO GENETICO
Diferentes espéciesdo género Lycoper-

sicon vém sendo utilizadas em programas

de melhoramento genético de tomateiro,
visando a introgressao de genes que con-
ferem resisténciaapragas e doencas, melho-
ria da qualidade dos frutos e tolerancia a
estresses abiéticos. No Quadro 2, encontram-
se relacionadas oito diferentes espécies de
Lycopersicon ea gumasdas principai s con-
tribuices e potencialidades de cada uma
para os programas de melhoramento ge-
nético de tomate.

GENES DE IMPORTANCIA PARA
O MELHORAMENTO GENETICO

Numerosas caracteristicas de herancas
simples ou monogénicas tém sido incor-

poradas as modernas cultivares de toma
te, tanto para consumo fresco, como para
0 processamento industrial. Genes maiores
dominantes controlam resisténcia de pelo
menos doze diferentes doencas que poten-
ciamente limitam a producéo da cultura.
As caracteristicas monogénica e domi-
nante desses genes facilitam o desenvol-
vimento de hibridos F, com resisténcia a
doencas. A seguir é apresentada uma re-
lacdo de alguns genes maiores, empre-
gados com mais freqiiéncia em programas
de melhoramento genético e uma breve
descricdo de seus fendtipos e/ou tipos de
acdes génicas.

QUADRO 2 - Principais contribui¢des, potencialidades genéticas de cada espécie do género Lycopersicon
para programas de melhoramento genético do tomateiro

Espécie
(mecanismo de reproducéo)

Principais resisténcias/
Tolerancias e caracteristicas

L. peruvianum (Al)

L. pimpinellifolium (AC/AF)

L. cheesmani (AC/A)

L. parviflorum (AC/A)

L. chmielewskii (AC/AF)

L. pennellii (Al)

L. hirsutum (AC/AF/ALl)

L. chilense (Al)

Alternaria solani, Fulvia fulva (Cladosporium fulvum), Fusarium
spp., Pyrenochaeta lycopersici, Septoria lycopersici, Ralstonia
solanacear um, Erysiphe cichoracearum, Tobamovirus, Tospovirus,

Geminivirus, Meloidogyne spp.

Fusarium spp., Semphylium spp., Pseudomonas syringae pv.
tomato, R. solanacearum, Corynebacterium michiganense, F.
fulva, Geminivirus, precocidade, altos teores de acido ascorbico
Fonte do gene j-2, tolerancia a salinidade

Precocidade, atos teores de aglicares

Altos teores de agUcares e écido ascorbico

Tolerancia a seca, resisténcia a Xanthomonas vesicatoria, resis-
téncia a mosca-branca (Bemisia argentifolii ) e a traga-do-toma-
teiro (Tuta absoluta)

Resisténcia a insetos, P. syringae pv. tomato, Meloidogyne spp.,
S. lycopersici, P. lycopersici, Oidium lycopersicum, Leveilulla

taurica, Tobamovirus, tolerancia ao frio

Tobamovirus, Geminivirus

NOTA: Al - Auto-incompativel; AF - Alégamo facultativo; AC - Autocompativel; A - Autdgamo.
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a) habito de crescimento

br

p

braquitico: internddios curtos, com-
pactando a arquitetura das plan-
tas;

folha batata: bom marcador ge-
nético;

dwarf: tipo de planta and, extre-
mamente compacta. Fonte: cv. Tiny
Tim;

folha batateira;

j,ej, Jointless: condicionaausénciadaca-

mada de abscisdo no pedinculo do
fruto (fazendo com que este ndo se
destaque por ocasido da colheita),
uma importante caracteristica para
colheita mecanizada;

self-pruning ou autopoda: condi-
ciona hébito de crescimento deter-
minado, permitindo colheitas mais
concentradas. E o gene que carac-
teriza o tipico tomateiro rasteiro;

b) caracteristicas do fruto

alc

bk

del

hp

Lc

maior conservagdo dos frutos em
pés-colheita. Fonte: cv. Alcobaca,
condiciona menor velocidade de
amadurecimento do fruto;

atoteor de 3-caroteno, propiciando
acor amarela dos frutos. Este gene
foi recentemente clonado e codifica
umaenzimado tipo epsilon-ciclase
dolicopeno. O gene B éumavarian-
te aélica do gene og® (RONEN et
a., 2000);

beaked: fruto com um bico na ci-
catriz estilar;

fruto de coloragdo amarela devido
ao acumulo de delta-caroteno;

high pigment (ato teor de pigmen-
tos): aumenta o teor de 3-caroteno
e de licopeno nos frutos maduros
intensificando a coloracdo verme-
Iha. Apresenta caracteristicas dele-
tériasdevido aproblemasnasintese
de giberelinas;

fruto bilocular, parcialmente domi-
nante;

nor

maturacdo muito retardada dos fru-
tos: no estado heterozigoto, os fru-
tos tém maturagdo retardada, mas
podem atingir boacol oragdo verme-
Iha(comercia mente aceitavel);

old gold crimson: aumenta o teor
de licopeno em detrimento do [3-
caroteno e intensifica a coloracdo
vermel ha dos frutos, mas prejudica
suas qualidades nutricionais. Este
gene € uma variante alélica do ge-
neB (RONEN et al., 2000);

frutos amarelos (cor de tangerina)
devido ao acimul o de zeta-caroteno
e pro-licopeno. Este gene codifica
uma enzima do tipo isomerase ne-
cessaria para a producéo de beta-
caroteno e xantofilas em tomate
(ISSACSON et d., 2002);

amadurecimento uniforme, isto &,
auséncia de ombro verde nos fru-
tos;

frutos com aparéncia cor-de-rosa
guando maduros, devido ao fato
de possuirem peliculaincol or, como
se vé em aguns hibridos japoneses
multiloculares. O aelo dominante
condiciona a pelicula pigmentada,
proporcionando acor vermelhados
frutos maduros;

¢) mecanismos de reproducao

pat-2 condiciona partenocarpia. Fonte:

cv. Severianin;

ms ms, atéms,,: macho-esterilidade ge-

nética; ndo tem sido usadaem esca-
lacomercid;

d) resisténcia a doencgas

Asc-1 resisténcia a Alternaria alternata

f.sp. lycopersici. Estegenejafoi clo-
nado e isolado (BRANDWAGT et
a., 2000);

Bs-4 gene introgredido de L. pennellii

gue confere resisténcia a diversas
variantes da bactéria Xanthomonas
vesicatoria (BALLVORA et 4.,
2001ab);
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Cf

Lv

Ol-1

Ph

Pto

py-1

Cf, ate Cf,: resisténcia a algumas
ragas de Fulvia fulva (Cladosporium
fulvum). Os aelos Cf-2 (DIXON et
a., 1996), Cf-4 (THOMAS et a.,
1997) eCf-9 (JONESet a., 1994) ja

foram isolados;
I, 1,el,: ressténcia as ragas 1, 2
e 3 de Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici, respectivamente. O seg-
mento gendmico, portando o gene
|, jafoi clonado e isolado (ORI et

a., 1997);

resisténcia a nematéides (Meloi-
dogyne incognita, M. javanica e
M. arenaria) eresisténciaaalgumas
populagdes do afideo Macrosiphum
euphorbiae. Este genefoi introgre-
dido de L. peruvianum e j& se en-
contraclonado eisolado (ROSSI et
a., 1998, VOSet d., 1998);

resisténcia a uma das espécies
de fungo causadores do oidio (L.
taurica). Este gene foi introgredi-
do de L. chilense;

resisténcia a Oidium lycopersicum.
Gene introgredido de L. hirsutum;

Ph, e Ph,: resisténcia a ragas de
Phytophtora infestans, essa resis-
téncia ndo é defesa suficiente con-
tra o fungo quando as condigdes
forem amplamente favoraveis ao
patégeno;

resisténciaaP. syringae pv. tomato,
este foi 0 primeiro gene de resis-
téncia a ser isolado em tomateiro
(MARTIN etd., 1993). O outro gene
geneticamente ligado ao Pto (deno-
minado Prf) € necessario para con-
ferir completaresisténeciaabactéria
(SALMERON et al., 1996). Outro
gene ligado ao Pto € o gene Fen
que confere sensibilidade ao inseti-
cida Fenthion (SALMERON et al.,
1996). Ensaios com este inseticida
tém sido empregados com sucesso
como um método deselecéoindireta
para resisténcia a esta bactéria;

resisténcia ao fungo Pyrenochaeta
lycopersici introgredido de L. peru-
vianum(DOGANLAR et d., 1998);
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rt gene recessivo que controla resis-
ténciaarisca-do-tomateiro causado
por isolados de potyvirus (NAGAL,
1993). Fai introgredido de L. pimpi-
nelifoliumPl 126410 eincorporado
na cultivar Angela;

Se resisténcia a Septoria lycopersici,
introgredido de L. hirsutum (Pl
126445);

9n resisténcia a espécies de Semphy-
lium (S solani e S. lycopersici);

Sw-5 resisténcia a Tospovirus. Este gene
foi introgredido de L. peruvianum
e apresenta um amplo espectro de
acdo contra distintas espécies de
Tospovirus que infectam tomateiro
noBrasil (BOITEUX; GIORDANO,
1993). O gene Sn-5 ja se encontra
clonado e isolado (BROMMON-
SCHENKEL etd., 2000);

Tm Tm, Tm-2 e Tm-2a: resisténcia a
Tobamovirus; existem varios paté-
tipos (racas) com genes deresi stén-
cia especificos para cada um deles;

Ty-1 resisténcia parcial a Begomovirus
(Tomato yellow leaf curl virus);

Ve resisténciaamurchade Verticillium
dahlieracal. Este genejaseencon-
traclonado e isolado (KAWCHUK
etal., 2001).

Trabalhos conduzidos naEmbrapaHor-
talicas permitiram a caracterizagdo de um
novo lécus de resisténecia a geminivirus.
Este I6cus condiciona um amplo espectro
de resisténcia contra distintas espécies
de geminivirus com genoma bipartido que
vem ocorrendo no Brasil. Estudos genéti-
cos indicaram que esta resisténcia apre-
senta controle recessivo (GIORDANO et
al., 2001). Este l6cus ja vem sendo incor-
porado em diversaslinhagens de tomateiro
para consumo in natura e para processa-
mentoindustrial (BOITEUX et al., 2001).

Podem-seobservar situagbesem queum
mesmo gene esté associado a duas resis-
téncias diferentes (efeito pleiotrépico), co-
mo no caso do gene Mi. A presenca deste
|6cus confere tanto resisténcia ao nematoi-
de-das-galhas (Meloidogyne spp.), quan-

to ao pulg&o-da-batata (Macrosiphum
euphorbiae) em tomateiro. A resisténcia
a0 M. euphorbiae em tomateiro pode indi-
retamente reduzir a incidéncia de alguns
potyvirus transmitidos por este pulgéo
(ROSS, etdl., 1998).

Alguns alelos existentes em tomateiro
s80 utilizados s6 na condi¢d@o heterozigo-
ta, pois, em condi¢do homozigota, influen-
ciam de maneiranegativaalgumas caracte-
risticas da cultivar. Os alelos que afetam o
amadurecimento dos frutos de tomate (rin,
nor e alc) sdo exemplos préticos deste
comportamento, sendo somente emprege-
dos comercialmente em cultivares hibri-
dasF, (DELLA VECCHIA; KOCH, 2000).
Nesta condi¢éo heterozigota, estes alelos
aumentam detrésacinco vezesavidapos-
colheita dos frutos, em comparagdo com
as cultivares tradicionalmente usadas no
mercado (ex: ‘ SantaClara).

CONTROLE DE CARACTERISTICAS
QUANTITATIVAS

A expressdo de qualquer gene pode ser
afetada pela acéo de outros genes presen-
tes (epistasia) e pela sua interacdo com o
ambiente. Os genes listados anteriormente
governam caracteristicas de heranga sm-
ples, havendo, contudo, outras muitoimpor-
tantes, como produtividade por exemplo,
governadas por muitos genes, grandemen-
te influenciadas pelo ambiente e de dificil
mensuragdo. Conseqguentemente, os ga-
nhos genéticos de caracteristicas quantita-
tivas séo geralmente menores. Para produ-
tividade, ganhosmédiosde 1,5% e de 0,4%
ao ano foram observados em programas
de melhoramento de tomate, respectiva-
mente, na Califérnia e em Israel (GRAN-
DILLOetal., 1999). Estesmesmos pesqui-
sadores observaram ganhos genéticos
aindamenores para a caracteristica teor de
sdlido soltveis (brix), devido a caracte-
ristica poligénica do caréter e a correlagéo
negativa deste cardter com a produtivida
de. Aumentos n&o significativos no brix
foram observados na Califérnia, enquan-
to que em Israel estes aumentos foram de
0,53% ao ano.

O desenvolvimento de cultivares com
resisténcia a determinadas doencas tam-
bém pode ser dificultado pela natureza
mais complexa da resisténcia. A resistén-
cia do tomateiro a mancha-bacteriana
(Xanthomonas campestris pv. vesicatoria),
por exemplo, é controlada quantitativa-
mente (4-8 genes) (SILVALOBO et d.,2000).
Da mesma forma, diversos genes em dis-
tintos cromossomos governam a resistén-
cia ao fungo Alternaria solani (FOOLAD
et a., 2002), a bactéria R. solanacearum
(MOHAMED et d., 1997, WANG €t a.,
2000) eresisténciaainsetosem L. pennelli,
esta Ultima mediada por teores de acil-
acUcares e densidade de tricomas tipo 1V
(BLAUTH etd., 1998).

METODOS DE MELHORAMENTO

Durante o processo de melhoramen-
to do tomateiro, devem-se considerar as
demandas dos produtores, comerciantes,
indUstriase, principal mente, consumidores.
Um programade mel horamento deve apre-
sentar uma estrutura flexivel, permitindo
gjustes de acordo com as mudancas de ten-
déncias de mercado. O conhecimento da
cadeia produtiva do tomate € fundamen-
tal na determinacéo do ideotipo e permite
antever demandas futuras.

Tendo disponibilidade derecursoseobje-
tivos definidos, o melhorista deve escolher
0s genitores que serdo usados nos cruza-
mentos visando o desenvolvimento deuma
nova cultivar. Esta etapa é crucial em um
programade mel horamento, pois sem bons
genitores ndo € possivel obter progénies
de qualidade. Geralmente, um desses geni-
tores é abase do programa (elite) e o outro
écapaz degerar variabilidade adiciona (su-
plementar). Esta variabilidade pode estar
relacionada com a resisténcia a doencas,
com o maior teor de brix, fruto de colora-
¢&o vermelhamaisintensa, com a produti-
vidade etc. Em muitos casos € necessirio
recorrer a hibridacdo interespecifica para
obtencéo destavariabilidade (GIORDANO,;
SILVA, 1999). Entretanto, 0 germoplasma
suplementar, com algumas caracteristicas
de interesse agrondmico, apresenta, quase
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sempre, limitagdes em relagéo a outros ca-
racteres. Assim, o programa adotado deve
evitar aincorporacdo dessas caracteristicas
indesgjaveis no germoplasma principal.

O mecanismo predominante de repro-
ducdo (autogamia) eaherancagenética da
caracteristicaaser exploradasio importan-
tes naescolhado método de melhoramento.
Existem varios métodos de melhoramento
aplicados as plantas autdgamas que podem
ser adotados no desenvolvimento de uma
cultivar de tomateiro. Estes métodos sao:
introducdo de germoplasma; selecéo mas-
sal; método da popul agéo; selecdo de plan-
tasindividuais; selecéo recorrente, descen-
dente de uma Uinica semente; geneal 6gi co;
retrocruzamentos; dentre outros (FERH,
1987,ALLARD, 1971, POEHLMAN, 1987).
Em adi¢8o aos méodos de melhoramento,
a selecdo de plantas individuais com teste
de progénie tem sido mais umaferramenta
utilizada pelos melhoristas de tomate, na
selecdo de plantas superiores. O teste de
progénie consiste no plantio individual das
progénies oriundas dessas plantas selecio-
nadas, possibilitando a comprovagdo ou
ndo de sua superioridade e uniformidade
(ALLARD, 1971).

Existem varios métodos de melhora-
mento, ou combinagdes entre eles, dispo-
niveis paraser utilizados de acordo com as
caracteristicas de cada programa. A seguir
€ apresentada uma descricéo sucinta ape-
nas de alguns dos métodos mais utilizados
no melhoramento do tomateiro.

Retrocruzamentos

Considerado como complementar aos
meétodos classicos de mel horamento, € em-
pregado em cruzamentos divergentes com
ointuito deincorporar efixar um ou poucos
genes em uma variedade que ja apresenta
outras caracteristicas agrondmicas supe-
riores. A cultivar detomate‘ Viradoro', para
processamento industrial, € um bom exem-
plo do uso deste método. Essa cultivar foi
desenvolvida pela incorporagéo da resis-
ténciaaTospovirus (gene Sw-5) nacultivar
IPA-5(GIORDANO et d., 2000).

O retrocruzamento envolveumasériede
cruzamentosrecorrentes {[(A x B) X A] x A} ...

O genitor que participaapenasdo primeiro
cruzamento (B) é denominado doador ou
ndo-recorrente, enquanto que o utilizado em
todos os cruzamentos é conhecido como
genitor recorrente (A). O principio do retro-
cruzamento € a recuperacdo do genoma
do genitor recorrente mantendo-se ape-
nas os genes de interesse do genitor ndo-
recorrente. O sistema apresentado € ado-
tado para o caso de caracteres com heranca
dominante. Por outro lado, nos casos de
heranca recessiva, é necessaria uma gera-
¢80 de autofecundagdo entre os cruzamen-
tos recorrentes. Esta autofecundacdo pos-
sibilita a identificagdo de gendtipos, com
0S genes recessivos em homozigose, 0s
guais serdo cruzados com o genitor recor-
rente(BOREM, 1997).

Quando o nimero de genes envolvidos
no controle genético da caracteristica em
questéo for elevado, é necessaria a mani-
pulacdo de grandes popul agdes, tornando-
se mais complexa a transferéncia dessas
caracteristicas quantitativas. Nesse caso,
pode-se utilizar uma modificacdo do mé-
todo, adicionando-se duas ou trés gera-
¢Oes de autofecundagdes entre cada cru-
zamento recorrente. As autofecundagtes
aumentam o grau de homozigose e conse-
quientemente auxiliam nafixac&o dosgenes
na populacdo. Esta metodologia é conhe-
cida por inbred backcross line system
(IBLS) (OWENSEetdl., 1985).

A utilizac8o de marcadores molecul ares
aumentaaeficiénciadosretrocruzamentos,
permitindo o monitoramento da presenca,
ou ndo, de genes de interesse em indivi-
duos geneticamente mais proximos ao
genitor recorrente. Além disso, permite o
monitoramento da incorporacédo de seg-
mentos cromossomais, ligados ao gene de
interesse, minimizando a possibilidade de
umaeventua incorporagdo dealelosdo ge-
nomado parental doador, cujaperformance
sgja inferior para outras caracteristicas de
interesse (linkage drag). O uso de marca-
dores mol ecul ares apresentagrande impor-
tancia na sele¢do de gendtipos superiores,
principal mente quando setrabalhacom dois
ou mais genes, ou quando o fendtipo é de
determinagdo complexa ou, ainda, quando
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0 processo de selecdo requer a destruicdo
da planta (GUIMARAES; MOREIRA,
1999). Esta selecdo de gendtipos superio-
res por meio de marcadores moleculares,
selecdo assistida, pode ser adotada como
ferramenta adicional em qualquer método
de melhoramento, independente da cultura
(FERREIRA; GRATAPAGLIA, 1996).

Descendente de semente Unica

Conhecido como single seed descent
(SSD), consiste no aumento da homozi-
gose, sem selecdo, a medida que se avan-
¢am as geracOes. Neste método, as sele-
¢Bes normamente so séo efetuadas apos a
obtenc&o de linhagens avancadas.

No caso do tomate, apds o cruzamento
entre os genitores, sdo plantadas em tor-
no de dez plantas da geragéo F,, visando a
colheitade sementesF,,. A partir dageragéo
F,, coletarse aeatoriamente uma semente
de cada planta (400 a 500 plantas). Essas
sementes s80 agrupadas para formacdo da
geracdo F,, mantendo-se aproximadamente
0 mesmo numero de plantas dageragéo F,.
Dapopulagéo F,, € colhida aeatoriamente
umasemente de cada planta paraformagéo
da populagdo F, e assim sucessivamente,
até que se atinja um nivel satisfatério de
homozigosidade (F, ouF,). Todo essepro-
cesso de avanco de geractes, sem selecéo,
podera ser feito fora do ambiente para o
qual esté-se desenvolvendo acultivar. Apés
esta etapa, as linhagens serdo avaliadas
por meio de testes de progénie nas respec-
tivas regides de produc&o. Posteriormente,
realizam-se os procedimentos comuns aos
métodos de melhoramento, envolvendo
avaliacOes finais dos gendtipos selecio-
nados.

Uma das principais caracteristicas do
SSD éadissociagéo entre asfasesdeaumen-
to da homozigose e de selecio (BOREM,
1997). No caso do tomate, este método per-
mite 0 avango de até trés geracdes por ano.

Genealégico
Plantas F, obtidas por meio de cruza-
mentos entre os genitores (germoplasma
elite) sdo autofecundadas para formacdo
daproximageragdo (F,). A partir destaetapa,
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as geracOes sdo conduzidas sob condicdes
de cultivo, porém com um espacamento
maior para possibilitar a avaliagdo indivi-
dual das plantas. As plantas fenotipica-
mente superiores sdo selecionadas e cada
uma dard origem aumafamilia na geragéo
subsequiente. Este procedimento de selecéo
é repetido até que o nivel homozigose de-
sejado sgja obtido (geragéo F).

A estrutura de familias adotada no mé-
todo genealdgico permite a selegdo tanto
deindividuos superioresdentro defamilias
(nas primeiras geragdes) quanto das pro-
priasfamilias (em geracdes avancadas). To-
das as geracdes sob processo de selecdo
devem ser conduzidas em regido e épocade
plantio representativas do ambiente onde
serd plantada a nova cultivar. O método
geneal 6gico fundamenta-se na otimizagéo
dos procedimentos de selecdo com base
Nnos sucessivos testes de progénie e no
conhecimento da genealogia dos indivi-
duos selecionados. Portanto, apés ser
atingido o grau satisfatorio de homozigo-
sidade, linhagens que apresentem ancestral
comum, uma ou duas geracdes anteriores,
podem ser consideradas geneticamente se-
mel hantes, e deveraser eleitasomente uma
paraavaliagbesfuturas (BOREM, 1997).

DESENHOS EXPERIMENTAIS

A avaliagdo dos gendtipos de tomate
(geragdn, linhas, familias, popul agdes) éne-
cessaria a0 longo de todo o programa de
melhoramento. Nasfasesiniciais, desenhos
experimentais mais simples (andlise de
variancia individual) sdo suficientes no
auxilio aselecéo dos gendtipos superiores.
A andlise de variancia individual envolve
um experimento n&o repetido ao longo dos
anos e em apenas um ambiente (local).
Entretanto, nas fases de observagéo e vali-
dacdo de gendtipos avancados, € neces-
sariaumaavaliacdo (experimento) em dife-
rentes ambientes ao longo de dois ou trés
anos. Essa avaliacéo requer uma andise
devarianciaconjuntados experimentos. Os
gendtipos avangados, geralmente em ni-
mero reduzido, ja ultrapassaram todas as
fases de selecdo do programa de melhora-

mento, sendo fortes candidatos a uma
nova cultivar.

A natureza genética das caracteristicas
avaliadas também direciona e dimensiona
0 desenho experimental aser utilizado. De-
senhos experimentais menos sofisticados
atendem perfeitamente as exigéncias de
caracteres com herancamonogénicaou até
oligogénicos (qualitativa). Como exemplos
podem-se citar a resisténcia a Tospovirus
(gene Sw-5) eaarquiteturadaplanta (gene
sp.). A medida que mais genes s3o envol-
vidos na determinacdo de uma caracte-
ristica (heranca poligénica/quantitativa),
desenhos experimentais mais complexos
s80 necessarios para estimar com maior
precisdo o efeito ambiental. Caracteristicas
com heranga quantitativa, como resistén-
cia a mancha-bacteriana e producéo, séo
mais influenciadas pelas acdes do meio
ambiente.

Varios sdo os desenhos experimentais
gue podem ser utilizados em um programa
de melhoramento, tais como: inteiramente
a0 acaso; blocos casualizados; latice; qua
drado latino; fatorid ; parcelas subdivididas
e hierérquico. Modificagdes dos desenhos
experimentais como blocos incompletos,
[&ticetriplo ou autilizacgo de testemunhas
adicionaisou intercalares poderdo ser ado-
tadas para atender situages especificas.

Desenhos mais complexos exigem ana-
lises estatisticas mais sofisticadas, difi-
cultando a determinacdo dos parémetros
genéticos necessarios a tomada de decisio
durante o processo de selecdo de gendti-
pos superiores. Blocos completos casuali-
zados sd0 0s desenhos experimentais mais
utilizados pel os melhoristas de tomate de-
vido afacilidade nainstalacdo dos experi-
mentos e na andlise dos dados.

A seguir sdo detalhadas as andlises de
blocos completos casualizados e de gru-
pos de experimentos.

Blocos completos
casualizados
Este desenho experimental fundamenta-
se na homogeneidade dentro, e heteroge-
nei dade entre os blocos delineados, permi-
tindo arealizagdo de andlises de varidncia

individual e/ou conjunta. Os blocos casua-
lizados permitem aestimaco de parémetros
genéticos por meio de diferentes modelos
estatisticos.

Quando a avaliacéo for realizada so-
mente em um ambiente (local), sem repe-
ticdo nos anos subsequientes (andise indi-
vidual), o desenho de blocos casualizados
€ explicado por meio do seguinte modelo
biométrico:

Yij = H+g + Db+ g

(modelo 1)

Por outro lado, seaavaliacdo em blocos
casualizadosfor realizadaem doisou mais
ambientes ou em dois ou mais anos, o
model o biométrico sera:

Yig = H+(bla), +g + g +03;+¢;

(modelo I1)

Finalmente, quando aavaliacdo for fei-
taem dois ou mais ambientes e em dois ou
mais anos, 0 modelo adotado ser&

Yijk = H+(B/A)/ijm +G, +AJ. + Lk+GAij +
GL, + ALJ.k + GALiJ.k +€

(modelo 111)

ijkm

Asfontes de variagdo, com seus respec-
tivos graus de liberdade, relacionadas com
essestrés model os, estdo descritas no Qua-
dro 3, deacordo com Cruz e Regazzi (1994).

As esperancas dos quadrados médios
de cada fonte de variagdo nos diferentes
modelos apresentados para blocos casua
lizados permitem a estimacdo dos seguin-
tes par@metros genéticos. componentes de
varianciae covariancia(fenotipico, genoti-
pico e ambiental), herdabilidade (senso
estrito e amplo), coeficientes de variagdo
(genético eexperimental) e correl acoes (fe-
notipica, genotipica e de ambiente) entre
todos os pares de caracteres estudados.

Grupos de experimentos

A andlise de grupos de experimentos é
bastante apropriada para ensaios do tipo
Ensaio Nacional de Tomate, em que sdo
avaliados gendtipos avancados e cultiva
res novas ou ja estabelecidas no mercado
em diferentes regides brasileiras. Este de-
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QUADRO 3 - Quadro de ANOVA para andlise de um experimento de avaliacéo de gendtipos em blocos completos casualizados

Modelo | Modelo 11 Modelo 111
R/ G R GL R GL
Bloco b-1 Bloco/Ambiente a(b-1) (Bloco/Ambiente)/Local a(b-1)
Gendtipo g-1 Gendtipo (G) g-1 Gendtipo (G) g-1
Residuo (b-1(g-1) MAmbiente (A) a-1 Ano (A) a-1
Total ob-1 GxA (9-D@-1) Local (L) L-1
Residuo ga(b-1) GxA (g-D(a-1)
Total gab-1 GxL ©- -
AxL (a- (L -1
GxAxL (g-D@-1) (L -1
Residuo a (g-1)(b-1)
Total gab-1

(1) Quando s6 ha um ambiente avaliado em dois ou mais anos, o quadro de ANOVA é o0 mesmo, apenas substituindo o efeito de Ambiente (ou Local) pelo
efeito de Anos.

senho caracteriza-se pelaconducdo de dois
OuU mais ensaios (experimentos) contendo
V&rios gendtipos, mas com apenas poucas
cultivares referenciais ou padrdes em co-
mum. O ided équecultivaresquedominam
0 mercado sgjam utili zadas como gendtipos
comuns (testemunhas). Desse modo, cada

Os valores Zijk e Yijk referem-se a mesma
varidvel. Essadistingdo deve-se arepresen-

tac@o dos valores das testemunhas e dos

A planilhade dados obtidos em ensaios
conduzi dos com tratamentos comuns e ndo
comuns esta representada no Quadro 4.

QUADRO 4 - Valores mensurados em familias e testemunhas avaliadas em vérios ensaios)

Experimento Experimento Experimento

ensaio é composto por um grupo de gend- Trata- 1 2 e
tipos comuns e um grupo de tratamentos mentos
. . ~ R R R R R R
(cultivares e/ou linhagens) ndo comuns. 1 r 1 r 1 '
Neste desenho experimental, redliza-seana F Yin Yin
lise individual e agrupada dos ensaios. A
andlise conjunta envolve os tratamentos F v v
comuns juntamente com os & comuns, gt oL girt
permitindo a comparac&o entre quai squer P v v
gendtipos, mesmo que oriundos de distin- ! vz e
tos ensaios.
Emque: F g2 Y212 Yor2
b numero de bl OCOS dmtro de Cma ......................................................................................................................................
ensaio;
e : nL’Jmero de ensaios; F Yo o
t : numero de testemunhas (trata-
i mentos comuns)., , = Yo Yo
G =0+, + G NUMENOTOME 08 oo
enotipos (tratamentos néo co-
?nuns)‘p ( T 1 lel erl leZ er2 lee ere
g,: numero de gendtipos avaliados
: T z z z z z z
no ensaio k, t t11 trl t12 tr2 tle tre

G =g, *+ t: nimero de tratamentos
avaliados no ensaio k.

(1) Quadro fornecido pelo Prof. Cosme Dami&o Cruz, do Departamento de Biologia Geral da Universi-
dade Federal de Vigosa(UFV).
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gendtipos na analise agrupada, pois 0s
efeitos considerados na determinacdo de
cada observacdo sdo diferenciados.

De maneirageral, naandise agrupada,
consideram-se duasfontesde variagcBesem
relacdo a tratamentos. A primeiradiz res-
peito agendtipos (ou familias), em que cada
grupo ocorre em um determinado ensaio,
ndo sendo possivel quantificar ainteragdo
destescom osambientes. A segundarefere-
se aos genodtipos comuns (testemunhas),
quesdo avaliadosem sistemafatorial, quan-
tificando-se a variagéo entre eles e aque-
ladevido ainteracdo com os ambientes. O
contraste entre testemunhas e gendtipos
também é avaliado na andlise, juntamente
com as fontes de variago inerentes aos
ambientes, caracterizados pelos efeitos de
blocos e de residuo.

A seguir, sera descrito o esquema de
analise agrupadaproposto por Cruz (2001),
0 qua tem a vantagem de fornecer infor-
macdes sobre o0 contraste entre as médias
de gendtipos e testemunhas nos ambientes,
bem como ainteracdo entre testemunhas e
ambientes. Porém, neste esquema, a soma
de quadrados de gendtipos/ensaio ndo é
gjustada, de forma que o componente de
varianciagenético estimado é amédiaobti-
da em cada ensaio. Recomenda-se fazer o
gjuste da média a partir das informagdes
das testemunhas, caso seja necessaria a
identificagdo dos materiais genéticos su-
periores entre o0 gendtipos avaliados. Se a
selecdo € estratificada, em cada ambiente,
essa correcdo é dispensavel. Este esquema
adota 0 seguinte modelo biométrico:

Z”.k =u+Te+ Bj(k) +E, +TeEJ.k+ &k

emaque

Zijk . valor noi-ésimo tratamento co-
mum, na j-ésima repeticdo do
ensaio k;

W : médiagera do ensaio;

Te : efeito dai-ésima testemunha
(tratamento comum);

B... : efeito do j-ésimo bloco dentro

i(k) - _
do k-ésimo ensaio;

E efeito do k-ésimo ensaio;

TeEJ.k : efeito da interacdo entre trata-
mento comum e o ensaio (ambi-
ente);

ik erro deatorio.

Dentro de cada experimento, o desenho
de blocos completos casualizados pode
ser utilizado. Desse modo, 0s parametros
genéticos estimados pela metodologia de
blocos também podem ser estimados pela
andlise de grupos de experimentos. Portan-
to, além de possibilitar a comparacéo de
um gendtipo com outros gendtipos avdia
dos em regides diferentes, esse desenho
também permite a realizacéo da andise
individual (por experimento). Nessas ana-
lises consideram-se as testemunhas e o
grupo de gendtipos de cada experimento,
cujas observacfes sdo descritas confor-
me modelo aseguir:

Vijg =M+ G ¥ By + g, paracada
ensaiok, em que:
Yijk: valor noi-ésimo gendtipoj-ésima

repeticéo, paraum particular en-
saio k;

W : médiagera do ensaio;

o

: efeito do i-ésimo gencGtipo, num
ensaio k;

B. : efeito doj-ésimo bloco, num en-
saok;

: erro deatdrio, num ensaio k.

8ijk

As fontes de variacdo para anélises
individual e agrupada s8o apresentadas
no Quadro 5. O ProgramaGenes, daUniver-
sidade Federa de Vicosa (UFV), permite
efetuar estetipo deandise (CRUZ, 2001).

METODO DE PRODUCAO DE
SEMENTES HiBRIDAS

As linhagens avancadas, obtidas pelos
diferentes métodos de melhoramento, de-
verdo ser finalmente avaliadas utilizando-
sedelineamentos experimentais adequados
com o intuito de se eleger asnovas cultiva
res. Nesta fase podem ser realizados testes
de Capacidade Gera de Combinacdo (CGC)
e Capacidade Especifica de Combinacdo
(CEC), para a identificacéo das melhores
linhagens e combinagdes de linhagens
visando a selecdo de hibridos comerciais
com caracterigticas agrondmicas superiores.

QUADRO5 - Quadro de ANOVA da andlise individual de um ensaio e da andlise conjunta dos varios
ensai os (andlise agrupada), nas quai s so avaliados tratamentos comuns e ndo comuns do

experimento®

Andiseindividua (ensaio k)

Andlise agrupada

RV GL Fv GL
Blocos r-1 Blocos/Ensaios (r-2e
Tratamentos® G-1 Ensaios (E) e-1
Familias (F) g-1 Testemunhas (Te) t-1
Testemunhas (Te) t-1 Ex Te (t-DEe-1)
FxTe 1 Gendtipos (G)/Ensaio, e
Residuo r-1)G-1) ;gk —-¢€
Total G-1 (Tex G)/E e
e
Residuo (r- 1)(2 g, +et+ ej
k=1
Total

(ret+ngkJ—1
k=1

(1) Adaptag@o do Quadro fornecido pelo Prof. Cosme Dami&o Cruz, do Departamento de Biologia
Geral da Universidade Federa de Vigosa (UFV). (2) Sendo G = g + t, 0 nimero total de tratamentos,

incluindo as familias e as testemunhas.
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Os desenhos experimentais descritos na
secdo anterior, aplicam-se na avaliacéo de
CGCeCEC.

Teoricamente, a autogamia implica na
obtengd@o de baixos niveis de heterose, o
que indica pouca vantagem do hibrido F,
em relagdo & média dos pais. Entretanto,
apesar de o tomateiro ser uma planta auté-
gama, observa-se, nas Ultimas décadas,
uma grande expansdo no uso de sementes
hibridas, devido amaior facilidade de com-
binar um nimero maior de atributosem um
Unico gendtipo e amaior agregacdo de var
loresasemente (GEORGIEV, 1991).

A hibridac&o do tomateiro, visando a
producado de sementes hibridas comerciais,
contempla as etapas de emasculagéo, co-
leta do polen, polinizagdo, producéo dos
frutos, colheita dos frutos, extracdo das
sementes, secagem das sementes, embala-
gem e armazenamento das sementes.

Nos programas de melhoramento de
tomate, os cruzamentos sfo realizados em
ambiente protegido, utilizando-se telados
ou casas de vegetacdo. Parafacilitar o ma-
nuseio, as plantas séo conduzidas com
estacas. As técnicas comumente usadas
durante o processo de hibridacao artificial
do tomateiro foram desenvolvidas e des-
critaspor Barronse L ucas (1942) e por Rick
(1980).

Figura 1 - Flores recém-polinizadas
NOTA: Flor emasculada em destaque.

Emasculagdo da flor

A emasculacdo da flor consiste na re-
moc&o dos estames (anteraefilete) dosbo-
tBes florais do genitor feminino, antes da
liberacdo dos gréos de polen das anteras
(Fig. 1). A emasculagdo teminicio 30 a40
dias apbs o transplante das mudas. Os bo-
tBes florais deverdo ser emasculados um
adoisdias antes daantese paraevitar auto-
fecundagdo. Neste estédio, as sépalas co-
megam aseparar-se, as pétalas apresentam-
se com coloracdo verde-esbranquicada e
0 estigma encontra-se receptivo. As pin-
¢as e as tesouras, bem como as maos dos
responsaveis pela polinizacdo, deverdo ser
lavadas com dcool 95% para evitar con-
taminagdo com pdlen estranho. Devem-
se utilizar as trés primeiras flores de cada
cacho, pais, apartir daquartaflor, observa-
se reducdo no pegamento de frutos (BAR-
RONS; LUCAS, 1942). A remocao dosesta
mes é feitacom o auxilio de umapingaou,
simplesmente, com os dedos médio e po-
legar, tomando o cuidado de ndo danificar
0 estilete nem o estigma. Com um pouco de
experiéncia é possivel remover o cone de
estames e a corola em uma sb operacéo.
Alguns mel horistas preferem remover ape-
nas o cone das anteras deixando o cdlice, a
corolaeo pistilo. Asflores polinizadas sdo
identificadas por uma etiqueta com o tipo

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.24, n.219, p.43-57, 2003

de cruzamento, a data e 0 nome da pessoa
responsavel pela polinizagdo. As flores
ndo-polinizadas sdo removidas, para evi-
tar mistura de frutos resultantes de auto-
fecundac&o com os obtidos a partir de cru-
zamentos.

Coleta do pélen

A producéo de pélen podera ser influ-
enciada pelo estado nutriciona da plan-
ta(HOWLET, 1936), por temperaturasaltas
(40°C) e por baixas (10°C). O pélen pode
permanecer vidvel por vérias semanas,
guando armazenado em ambientescom bai-
xaumidaderelativado ar. A retiradado p6-
len deveraser feitadeflores completamente
abertas, colhidasno genitor masculino, com
0 auxilio de pequenos vibradores manuais
movidos a pilhas, sendo o gréo de pdlen
depositado em pequenosdepdsitosdemais
facil manuseio. Pélen recém-colhido garan-
te um melhor pegamento de fruto. Podera
ser armazenado por dois atrésdiasem um
refrigerador comum. Entretanto, o pélen po-
de permanecer viavel por vérias semanas
guando armazenado em ambientescom bai-
xaumidade relativado ar e baixatempera-
tura. Caso o0 armazenamento seja feito em
dissecador, com temperaturade 0°C a5°C,
0 pdlen podera permanecer vidvel por um
periododeatésaismeses(MCGUIRE, 1952).
Utilizando-se técnicas de liofilizacdo, o
polen podera ser armazenado por pelo me-
nos dois anos. Entretanto, deve-seter sem-
pre em mente que asmelhorestaxasdefer-
tilizagdo sdo obtidas com pdlen recém-
coletado.

Polinizacdo

A polinizagdo (Fig. 2) podera ser feita
imediatamente apds o processo de emas-
culac&o edurantetodo o dia, comigual €fi-
ciéncia, evitando, entretanto, polinizages
aofina datarde (DEMPSEY; BOYNTON,
1962). Quando as hibridacdes sdo feitas
em casa de vegetagdo, ndo é necessaria a
protecao dasflores recém-polinizadas com
sacos de papel, pois, nestas condi¢des, a
possibilidade de contaminagdo com pdlen
indesgjavel ébaixa, principa mente quando
seremove as pétal as juntamente com o co-
ne de anteras.




54

Tomate para Mesa

3 L _.II'L_ =8, e
Figura 2 - Polinizacdo de flor emasculada

de tomateiro

Producéo dos frutos

A taxa de pegamento de frutos no pro-
cesso de hibridacdo artificia éde aproximea
damente 70%, dependendo da posicdo da
flor no cacho (BARRONS; LUCAS, 1942),
do estado nutricional daplanta, datempera-
tura e daumidade do ar. Temperaturaentre
22°C e 28°C e umidade nafaixade 70% a
85%favorecemahibridagoartificia (KAUL,
1991). Nascondi¢desdo Brasil Centrd, tém-
se obtido em média 72% de pegamento de
fruto, quando se utilizam telados cobertos
(Fig. 3). O nimero de frutos obtidos por
planta ird depender do gendtipo utilizado
como genitor feminino. Tomateiroscultiva

Figura 3

- Visd@o geral de um telado de producéo de sementes hibridas de tomate

dos em vasos com 5 L de solo produzem,
em média, de 6 a 8 frutos com sementes
hibridas por planta. Plantas cultivadas
diretamente no solo produzem em média
10 a 12 frutos por planta.

Colheita dos frutos

Os frutos resultantes do cruzamento
s8o colhidos 40 a 50 dias apds a poliniza-
¢do. Deve-se colher de preferéncia frutos
completamente maduros. Neste estédio,
as sementes estardo totalmente desenvol-
vidas. Caso tenha sido realizada a colhei-
ta de frutos ndo completamente maduros,
colocélosem local seco efrio por 4-5dias.
Utilizar contentores plasticos para o arma-
zenamento dos frutos.

Extracéio das sementes

Nos programas de melhoramento de
tomate, trabalha-se normalmente com pe-
guenas quantidades de sementes, sendo
a extragdo feita manuamente. Neste caso,
os frutos de um mesmo cruzamento po-
derdo ser colocados em um saco pléstico
procedendo-se 0 esmagamento dos mes-
mos. Para remocdo da sarcotesta, que é a
capa gelatinosa (mucilagem) que envolve
as sementes, torna-se necesséria afermen-

tacdo da mistura contendo o liquido pla-
centario e as sementes. A remocao podera
ser efetuada por meio de fermentagéo na-
tural ou por processos quimicos. Para pe-
guenas quantidades de sementes, normal-
mente utiliza-seafermentagdo natural. Olli-
quido placentério e as sementes, separadas
do restante da polpa, sdo colocados para
fermentar em vasilhames plasticos por um
periodo de 24 a 48 horas. Quanto maior a
temperaturado ambiente, menor deve ser a
duracdo da fermentacdo. Se a temperatu-
ra for superior a 25°C, apenas um dia de
fermentagdo é suficiente. Temperaturas
mais elevadas e periodos mais prolonga
dos defermentacao, por exemplo trésdias,
prejudicam a qualidade das sementes. Na
presencadetemperaturassuperioresa25°C,
apenas um dia de fermentac@o natural é
suficiente. Duasatrésvezesao dia, devem-
se revolver as sementes para melhorar o
processo de fermentaco e minimizar o de-
senvolvimento de fungos principalmente
na superficie. Ap6s a fermentacéo, lavar
imediatamente as sementes em &gua cor-
rente, mexendo-as para que pedagos mais
leves de polpa, placenta e pele comecem a
flutuar, permanecendo as sementes no fun-
do dos vasilhames plésticos e facilitando a
separacao delas. Esta operacdo devera ser
repetida algumas vezes até que a mucila
gem e o restante da pol pa sgjam compl eta-
mente removidos, permanecendo apenas as
sementes no fundo do vasilhame. A extra-
¢do damucilagem poderaser feitautilizando-
Se processos quimicos. Neste caso, 0 suco
contendo as sementes e o liquido placen-
tério étratado com &cido cloridrico comer-
cial a 36%, diluido em &gua (1:2) na pro-
porcao de 30 mL da solugdo para 400 mL
do suco (NASCIMENTO, 2000). O suco
devera ser agitado a medida que o &cido
estiver sendo adicionado. Continuar agi-
tando durante 30 minutos, para remocao
completa da mucilagem, procedendo-se
imediatamente a lavagem das sementes.

Rendimento de sementes
O rendimento de sementes hibridas por

planta é bastante variavel e depende, prin-
cipalmente, do genitor feminino utilizado.
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Colhendo-se em média 10 a 12 frutos, ou
sgja, emtorno de 1,7 a2,0 kg de frutos por
planta, estima-se em 2,0 a 2,5 gramas de
sementes hibridas por planta.

Secagem e armazenamento
das sementes
Apos a lavagem, as sementes poderdo

ser colocadas em pequenas bandejas com
fundo de tela pléstica. A secagem podera
ser acelerada utilizando-se uma centrifuga
para remover 0 excesso de umidade exis-
tente na superficie da semente. No caso de
programas de melhoramento, em que a
guantidade de semente processada € sem-
pre pequena, as sementes provenientes de
cada cruzamento poder@o ser embaladas
em pequenos sacos de tecido permeavel,
devidamente identificados, procedendo-se
em seguida a centrifugag&o.

PERSPECTIVAS MOLECULARES
NO MELHORAMENTO DE
TOMATE

Novas técnicas biomoleculares vém-
se tornando ferramentas importantes pa-
ra o melhor conhecimento do genoma
do tomateiro e das interacBes patdgeno-
hospedeiro. O desenvolvimento de mapas
genéticos extremamente densos, com um
nimero elevado de marcadores, tem per-
mitido o isolamento de genes e 0 uso de
diversos marcadores moleculares em pro-
gramas de selegdo assistida de gendtipos
superiores(PILLEN et al., 1996). Essaspra:
ticas est8o-se tornando ferramentas bas-
tante Utei s nos programas de melhoramento
detomateiro, permitindo aselecéo precoce
e simulténea para diversas caracteristicas,
incluindo marcadores para resisténcia a
doencas(CHAGUE et dl., 1997, DIWAN et
al., 1999, SEL A-BUURLAGE et d., 2001).
Além disso, alguns dos principais genes
de resisténcia a doencas ja tém sido iso-
lados em tomateiro (ver item Genes de
importancia para o0 melhoramento genéti-
c0). O uso dessainformacado genéticapode
permitir o desenvolvimento de estratégias
de selecéo assistidas por marcadores extre-
mamente simples com base em polymerase
chain reaction (PCR). Essas estratégias

simplificadas podem ser empregadas para
selecdo ndo-destrutiva de plantas com re-
sisténcia para multiplas doencas simulta-
neamente.

Em relacdo aos patdgenos do tomatei-
ro, as técnicas biomoleculares tém permi-
tido:

a) melhor caracterizagcdo davariabilida
de genéticae do perfil de viruléncia
desses patégenos;

b) deteccdo precisa e em larga escala
damaioriados patdgenos de impor-
tancia econdmica.

Essas técnicas de deteccdo estéo sen-
do usadas em pesquisas bésicas, tais como
estudos de heranga e investigagGes sobre
0S mecanismos de resisténcia (ex.: imu-
nidade x tolerancia) fornecendo aos me-
Ihoristas de tomate uma maior seguranca
no processo de selegdo de fontes de resis-
téncia mais adegquadas para programas de
hibridizagc&o. Além disso, as técnicas de
deteccdo de patdgenos usando estratégias
mol ecul arestém permitido aumentar aqua-
lidade sanitéria de sementes de cultivares
e hibridos comerciais, evitando danos a
produtores e a introducdo de patégenos
em novas areas de expansdo agricola.
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Manejo da irrigacio na cultura do tomate para mesa
com énfase em fertirrigagdo e gotejamento

Tadew Graciolli Guimardes*
Paulo Cezar Rezende Fontes?

Resumo - No cultivo do tomateiro para mesa, 0 manejo da irrigacdo por gotejamento é
ferramenta necessaria para se atingir usos racionais de agua e fertilizantes, controle do
processo produtivo, produtividade elevada e competitividade. Serdo descritas aqui as
principais caracteristicas e particularidades de projetos de irrigacdo por gotejamento para
tomate para mesa, com énfase nos principais métodos para manejo de agua e de nutrien-
tes fertirrigados por gotejamento no Brasil, como uso de tanque classe A e tensiometria,
associando-se informagdes de crescimento e extracdo de nutrientes nas fases fenoldgicas
da cultura para o estabelecimento de programas de fertirrigacéo.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Agua; Nutricdo mineral, Monitoramento; Tan-
que classe A; Tensidmetro.

INTRODUCAO

A &gua é um recurso fundamental para
a manutencdo e a reproducdo da vida em
nosso planeta. E um componente integran-
te da riqueza de um pais ou umaregido, e
participa de todos os processos produti-
vos e geradores de riquezas como um input
imprescindivel, porém cadavez maisescas-
soevaioso (SEGURA, 1995).

Sendo o fator que mais afeta a produti-
vidade das plantas cultivadas, aagricultura
€, delonge, amaior usuériade &gua, repre-
sentando em média 69% da demanda, con-
tra23% daindlstriae 8% do abastecimento
humano. Em paises em desenvolvimento,
0 uso no setor agricolachegaaatingir 80%,
em parte devido a predominancia de técni-
casineficientesdeirrigacio (AZEVEDO et
a., 2000).

Otexto aseguir, extraido de Agua - Co-
Mo O Uso deste precioso recurso natural
podera acarretar a mais séria crise do
século XXI (VILLIERS, 2002), sumarizao

imenso desafio enfrentado pela humani-
dade pararesolver adificil equacao cresci-
mento econdmico e populacional, abaste-
cimento de agua, agricultura, poluicdo e
conservagdo dos recursos hidricos.

“O problemacom aégua - e existe
um problemacom aégua- é que ndo se
estéproduzindo maiségua. Ndo seesta
produzindo menos, observe, mas tam-
bém ndo se estd produzindo mais- hoje
existe a mesma quantidade de &gua
no planeta que existia na pré-historia.
As pessoas, no entanto, estéo fazendo
mais- muito mais, muitissmo maisdo
gue é ecologicamente sensato - e to-
das estas pessoas sdo absolutamente
dependentes da &gua para viver, para
Seu sustento, para se alimentar e, cada
Vez mais, para suas indUstrias. Os se-
res humanos podem viver um méssem
comida, masmorrerdo emmenosdeuma
semana sem agua. Os seres humanos
consomem agua, desperdicam-na,

envenenam-nae, inquietantemente, mu-
dam os ciclos hidroldgicos, indiferen-
tes as consegiiéncias: muita gente,
pouca &gua, &gua nos lugares errados
eem quantidades erradas. A popul acéo
humanaesté crescendo expl osivamen-
te, mas a demanda por &gua esta cres-
cendo duas vezes mais rgpido.”

Como qual quer culturaolericola, o cul-
tivo do tomate para mesa (Lycopersicon
esculentum Mill.) caracteriza-se pelo uso
intensivo de &gua e fertilizantes, uma vez
gue os aportes de agua e de nutrientes sdo
componentes fundamentais para a obten-
¢80 de elevadas produtividades de frutos
de qualidade comercial, sgja em cultivos
realizados a campo, sgja em cultivos rea
lizados em ambiente protegido, em solo,
substratos inertes e hidroponia. Apesar
de apresentarem boa eficiéncia na irriga-
¢do do tomateiro, os métodos de irrigagéo
por sulcos, aspersdo convenciona e pivo
central apresentam aguns inconvenientes
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como aplicacdo excessiva e desperdicio
de &gua, maior consumo de energia, maior
necessidade de méo-de-obra, lixiviagdo e
lavagem superficial de nutrientes que re-
duzem aeficiénciadasfertilizagdes, molha-
mento da parte aérea e lavagem dos defen-
sivos (GUIMARAES, 2002). Tais conse-
guiéncias sdo, hoje, incompativeis com a
conservacdo dos recursos hidricos, com a
sustentabilidade do meio ambiente, e com
0 controle e a competitividade do proces-
so produtivo, conduzindo técnicos e pro-
dutores a buscar sistemas de producéo de
tomate para mesa que sgam economica-
mente vidveis, mais produtivos e competi-
tivos, e quetambém contemplem vantagens
e beneficios de natureza ambiental. Como
resposta a esse desafio, destaca-se a irri-
gacdo por gotejamento e as tecnologias a
ela associadas, as quais sdo discutidas
neste artigo.

PROJETOS DE IRRIGACAO POR 3
GOTEJAMENTO PARA PRODUCAO
DO TOMATE PARA MESA

O sistemadeirrigacéo por gotejamento
€, notadamente, aquele que apresenta a
maior eficiéncianaaplicacdo de &gua, per-
mitindo que se atinjam elevados niveis de
precisdo, uniformidade e controle no forne-
cimento de agua e nutrientes. Ao conjunto
dos métodos de irrigagdo por gotejamento
e por microaspersdo, denomina-se irriga-
¢&o localizada, que pode ser definidacomo
um conjunto de técnicas empregadas para
a aplicagdo de &gua de forma localizada,
em peguenas |aminas e em altafrequéncia,
visando construir e manter niveis 6timos
deumidade. Por isso, airrigagéo localizada
também é denominada irrigacéo de alta
frequéncia, pois, devido ao fato de se va-
ler de sistemas fixos e que permanecem no
talho cultivado durante todo o ciclo, per-
mite adotar turnos de rega menores que 0s
empregados nos outros métodos, irrigando-
seatédiariamente(CASTANER, 2000). Em
situacOes especiais, como cultivos realiza-
dos em solos arenosos, em ambientes pro-
tegidos e/ou em substratos inertes, pode-
se adotar a irrigagdo por pulsos, que é a

aplicacdo daléminadidriaem variosparce-
lamentos. Em cultivos protegidosde horta-
licasem substratosinertes, jasdo realizados
maisde 50 pulsosdeirrigagdo por dia, com
notavel economia de agua e aumento de
produtividade.

Manejos adequados de égua e nutrien-
tescomegam por um projeto hidréulico bem
delineado, no qual sdo associadas infor-
magdes hidréulicas e fitotécnicas, caracte-
risticas fisico-quimicas do solo e da agua,
bem como topografia do terreno e compo-
nentes climéticos, de forma que permita
a adocdo de préticas deirrigacéo e fertili-
zaGd0 gjustadas as exigéncias da cultura
(GUIMARAES, 2002).

Os espagcamentos entre gotejadores,
adotados para a instalacdo de um tomatal
comercial, variam em fungdo da cultivar e
de seu habito de crescimento, local, ambi-
ente, época de cultivo, dentre outros. Ge-
ralmente, em projetos comerciaisirrigados
por gotejamento, transplantam-se as mu-
das nos espacamentos de 1,4 a1,5 m entre
fileiras e 0,50 a 0,75 m entre covas, com
uma planta por cova. Cada linha de plan-
tasrecebeumalinhalateral deirrigagéo (re-
lagdo 1:1), Sistema este comumente chama-
do linhas simples.

As mangueiras utilizadas enquadram-
se em trés classes, dependendo da espes-
suradaparede: delgadas (0,1 mm- 0,4 mm),
médias (0,4 mm- 0,8 mm) egrossas (0,8 mm
-1,2 mm). A decisdo final sobre qual tipo

utilizar é governada pelo equilibrio entre
custo e durabilidade, uma vez que, quanto
mais espessa a parede, maiores s80 0 custo
e o potencia devidadtil. A disponibilida-
deeo custo damao-de-obraparao recol hi-
mento das mangueiras também influem,
Caso este processo ndo sgjarealizado meca
nizadamente. Geralmente, a durabilidade
esperada das mangueiras delgadas é de
quatro safras, enquanto que 12 safras é a
durabilidade esperada para as de paredes
grossas, contanto que se fagam os trata-
mentos de manutencao (limpezacom acido
ecloragéo) e se adotem préticas de recol hi-
mento, transporte e armazenagem adequa-
das, conforme preconizadas pelos fabri-
cantes.

Decis8o importante também esta re-
|acionada com o espacamento e com ava
z30 dos gotejadores, uma vez que estes
sdo fatores determinantes da taxa de apli-
cacdo de agua do projeto, do desempenho
da cultura e do custo final. Podem ser uti-
lizados gotejadores com vazdesentre 1,0 e
2,0 L/hora, em espagcamentos que variam
entre 0,20 e 0,75 m, 0s quais, associados
a0s espacamentos entre plantas de tomate,
resultariam nas relacfes gotejadores por
planta apresentadas no Quadro 1.

Volume de solo molhado e
desenvolvimento radicular

Os valores em destaque no Quadro 1
sd0 aqueles mais indicados econbémica e

QUADRO 1 - Numero de gotejadores por planta obtido com as combinagdes entre espagamentos
das plantas de tomate na linha de plantio e espacamentos entre gotejadores nas man-

gueiras
Espagamentos entre gotejadores
Espacamentos (m)
entre plantas
0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,75
(m)
Gotejadores por planta
0,30 1,50 1,20 1,00 0,75 0,60 0,40
0,40 2,00 1,60 1,33 1,00 0,67 0,53
0,50 2,50 2,00 1,67 1,25 1,00 0,67
0,60 3,00 2,40 2,00 1,50 1,20 0,80
0,75 3,75 3,00 2,50 1,88 1,50 1,00
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agronomicamente, ou sgja, deve-se buscar
arelacdo entre 1,5 e 2,5 gotejadores para
cada planta, visando formar faixa imida
continua (Fig. 1), e, assim, garantir supri-
mento adequado de &gua, sem promover
percolacéo desta para além da zona explo-
rada pelas raizes, proporcionando bom
volume de solo molhado e fertilizado para
0 crescimento radicular.

O padréo de distribuicdo de &guano so-
|0 e as dimensdes da faixa Umida sfo infor-
magBes muito importantes, devendo ser
observados e mensurados in situ (Fig. 1).
A instdacdo de baterias de tensiOmetros,
em distancias crescentes dos gotejadores
e em varias profundidades, também pode
ser utilizada nas avaliagBes das dimensdes
dafaixa Umida, permitindo, inclusive, que
se conheca a conformaco tridimensional
desta.

Em cultivos comerciais de tomate para
mesa irrigados por gotejamento, 0 volume
de solo umedecido atinge entre 30% e 40%
dovolumetota do solo (PAPADOPOULUS,
2002), muito embora o transporte de &gua
por capilaridade umedegavolume maior.

A textura, a estrutura e o teor de maté-
ria orgénica sdo as caracteristicas do solo
gue mais influenciam sua condutivida-
de hidraulica, pois sdo estas que determi-
nam a quantidade de macroporos presente

Figura 1- Faixa dmida

no perfil dosolo (BRANDAO et al., 2000).
Assim, geramente, solos de textura are-
nosa apresentam elevadas condutividade
hidraulica e taxa de infiltracdo, enquanto
gue os de textura argil osa apresentam me-
noresvalores(SILVA; KATO, 1997). Porém,
solos intemperizados como os de cerrado,
com elevados teores de 6xidos de Fe e Al,
apresentam estrutura bastante desenvolvi-
da, com agregados estavei s que lhes confe-
rem elevadastaxasdeinfiltragéo e, também,
menor capaci dade de retencdo de umidade.
Nesses casos, 0 tomateiro beneficia-se pela
adoc¢do de turnos de rega e laminas me-
nores, préticas de manejo similares asreco-
mendadas para solos arenosos.

Apobsainfiltracdo, adguaéarmazenada
no solo, sendo expressa em milimetros de
&guaretida por centimetro de solo. Aquela
frac8o passivel de ser absorvida pelas cul-
turas, denomina-se agua disponivel para
0s cultivos, sendo seu limite superior de-
nominado capacidade de campo, enquan-
to queolimiteinferior € chamado ponto de
murcha permanente. Os diferentestiposde
solo apresentam valores distintos quanto
a capacidade de retencdo de &gua, sendo
esses valores condicionados pela textu-
ra, estrutura e teor de matéria organica do
solo.

Pesquisas mostram que o tomateiro

apresenta menor volume de raizes quando
irrigado por gotgjamento do que quando
irrigado por aspersdo (BAR-YOSEF et dl.,
1980), devido, provavelmente, ab menor
volume de solo umedecido. Porém, uma
VEZ que 0 suprimento de agua e nutrientes
€ otimizado, o tomateiro apresenta maior
densidade de raizes na zona Umida criada
pel o gotejamento, permitindo grandeexplo-
racdo do solo umedecido, fertilizado e are-
jado, sendo um dosfatores que contribuem
para o aumento de produtividade do toma-
teiro sob gotejamento, assim como ocorre
em outros cultivos.

Nos45-50 diasiniciais do ciclo (trans-
plantio até o final do periodo vegetativo/ini-
cio do florescimento), o sistema radicu-
lar dotomateiro exploraosprimeiros25cm
do perfil do solo. Com o inicio da frutifi-
cagdo, o crescimento radicular acentua-se,
explorando efetivamente os 40 cm super-
ficials, com praticamente 90%-95% dasrai-
zes funcionais concentradas nesse perfil
(OLIVEIRA ¢ d., 1996, MAROUEL LI etd.,
2001). Dessaforma, 0 manejo de &guaem
cadafase deve contemplar o umedecimen-
to do sol o até a profundidade de maior con-
centragdo dasraizes. Umapréticarecomen-
dada é fazer observacdesin loco, por meio
de trincheiras abertas no campo, tanto
nas linhas das plantas quanto na regiéo

Foto: Tadeu Graciolli

NOTA: A - Formagéo de faixa Umida em projetos de irrigagéo por gotejamento, em solo com 55% de argila, apés ldmina de 25 mm.
Gotejadores de 1,6 L/h de vazéo, espagados em 50 cm; mangueira instalada a 5 cm de profundidade; B - Cultivo de tomate
para mesa em solo com 26% de argila. Gotejadores de 1,6 L/h de vazdo, espagados em 30 cm.
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circunvizinha, em direcdo ao centro das
ruas, visando identificar as dimensdes da
zonaUmidae o padr&o de crescimento ede
exploragdoradicular.

MANEJANDO A FERTIRRIGACAO
POR GOTEJAMENTO

Manejo de dgua com tanque
classe A e tensiometros
O primeiro passo parareslizar o mangjo
dafertirrigacéo por gotejamento é conhe-
cer ataxade aplicacao de agua do projeto,
ou sgja, qual éalaminaaplicadaem fungéo
do tempo de funcionamento, conforme a
férmula:

TA.=Qx Dtx d?
emaque:
T.A. = Taxade gplicacéo de &gua(mmvh);
Q = vazéo do gotejador (L/h);
D = espacamento entre mangueiras (m);

d = espacamento entre gotejadores na
mangueira(m).

Tomemos por exemplo, um projeto de
irrigagdo por gotejamento paratomate para
mesa, conduzido no espacamento de1,5m
entrefileirase 0,60 m entre plantas, no sis-
temadelinhas simples. Asmangueiras uti-
lizadas, também espacadas (D) em1,5m, pos-
suem gotejadores de vazéo (Q) de 1,2 L/h,
espacados em 0,30 m (d). Desse modo, o
presente projeto possuiria a taxa de apli-
cacdo de 2,67 mm/h. O segundo passo,
conhecendo-se as fases fenol dgicas da cul -
tura e suas duracdes, consiste em determi-
nar asexigénciashidricasenutricionaisem
cadafase. O tomateiro apresenta trés fases
distintas de desenvolvimento, descritas di-
daticamente a seguir, as quais geralmente
se sobrepdem e, por isso, apresentam dura-
¢Oes bastante variaveis em fungéo de ind-
meros fatores.

a) fase 1 - vegetativa: fase de cresci-
mento pouco intenso. Deve-se dar
énfase a formagéo de sistema radi-
cular vigoroso. Pouca demanda por
nutrientes e &gua. Duraco aproxi-
mada de 45-50 dias, sendo 20 dias

nasementeirae25a30diasnoloca
definitivo;

b) fase 2 - reprodutiva (floracéo e fru-
tificac@o): inicio daproducéo de ca-
chosflorais, com posterior formagdo
e enchimento simulténeo de vérios
cachos de frutos. Intensificagéo nas
taxas de crescimento e absorcdo de
nutrientes e agua, com pico Maximo
emtorno dos70-80 diasdeidade. Du-
racao aproximadade 40 a50 dias;

¢) fase 3 - maturacdo (colheita): Mma
turacdo e colheitasequiencial dosfru-
tos. Diminuicdo das necessidades
hidricas e nutricionais. A duragéo
depende da longevidade das plan-
tas, variando em fungdo daformade
conducdo, do trato fitossanitario, do
numero de cachos por planta, dentre
outros fatores. Em média, perdura
por 25-45 dias.

A primeirairrigacdo deve ser redizada
antes do transplantio, e a lamina aplicada
deve ser suficiente parapromover total ume-
decimento do perfil do solo, pelo menos até
40 cm de profundidade. Geralmente, situa-
seentre 25 e 50 mm, dependendo do estado
inicial de umidade do solo. Recomenda-se
que seja aplicada, preferencialmente, em
vériosparcelamentos parapermitir, também,
boamovimentacdo lateral daumidade. Por
ocasido do transplantio, deve-se proceder
ainstalacdo de tensiémetros, de formaque
se possa monitorar a umidade do solo
desdeoiniciodociclodacultura. A tensio-
metria, associada ao uso do tanque classe
A, representa atualmente as ferramentas
mais acessiveis, de fécil entendimento e
aplicagdo, para se mangjar airrigagdo em
sistemas de gotegjamento no Brasil, sendo
por isso, enfocadas a seguir.

O método do tanque classe A estare-
lacionado com atomada de decisdo quanto
a lGmina d'égua a ser aplicada a cultura,
enguanto que a utilizagdo da tensiometria
contempla informacfes relacionadas com
0 momento de seiniciar airrigagdo, com o
movimento de aguano perfil do solo ecom
0 consumo de &gua pela cultura.

A utilizac8o do tanque classe A, paraa
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estimativa de evapotranspiracéo dos culti-
vos, é um método indireto, com ampla uti-
lizacdo mundial, e seu uso tem-se intensi-
ficado no Brasil. Trata-se de um tanque
cilindrico de 121 cm dediametroe25,5cm
de altura, com fundo plano, totalmente
constituido por ago galvanizado. Estedeve
ser instalado proximo a cultura, sobre um
estrado de 10 cm de dltura, e ser preenchido
com agua até 5 cm da sua borda superior.
A &gua evaporada diariamente € mensura-
dacom auxilio de um parafuso micrométri-
co de gancho, com precisdo de 0,02 mm
(VOLPE; CHURATA-MASCA, 1988).
Osvalorescorrespondentesaaguaeva
porada no tanque (ECA), mensurados e
expressos em mm/dia, fornecem uma me-
didado efeito integrado daradiagéo, vento,
temperatura e umidade. Estes sdo corrigi-
dos, visando reduzir interferénciaseimper-
feigbes do método, ao serem multiplicados
pelo coeficiente de tanque (Kp), o qua é
dependente da velocidade do vento, da
umidade relativa do ar e das condictes de
exposicéo do tanque, obtendo-se, assm, a
evapotranspiracdo do cultivo de referéncia
(ETo), enmm/dia, conforme constanaequa

¢80 a seguir:
Eto = K .ECA

A Eto é a quantidade de agua evapo-
transpirada de uma superficie totalmente
coberta por vegetaco rasteira (gera mente
gramineasverdescom 8 al5cmdealtura),
em fase de crescimento ativo, sem restri-
¢0Oes de umidade e com bordadura adequa-
da(MAROUELLI etdl., 1996). Osvalores
do Kp devem ser obtidos para cada regiéo,
€ caso estes ndo se encontrem disponiveis,
poder&o ser utilizados agqueles recomen-
dados pelaFood and Agriculture Organiza-
tion of the United Nations (FAO) erelacio-
nados em Volpe e Churata-Masca (1988),
Maroudlli et d. (1996).

Osvalores estimados paraa Eto devem
ser multiplicados pel os coeficientesde cul -
tura (Kc) relativos a cada uma das fases
de desenvolvimento da cultura cultivada,
obtendo-se, assim, a evapotranspiracdo
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maximadacultura(ETM), em mm/dia, con-
forme se segue:

ETM = Eto.Kc

Doorenbos e Kassam (1979) propdem
subdividir o ciclo do tomateiro em quatro
fases de desenvolvimento, respectivamen-
te transplantio, crescimento vegetativo,
floracdo/frutificacdo e colheita, adotando
valores de Kc correspondentes a 0,4-0,5
(fasel); 0,7-0,8 (fase 2); 1,05-1,25(fase3)
0,6-0,65 (fase 4). Tais indices representam
propostas que devem ser adaptadas para
cada situac&o, adotando-se as devidas mo-
dificagBes de mangjo. A transico de uma
fase para outra ndo deve ser redlizada de
formabrusca, modificando-se radicalmente
0 aporte de &gua para a cultura, devendo
os valores de Kc ser mudados semanal
ou quinzenalmente, adotando-se valores
intermediarios como, por exemplo, 0,6 na
transicdo entreasfases 1 e 2, bem como 0,9
entreasfases2 e 3.

Em situagBes nas quais ndo se dispde
de tanque classe A, podem-se adotar 0s
valores de ETM propostos por Marouelli
et a. (2001), obtidos em funcéo daumida-
de relativa e da temperatura média do ar.
No célculo desses valores, esses autores
jaincorporaram os respectivos valores de
K ¢ para cadaumadas fases, podendo estes
ser utilizados diretamente para mangjar as

| X -'- L AR L |
Figura 2 - Baterias de tensidmetro

l[&minas d'é&gua para o tomateiro e outras
hortaligas.

O mangjo dairrigagdo do tomateiro pe-
lo uso detensiometriaérelativamente sim-
ples, sendo hoje o método mais utilizado,
emborando fornega, diretamente, alémina
d'dguaaser aplicada. O funcionamento do
tensidmetro baseia-se na troca da umidade
contida no tensiémetro e no solo, ou sgja,
com areducdo da &gua disponivel no solo,
devido ao consumo pelacultura, cria=seum
fluxo de agua do interior do corpo do ten-
sidmetro para 0 solo, sendo aforga de suc-
¢80 mensuradanaformade pressdo. A me-
dicdo daforcade succdo pode ser redlizada
por umrelégio, por umacolunade mercirio
ou por um leitor digital que transforma os
valores da tensdo em impulsos elétricos,
sendo expressaem Bar. Um Bar correspon-
de a uma atmosfera, sendo a escala dos
tensiOmetros representada em centibares
(a centésima parte de um Bar). Os tensi6-
metros apresentam trés componentes bé-
Sicos: um corpo, composto por um tubo de
PV Crigido detamanho variavel, conectado
hermeticamente a uma capsula de argila
porosa, e um medidor de tens&o.

O uso de tensibmetros para 0 contro-
le dairrigagdo somente sera eficiente se a
instalacdo contemplar localizag&o correta
em relagcdo as plantas e aos gotejadores,
em profundidades que permitam estimar

tanto o consumo de agua pelas plantas,
quanto a perda por drenagem. Em solos
pesados, os tensidbmetros deverdo ser ins-
talados a 20-25 cm da linha das plantas e
emsoloslevesa10-15 cm. Depreferéncia,
ainstalagdo deveraser realizadasimulténea
ou imediatamente apos o transplantio das
mudas, promovendo-se contato intimo do
solo com a cdpsulaporosa. Para o tomatel -
ro, as baterias de tensidbmetros deverdo ser
compostas por, no minimo, dois tensiéme-
tros, sendo o primeiro instalado na profun-
didade de maior concentrag&o do sistema
radicular (15 a20 cm) e 0 segundo instala
do imediatamente abaixo da profundidade
maximade aplicacdo de agua (40 a50 cm).
Assim, as leituras fornecidas pelo tensio-
metro mais superficial representam o con-
sumo de agua pela cultura, balizando a
decisdo do momento ideal de iniciar as
irrigacdes, enquanto que o mais profundo
indicariaaocorréncia, ou ndo, de aplicacdo
excessivade &gua, paraalém dazonaexplo-
rada pelas raizes, permitindo-se mangjar a
l&mina d'égua aplicada. Em solos mais le-
ves, ainstalacdo deverd ser maissuperficia,
atingindo no méximo 40 cm, enquanto que
em solos mais pesados o tensidmetro mais
profundo deveraatingir 60 cm.

Situagéo ideal é aquelanaqual as bate-
rias s80 compostas por trés ou maistensio-
metros (Fig. 2), que permitem acompanhar

NOTA: Figura 2A - Bateria composta por quatro tensidmetros instalados em cultivo de fomate para mesa irrigado por gotejamento;

Figura 2B - Conjunto de trés baterias de tensidmetros instalados em trés profundidades (20, 40 e 60 cm) para determinagéo da

capacidade de campo.
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a evolucdo da exploracéo das diferentes
camadas do perfil do solo pelasraizescom
0 avanco do ciclo da cultura. As leituras
dostensiémetros devem ser realizadas pela
manhd, e ser devidamente registradas e
avaliadas. Para se obter os valores das ten-
sBes relacionados com a capacidade de
campo, em cada profundidade, recomenda-
se conduzir um teste na érea de cultivo,
representado na Figura 2B. Basicamen-
te, este consta da instalagéo de baterias de
tensidmetros em uma bacia, nas mesmas
profundidades que seréo instaladas no cam-
po, devendo-se aplicar &guasuficiente para
saturar 0 solo. A bacia deve ser coberta
com polietileno negro para evitar penetra-
¢do de &gua de chuvas e reduzir as perdas
de &gua por evaporacdo. O teste deve ser
iniciado pelamanhg, fazendo-seleiturasde
tensdo de &guano solo em interval os regu-
laresde 1 ou 2 horas. Inicialmente, as lei-
turasdeverdo ser proximasde zero, indican-
do excesso de &gua. Com a drenagem do
excesso de agua, as leituras aumentaréo,
até que se estabilizem um determinado va-
lor, correspondente a tenséo de agua no
solo na capacidade de campo. No teste re-
presentado naFigura2, osvalores obtidos
foram os seguintes: 20 cm = -0,11 cbar;
40cm = -0,13cbar e 60cm = -0,15 cbar.

Devera ser permitido a cultura utilizar
parte da dguadisponivel, até que se proce-
da a reposicéo da agua evapotranspirada.
Nas condicBes de cultivo no solo em ques-
t&o (solo de cerrado com 55% de argila),
procedia-se novairrigagdo somente quan-
do o tensiémetro instalado a20cm atingia
tensbes entre -0,18 e -0,20 cbar, faixa que
se encontra dentro daguela recomendada
por Carrijo et a. (1999) parasolosargilosos
(-0,15 a-0,20). Esses autores ainda reco-
mendam utilizar, para sol os de texturamé-
dia, afaixaentre -0,10 e -0,15 char e, pa-
ra solos de textura arenosa, entre -0,05 e
-0,10 char.

Crescimento, extracéo
de nutrientes e fertirrigacéao

Fertirrigacéo € a tecnologia que trata
da aplicacéo de fertilizantes nos cultivos,
utilizando adguadeirrigacdo comoveiculo.

E aprincipal tecnologiaassociadaairriga-
¢ao localizada, permitindo aplicagédo de
nutrientes em qual quer fase da cultura, em
ata frequéncia, trazendo indimeras vanta-
gens de ordens agrondmica, ambiental e
econdbmica(GUIMARAES, 2002).

As informagBes mais importantes pa-
ra se definir um programa de fertirrigagéo
s80 as relacionadas com as curvas de cres-
cimento e de absor¢cdo de nutrientes nas
diferentes fases fenol égicas do tomateiro.
O sucesso de qual quer programade manejo
dafertilizag8o esta condicionado ao estabe-
lecimento de um plano de mangjo de dgua
eficaz, deformaque restrigdes ou excessos
hidricos ndo limitem o potencia tecnol6-
gico dafertirrigacdo e o potencial produtivo
da cultura. No estabelecimento desse pro-
grama, devem-se considerar os aportes de
nutrientes advindos da calagem e das adu-
bacBes de plantio (quimica e organica) e
foliar, bem como atexturado solo eo aporte
de &gua pelas chuvas.

Os acimulos de nutrientes e de matéria
seca sdo crescentes durante o ciclo do to-
matero(TAPIA; GUTIERREZ, 1997, FAYAD,
1998). No inicio do desenvolvimento (fa
se 1), o consumo de nutrientes é bastante
baixo, intensificando-se com o florescimen-
to e o enchimento de frutos (fase 2), com
taxas méximas de absor¢do e crescimento
emtorno dos 70-80 dias e decrescendo pos-
teriormente (fase 3). Este padréo pode ser
observado nos dados presentes no Qua-
dro 2, no qual sfo destacadas as semanas
nas quais astaxas de extracdo de nutrientes
atingem seus maiores valores.

Precedendo o transplantio, aplica-se
calcério em areatotal visando atingir 70%-
80% de saturacdo em bases, utilizando-se
preferencia mente cal cario dolomitico. Nos
sulcos de transplantio das mudas, sdo apli-
cadas as adubagdes quimicas e organicas,
constando de 30 t/ha de esterco de bovi-
nosou 8 t’/hade camadeavidrio, e osnutri-
entes P, K, Mg, S, Zn, B e Mo. As doses

QUADRO 2 -Absor¢éo de N, P, K, Ca e Mg pelo tomateiro da cv. Carmen, em relac8o ao con-
telido total absorvido durante o ciclo e proposta de parcelamento de nutrientes via

fertirrigagéo
Nutrientes
Dias (%) Parcelamento
(%)
N P K Ca Mg

7 4,4 4,1 3,3 41 5,6 4
14 1,7 1,8 1,6 1,4 1,9 4
21 2,2 2,5 2,3 1,9 2,5 4
28 2,9 3,5 3,2 2,5 3,2 4
35 3,9 47 45 3,3 4,1 6
42 4,9 6,0 6,0 4,2 51 6
49 6,0 7,5 7,7 52 6,1 8
56 7,3 8,8 9,2 6,3 7,2 8
63 8,2 9,7 10,3 7,4 8,0 10
70 9,0 10,0 10,6 8,3 8,6 10
77 9,3 9,6 10,1 8,9 8,7 10
84 9,0 8,6 8,9 9,2 8,5 8
91 8,3 7,2 7,3 9,0 7,9 8
98 7,3 57 5,6 8,4 7,0 6
105 6,2 4,4 4,2 7,5 6,0 4
112 5,0 33 3,0 6,4 5,0 -
119 4,4 2,7 2,3 6,0 4,5 -

FONTE: Dados bésicos: Fayad et al. (2000).
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de P,0O, e K,O sdo obtidas em fungdo de
seus teores trocaveis e da textura do solo,
situando-seentre 300 e 1.200 kg/hade P,O,
e 200 a 800 kg/ha de K,O (FILGUEIRA
etal., 1999). OsnutrientesMg, S, B, Zn, Cu
e Mo podem ser aplicados utilizando-se
200 kg/ha de sulfato de magnésio, 5 kg/ha
de bérax, 5 kg/ha de sulfato de zinco e
0,5 kg/hade molibdato de aménio. Asadu-
bacBes nitrogenadas devem fornecer 180
kg/hadeN napresengcade matériaorganica,
ou 240 kg/ha caso esta ndo seja aplicada
(FONTES; GUIMARAES, 1999). Seo pro-
gramadefertirrigacdo contemplar aaplica
¢80 de P, recomenda-se aplicar dois tercos
dessadose no sulco eorestante viafertirri-
gacdo, enquanto que, paraN e K, deve-se
aplicar entre 10%-20% da dose total no
sulco eo restante viafertirrigacéo, seguindo-
se 0 parcelamento proposto no Quadro 3
ou aguele proposto por Fontes e Guimarées
(1999).

Na producdo do tomateiro para mesa
em plantios comerciais no Brasil, sgjaem
cultivo protegido ou a campo aberto, as
fontes simplesde nutrientes mais utilizadas
tém sido osnitratos deamonio (32% de N),
decdcio (15,5% N e 19% Ca), de potassio
(13,5% N e45% K ,0) edemagnésio (11%
N; 9% Mg); MAP purificado (11% N; 60%
P,0,) eossulfatosde magnésio (9% Mg) e
de potassio (50% K, 0). Em alguns casos,
tém-se utilizado o cloreto de potéssio bran-
co (60% de K,0) e a uréia (43%-45% N),
devido ao baixo custo e a disponibilida-
de no mercado. O uso do KCI n&o é reco-
mendado devido aos elevados teores de
Cl (47%), enquanto que auréiaéfacilmente
lixiviavel no perfil do solo, devendo ter seu
uso em escalamaisrestrita. Como fonte de
P, tem sido utilizado também o &cido fos-
forico (52% P,O;) com aduplafinaidade
de fornecer P e de eliminar depositos de
origem inorgénicapresentesnointerior das
mangueiras e dos gotejadores.

De modo geral, planos de mangjo de
fertirrigac8o para o cultivo do tomateiro,
utilizando fontes de nutrientes tanto sim-
ples quanto compostas, resultam nas apli-
cacles das seguintes dosagens de nu-
trientes em g/planta: N (30-55); P,O,

(30-45); K,O (50-100); Ca (20-40); Mg
(5-10) e S (5-30). As doses semanais de-
vem ser parceladas em pelo menos duas
aplicacBes em solos mais pesados, e quatro
aplicactes em solos leves. E muito impor-
tanterealizar ainjecdo das solugdes defer-
tilizantes no momento adequado, durante
0 transcurso da irrigacdo. Tomando-se co-
mo exemplo o0 projeto citado noitem: Mane-
jo de agua com tanque classe A e tensio-
metros, (T.A. =2,67 mm/hora), paraseapli-
car lamina d'agua de 6 mm/dia, o tempo
deirrigagéo seriade 2 horas e 15 minutos.
Neste caso, afertirrigagdo deverater inicio
apartir de 1 horadeirrigag@o, e ser finali-
zadaentre 15 e 30 minutos antesdo término
dairrigacéo (para permitir a lavagem das
mangueiras), restando, assim, entre 45 e
60 minutos paraainjegéo. Tal procedimen-
to visa aplicar os nutrientes na camada
maissuperficial do solo (0-20 cm), deixando
para as irrigacfes subsequientes, sem ferti-
lizantes, a incumbéncia de transporta-los
em profundidade. O sucesso nesta opera-
¢&o pode ser checado por meio do uso de
extratores de solucéo do solo, instalados
nas mesmas profundidades dos tensidme-
tros, observando-se as mudancas ocorri-
das na condutividade el étrica das amostras
retiradas antes e depois da aplicacdo dos
fertilizantes.

CONSIDERACOES FINAIS

As produtividades alcangadas no cul-
tivo do tomateiro para mesa com irrigagéo
por gotejamento, daordem de 450-600 cai-
xas de 23 kg por mil plantas, ultrapassam
aquelas obtidas com os sistemeas tradicio-
nais deirrigacdo, as quais se situam em tor-
no de 300-350 caixasde 23 kg por mil plan-
tas. O aporte controlado e em atafreguén-
ciade &gua e nutrientes sdo os diferenciais
trazidos pelairrigaco por gotejamento, pos-
sibilitando que se atinjam atos nivels de
precisdo, uniformidade e controle no forne-
cimento desses insumos, resultando em
uso racional e economia, menor contami-
nacdo do ambiente, alocacdo eficiente da
mé&o-de-obra e maior competitividade no
processo produtivo. A geragdo deinforma

¢Oes em condigdes experimentais e comer-
ciais brasileiras tem possibilitado a subs-
tituicdo daquelas provenientes de outros
paises, que nem sempre funcionam nas
condig¢des de cultivo no Brasil. Para isso,
cada vez mais € preciso associar conheci-
mentos relacionados com os principios da
irrigagdo por gotejamento, solos, fisiologia
e nutricdo minera da cultura do tomatei-
ro, com posturainvestigativa e ousadia de
técnicos e produtores.
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Principais doencas do fomate para mesa
causadas por fungos, bactérias e virus

Carlos Alberto Lopes*
Ailton Reis?
Antonio Carlos de Avila®

Resumo - O tomateiro é afetado por um grande namero de doencas, merecendo espe-
cial atengdo aquelas que provocam maiores perdas ou as que exigem a aplicagcdo de gran-
des volumes de agrotéxicos para o controle. Esses insumos tém sido uma grande ameaga
a uma agricultura saudavel e sustentavel, por oferecer riscos de contaminacdo em
aplicadores e consumidores, além da deterioracdo do ambiente. Controlar as doencas do
tomateiro, em culturas com nimero superior a cem plantas ndo é tarefa facil. Exige trei-
namento na identificagdo correta do agente causador da doenca, conhecimento das estra-
tégias disponiveis para o controle e, mais que tudo, coordenacdo dessas estratégias, de
uma forma integrada, levando-se em conta que todas as etapas do sistema de produgédo
afetam a incidéncia e a severidade de uma ou mais doengas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Doencgas bacterianas; Doengas flingicas; Viroses.

INTRODUGCAO

A cultura do tomate, Lycopersicon
esculentum Mill., esté sujeita ao ataque de
mais de umacentenade doencas. Felizmen-
te, nem todas elas podem ocorrer a0 mes-
mo tempo, ficando normalmenterestritasa
um pegueno conjunto que varia na depen-
déncia de uma combinacéo de fatores. A
presenca de um agente causador (patége-
no), a sensibilidade da cultivar e as condi-
¢Besambientaisé que determinardo seuma
doencairaou ndo se desenvolver no toma-
tal, eaintensidade em que ocorrerd, emuma
situacdo especifica

As doencas podem ser transmissiveis
ou ndo-transmissiveis. As transmissivels
s80 causadas por bactérias, fungos, nema-
téides e virus. Asndo-transmissiveis, tam-
bém conhecidas como distdrbios fisiol6-
gicos, sdo provocadas pela exposicdo da
planta a condi¢Bes desfavoraveis ao seu

desenvolvimento, como deficiéncia ou
excesso de nutrientes, falta ou excesso de
agua no solo, fitotoxidez de agrotoxicos
ou outro agente poluidor, falta de lumino-
sidade etc. O diagndstico correto da doen-
¢a, levando-se em conta o patdégeno envol-
vido, a cultivar ou hibrido utilizado e as
condi¢des ambientais na época de cultivo,
éfundamental para que se promovao con-
trole eficaz da doenca. As medidas de con-
trole, tomadas preferencialmente de forma
preventiva e dentro da filosofia de manejo
integrado, resultam na menor dependéncia
do uso de agrotdxicos, com menores riscos
parao aplicador e parao consumidor, além
de preservar melhor 0 meio ambiente.

Neste artigo, sdo tratados aspectos re-
lativos as principais doengas do tomateiro,
relatando-se, de forma concisa, as causas,
0s sintomas e as medidas recomendadas
para o controle, em cada grupo de patége-
nos.

DOENGCAS CAUSADAS POR
BACTERIAS

As doengas bacterianas tém sido um
grande desafio paraatomati culturahamui-
tos anos. A dificuldade de controle dessas
doengas deve-se basicamente arapidamul-
tiplicagdo desse grupo de patdgenos, asua
eficiente disseminacéo pela agua de chu-
vaou de irrigacdo, e aos poucos produtos
guimicos capazes de oferecer protecéo
eficiente e duradoura. Assim, o controle
integrado, com base em adog&o de medidas
culturais que desfavorecam a introducéo,
amultiplicacdo e a disseminacdo dos pat6-
genos, torna-se de grande importancia no
controle de bacterioses do tomateiro.

Pinta-bacteriana
(Pseudomonas syringae
pv. fomato)
A pinta-bacteriana também é conhe-
cida por mancha-bacteriana-pequena ou

'Eng? Agre, Ph.D., Pesg. Embrapa Hortalicas, Caixa Postal 218, CEP 70359-970 Brasilia-DF. Correio eletronico: clopes@cnph.embrapa.br
2Eng° Agre, Ph.D., Pesq. Embrapa Hortalicas, Caixa Postal 218, CEP 70359-970 Brasilia-DF. Correio eletronico: ailton@cnph.embrapa.br
SEnge Agre, Ph.D., Pesg. Embrapa Hortaligas, Caixa Postal 218, CEP 70359-970 Brasilia-DF. Correio eletronico: avila@cnph.embrapa.br
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pUstula-bacteriana. Ocorre em condicdes
de temperaturas amenas (abaixo de 24°C)
e alta umidade relativa. E primeiramente
observadanasfolhasmaisvelhas, naforma
de pequenas manchas necréticas, normal-
mente circundadas por um halo amarelo
(Fig. 1). Essessintomas podem ser confun-
didos com os da mancha-bacteriana, a néo
ser nos frutos, onde a pinta-bacteriana
caracteriza-se por apresentar pontuagtes
negras, superficiaise brilhantes (Fig. 2). O
ataque durante a floragdo pode provocar
intensa queda de flores. A doenca é trans-
mitida pelas sementes.

Mancha-bacteriana
(Xanthomonas campestris
pv. vesicatoria)

Embora a mancha-bacteriana sgja cau-
sada por um complexo de espécies do gé-
nero Xanthomonas, optou-se por adotar o
nome mais conhecido do patégeno, até que

as espécies e as técnicas de identificagdo
sejam mais bem estabelecidas. A mancha-
bacteriana ocorre com maior freqiiéncia e
intensidade durante o verdo, pois é favo-
recida por temperaturas elevadas (acima
de25°C) eataumidaderelativa. Nasfolhas,
provoca manchas necroticas, inicia mente
encharcadas, que podem coalescer, levan-
do a queima, com maior concentragéo de
necrose nas bordas foliares (Fig. 3). Pode
ser facilmente confundida com a pinta-
bacteriana, mas provoca nos frutos lesdes
maiores, mais claras e mais profundas que
asdestatltima(Fig. 4). O patdgeno étrans-
mitido pelas sementes.

Cancro-bacteriano
(Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis)
O cancro-bacteriano € uma doenca de
ocorrénciaesporadica, porém capaz de pro-
vocar severos danos as lavouras afetadas.

O patégeno é transmitido pelas sementes,
provocando epidemiasmaisseverasemtem-
peraturas amenas (abaixo de 25°C), presen-
cadechuvasedtaumidaderdativa A plan-
ta é afetada de forma sistémica ou local.
Nainfeccdo sistémica, o patdgeno penetra
pelas raizes ou por ferimentos superficiais
etrandoca-se para outras partes da planta.
Nesse caso, causa murcha total ou parcial
da planta e escurecimento vascular, com
reflexo na queimadas folhasiniciando nas
bordas (Fig. 5) , apartir da base da planta.
A bactériaétransmitidacom muitaeficién-
ciadurante 0 manuseio dasplantas, o amar-
rio e adesbrota, sendo comum o padréo de
distribuicdo da doengaem linhas. A infec-
¢80 localizada, normamente disseminada
peladguadeirrigacéo ou de chuva, ésuper-
ficial e caracteriza-se por pequenos can-
cros cor de palha, facilmente observéveis
nos pedunculos, e manchas do tipo olho-
de-perdiz nosfrutos (Fig. 6).

Figura 2 - Pinta-bacteriana em fruto

Figura 3 - Mancha-bacteriana em folha

Figura 4 - Mancha-bacteriana em fruto
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Figura 5 - Cancro-bacteriano em folha

Murcha-bacteriana
(Ralstonia solanacearum)

A murcha-bacterianaéumadoencaque
esta associada a solos Umidos e a dtas
temperaturas, sendo mais problemética
no verdo e em regides de climaquente, on-
de chega a ser limitante a tomaticultura.
A bactéria é nativa em muitos solos brasi-
leiros e é dedificil controle, pois pode per-
manecer por varios anos no solo, associada
a um grande nimero de espécies de plan-
tas hospedeiras, cultivadas ou daninhas.
O sintoma principal é a murcha da planta,
decimaparabaixo, normalmenteapartir do
inicio dafloragdo (Fig. 7). Plantasmurchas

Figura 7 - Murcha-bacteriana em

planta

Foto: Carlos Lopes

Figura 6 - Cancro-bacteriano em fruto

apresentam escurecimento vascular na ba-
sedo caule (Fig. 8) e exsudagdo de um pus
bacteriano quando sefaz 0 “testedo copo”.
N&o é transmitida pela semente, mas pela
aguae por implementos e maquinas conta-
minados.

Talo-oco e
podriddo-mole-dos-frutos
(Erwinia spp.)
Ambas as doencas sdo mais problema-
ticas em cultivos conduzidos sob tempe-
ratura acima de 25°C e umidade acima de

Figura 8 - Murcha-bacteriana, escureci-
mento vascular

Foto: Carlos Lopes

90%. S&o causadas por espécies do géne-
ro Erwinia, presentes namaioria dos solos
brasileiros. Para que a doenca se estabe-
leca, é necessario que o tecido da planta
apresente ferimento. No talo-oco, a bacté-
ria penetra através de ferimento no caule,
comum apds a desbrota, e destréi a medu-
la, provocando murcha e morte da planta
(Fig. 9). O caulefica escurecido e se rom-
pe sob leve pressdo dos dedos. No ataque
aos frutos, a bactéria penetra através de
furos provocados por insetos, dai aimpor-
téncia de controlar as tracas e as brocas
(Fig. 10).

Figura 9 - Talo-oco em caule
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Figura 10 - Talo-oco, podridéo de fruto

O controle das doencas bacterianas de-
pende da adoc&o de uma série de medidas,
resumidas no Quadro 1. Parao controle qui-
mico, 0s produtos registrados encontram-
se no Quadro 2.

DOENCAS CAUSADAS
POR FUNGOS

A maior parte das doencas do tomatei-
ro é de origem flngica. As mais conheci-
das sd0 aguelas associadas a destruicédo

QUADRO 1 - Eficiénciarelativa das principais medidas de controle de doengas bacterianas em tomateiro

daparte aéreadaplanta, paraasquaisexis-
tem dezenas de fungicidas recomendados
parao controle. Emboraexistam vériosfun-
gicidas modernos que apresentam alta
eficiéncia, o controle quimico deve ser
realizado com cautelaafim deevitar afalha
no controle, colocar em risco a salde de
consumidores e de aplicadores, além de
deteriorar o ambiente. O controle quimico
deve, portanto, ser uma das formas, e ndo
a nica forma de controle. Para fungos de

solo menos afetados pelo controle quimi-
co, devem ser enfatizadas as préticas de
controle integrado.

Requeima
(Phytophthora infestans)

A requeimaé aprincipa doencado to-
mateiro, responsavel por grande volume
de fungicidas aplicados na agricultura.
Desenvolve-se com grande rapidez, prin-
cipalmente se ocorrer temperaturasamenas
com alta umidade relativa. Os sintomas
da doenca nas folhas constituem-se em
manchas encharcadas, grandes e escuras
(Fig. 11). Nafaceinferior dalesdo, sob ata
umidade, observa-se um mofo esbranqui-
¢ado, formado por estruturas do fungo.
Em caules jovens, a lesdo € escura e seca
(Fig. 12), o quetorna o tecido quebradico.
Nos frutos, a podridé@o € dura, de colora-
¢80 marrom-escura (Fig. 13). Epidemias
também podem ocorrer em regides secas
ou em épocasrel ativamente quentes, desde
que a temperatura média do ar permaneca
entre 14°C e 22°C, durante os periodos em
que a umidade relativa estiver acima de
90%, ou hagja molhamento foliar acima de
nove horas por dia.

Doenca
Medida de controle Pinta- Mancha- Cancro- Murcha Podridzo-
bacteriana bacteriana bacteriano bacteriana mole
Plantar sementes de boa qualidade e/ou tratadas +++ +++ +++ - -
Plantar cultivar resistente ++ + + - -
Evitar o plantio proximo a lavouras velhas de tomate +++ +++ + + +
Evitar excesso de nitrogénio (usar adubacéo equilibrada) + + + + ++
Evitar ferimentos na planta (mecanicos, insetos) + + + + +
Reduzir o volume de &gua e/ou melhorar a drenagem do terreno +++ ++H+ +++ +H+ 4+
Pulverizar com fungicidas clpricos ou antibiéticos? + + + - +
Eliminar plantas doentes - - - + -
Plantar em &rea nova ou fazer rotagdo de cultura + + + +++ +

NOTA: +++ altaeficiéncia; ++ eficiénciaintermedidria; + baixa eficiéncia; - eficiéncia muito baixa ou nenhuma.
(2) A eficiénciado controle quimico € proporcional ao grau de atague da doenca por ocasido da aplicacdo, sendo mais efetiva quando sdo feitas pul verizagtes
preventivas, em associagdo com outras medidas de controle.
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QUADRO 2 - Alguns principios ativos e produtos comerciais indicados para o controle de doengas

Doengas Patégenos Principio ativo Nomes comerciais

Mancha-de-estenfilio Stemphylim spp. Benomil Benlate
Clorotalonil Bravonil, Daconil, Dacostar, Funginil, Isatalonil, Vanox
Cdpricos Cobre sandoz, Cobox, Coprantol, Cuprodil, Cupravit, Cuprozeb,

Dacobre, Fuguran, Garant, Oxicloreto, Reconil, Recop, Vitagran

Mancozeb Dithane, Manzate, Mancozan, Frumizeb, Persist

Mofo-cinzento Botrytis cinerea Benomil Benlate
Mancozeb Dithane, Manzate, Mancozan, Frumizeb, Persist

Pinta-preta

Requeima

Septoriose

Alternaria solani

Phytophthora infestans

Septoria lycopersici

Tiofanato metilico

Azoxystrobin
Bromuconazole
Cadabordalesa
Captan
Clorotalonil
Cupricos

Difeconazole
Famoxadone
Iprodione
Kresoxim-metyl
Mancozeb
Maneb
Procloraz
Procymidone
Pyraclostrobin
Tebuconazole
Tetraconazole
Ziram

Benalaxyl
Cadabordalesa
Clorotalonil
Cupricos

Cymoxamil
Dimethomorph
Fluazinam
Iprovalicarb
Kresoxim-metyl
Mancozeb
Maneb
Metalaxy!
Propamocarb
Zoxamide

Azoxystrobin
Benomil
Clorotalonil
Cdpricos

Iprodione
Kresoxim-metyl
Mancozeb
Tiofanato metilico

Cercobin, Cerconil, Fungiscan, Metiltiofan, Tiofanil

Amistar

Condor

Bordamil, Mildex

Captan, Orthocide

Bravonil, Daconil, Dacostar, Funginil, Isatalonil, Vanox

Cobre sandoz, Cobox, Coprantol, Cuprodil, Cupravit, Cuprozeb,
Dacobre, Fuguran, Garant, Oxicloreto, Reconil, Recop, Vitagran
Score

Midas, Equation

Rovral

Stroby

Dithane, Manzate, Mancozan, Frumizeb, Persist

Maneb

Sportak

Sialex, Sumilex

Comet

Folicur

Domark

Fungitox, Rodisan

Gabem-M

Bordamil, Mildex

Bravonil, Daconil, Dacostar, Funginil, Isatalonil, Vanox

Cobre sandoz, Cobox, Coprantol, Cuprodil, Cupravit, Cuprozeb,
Dacobre, Fuguran, Garant, Oxicloreto, Reconil, Recop, Vitagran
Curzate M + Zinco, Curzat BR, Equation

Forum

Frowncide

Positron Dua (lprovalicarb + Propineb)

Stroby

Dithane, Manzate, Mancozan, Frumizeb, Persist

Maneb

Ridomil Gold, Folio Gold

Previcur, Tattoo C

Stimo

Amistar

Benlate

Bravonil, Daconil, Dacostar, Funginil, Isatalonil, Vanox

Cobre sandoz, Cobox, Coprantol, Cuprodil, Cupravit, Cuprozeb,
Dacobre, Fuguran, Garant, Oxicloreto, Reconil, Recop, Vitagran
Rovral

Stroby

Dithane, Manzate, Mancozan, Frumizeb, Persist

Cercobin, Cerconil, Fungiscan, Metiltiofan, Tiofanil

FONTE: Agrofit (2002).
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Figura 12 - Requeima em caule

Controle

a) evitar irrigacéo freqlente;
b) evitar plantio em local frio e mido,
sujeito a neblina e orvaho;

C) pulverizar preventivamente comfun-
gicidas(Quadro 2), combaseeminfor-
magoes climéaticas locais, de prefe-
rénciapor orientacdo de um sistema
de previsio.

Pinta-preta
(Alternaria solani)
Depois da requeima, a pinta-preta
constitui-se na principal doenca da parte

2éreado tomateiro. Ocorreem praticamente
todos os locais onde se plantam tomate, e
é favorecida por temperatura e umidade
elevadas. A doencaafetatodaaparteaérea
da planta, mas chama atencéo pela “quei-
ma’ que provoca na “said’ da planta. Na
folha, provocamanchas arredondadas escu-
ras, geralmente circundadas por um halo
amarelado, com anéisconcéntricos(Fig. 14).
O atague severo provoca desfolha acen-
tuada e pode expor o fruto aqueimade sol.
Também é comum o gparecimento delesdes
escuras nas hastes, com anéis concéntri-
cosemformadedipse(Fig. 15). Nosfrutos
afetados, verifica-se uma podridéo depri-
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Figura 14 - Pinta-preta na folha

mida, grande, circular, quase sempre pro-
xima ao pedunculo, coberta por um mofo
preto (Fig. 16). O fungo sobreviveem restos
culturais e infecta outras hortalicas como
batata, piment&o e berinjela, podendo ainda

Foto: Jorge Roland

Foto: Carlos Lopes
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Figura 16 - Pinta-preta em fruto

infectar invasoras como o jué-de-capote.
A doenca é transmitida por sementes. Nao
existem cultivares comerciais de tomate
com altaresisténcia a pinta-preta.

Controle

a) pulverizar preventivamentecomfun-
gicidas registrados (Quadro 2), den-
tro deum programade controleinte-
grado de doencas,

b) incorporar osrestosculturaisimedia
tamente apds a Ultima colheita;

c¢) fazer rotacdo de culturade preferén-
ciacom gramineas,

d) evitar irrigagdes freqlientes, princi-
palmente se for por aspersio;

e) efetuar uma correta adubacdo nitro-
genada.

Septoriose
(Septoria lycopersici)

A septoriose caracteriza-se pela pre-
senca de manchas foliares pequenas, cir-
culares, esbranquicadas, com pontuagdes
negras (picnidios) no centro da lesdo. Os
sintomas aparecem inicialmente nasfolhas
mais velhas. Ataques severos causam tam-
bém lesbdes nas hastes, pediinculo e cdlice,
mas ndo nos frutos (Fig. 17). A incidéncia
€ mais séria nos cultivos feitos durante o
periodo quente (25°C a30°C) e chuvoso do
ano, porém ataques severos podem ocor-
rer também no periodo seco, caso a irri-
gacdo segja exagerada. O fungo sobrevive
nos restos culturais do tomateiro e é trans-
mitido através das sementes. Véarias sola
naceas sao hospedeiras aternativas deste
fungo, dentre elas a batata e a berinjela.

Controle

a) pulverizar preventivamente com os
fungicidas registrados (Quadro 2);

b) fazer rotacéo de cultura com grami-
neas;

) incorporar osrestosculturaisimedia
tamente ap0s a Ultima colheita;

d) fazer mangjo dairrigagdo, em espe-
cia quando for por aspersdo, evitan-
doirrigacdesexcessivasem periodos
mais quentes.

Figura 17 - Septoriose em folha

Mancha-de-estenfilio
(Stemphylium spp.)

A mancha-de-estenfilio congtitui-se nu-
madoenca de menor importancia, umavez
gue muitas cultivares comerciais possuem
resisténecia a ela. Os sintomas da doenca
limitam-se asfolhas e caracterizam-se pela
presenca de manchas peguenas, escuras
e angulares, muitas vezes apresentando
rachaduras no centro das lesdes. Os sin-
tomas comecam a surgir nas folhas mais
jovens, ao contré&rio do que ocorre com as
manchas causadas por Alternaria solani
e por Septoria lycopersici. O ataque seve-
ro provocaintensa queimade folhas, devi-
do a coalescéncia das lesdes (Fig. 18). As
espécies de Semphylium que podem estar
mais comumente associadas a doenca no
Brasil 500 S solani eo S lycopersici. Tem-
peratura elevada (acima de 25°C), umida
de alta e deshalanceamento nutricional fa-
vorecem o ataque do fungo. O patdgeno é
transmitido pela semente.

Controle

a) plantar cultivares resistentes;

b) ndo deixar que ocorra desequilibrio
nutricional na planta;

) incorporar osrestosculturaisimedia
tamenteapésofimdadltimacolheita

d) fazer pulverizacBes preventivascom
fungicidas registrados, quando fo-
rem utilizadas cultivares suscetiveis
(Quadro 2).
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Figura 18 - Mancha-de-estenfilio em folha

Murcha-de-fusario
(Fusarium oxysporum
f. sp. lycopersici)

A murcha-de-fuséario é hoje considera-
dasecundéria, pelofato deexistir cultivares
com alto nivel deresisténciaaestadoenca.
Em plantas suscetiveis, o sintomaprincipal
éamurchadasfolhas superiores, principal-
mente nas horas mais quentes do dia. As
folhas maisvelhas tornam-se amareladas e
€ comum observar murcha ou amarel eci-
mento de apenas um lado da planta ou da
folha (Fig. 19). Os frutos n&o se desenvol-
vem. Amadurecem ainda pegquenos e a
producdo € reduzida. Ao se cortar o caule
proximo asraizes, verifica-se escurecimen-
to do sistema vascular. Temperatura ata
(em torno de 28°C) e solos arenosos com
pH baixo (inferior a5,5) sfo maisfavoraveis
adoenca. O ataque de nematdides aumen-
ta a severidade da doenca em funcéo dos
ferimentos causados nasraizes, que servem
de porta de entrada para o patégeno. O fun-
go sobrevive no solo por muitos anos, prin-
cipalmente através de clamidésporos, que
sd0 estruturas de resisténcia do fungo. A
doenga dissemina-se através de sementes,
mudas infectadas, implementos agricolas

e &guadeirrigagéo.

Foto: Carlos Lopes

Controle

a) plantar cultivares resistentes;

b) evitar o plantio em éreas sabidamen-
teinfestadas pelo fungo e/ou por ne-
matGides patogénicos ao tomateiro;

c) fazer rotagcdo decultura, depreferén-
ciacom gramineas.

Murcha-de-verticilio
(Verticillium dahliae)

A murcha-de-verticilio é também uma
doenca pouco frequiente devido ao uso de
cultivaresresistentes. O sintomainicial des-
tadoenca € amurcha parcial da planta nas
horas mais quentes do dia. Asfolhas mais
velhas tornam-se amarel adas e com necro-
se nas bordas, em formade “V” (Fig. 20).
As plantas afetadas apresentam reducéo
de crescimento e tém o sistema radicular
atrofiado. Cortando-se o caule na regido
do colo, verifica-se necrose vascular, po-
rém ndo tao intensa quanto a causada por
F. oxysporum f.sp. lycopersici. A doenca
ocorre com maior intensidade em regides
de solos neutros ou acalinos e com tem-
peraturas amenas (em torno de 20°C). No
entanto, ja foi relatada a sua ocorréncia
no estado de Pernambuco, onde as tempe-
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raturas médias sdo comumente elevadas.
O fungo sobrevive no solo por muitosanos
através de microesclerddios einfectamais
de 200 hospedeiras. A disseminacdo da
doenca ocorre principamente através de
mudas produzidas em solos infestados
pelo fungo. A doenca também é dissemi-
nada planta a planta, através da agua de
irrfigacao.
Controle

a) plantar cultivares resistentes;

b) fazer rotacéo dacultura, depreferén-
ciacom graminess.

Oidio (Oidium lycopersici/
Oidiopsis taurica)

Oidio é uma doenca pouco frequien-
te no tomateiro, mas que tem crescido em
importancianos plantios em ambiente pro-
tegido. O mesmo nome corresponde aduas
doencas causadas por dois fungos distin-
tos, que também apresentam sintomas di-
ferentes.

O oidio causado por Oidiumlycopersici
apresenta, como sintoma mais comum, le-
sdes cobertas por um crescimento esbran-
quicado, que constitui-se de micélios, co-

Figura 20 - Murcha-de-verticilio em folhas

Foto: Carlos Lopes
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nidioforos e conidios do fungo (Fig. 21).
Esse crescimento eshranqui cado (mofo) ocor-
retanto nafaceinferior (abaxial) como su-
perior (adaxial) das folhas. Com o tempo,
as éreas afetadas vao amarelecendo e, em
seguida, necrosando.

Jao oidio causado por Oidiopsistaurica
(Leveillulataurica) caracteriza-se pelapre-
sencade|lesdes amarel as nasuperficie ada-
xial dasfolhascom um mofo branco naface
inferior dessas lesdes, constituido de coni-
didforos e conidios do fungo (Fig. 22). As
areas af etadas podem-setransformar em|le-
sdes necréticas com o tempo.

As duas doengas sdo favorecidas em
condicOes de ata temperatura e auséncia
dechuvasepodem ocorrer s multaneamen-
tenumamesmacultura. No Brasil, ndo exis-
tem produtos comerciais registrados para
estas doencas do tomateiro. As cultivares
comerciais apresentam diferenca de sus-
cetibilidade ao patégeno, mas néo se co-
nhecem variedades altamente resistentes
auma ou outra doenga.

Mofo-cinzento
(Botrytis cinerea)

O mofo-cinzento € uma doenca muito
rara no campo, mas pode tornar-se um

Figura 21 - Oidio (Oidium sp.) em folha

Foto: Jorge Roland

problema em estufas, se houver acimulo
de umidade em alguma parte, como por
exemplo um furo na cobertura, que deixa
passar 4gua de chuva. A primeiravista, 0s
sintomas da doenca nas folhas de toma-
teiro podem ser confundidos com agueles
causados pelarequeima. Inicia-se com uma
lesdofaliar encharcada, queevolui para uma
queima (Fig. 23). Entretanto, ao invés de
um mofo branco na parte abaxia dafolha,
0 que se observa é a presenca de um mofo
cinzento nas duas faces dalesdo. Osfrutos
atacados apodrecem rapidamente, podendo
apresentar rachaduras e mofo cinzento nos
locais das lesbes. O fungo é muito oportu-
nista e, se encontrar uma ferida aberta no
caule, que pode ser causada pela desbrota
ou abscisdo de uma folha, pode provocar
les8o e até colapso do caule, com morte de
toda a parte da planta acima dessa les3o.

Controle

a) evitar o acimulo de umidade na es-
tufa;

b) tratar osferimentos dadesbrotacom
fungicidas clpricos;

¢) incrementar a quantidade de célcio
disponivel para as plantas;

Figura 22 - Oidio (Oidiopsis taurica) em folha

Foto: Carlos Lopes

d) pulverizar preventivamente comfun-
gicidas (Quadro 2).

Mancha-de-corinéspora
(Corynespora cassiicola)

A mancha-de-corinéspora € uma doen-
¢adaparte aéreado tomateiro, muito impor-
tante na Regi&o Norte, mas praticamente
ausente nas outras regides produtoras do
Brasil. Os sintomas da doenca podem ser
confundidos com os da pinta-preta. Nas
folhas de plantas afetadas, observam-se
manchas necroéticas circundadas por um
halo clorético, que podem ser diferencia
das daquelas causadas por A. solani, devi-
do aausénciadeanéisconcéntricos. Sinto-
mas em ramos e peciol 0s sdo amarronzados
e alongados. Nos frutos, sdo observadas
lesBes circulares, marrons e com um cen-
tromaisclaro, que podem rachar. Pulveriza-
¢Oes feitas para o controle de outras doen-
¢as fungicas também sfo eficientes para o
controle da mancha-de-corinéspora.

Podridées de raizes e frutos
e tombamento de mudas
Muitos fungos de solos podem causar
podriddes deraizes, defrutos e tombamen-
to de pré e pds-emergéncia em tomateiro.

Figura 23 - Mofo-cinzento em folha
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Entre eles podemos destacar Pythium spp.,
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani,
Fusarium spp., Sclerotinia sclerotiorum
e Sclerotium rolfsii. Alguns desses paté-
genos podem ser muito importantes em
tomate industrial, a0 menos em algumas
situagBes em que as condicOes sgjam fa
voraveis adoenca. Entretanto, em cultivos
detomate paramesa, €l es sdo menosimpor-
tantes.

DOENCAS CAUSADAS
POR VIRUS

Vira-cabeca do tomateiro

Ovira-cabecadotomateiro éumaenfer-
midaderegistradano Brasil desde adécada
de 30, sendo causada por vérias espécies
de virus na familia Bunyaviridae, género
Tospovirus. Dentre as relatadas no Brasil,
infectam o tomateiro: tomato spotted wilt
virus (TSWV), tomato chlorotic spot virus
(TCSV), groundnut ring spot virus (GRSV)
echrysanthemumstemnecrosisvirus(CSNV).
Esses virus apresentam um amplo circulo
de hospedeiros abrangendo cerca de cem
familias boténicas e mais de mil espécies
boténicas, a sua grande maioria nas fami-
lias Solanaceae e Compositae.

Os tospovirus sdo transmitidos na na
turezaexclusivamente por tripesde maneira
circulativa/propagativa, isto é, o virustam-
bém se multiplicano vetor. Uma particula-
ridade do tripes vetor € que ele O se tor-
navirulifero e apto atransmitir o virus por
toda a sua vida, sefoi infectado durante o
estédio larval. A literatura descreve pelo
menos seis espécies de tripes vetores de
tospovirus, mas, em tomate, duastém gran-
de importancia: Frankliniella shultzei e
F. occidentalis. A prevaéncia de espécies
de tospovirus é variavel deregido parare-
gido, em virtude de as diferentes espécies
detripestransmitirem asdetospoviruscom
distintas eficiéncias.

As perdas causadas por tospovirus sdo
muito variaveis, mas podem ser totais. Em
geral, quanto mais precocemente as plantas
de tomate sdo infectadas, maior a redugéo
na produtividade. As epidemias de tos-
povirus sdo ciclicas e geralmente ocorrem

Foto: Anténio Avila

ap0Gs um verdo muito quente, que permite
um ato incremento na popul agdo do tripes
vetor, associado a presenca do virus em
vérias culturas e plantas daninhas vizinhas
a0 campo.

Os sintomas causados por tospovirus
em tomate variam de acordo com acultivar,
idade da planta, temperatura e espécie de
tospovirus envolvida. Os sintomas mais
comuns no tomate sdo arroxeamento ou
bronzeamento das folhas, ponteiro atro-
fiado e virado parabaixo (vira-cabeca), re-
ducéo geral no porte da planta e lesdes ne-
créticas nas hastes e folhas, que podem
levar amortedaplanta(Fig. 24). Osfrutos,

Figua 24 - Vira-cabega em planta

quando verdes, apresentam lesdes escu-
ras irregulares, deprimidas e secas. Quan-
do maduros, apresentam lesBes anelares
concéntricasdefécil identificacdo (Fig. 25).
FreqUentemente ocorrem infecces mistas
de tospovirus com geminivirus.

Controle

@ produzir mudas em viveiro & prova
detripes e em local isolado de cam-
pos cultivados com plantas hospe-
deiras,
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Figurq 25 - Vira-cabeca em frutos

b) controlar adequadamente as plantas
daninhas e eliminar os restos cultu-
rais sdo importantes medidas para
eliminar fontes de virus no local do
novo plantio;

) utilizar inseticidas somente na fase
inicial da cultura (sementeira) e até
30 dias apbs o transplantio para o
campo. Emplantio direto, proteger a
planta com pulverizagdes semanais
até afloracao;

d) utilizar variedades com resisténcia
(relagdo disponivel em catélogos de
companhias de sementes);

€) ndo efetuar novos plantios ao lado
de campos de tomate abandonados ou
com altaincidénciade vira-cabega

Mosaico-do-fumo e
mosaico-do-tomateiro
O mosaico-do-fumo e mosaico-
do-tomateiro sdo doengas causadas por
tobamovirus e duas espécies de virus
destacam-se em condi¢cbes brasileiras:
tobacco mosaic virus e tomato mosaic
virus. Geralmente, € bastante comum as
plantas permanecerem assintométicas, mas
quando mostram sintomas, observam-se
mosaico, rugosidade, amarelecimento e
crescimento reduzido daplanta. Nosfrutos,
normalmente ndo se observam sintomas.
Outrosvirusqueinfectam o tomatetambém
podem induzir sintomatologia semelhante
aos tobamovirus.
Na natureza, esses virus ndo tém vetor

Foto: Anténio Avila
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natural e sdo transmitidos somente através
de contato mecénico entre plantas, méos
de operérios (principalmente fumantes),
operacBes na cultura, instrumentos cortan-
tes e implementos utilizados durante os
tratos culturais. Uma importante fonte de
transmissfo é através de semente contami-
nada por essesvirus. A eficiénciadetrans-
missdo é muito ata podendo chegar a até
100% de infestagdo. Os tobamovirus apre-
sentam um amplo circulo de hospedeiros,
masamaioriadas espécies suscetiveisestao
na familia Solanaceae. Restos de cultura
contaminados com 0 virus, mesmo secos,
podem infectar por vérios anos.

Controle

a) utilizar sementescom sanidade com-
provada;

b) fazer o tratamento preventivo das
sementes em solucdo contendo 10%
de fosfato trisodico (Na,PO,), por
15 minutos, ou com uma solucéo
0,6 N deé&cido cloridrico por 3 horas
em locais com dtaincidéncia de to-
bamovirus;

€) manter sempre limpas as maos, ins-
trumentos e implementos, lavando-
0s com sabdo ou detergente, apds ca
da operacdo, e nunca fumar durante
0 manuseio das mudas,

d) néo efetuar novos plantios de toma-
te no mesmo local onde houve ata
incidéncia de tobamovirus;

€) utilizar variedades resistentes (rela-
¢do disponivel em catdl ogosde com-
panhias de sementes).

Risca-do-tomateiro

A risca-do-tomateiro trata-se de uma
estirpedo virus Y dabatata, potato virus Y
(PVY), que ocorre também em outras so-
|lanéceas cultivadas ou daninhas. Estevirus
apresentaimportanciaregiona, e umavez
aplantainfectada no estédio inicial de de-
senvolvimento, aperdaétotal. A sintoma-
tologiapode variar desde mosai co até necro-
se generalizada das nervuras de folhas e
hastes que torcem para baixo. Em tomate

estaqueado, os produtores referem a esses
sintomas como “pinheirinho” (Fig. 26).
Nesse estédio, é bastante facil a identifi-
cacdo do virus, mas é importante lembrar
gue infecgdes mistas com geminivirus e
tospovirus ocorrem com freqiiéncia.

Figura 26 - Risca-do-tomateiro em folha

A transmisso deste virus da-se princi-
pa mente por pulgdes alados de formanéo
persistente. Nesse caso, 0 pulgéo é capaz
de adquirir e transmitir o virus em poucos
segundos, sem periodo de laténcia. Se o
pulgdo sedimentar em outraplantainfecta-
da, ele perderdacapacidade detransmitir o
virus apos algumas poucas picadas de pro-
va. N&o harelato datransmissdo destevirus
pela semente.

Controle

@ produzir mudas em viveiro a prova
depulgbeseemlocal isolado decam-
pos cultivados com plantas hospe-
deiras;

b) controlar adequadamente as plantas
daninhas e eliminar os restos cultu-
rais sdo importantes medidas para
eliminar fontes de virus no local do
novo plantio;

Foto: Anténio Avila

€) ndo efetuar novos plantios ao lado
de campos de tomate abandonados
ou com alta incidéncia de risca-do-
tomateiro;

d) utilizar variedades com resisténcia
(relacdo disponivel em catdlogos de
companhias de sementes).

A utilizac8o de inseticidas ndo tem
nenhum efeito preventivo contra a virose,
pois trata-se de transmiss@o ndo persis-
tente.

Topo-amarelo e
amarelo-baixeiro

Os virus causadores das enfermidades
topo-amarelo eamarel o-baixeiro estéo clas-
sificados no grupo Luteovirus, e o agente
causal da doenca € um variante do virus-
do-enrolamento-da-folha da batata, potato
leaf roll virus. Esta doenca apresenta uma
importancia regional e nos Ultimos anos
ndo tem sido um problema na maioria das
regifes produtoras de tomate envarado ou
inddstria. Quando a infeccdo ocorre mais
no final do ciclo da cultura, as perdas sdo
despreziveis. Ossintomasdetopo-amarelo
caracterizam-se pela presenca de foliolos
pequenos com bordas amareladas e enro-
|adas paracima, naregido superior daplan-
ta, assemelhando-se a pequenas colhe-
res. Esses sintomas podem ser facilmente
confundidos com agueles provocados por
geminivirus. As plantas com amarelo-
baixeiro apresentam as folhas inferiores
geramente amareladas e cloréticas, como
acontece quando atacadas por crinivirus,
sugerindo tratar-se de deficiéncia mineral.
(Fig. 27). Estessintomas podem ser confun-
didos com os causados por crinivirus em
tomate.

Os dois variantes do virus sdo trans-
mitidos por pulgéo de forma persistente.
Isso significa que, umavez adquirido o vi-
rus, o pulgéo passa a transmiti-lo por to-
da avida. Nesse caso, 0 pulgdo necessita
alimentar-se por periodos mais longos
(minutos a horas), passando por um pe-
riodo de laténcia também de horas.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.24, n.219, p.66-78, 2003




Foto: Carlos Lopes

Tomate para Mesa

77

Figura 27 - Topo-amarelo do tomateiro

Controle

a) produzir mudas em viveiro a prova
depulgéo eemlocal isolado decam-
pos cultivados com plantas hospe-
deiras;

b) controlar adequadamente as plantas
daninhas e eliminar os restos cultu-
rais sdo importantes medidas para
eliminar fontes de virus no local do
novo plantio;

C) utilizar inseticidas somente na fase
inicial da cultura (sementeira) e até
30 dias apbs o transplantio para o
campo. Em plantio direto, deve-se
proteger a plantacom pulverizagbes
semanais até a floragao;

d) ndo efetuar novos plantios ao lado
de campos de tomate abandonados ou
com alta incidéncia dessas viroses.

Geminiviroses

As geminiviroses que ocorrem no to-
mateiro no Brasil estdo classificadas nafa
miliaGeminiviridae, género Begomovirus.
No Brasil, aprimeiraocorrénciade gemini-
virus em tomate, transmitido pela mosca-
branca (Bemisia tabaci), foi na década de
70 (tomato golden mosaic virus). Esse qua
dro mudou drasticamente na Ultima dé-
cada com a introducdo de um variante de
B. tabaci denominado “ biotipo B”, também
referido como B. argentifolli. Esse novo

biotipo, de dificil controle, apresenta uma
atamobilidade etaxademultiplicacéo, dém
de um amplo circulo de hospedeiros que
inclui o tomate e dezenas de espécies de
plantas daninhas. Essa situacéo favoreceu
0 aparecimento de grandes epidemias cau-
sadas por geminivirus, facilitada pelo fato
deascultivaresutilizadas no pais ndo apre-
sentarem resisténcia ao virus. Perdas con-
sideravels, até mesmo totals, ocorrem com
freqiiéncia quando a infecgdo acontece no
iniciodo ciclodacultura. No presente, epi-
demias de geminiviroses tém sido obser-
vadas em praticamente todos os Estados
brasileiros que cultivam o tomate.

Pelo menos sete novas espécies de
begomovirus foram completas ou par-
cialmente caracterizadas no Brasil, sen-
do elas: tomato mottle leaf curl virus
(TMoLCV), tomato crinkle virus (ToCV),
tomato chlorotic mottle virus (TCMV),
tomato severe mosaic virus (TSMV),
tomato infectious yellows virus (T1YV),
tomato chlorotic vein virus (TCVV) e
tomato rugose mosaic virus (TRMV).

A maioria dessas espécies, muito pro-
vavelmente, foi transferida pelo biotipo
B de espécies daninhas para o tomateiro.
A médio prazo, espera-se que algumas espé-
cies venham a preval ecer, como por exem-
plo o TCMV no estado de Minas Gerais.
Emborasejam encontradas plantascom sin-
tomas semelhantes ao tomato yellow leaf
curl virus, descrito como um importante
begomovirus no Hemisfério Norte, essa
espécie ainda ndo foi detectada no Brasil.
A grande mai oria das espécies causa sinto-
matol ogia muito semelhante, sendo neces-
sarios testes em laboratério para identi-
ficagdo geral ou especifica desses virus.
As plantas infectadas geralmente apresen-
tam clorose das nervuras, iniciando-se na
base do limbo foliar, mosaico-amarelo ou
mosgueado-clorético, reducéo do tamanho
dos foliolos que se apresentam enrugados
(Fig. 28) ou com os bordos voltados para
cimanaformade colher. Quando ainfeccéo
acontece noinicio do ciclo daplanta, ocor-

Figura 28 - Geminivirus em folhas de tomateiro
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re paralisacdo do crescimento. Freqliente-
mente, observam-se infecgBes mistas com
tospovirus e potyvirus.

Controle

@ produzir mudas em viveiro a prova
de mosca-branca e em local isolado
de campos cultivados com plantas
hospedeiras;

b) controlar adequadamente as plantas
daninhas e eliminar os restos cultu-
rais para evitar fontes de virus no
local do novo plantio;

¢) utilizar variedades com resisténcia
(relagdo disponivel em catadlogos de
companhias de sementes);

d) ndo efetuar novos plantios ao lado
de campos de tomate abandonados
ou com alta incidéncia de gemini-
Viroses;

€) utilizar inseticidasdediferentesprin-
cipios ativos (carbamatos, fosfora-
dos, piretroides), de dleos e deter-
gentes neutros, e adotar técnicas de
manejo integrado da praga (MIP).

CONTROLE DAS
DOENCAS DO TOMATEIRO
EM CULTIVO ORGANICO

A vulnerabilidade do tomateiro a um
grande nimero de doencas de vérias ori-

Boletim Tecnico

gens faz com que o cultivo orgénico dessa
hortalica seja muito dificil. Existem tenta-
tivas de cultivo dessa hortalica que alcan-
garam sucesso, utilizando produtos natu-
rais para controle de pragas e doencas.
Naturalmente, a observancia das préticas
culturaisde control e fitossanitario € essen-
cia e condicionadora do sucesso da ati-
vidade. Dentre elas destacam-se a época
de plantio, o isolamento de cultivos mais
antigos de tomate e a rotacdo de culturas.
A quaidade dos frutos e a produtividade
aindatém sidoinferioresao do cultivo con-
vencional, porém com compensagdo nos
pregos obtidos. Umadaslimitagdes ao cul-
tivo organico é afatade cultivares adapta-
das ao sistema, principamente com re-
sisténcia as principais doencas da parte
aérea.
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Principais pragas do fomate para mesa:
bioecologia, dano e controle

Julio César de Souza*
Paulo Rebelles Reis?

Resumo - As principais pragas do tomate para mesa, nos aspectos de descri¢do e notas
bionémicas, dano e controle, sdo classificadas como sugadoras e transmissoras de viroses
(pulg®es, tripes e moscas-brancas), minadoras (moscas-minadoras, traca-do-tomateiro
e traca-da-batatinha), broqueadoras de frutos (broca-pequena, broca-grande e traga-do-
tomateiro) e outras como acaros (acaro-do-bronzeado, acaro-rajado e acaro-vermelho
do tomateiro). Inseticidas modernos, como os neonicotindides, fisiolégicos e outros, sdo
seletivos aos inimigos naturais das pragas e de baixa toxicidade ao homem e ao meio
ambiente. Portanto, recomenda-se fazer o controle das principais pragas do tomateiro de
maneira racional, através da associacdo de dois ou mais métodos, denominado manejo
integrado, favorecendo sempre que possivel o controle biolégico natural.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Inseto; Mosca; Tripes; Pulgdo; Traca; Broca,;

Acaro.

INTRODUGCAO

Como acontece com todas as culturas
exploradas pelo homem, também o toma-
teiro, Lycopersicon esculentum Mill. (So-
lanaceae), éinfestado por pragas, tanto em
lavouras destinadas a producéo de tomate
para mesa (tutorado), como para indistria
(rasteiro), inclusive em cultivos protegidos
(estufas).

O tomateiro é infestado por uma série
de pragas, algumas principais e outras se-
cundérias. Dentre as pragas principais,
existem aguelas vetoras de viroses e que
s80 sugadoras, como os pulgdes, tripes e
mosca-branca; outras sdo minadoras de
folhas como as moscas-minadoras, traca-
do-tomateiro e traga-da-batatinha, essas
duas Ultimas podem, além de minar as
folhas, também atacar os frutos, causan-
do grandes prejuizos. A broca-pequena, a
broca-grande e outras pragas igualmente
importantes, como o acaro-rajado, &caro-

vermelho e écaro-do-bronzeado também
atacam os frutos.

Assim, torna-se importante que os to-
maticultores conhecam bem pragas
e busguem control&-las com eficiéncia, a
fim de evitar prejuizosindesgjaveis.

INSETOS VETORES DE VIROSES

Moscas-brancas

Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
Bemisia tabaci biétipo B (= Bemisia
argentifolii Bellows & Perring, 1994)
Hemiptera, Sternorrhyncha: Aleyrodidae

Descricé@o e notas bionédmicas

Adultos das moscas-brancas sdo inse-
tos pequenos, com 1 mm de comprimento,
quatro asas membranosas recobertas por
umapulverulénciabranca. Assemelham-se
a pequenas moscas brancas, dai 0 seu no-
mevulgar. Com asasas distendidas, medem
de 2a3 mmdeenvergadura. Reproduzem-

se sexuadamente e as fémeas sdo oviparas.
Cada fémea ovipositaem média 150 ovos,
que sdo colocados na face inferior da fo-
Iha. Sua fixacdo na folha d&-se através de
um curto pedunculo. As ninfas eclodidas,
de primeiro estédio, sGo moveis e apresen-
tam o corpo de formato ovalado e compri-
mido dorso-ventralmente, parecendo co-
chonilha. Depois de selecionarem um local
parasefixarem definitivamente, introduzem
0 estilete nafolhae comegcam asugar seiva.
Afi permanecem durante quatro estadios
ninfais, apos os quais emergem os adultos
(SANTINI, 1997). Yokoyama(1995) afirma
que o ciclo de vida da mosca-branca B.
tabaci em feijoeiro, PhaseolusvulgarisL.,
variadeacordo com atemperaturae aplan-
ta hospedeira e pode ser dividido em: ovo
(3 a4 dias), ninfas (12 dias) e adulto (18
dias). Segundo esse autor, em condi¢éo de
climatropical, o nimero de geracfes desta
pragapode variar de 11 a 15 por ano.

'Eng® Agre, D.&c., Pesq. EPAMIG-CTSM-EcoCentro, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: juliocesar @epamig.ufla.br
2Eng? Agre,D.<c., Pesg. EPAMIG-CTSM-EcoCentro, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: paulo.rebelles@epamig.ufla.br
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As espécies B. tabaci e B. tabaci bioti-
po B (= Bemisia argentifolii) sdo morfo-
logicamenteiguais, mas a segunda adapta-
seaum grande nimero de espéciesvegetais
hospedeiras e apresenta alta resisténcia aos
inseticidas. A primeiraespécie normalmen-
te ocorre em baixas popul acles, e et asso-
ciada com plantas daninhas e cultivadas, as
quais transmitem Vviroses, como 0 mosaico-
douradonofeijoeiro(LOURENCAO; NAGAI,
1994). Devido ao crescimento populacio-
nal consideravel dapraga, notadamenteem
hortalicas e ornamentais no estado de Sao
Paulo, apartir do ver&o de 1990/1991, Melo
(1992 apud FRANCA et a.,1996) alertou
para a presenca de um novo biétipo de
mosca-brancano pais, possivelmenteintro-
duzido da Europa ou Estados Unidos, pela
importacdo de plantasornamentais. Silveira
(1997) menciona que B. argentifolii ataca
mai s de 500 espéciesde plantascomerciais
edaninhas como guanxuma, corda-de-viola
e serralha-verdadeira. Lourencéo e Nagai
(1994) citam outras plantas daninhas, como
0 picdo-preto, jué&de-capote, amendoim-
bravo edatura, como hospedeirospreferen-
ciaisdessaespécie. A partir dai, disseminou-
se para Minas Gerais e outros Estados do
Brasil, como Parana, Mato Grosso do Sul,
Goisds, Distrito Federal, Tocantins, Rio de
Janeiro, Bahia, Pernambuco, Ceard e Rio
Grandedo Norte(SILVEIRA, 1997). Deve-
semencionar que aespécie B. tabaci éuma
pragamuito importante no Brasil hamuitos
anos, eo bidtipo B éde ocorrénciarecente,
hé&aproximadamente 12 anos. Umacorren-
te de taxonomistas considera o biétipo B
como uma espécie distinta, B. argentifolii,
sendo aceitas as duas defini¢des até o mo-
mento.

Dano

Assim como os pulgdes ou afideos, as
moscas-brancas sdo insetos sugadores,
que causam prejuizos diretos por sugar a
seiva e depauperar as plantas sugadas, e
indiretos por serem transmissores de doen-
¢as devirus.

Lourencéo e Nagai (1994) verificaram
infestagdes severas de B. argentifolii em

culturas de tomate, brécolis, berinjela e
abobora, sempre associadas ao prateamen-
to das folhas.

Em tomateiro, Santini (1997) menciona
gue as moscas-brancas produzem danos
diretos pela succdo de seiva, com conse-
guenteinducdo do amadurecimentoirregu-
lar dos frutos, prejudicando sua qualidade
comercial e favorecendo, pelas suas fezes
liquidas como substrato, 0 aparecimento
do fungo da fumagina, fungo de revesti-
mento que se nutre de excreces aguca-
radas de certos insetos (pulgdes, cocho-
nilhas e moscas-brancas). Esse fungo
prejudica a fotossintese e a respiracdo das
plantas atacadas.

Como vetores de viroses, as moscas-
brancas provocam indiretamente prejuizos
ainda maiores, mesmo quando presentes
em baixas popul acOes.

Em Minas Gerais ocorreram altas po-
pulagbes de B. argentifolii em novembro
de 1997, em plantas de batata cultivadas
em vasos, em estufas do Departamento de
BiologiadaUniversidade Federal deLavras
(Ufla). Naquelaocasido, napaginainferior
das folhas, foi observada a presenca de
nuvens de adultos e grande quantidade de
ninfas sugando seiva, sem ocorrer trans-
missao de viroses. O controle quimico foi
realizado com sucesso, sem prejuizos cau-
sados pelo inseto.

Controle

S&0 apresentadas algumas medidas de
controle para evitar 0s prejuizos causados
pelas moscas-brancas em tomateiro para
mesa, aplicavels também para tomateiros
cultivados em estufas (cultivo protegido),
industrial (rasteiro) e para o controle dos
pulgdes e tripes.

a) controle cultural

- producéo de mudas em locais pro-
tegidos com telas a prova de inse-
tos;

- rotagd@o de culturas com espécies
vegetais ndo-hospedeiras;

- eliminac&o de plantas hospedeiras
a0 redor das sementeiras e das la-
vouras no campo.

b) controle quimico

Deve ser preventivo, porém, quando
necessario, deve ser feito em infestagdes
jainstaladas. O controle preventivo con-
siste em duas aplicagbes de inseticidas
em pulverizacdo, imidacloprid (Confidor
700 GrDA) (30 mL/100 L deégua) ou thia-
methoxam (Actara250 WG) (16-20 g/100 L
de &gua). Uma aplicacdo éfeitanas mudas
na sementeira e seu complemento no cam-
po (esguicho e pulverizagdo). A aplicagéo
do inseticida neonicotindide imidacloprid
(Confidor 700 GrDA), nadosagem de 200 a
300 g do produto comercial por hectare, na
formadeesguicho (10al15mL/planta), deve
ser feita apos o transplantio das mudas pa-
raolocal definitivo (SANTINI, 1997). Sen-
do o imidacloprid sistémico, seré absorvi-
do pelasraizes das plantaseiraparatodaa
parteaérea, prevenindo o ataque dasmoscas
brancas. Também o inseticida neonicoti-
noide thiamethoxam (Actara 250 WG), na
dosagem de 200 g do produto comercial
por hectare, namesmamodalidade de apli-
cacdo, proporciona um excelente controle
desses insetos. A aplicacdo na forma de
esguicho praticamente garante o controle
das moscas-brancas durante todo o ciclo
do tomateiro. Contudo, se ocorrer algum
ataque tardio, devem-se aplicar os inseti-
cidas em duas pulverizactes, aternando-
0s.

Para o controle em infestagdes jainsta-
ladas, constatadas pela presenca de moscas
brancas na pégina inferior das folhas,
realizar duas pulverizactes: aprimeirapa
ramatar os adultos e ninfas ja presentes, e
a segunda, sete dias apds, para matar pos-
siveisadultos que emergiram de ninfasndo
mortas pelo inseticida na primeira pulve-

rizacéo.
Pulgoées
Myzus persicae (Sulzer, 1776)
Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878)
Hemiptera, Sternorrhyncha: Aphididae
M. persicae
Descri¢é@o e notas bionémicas

Osadultos apresentam coloracdo verde-
clara e medem 2 mm de comprimento. As
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col6nias sdo formadas por adultos e ninfas
apteros, que se instalam na paginainferior
dasfolhas, nos brotos terminais e ao longo
do caule. A reproducéo é partenogenéti-
ca, ndo necessitando de macho. Todos os
descendentes s8o fémeas (partenogénese
telitoca) evivem de 15 a30 dias. Narepro-
ducgo, as fémeas ndo botam ovos, ja colo-
cam ninfas, fenbmeno chamado vivipari-
dade. Geram até dez novos individuos por
dia, todos fémeas épteras, que, em clima
guente e seco, tornam-se adultas e passam
areproduzir-seemdoisatrésdias. Em plan-
tas com alta populagéo, ocorrem alguns
pulgbes com asas que iréo procurar novas
plantas, disseminando-se assim por toda a
lavouraem duas a trés semanas. Esses pul-
g0bes alados, com 2 mm de comprimento,
apresentam dois pares de asas transparen-
tes, tendo a cabega, antenas e térax pretos,
e 0 abdome verde-amarelado.

A infestagdo inicia-se com as fémeas
dadas vindas de outras plantas hospedei-
ras pelo vento. Essas fémeas passam a
reproduzir-se por partenogénese, até com-
pletar sua longevidade, quando morrem.
A partir dai, 0 aumento de pulgbes dacol 6-
nia sera garantido pelas ninfas apteras,
apos se transformarem em adultos também
apteros. Para isso, as ninfas aumentam de
tamanho pela ecdise, descartando o velho
tegumento (exuvia) de cor branca. Assim,
numa colbnia de pulgbes ha muito tempo
instalada, as extvias podem ser facilmente
observadas entre os individuos. Os pul-
gbes podem ser facilmente reconhecidos
por apresentarem um par de apéndices vi-
siveisno dorso daextremidade do abdome,
chamados sifunculos. Atacam, além do to-
mateiro, solanéceas como berinjela, batata,
pimentdo, pimentas etc., outras culturas
e também plantas daninhas como maria-
pretinha, jua, jurubeba etc.

M. euphorbiae
Descric@o e notas bionémicas
Os adultos alados medem de 3 a4 mm
decomprimento, apresentam coloragao ver-
de, sendo acabegaeo torax amarelados, com
as antenas escuras. Suas formas épteras
s8o maiores (GALLO et a., 2002). Apre-

sentam, no dorso da regido posterior do
abdome, um par de sifinculos alongados,
maiores do que os apresentados pela espé-
cieM. persicae. Assim, ossifunculosaon-
gados sdo uma caracteristica importante
para sua identificaggo.

A reproducdo desta espécie de pulgéo
e aformagdo de suas colbnias so iguais
aosdaespécie M. persicae, jadescritaante-
riormente.

Dano causado pelos pulgdes

Os pulgbes causam prejuizos diretos e
indiretos ao tomateiro e outros hospedei-
ros. Os prejuizos diretos sdo causados pe-
lasuccdo de seiva de modo ininterrupto, ja
gue s8o insetos sugadores; e os indiretos,
pela transmissdo de viroses as plantas ata-
cadas, principalmente pelas formas aladas
no seu deslocamento pelo véo entre plan-
tas, 0 que ndo ocorre com as formas apte-
ras.

Atacam as folhas e ramos novos, su-
gando a seiva. Em consequéncia, produ-
zem o0 engruvinhamento e enrolamento das
folhas. O excesso de seiva, que sdo suas
fezes liquidas, agucaradas (honeydew),
caem na parte aérea dos tomateiros ataca-
dos, em|locaisabaixo de suas colénias, pro-
piciando um substrato para o desenvolvi-
mento do fungo da fumagina, Capnodium
sp., de micélio preto e revestimento que
prejudica a fotossintese e a respiracdo das
plantas. Além dos danos diretos, os pul-
gbes sdo vetores de importantes doencas
de virus, tais como virus Y, topo-amarelo,
e amarelo-baixeiro (BARBOSA, 1984,
GALLOetd., 2002).

Controle dos pulgdes

Asmedidasde controle paraos pulgbes
s80 as recomendadas para o controle das
moscas-brancas, descrito anteriormente.

Tripes

Frankliniella schultzei Trybom, 1920
Thrips palmi Karmy, 1925
Thysanoptera: Thripidae

Descricdo e notas bionédmicas

O tripeséum inseto pequeno, que apre-
sentadois pares de asasfranjadas, aparelho
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bucal raspador-sugador, e é sugador de
seiva(GALLOetd., 2002). Emtomateiro,
ocorrem as espécies polifagas F. schultzei
eT. palmi. Plantascomo o dgodoeiro, amen-
doim, aface, batata, berinjela, crisintemo,
délia e fumo, aém de outras como plantas
daninhas, sdo atacadas por F. schultzei
(SILVA et d.,1968).

Frankliniella schultzei

Os adultos sfo insetos pequenos e dla
dos, de corpo aongado, e medem no ma-
ximo 3 mm de comprimento. Suacoloragdo
nessa fase € marrom-escura, quase preta.
Apresentam os segmentos do abdome bem
digtintos evisiveis. Asformasjovens, sem
asas, sdo de coloracéo amarelada. Vivem
abrigados no interior de flores, nos botes
florais e nos brotos ou na pagina inferior
de folhas novas ou velhas, formando co-
|6nias e alimentando-se exclusivamente de
seiva. S8o oviparos, colocam 0s ovos nas
folhas. Ap6s alguns dias, aparecem as for-
mas jovens.

Dano

OsadultosdeF. schultzel, ao seaimen-
tarem da seiva de plantas doentes, conta-
minam-se pelo virus do vira-cabega do to-
mateiro, e ao serem levados pelo vento para
mudas em sementeiras e para lavouras de
tomate ja implantadas sugam as plantas
sadias einoculam adoenca. Dentro dapro-
priasementeirae em tomateiros no campo,
podem transmitir adoencapelapréprialo-
comocgao e ao sugarem plantas sadias. O
Mesmo ocorre com as ninfas dpteras. Por-
tanto, para que o tripes possa transmitir e
inocular adoencaem plantassadias, éindis-
pensavel que esteja com o0 virus em sua
boca.

As plantas atacadas apresentam de ini-
cio folhas bronzeadas e, posteriormente,
caule com estrias negras e frutos com man-
chas amarelas, culminando com o curva-
mento das extremidades dos ponteiros.

Os prejuizos sdo dos mais sérios e po-
dem, de acordo com ainfestagéo e a época
do ano, dizimar toda a plantacéo, como ja
foi observado no municipio de Lavras, no
Sul deMinas, em marco de 1995.
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Essa espécie de tripes foi observada
também em altainfestacdo, atacando plan-
tiosdeaface americana, em marco de 2001,
naregido de Boa Esperanca, Sul de Minas,
transmitindo virose logo ap6s o transplan-
tio, 0 que resultou em prejuizos totais, ja
que as mudas, no local definitivo, ndo se
desenvolveram.

Thrips palmi

E um tripes de recente ocorréncia no
Brasil, encontrado inicialmente em 1993,
no estado de S&o Paulo, atacando berinje-
la, piment&o, crisdntemo ebatata. Foi intro-
duzido no Brasil através de vasos com a
planta ornamental poinsétia (Euphorbia-
ceae), importados dos Estados Unidos
(TRIPS..., 1995). A partir dai, disseminou-
se para outros Estados como Minas Ge-
rais.

Os adultos s&o insetos de tamanho re-
duzido, aproximadamente 1 mm de compri-
mento, com asas muito estreitas erodeadas
defranjas. Possuem o corpo decor amarelo-
clara, com cerdas grossas e pretas. Osovos
s80 postos pelas fémeas dentro da epider-
me do vegeta, sdo esbranquicados e tém
formato de rim. As ninfas dos primeiros
estadios sdo dpteras e muito ativas, de co-
loragdo esbranquicada, que em seguida
adquiremacor amarelada, definitiva. A fase
de pupa ocorre no solo, do qual emergem
osadultos, quevoltam aparte aéreadaplan-
taafimdesedimentaremdesaiva(TRIPS...,
1995, SANTINI, 1997).

Dano

T. palmi é uma espécie polifaga, com
um grande ndmero de plantas hospedeiras:
solanéceas (batata, berinjela, pimentéo e
fumo); cucurbitaceas (meldo e pepino); le-
guminosas (feijéo, soja e trevo-branco); e
outras (crisantemo, ddia, batata-doce, algo-
daoetc.) (SOUZA; REIS, 1999). Podetam-
bém ocorrer e atacar numerosas plantas da-
ninhas e silvestres.

Reproduz-se rapidamente, podendo
causar grandes danos as culturas. Tanto
0s adultos quanto as ninfas alimentam-se
em grupos (coldnias) napaginainferior das
folhas. Situam-se ao longo das nervuras,

no inicio dainfestagéo, no caule (préximo
as gemas de crescimento ou sobre elas),
nas flores (pétalas e ovéarios em desenvol-
vimento) e nasuperficie dosfrutos. Enfim,
pode-se localizar em toda a parte aérea
da planta. No Sul de Minas, em marcgo de
2001, técnicos do Ministério daAgricultu-
ra, Pecudria e Abastecimento (Mapa), do
Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA)
e pesquisadores do Centro Tecnolégico do
Sul deMinas(CTSM) daEPAMIG, consta-
taram a ocorréncia de T. palmi em brotos
de plantas de batata, com a presenca de
sintomas de prateamento, sem transmis-
s80 de viroses. Esse mesmo tripesjahavia
sido constatado em batata e piment&o na
mesmaregi&o, com relagdo ao controle, em
margo de 1998.

Os primeiros sintomas nas plantas ata-
cadas s0 cicatrizes prateadas na [amina
foliar, especialmente ao longo dasnervuras.
As plantas severamente infestadas apre-
sentam folhas com aparéncia prateada,
ponteiros e folhas com nanismo e frutos
deformados com cicatrizes.

Controle dos Tripes

As principais formas de controle, que
devem ser empregadas em conjunto, para
melhor eficiénciasio:

a) controle cultural

Restos de tomatai s anteriormente culti-
vados devem ser destruidos para que néo
sirvam de foco de infestagdo para novos

plantios. A queima dos restos culturais €
a melhor maneira para destrui-los. Plan-
tas daninhas da familia das solanéceas e
outras possiveis hospedeiras do tripes F.
schultzei, que nascem espontaneamente
nas proximidades de sementeiras e dos to-
matais, devem ser eliminadas.

No tomatal, todas as plantas doentes
infectadaspelo vira-cabegadevem ser arran-
cadas, retiradas daareae destruidas, opera-
¢80 chamadaroguing. Antes do arranquio,
devem ser pulverizadas com inseticidas.

b) controle quimico

O controle quimico deve ser preventivo,
iniciando-se na sementeira (bandejas ou
canteiros), para evitar a ocorréncia do
tripes no tomatal. Recomendam-se duas
aplicacdes dos inseticidas thiamethoxam,
imidacloprid ou acetamiprid (Quadro 1) em
pulverizagdo. A primeira, logo apdsaemis-
s20 dasfolhas definitivas, e a segunda, antes
do transplantio. Nas pulverizacdes, deve-
se procurar aternar os produtos e realizar
uma perfeita cobertura das plantas, inclu-
sive nafaceinferior das folhas e ramos. O
ideal € usar produtos seletivos e de baixa
toxicidade, procurando-se preservar pos-
siveis inimigos naturais destas e de outras
pragas e garantir a salide do aplicador.

Apbs o transplantio das mudas para o
locdl definitivo, aplicar oinseticidaneonico-
tindideimidacloprid (Confidor 700 GrDA),
naforma de esguicho, na dosagem de 200
a 300 g de produto comercia por hectare

QUADRO 1 - Alguns produtos registrados para uso no controle do tripes, Frankliniella schultzei, em

tomateiro
Nome Formu- Classificagao Firma
Comercial Técnico laggo | Toxico- | Ambien- registrante
l6gica tal
Actara 250 WG Thiamethoxam WG Il 11 Syngenta
Mospilan Acetamiprid P Il 1 Iharabras S.A.
Saurus Acetamiprid P Il 1 Aventis CropScience
Confidor Imidacloprid GrDA \Y, 11 Bayer SA.

FONTE: Agrofit (2002).

NOTA: Classificagdo toxicolégica: | - Extremamente téxico; |1 - Altamente toxico; |11 - Medianamen-
te toxico; IV - Pouco toxico. Classificagdo ambienta: | - Altamente perigoso; Il - Muito
perigoso; |11 - Perigoso; 1V - Pouco perigoso.

Formulacdo: WG = GrDA - Granulos dispersiveis em égua; SP = PS - PO solUvel.
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ou 10 a 15 mL/planta, como recomendado
para o controle das moscas-brancas. Sen-
do sistémico, oimidacloprid serdabsorvido
pelas raizes das plantas ou mudas trans-
plantadas e ira paratoda a parte aérea, pre-
venindo o ataque das moscas-brancas.
Também o inseticida sistémico neonico-
tindide thiamethoxam (Actara 250 WG),
nadosagem de 200 g/ha do produto comer-
cia, na mesma modalidade de aplicagéo,
proporciona um excelente controle do tri-
pes. A aplicacdo na forma de esguicho
praticamente garante o controle do tripes
durante todo o ciclo do tomateiro. Contu-
do, se ocorrer algum ataque tardio, aplicar
imidacloprid ou thiamethoxam em Unicapul-
verizacdo. Se for detectada alguma infes-
tacdo de tripes ja instalada, como pelo T.
palmi, por exemplo, sem que tenham sido
observados sintomas de virose, comum
nesta espécie, realizar uma pulverizacéo
comimidacloprid ou thiamethoxam.

INSETOS MINADORES

Moscas-minadoras

Liriomyza huidobrensis Blanchard, 1926
Liriomyza sativa Blanchard, 1938
Liriomyza trifolii (Burgess, 1879)
Liriomyza spp.

Diptera: Agromyzidae

Descric@o e notas bionédmicas

No mundo existe um complexo deespé-
cies de moscas-minadoras pertencente
a0 género Liriomyza, que infesta inime-
ros vegetais cultivados e plantas daninhas,
causando prejuizos econdmicos (SOUZA;
REIS, 1999).

Nos Estados Unidos, por exemplo, a
maosca-minadoral. trifolii éaprincipal pra-
gada cultura do crisantemo. No estado da
Califdrnia, estimou-seem 93 milhdesde do-
lares os prejuizos causados no periodo de
198121985 (NEWMAN; PARRELLA, 1986
apud PARRELLA, 1987).

No Brasil, também infestam inimeras
plantas cultivadas, podendo-se citar o to-
mate, feijdo, feijdo-vagem, abobora, melan-
cia, pepino, beterraba, espinafre, fumo, pi-
mentdo, dalia, girassol, maracuja, couve-

comum, couve-flor, repolho, algoddo, quia-
bo, antlrio, crisintemo, alface etc., e tam-
bém inlmeras plantas daninhas como a
falsa-serralha, serralha-mansa, serralha-
brava, hortel &, maria-pretinha, picdo-preto,
picdo-branco etc. Comprovadamente cau-
sam prejuizos em plantagdes de tomate,
felj&o, pepino, melancia, crisdntemo, couve-
comum, batata e al gumas espéciesornamen-
tais da familia Compositae cultivadas em
Vasos.

Os adultos das moscas-minadoras,
Liriomyza spp., sdo mosquinhas de colo-
ragdo escura, com manchas laterais ama
reladas, inclusive no escutelo (dorso do
térax). Medem de 1,5a2 mm de comprimen-
to. Apresentam um par de asas tranglUici-
das e o corpo revestido de cerdas escuras
(Fig. 1). S&o facilmente visivels sobre as

Y
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Figura 1 - Adulto da mosca-minadora

folhasdas plantas hospedeiras. Alimentam-
se do exsudado extravasado das células,
resultante das picadas de aimentacéo fei-
tas pelas fémeas com seu ovipositor, na
pagina superior das folhas, facilmente vi-
siveis. Seu ciclo passa pelas fases de ovo,
larva, pupa e adulta. As mosquinhas fé
meas fecundadas colocam um ovo por
picada, dentro do tecido da folha, na p&
ginainferior. Os ovos medem 0,2 mm por
0,13 mm, sdo elipticos, de coloracdo branco-
leitosa e transparente. Apds aguns dias,
nascem aslarvinhas podes, cilindricas, de
coloraco branco-hialinanoinicio edepois
amarelada, que minam asfolhasdasplantas
hospedeiras, vivendo dentro delas, no pa-
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rénquima. Quando completamente desen-
volvidas, medem 6 mm de comprimento.
Suas minas sdo estreitas e serpentiformes,
tipicas desses insetos. Apés a fase larval,
gquedurade4al? dias, abandonam afolha,
caem no solo onde penetram a pouca pro-
fundidade, e se transformam em pupa, de
coloracdo marrom e formato de pequeno
barril com 4 mm de comprimento (Fig. 2).

Figura 2 - Larvas e pupas da mosca-
minadora
NOTA: As larvas minam as folhas.

Podem também empupar em folhas caidas
no chao. Apbs aproximadamente nove dias,
emerge o adulto. No campo, com o passar
do tempo, as geragdes tornam-se sobre-
postas, podendo-se encontrar, a0 mesmo
tempo, larvas, pupas e adultos.

Dano

Os prejuizos que as moscas-minadoras
causam as culturas, inclusive a do toma
teiro, sdo provocados pelas larvas ao se
adimentarem e minarem asfolhas das plan-
tas, e pelas picadas de alimentacdo feitas
pelo ovipositor das fémeas adultas. Essas
picadas, em grande nimero, conferem um
péssimo aspecto visual as plantas, como
por exemplo em crisntemo, planta orna
mental.

A ocorréncia de altas populagdes de
larvas minando as folhas dos hospedeiros
resultard em uma drastica reducéo de sua
areafoliar, comprometendo o seu desenvol-
vimento e a sua produtividade, além de as
minas serem portas de entrada para pat6-
genos.
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As maiores infestacBes das moscas-
minadoras ocorrem no periodo seco do
ano, ocasido em que o controle deve ser
realizado. O ataque inicia-se pelas folhas
baixeiras e vao evoluindo para as folhas
superiores.

Controle

O controle das moscas-minadoras
resume-se no controle quimico, através da
aplicacdo de inseticidas em pulverizagéo,
a0 ser observadas as primeiras minas nas
folhas. Embora muitos inseticidas estejam
registrados para o controle das moscas-
minadoras, recomenda-se 0 uso de cyro-
mazine (Trigard 750 PM) (120 g/ha) ou
abamectin (Vertimec 18 CE) (75mL/100L de
agua). Seaopcaofor pelo abamectin, aplica
|o em misturacom éleo mineral ou vegetal
emulsionavel a0,25% (250 mL de6leo para
cadal00L deégud). Adicionar o abamectin
a0 6leo emulsionavel em pré-mistura, e
agitar por trés minutos antes de adicion&
los no tanque do pulverizador.

Traca-do-tomateiro

Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
Lepidoptera: Gelechiidae

A traca-do-tomateiro é uma das prin-
cipaispragasdo tomateiro em qualquer Sis-
tema de cultivo, podendo causar prejuizo
total alavoura Foi constatadapelaprimeira
vez no Brasil, em 1980, em Jaboticaba (SP).
A partir dai, o inseto disseminou-se para
todas as regides produtoras dessa solané
cea(BARBOSA, 1984, SOUZA; REIS, 1992,
2000, SOUZA et d., 1983).

O inseto sofre metamorfose completa,
passando pelas fases de ovo, lagarta, cri-
sdlida e adulta. Os adultos, de ambos os
Sexos, sdo pequenas mariposas de habi-
toscrepusculares-noturnos. Medem 11 mm
de envergadura e apresentam cor cinza-
prateada (Fig. 3). Durante o dia, ao setocar
na folhagem dos tomateiros, os adultos
fazem voo curto e rapidamente se escon-
dem. A funcéo deles é so reprodutiva. Os
adultos fémeas, apds serem copulados,
colocam ovos na parte aérea dos tomatei -
ros, de preferéncia nas folhas. Inicialmen-
te sfo de coloragcdo amarela e, proximo da

Figura 3 - Adultos da traca-do-tomateiro, Tuta absoluta

eclosfo, passam acor aaranjada. Dosovos,
eclodem as lagartinhas mastigadoras, de
coloracgéo verde-rosada e que passam a
atacar eaalimentar-se detodaaparte aérea
do tomateiro (broto apical, folhas, caules,
botBesflorais, floresefrutos). Possuemtrés
pares de pernas torécicas e cinco pares
de falsas pernas abdominais, para se loco-
moverem rapidamente (Fig. 4). O ataque
nostomataisinicia-se nos brotosterminais
das plantas. A medida que as lagartinhas
véo-se alimentando, aumentam de tama-
nho. Completamente desenvolvidas, me-
dem 7 mm de comprimento, apresentando

L] Fl

)

Figura 4 - Ovos e lagartas da traca-do-tomateiro

uma placaquitinosa estreita
de coloragdo marrom-clara
no dorso do primeiro segmen-
to torécico. A fase de lagar-
taduraaproximadamente 14
dias. ApOsesse periodo, em-
pupa dentro de um casulo
de seda nas préprias folhas
do tomateiro. Depois dafa
sepupa oudecrisdlida, que
dura aproximadamente oito
dias, emerge o adulto. Seu ci-
clo evolutivo é de 26 a 30 dias. No campo,
numa infestacéo ja instalada, as geracdes
s8o sobrepostas, podendo-se encontrar,
a0 mesmo tempo, todas as suasfases. A dis-
seminacdo datracaéfeitapelo vento, trans-
portando adultos a curtas e longas dis-
tancias; pelo préprio voo entre lavouras
proximas e também através de frutos ata-
cados contendo lagartas, quando dacomer-
cidizacgo, ocasido em quee astransformam-
seem crisdidase, posteriormente, em adul-
tos nos locais de destino final do produto.
A disseminacdo também pode-se dar atra-
vés de crisdlidas encerradas em casulos na

NOTA: A - Detalhes de um ovo em tamanho natural na folha; B - Dois ovos ampliados;

C - Lagartas da traca-do-tomateiro.
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prépria caixaria, oriundas de lagartas pre-
sentes em frutos atacados e comercializa-
dos, quetambém setransformarédo em adul -
tos.

Dano

Inicialmente as lagartinhas perfuram
0s brotos terminais dos tomateiros, inter-
rompendo o crescimento em altura, provo-
cando o superbrotamento lateral e pre-
judicando a producéo de frutos (Fig. 5).
As lagartas também minam totalmente as

folhas (Fig.6), atacam os botdes florais
(ovério) e os frutos, em qualquer estédio
decrescimento (Fig.7), resultando naqueda
desses. Os frutinhos pequenos atacados
também caem, so restando o engago. Aque-
les frutos que conseguem atingir a ma-
turacdo apresentam perfuracdes e galerias,
junto aregido do célice, causadas também
pelaslagartas, perdendo o valor comercial.

Geramente o maior ataque ocorre no
periodo seco do ano, demaio-junho aoutu-
bro, ocasi&o em que asuainfestagdo evolui

Figura 5 -

Linhas de tomateiros com e sem ataque da traga-do-tomateiro

NOTA: A direita, linha de tomateiros com porte reduzido, com superbrotamento, resultado
do ataque das lagartas da traga-do-tomateiro no broto terminal. A esquerda,

tomateiros em porte normal, sem ataque do inseto — outubro 1990.

| A I

tomateiro

Figura 6 - Aspecto de um foliolo da folha de tomateiro minado por lagarta da traca-do-

-
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rapidamente. Tomatais novos implantados
préximos atomatais antigos, jaem final de
colheita, podem ser intensamente ataca-
dos. Ocorrem todos os anos, grandes ou
meédiasinfestacbes. Asmaioresinfestagdes
foram observadas nos anos de 1982, 1989,
1992 e 1999, ocasiGes em que chegaram a
causar prejuizos totais.

Figura 7 - Frutos em diversos estddios de
crescimento perfurados por la-
gartas da traca-do-tomateiro,
principalmente na regido do
cdlice
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Controle

Existem diversos métodos de controle
para a traga-do-tomateiro, e os comumen-
te utilizados sdo o cultural, o bioldgico e o
quimico (SOUZA; REIS, 2000):

a) controle cultural

Consiste na destruicdo dos restos cul-
turais e lavouras, no final da colheita co-
mercia de frutos, através da aplicacdo de
um herbicida de contato para secar toda a
parte aérea dos tomateiros, com posterior
arranquio e enleiramento das plantasja se-
cas. A seguir, usa-se o fogo para destruir
todo esse materia enleirado. O arranquio
dasplantasdo tomateiro, no final dacolhei-
ta, aretiradadas estufas eaqueimadetodo
0 material retirado devem ser préticas ro-
tineiras em cultivos protegidos. O controle
cultural, ao reduzir a populacdo da traga,
pode trazer como consequiéncia um menor
ndmero de pulverizagdes para o seu contro-
le, 0 que é significativo.

O tomaticultor deve destruir todas as
lavouras ja colhidas e jamais implantar
outras préximas daguelas abandonadas e
ndo destruidas. Do contrério, o controle
datracaseradificil e oneroso, jaque exigi-
ra um grande nimero de pulverizagdes.

b) controle biolégico

O controle bioldgico éfeito por vespas
predadoras, que sdo encontradas natu-
ralmente em grande ndimero, voando e
pousando em tomateiros nas lavouras,
procurando lagartas datraca para delas se
alimentarem. As vespas predadoras pro-
curam as minas has folhas, e, dependendo
dos seus habitos, rasgam a epiderme supe-
rior ouinferior, deonderetiram ecomemas
lagartas (Fig. 8). Também sdo encontradas
nas lavouras insetos diminutos, denomi-
nados microhimendpteros, que parasitam
lagartas da traca.

O controle hiolégico natural € impor-
tante, mas ndo é suficiente para dispensar
outras modalidades de controle dessa pra-
ga. Em determinadas épocas do ano, a po-
pulacdo da traca mantém-se baixa, em fun-
¢do do clima ndo téo favoravel, naguelas

Figura 8 - Vespa de Protonectarina sp.
predando lagartas da traca-do-

tomateiro em folha atacada

épocas e devido aatuagdo de seusinimigos
naturais. Ja no periodo seco, com as con-
digdes climéticas favoraveis para reducéo
inclusive do seu ciclo, o controle biol 6gi-
co ndo é suficiente. Dai a necessidade de
complementélo através de pulverizagdes
com inseticidas. Por isso, no controle qui-
mico da traga, deve-se optar sempre por
inseticidas mais eficientes e seletivos aos
seus inimigos naturais, ja que a aplicacéo
de produtos de largo espectro podera agra-
var a situacdo, resultando no aumento de
infestacdo e em um controle totalmente
ineficaz.

c) controle quimico

Com base nos resultados de inime-
ros experimentos realizados, Reis e Souza
(1998), Souza e Reis (2000) recomendam
como padrdo a pulverizacgo de abamectin
18CE (100mL/100L deégua), queapresenta
acao de profundidade nas partes aplicadas
dovegetal, em misturacom 6leo minera ou
vegetal emulsionavel a1% (umlitrodedleo
emulsionavel paracada 100 L deégua), em
pré-mistura. Ou sgja, adicionar o abamectin
a0 6leo emulsionével eagitar por trésminu-
tos antes de despegjé-los na égua, quando
do preparo da caldainseticida. Outro inse-
ticidamuito eficiente elancado recentemen-
te no mercado € o chlorfenapyr. Esses dois
produtos devem ser alternados com aplica
¢Oes de inseticidas fisiol6gicos inibidores
dasintesedequitina (teflubenzuron elufe-
nuron) e o fisiolégico acelerador de ecdise
methoxyfenozide. Todos esses inseticidas
recomendados estéo relacionados no Qua-
dro2.

No campo, o controle deve ser inicia-
do com abamectin ou chlorfenapyr ao ser
observados 4% de ponteiros atacados
e/ou 10% de foliolos atacados com lagar-
tas vivas (MALTA, 1999). Qutros traba-
Ihos indicam que o controle seja iniciado
com infestacbes superiores, como o de

QUADRO 2 - Alguns produtos registrados para uso no controle da traga-do-tomateiro, Tuta absoluta

Nome Formu- Classificagdo Firma
Comercial Técnico lagao To'xi_co- Ambien- regisirante
logica tal

Alsystin 250 PM Triflumuron WP \Y Il Bayer SA.
Intrepid 240 SC Methoxyfenozide SC \Y, Il Rohm and Haas
Match CE Lufenuron ®EC v I Syngenta
Nomolt 150 Teflubenzuron SC v I Basf SA.
Pirate Chlorfenapyr SC Il 1 Basf SA.
Vertimec 18 CE Abamectin ®EC 1] 1 Syngenta

FONTE: Agrofit (2002).

NOTA: Classificago toxicoldgica: | - Extremamente toxico; |1 - Altamente toxico; I11 - Medianamen-
te tdxico; 1V - Pouco toxico. Classificagdo ambiental: | - Altamente perigoso; Il - Muito
perigoso; 111 - Perigoso; 1V - Pouco perigoso.

Formulacgo: WP=PM - P molhével; SC - Suspensdo concentrada; EC = CE - Concentrado emulsionavel.

(1) Essa formulagdo, em mistura com agua, forma emulsdo leitosa (branca).
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Gravenaet al. (1998), querecomendam que
o controledatragadeve ser iniciado quando
for constatado 25% de ponteiros atacados,
25% defolhasbaixeirasinfestadas e 5% de
pencas infestadas, com frutos do tamanho
de uma bola de gude infestados (observa-
¢&o visud).

As amostragens devem ser feitas em
cada talh&o de 2 mil covas. As pulveri-
zagOes seguintes devem ser semanais,
alternando-se o abamectin ou chlorfenapyr
com inseticidasfisiol 6gicos, como jamen-
cionado.

Se um tomatal apresenta infestacdo de
traga, por descuido do produtor, ja acima
doindice, o controledeve ser iniciado com
duas pulverizagbes com interval o de cinco
dias com abamectin e/ou chlorfenapyr, e
as demais, semanalmente, com a mesma
aternancia dos inseticidas fisiol 6gicos.

Na sementeira, deve-se fazer duas pul-
verizagdes preventivas: a primeira aos 20
a 30 dias apbs a semeadura, e a segunda,
antes do transplantio, utilizando-se aba-
mectin e/ou chlorfenapyr.

Em cultivos protegidos (estufas), atraga-
do-tomateiro também ocorre e pode explo-
dir, jAque nessas condicdes seu ciclo ére-
duzido em consequiéncia das maiores tem-
peraturas internas observadas. Nesse caso,
o controle do inseto deve ser feito prefe-
rencia mente com osinseticidas abamectin
e/ou chlorfenapyr.

Traca-da-batatinha

Phthorimaea operculella (zeller, 1873)
Lepidoptera: Gelechiidae

Descric@o e notas bionédmicas

E umaespécie muito semel hante atraca-
do-tomateiro. Os adultos da traga-da-bata-
tinha s@o pequenas mariposas de colo-
racéo cinza-prateada, com 10 a 12 mm de
envergadura e cerca de 5 mm de compri-
mento. Suas lagartas s80 maiores e mais
volumosas em didmetro do que asdatraca
do-tomateiro, medindo 12 mm de compri-
mento, quando completamente desenvol-
vidas. Apresentam coloragdo varidvel em
tons amarelado, rosado ou esverdeado.
Inicialmente sua coloragéo € esbranquica

da. A placaquitinosano dorso do primeiro
segmento € larga, de coloragdo marrom-
escura no todo, o que a distingue das la-
gartas da traca-do-tomateiro. Também
apresenta trés pares de pernas torécicas e
cinco pares de falsas pernas abdominais
para locomocéo.

Dano

As lagartas da traca-da-batatinha ata-
cam preferencialmente os frutos em esta-
diosproximosamaturacao, fazendo galerias
naregido de inser¢éo do pedunculo, ou se
aojando sob acuticulado fruto. Eventual-
mente atacam a folhagem do tomateiro,
aojando-seem“minas’ ou construindo ga-
lerias em plantas no inicio de desenvolvi-
mento, 0 que causa uma espécie de tomba-
mento (BARBOSA, 1984). Comparativa-
mente, as lagartas da traga-do-tomateiro
s80 mais vorazes, pois atacam toda a par-
te aérea do tomateiro, em qual quer estadio
de desenvolvimento, sendo comum suas
infestacdes.

Controle

O controle da traca-da-batatinha deve
ser feito somente com os inseticidas pa-
drdes abamectin e chlorfenapyr em pulve-
rizacdo, ambos recomendados anterior-
mente parao controle datraca-do-tomateiro.

INSETOS BROQUEADORES
DE FRUTOS

Traca-do-tomateiro
Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
Lepidoptera: Gelechiidae
A traca-do-tomateirojafoi relatadacom
detalhes no item Insetos Minadores deste
artigo.

Broca-pequena-do-fruto

Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854)
Lepidoptera: Crambidae

Descricé@o e notas bionédmicas

O adulto da broca-pequena-do-fruto,
N. elegantalis, € uma peguena mariposa
com cerca de 25 mm de envergadura, co-
lorac&o geral branca, asas transparentes,
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sendo as anteriores dotadas de manchas
cor detijolo, e as posteriores de pequenas
manchas esparsas marrons (Fig. 9). Apés

Figura 9 - Adultos da broca-pequena-do-
fruto, Neoleucinodes elegantalis

0 acasalamento, a fémea coloca 0s ovos
nos frutos bem peguenos, em formacéo,
junto ao célice (sépalas), em numero de
trés por fruto, em média. Depois de trés
dias, nascem as lagartinhas de coloracdo
rosada, que procuram penetrar no fruto
através da sua pelicula, abrindo um orifi-
cio quase imperceptivel, que se cicatriza
com o desenvolvimento do fruto, ficando
um sinal de entrada. Essa caracteristicade
ataque € muito importante em relacéo ao
controle(BARBOSA, 1984, GALLOeta.,
2002).

A medida que vao-se alimentando no
interior do fruto atacado, aslagartasaumen-
tam de tamanho. Permanecem no interior
do fruto por 30 dias, em média, saindo ja
desenvolvidas e em fase de amadurecimen-
to, para empupar no solo. Completamen-
tedesenvolvidas, medemde1lal3mmde
comprimento (Fig. 10). Abandonam o fruto
por um orificio de saida individual bem
visivel, de didmetro correspondente ao
corpo (Fig. 11). Depois de sair do fruto,
transformam-se em pupa nas folhas bai-
xeiras, ou em detritos em torno das plan-
tas, confeccionando um delicado casulo
de seda. Ap6s 17 dias, emergem os adul-
tos, que iniciam um novo ciclo. Segundo
Barbosa (1984), no estado de Séo Paulo, o
maior ataque ocorre nos plantios rediza
dos em janeiro e fevereiro, que entram em
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Figura 10 - Tomate atacado pela broca-

pequena-do-fruto
NOTA: Fruto cortado longitudinalmente pa-
ra mostrar a lagarta e seus danos.

colheita no periodo que precede o inverno
(maio a julho). Na tomaticultura de Mi-
nas Gerais, abroca-pequenaocorre emfru-
tos praticamente na mesma época, ou sgja,
deabril ajulho, em plantiosrealizados ante-
riormente. Por isso, o controledapragadeve
ser feito preventivamente, apésasfloradas,
para evitar que as lagartas desenvolvam-
se posteriormente nos frutos.

Dano

Os prejuizos causados pelas lagartas
da broca-pegquena sdo consideraveis. O
ataque pode reduzir em até 45% a produ-
¢80 de tomate, pela destruicdo e apodre-
cimento dos frutos (GONCALVES et .,
1997).

Deve-se mencionar que, naqueles fru-
tos que apresentam orificios de saida de
lagartas da broca-pequena, ocorre inter-
namente infestacdo secundéria de larvas
de moscas causando apodrecimento. Tam-
bém é comum os consumidores adquirirem
tomates sem orificios de saida de lagarta,
aparentemente sadios, orificios esses que
surgem posteriormente, resultando no des-
carte para 0 CONSUMO para mesa, ja que
esses frutos apresentam polpa totalmente
destruida e sabor modificado.

Controle

O controle da broca-pequena do fruto,
demaneirageral, deve sefeito preventiva-

Figura 11 - Orificios circulares de saida de
lagartas da broca-pequena,
apds alimentarem-se e destruir
o interior do fruto

mente, visando matar |agartinhas recém-
eclodidas dos ovos, antes de penetrarem
nos frutos, poisumavez dentro destes, ndo
serdo atingidas e mortas pelos inseticidas
aplicados. Gongalveset a. (1997) recomen-
dam o inicio de controle da broca-pequena

quando 5% dos frutos amostrados apre-
sentarem sinais de entrada de lagartinhas
ou 1% apresentar sinais de saida da broca.
Segundo estes autores, a amostragem con-
siste em examinar de 250 a 500 frutos/ha
(50a100 frutos por ponto de amostragem).
Pelos valores apresentados, sugere-se cin-
co pontos/ha, onde os frutos devem ser
coletados aleatoriamente nos primeiros
cachos, em diversos tomateiros.

O controle quimico consiste em pul-
verizagBes semanais, com aplicacéo deinse-
ticidas piretréides (Quadro 3) ou fisiolé-
gicos (triflumuron elufenuron) (Quadro 2)
ou abamectin (1002200 mL/100 L deagua,
semamisturadedleo emulsiondvel) (REIS;
SOUZA, 1996), aescolhado produto a ser
utilizado ira depender da cotagéo do toma-
te no mercado. As pulverizagdes devem
visar somente os cachos.

Finalmente, se 0 tomaticultor ndo optar
pelas amostragens de frutos, o controle qui-
mico deve ser iniciado quando 80% dasflo-
resdos primeiros cachos estiverem abertas.

QUADRO 3 - Alguns produtos registrados para uso no controle da broca-peguena, Neoleucinodes

elegantalis, em tomateiro

Nome Formu- Classificagio Firma
Comercial Técnico laggo | Toxico- | Ambien- | registrante
l6gica tal
Ambush 500 CE Permethrin MEC I - Syngenta
Baytroid CE Cyfluthrin ®EC 1 I Basf
Brigade 25 CE Bifenthrin ®EC 1] I FMC
Bulldock 125 SC Betacyfluthrin SC I I Bayer SA.
Commanche 200 CE Cypermethrin ®EC 1 I FMC
Corsair 500 CE Permethrin WEC I - Aventis
Danimen 300 CE Fenpropathrin @EC I I Sumitomo
Meothrin 300 Fenpropathrin ®EC I I Sumitomo
Pounce 384 CE Permethrin WEC I I FMC
Sherpa 200 Cypermethrin @EC 0 - Aventis
Talcord 200 CE Permethrin WEC I I Basf
Turbo Betacyfluthrin ®EC 1 I Bayer
FONTE: Agrofit (2002).
NOTA: Classificagdo toxicoldgica: | - Extremamente toxico; |1 - Altamente toxico; 111 - Medianamen-
te téxico; 1V - Pouco téxico. Classificagdo ambiental: | - Altamente perigoso; Il - Muito
perigoso; 111 - Perigoso; 1V - Pouco perigoso.

Formulacdo: EC = CE - Concentrado emulsionével; SC - Suspensdo concentrada.

(1) Essaformulag8o, em mistura com &gua, forma emulséo leitosa (branca).
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Broca-grande-do-fruto

Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
Lepidoptera: Noctuidae

Descrigcdo e notas bionédmicas

A broca-grande-do-fruto, Helicoverpa
zea, é amesma espécie que ataca as espi-
gasdemilho. O adulto € umamariposaque
mede de 30 a40 mm de envergadura, pos-
sui asas anteriores de coloragéo cinza-
esverdeada e as posteriores esbranquica-
das com manchas escuras (GALLO et dl.,
2002) (Fig.12).

Figura 12 - Adultos da broca-grande-do-
fruto, Helicoverpa zea

A fémea adulta oviposita em qual quer
parte da planta, geralmente nas folhas e
frutos, ao anoitecer. Durante o dia, asmari-
posas Ndo voam e ndo sao vistas no toma:
tal, jaque se encontram abrigadas. Os ovos
s80 de forma hemisférica e apresentam sa-
liénciaslaterais. Medem cercade 1 mm de
didmetro, sdo de coloragdo brancanoinicio
€, posteriormente, proximo a eclosdo das
lagartinhas, tornam-se marrons. Apds trés
a cinco dias da postura, da-se a eclosdo,
surgindo as lagartinhas de cor branca, com
acabeca marrom. Iniciam sua alimentacéo
raspando as folhas ou a pele dos frutos e
em seguida penetram no interior, destruin-
doapolpaeinutilizando-os. A lagarta, ame-
dida que vai-se aimentando, aumenta de
tamanho. Completamente desenvolvida,
mede cercade 50 mm de comprimento etem
coloracéovariave entreverde, marrom eescu-
ra, com listras longitudinais bem visivels.

Ap6so periodolarval, quetem duragéo
de 13 a 25 dias, a lagarta abandona o fru-
to para se transformar em pupa no solo.
Cai e penetra no solo a uma profundidade
de4 a22 cm, deacordo comaconsisténcia,

onde faz uma espécie de célula ou cdmara
com uma galeria de saida paraa superficie
daterra, paraposterior emergénciado adul-
to, passando em seguidaapupa. O periodo
pupal éde 14 dias, deacordo com avariagdo
detemperatura. O adulto emerge e sai pela
gd eriapreparadaanteriormente pelalagarta.

Dano

Os danos causados pela lagarta-da-
espiga do milho ou pela broca-grande-do-
fruto sdo consideraveis, jaque ocorrem em
grandes populagBes, com mais de uma la-
garta por fruto. Os frutos atacados mos-
tram perfuragdes, ficando com aspecto ruim.
As perfuracBes irregulares sdo facilmente
vistas externamente.

Apesar de a lagarta-da-espiga ocorrer
em todas as lavouras de milho, principal-
mente na safra de verdo, que é amaior, e
pela grande &rea cultivada por essa gra-
minea, seu ataque em tomateiro ndo € mui-
to comum. Parece que a lagarta-da-espiga
ocorre emtomateiro apésafatade espigas
demilho com gréos|eitosos, no campo. Ddl,
devido afaltade alimento e agrande popu-
lag@o de adultos, opta por atacar o toma-
teiro. O ataque em tomateiro ndo é comum,
pois essa solanécea € menos preferida em
relacdo ao milho. No Sul deMinas, por exem-
plo, praticamente ndo se observa ataque
da lagarta-da-espiga em tomate, mesmo
com uma grande area plantada com mi-
Iho naregido. No entanto, no municipio de
Janalba, no Norte de Minas, € uma praga
importante, podendo causar prejuizos aos
frutos de até 45%, segundo informagdes
de tomaticultores. Nas regides do Alto Pa-
ranaibae Tridngulo Mineiro, onde o toma-
teiro é muito cultivado, esporadicamente
essa praga pode ocorrer, requerendo con-
trole quimico.

Controle

Para evitar prejuizos causados pela
broca-grande, € importante que o produtor
inspecione sempre o tomatal, procuran-
do constaté&la. O controle deve ser feito
no inicio dainfestagdo, quando as lagartas
ainda estdo pequenas, causando prejuizos
aindainsignificantes. Alémdisso, aslagar-
tas pequenas sdo mais facilmente destrui-
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das pelos inseticidas.

Gongalves et al. (1997) recomendam o
controle da broca-grande quando 1% dos
frutos se apresentarem danificados pelas
lagartas. Segundo esses autores, a amnos-
tragem consiste em examinar de 250 a
500 frutos/ha (50 a 100 frutos por ponto de
amostragem). Pelos valores apresentados,
sugerem-se cinco pontos de amostra-
gem/ha, onde os tomates devem ser cole-
tados aleatoriamente em diversos tomatei -
ros. Observagdes visuais nos cachos gju-
dam o tomaticultor aconstatar aocorréncia
da praga e a necess dade ou n&o das amos-
tragens de frutos.

Osinseticidasrecomendados parao con-
trole da broca-grande-do-fruto encontram-
se no Quadro 4.

O ensacamento de pencas de frutos du-
rante o desenvolvimento, visando o contro-
le de pragas broqueadoras e a redugéo de
residuos de produtos fitossanitarios nos
frutos foi estudado por Jorddo e Nakano
(2002), tendo sido constatada reducdo no
ataque das lagartas N. elegantalise H. zea,
broca-pequenae broca-grande, respectivar
mente. Porém, parao controlede T. absol uta,
traca-do-tomateiro, é necessaria a associa-
¢&o com o controle quimico nas épocas de
maior infestag8o. Os frutos ndo ensacados
possuiam quantidade de produto fitos-
sanitério seis vezes superior a0 maximo
tolerado, e os frutos ensacados apresenta-
vam quantidade trés vezes inferior a esse
limite. Segundo esses autores, este método
reguer maior investimento econdmico, que
atinge um mercado diferencial, com pregos
mais elevados.

OUTRAS PRAGAS

S8o gpresentadas outras pragas deimpor-
tnciapara o tomateiro e que ndo seenqua-
dram nos demai's subitens ja apresentados.

Acaro-do-bronzeado
Aculops lycopersici (Massee, 1937)
Acari: Eriophyidae

Descric@o e notas bionédmicas

O écaro adulto mede cerca de 0,2 mm
de comprimento por 0,05 mm delargurae,
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QUADRO 4 - Alguns produtos registrados para uso no controle da broca-grande, Helicoverpa zea, em
tomateiro
Nome Classificagdo .
Formu- Firma
Comercia Técnico lacao T0,X|.CO' Ambien- registrante
l6gica tal
Alsystin 250 PM | Triflumuron WP \Y, Il Bayer SA.
Bac-Control PM | Bacillus thuringiensis | YEC 1] I Vectocontrol
Baytroid CE Cyfluthrin @EC 1] 0 Basf
Bulldock 125SC | Betacyfluthrin SC I | Bayer SA.
Carbaryl 480SC | Carbaryl ®EC I - Fersol
Cefanol Acephate SP I - Sipcan AgroSA.
Dimilin Triflubenzuron WP 11 - Uniroyal
Dipel PM Bacillus thuringiensis WP \Y, \Y, Sumitomo
Sevin 850 PM Carbaryl WP I - Aventis
FONTE: Agrofit (2002).
NOTA: Classificagéo toxicolégica: | - Extremamente toxico; |1 - Altamente tdxico; |11 - Medianamen-
te toxico; IV - Pouco toxico. Classificagdo ambiental: | - Altamente perigoso; Il - Muito

perigoso; |11 - Perigoso; 1V - Pouco perigoso.
Formulagdo: WP = PM - P6 molhavel; EC = CE - Concentrado emulsionavel; SC - Suspen-

sdo concentrada; SP = PS - P6 sollvel.

(1) Essaformulagéo, em mistura com &gua, forma emulsdo leitosa (branca).

por ser t&o pequeno, recebe o nome vul-
gar de microacaro. Apresenta coloragdo
creme e formato vermiforme, ou forma de
torpedo, diferentemente de &caros de outras
familias comumente encontrados em plan-
tas. Apds a eclosdo, a ninfa passa por dois
estadios antes de passar a fase adulta. O
ciclo, de ovo aadulto, é de apenas uma se-
mana.

E de distribuicio cosmopolita e esta
presente na maioria das éreas onde as so-
lanéceas sdo cultivadas (JEPPSON et al.,
1975), pois amaior parte dos hospedeiros
de A. lycopersici pertencem a familia So-
lanaceae, tais como tomate, batatinha, be-
rinjela, fumo etc.

Dano

I nicialmente o acaro-do-bronzeado pro-
vocaprateamento dafaceinferior dasfolhas
baixeiras da planta. Posteriormente,
folhas adquirem coloragdo bronzeada, se-
cam emorrem. As hastes da parte baixa da
planta também apresentam-se bronzeadas.
InfestacBes severas podem afetar os fru-
tos, ficando, agueles ainda ndo desenvol-
vidos, com a casca aspera e avermel hados

(bronzeados). Se ndo controlado a tempo,
aplantasecaemorre (KEIFER et al., 1982).
Os danos sfo causados pela alimentacdo

do écaro que perfura as células da epider-
me para se aimentar do contelido celular.
Segundo Oliveira et al. (1982), pode pro-
vocar perdasentre 11% e 65% naproducéo

de frutos.

Controle

S80 apresentadas as principais formas
de controle, as quais devem ser emprega-
das em conjunto paramelhor eficiéncia:

a) controle biolégico

Acaros predadores, pertencentes as fa-
milias Phytoseiidae e Tydeidae, estéo fre-
guentemente associados ao &caro-praga e
devem ser preservados na culturado toma-
te. Ha relatos, em plantios protegidos, do
uso da espécie Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot, 1957 (Phytoseiidae) con-
trolando o &caro-do-bronzeado. No Bra-
sil, a espécie Euseius concordis (Chant,
1959) foi relatada predando o acaro-praga
(MORAES,; LIMA, 1983).

b) controle cultural

Residuos de tomatais anteriormente
cultivados devem ser destruidos para que
ndo sirvam de foco de infestacdo para no-
Vos cultivos. Solanaceas que hascem espon-
taneamente proximas ao tomatal também
devem ser eliminadas.

C) controle quimico
Ao serem observados 0s primeiros

sintomas, devem ser tomadas medidas de
controle. Os produtos (Quadro 5) devem

QUADRO 5 - Alguns produtos registrados para uso no controle do acaro-do-bronzeado, Aculops

lycopersici, em tomateiro

Nome Classificagéo )
Formu- Firma
Comercial Técnico laggo | Toxico- | Ambien- registrante
logica tal
Pirate Chlorfenapyr SC Il 1 Basf SA.
Sulficamp Enxofre WP \Y, - Sipcam Agro SA.
Tedion 80 Tetradifon WEC 1 - Hokko do Brasil
Thiovit Enxofre WP \% \% Syngenta
Vertimec 18 CE Abamectin ®EC " " Syngenta
FONTE: Agrofit (2002).
NOTA: Classificagdo toxicolégica: | - Extremamente toxico; |l - Altamente tdxico; |11 - Medianamen-
te toxico; IV - Pouco toxico. Classificagdo ambiental: | - Altamente perigoso; Il - Muito

perigoso; |11 - Perigoso; 1V - Pouco perigoso.
Formulagdo: SC - Suspensdo concentrada; WP = PM - P6 molhavel; EC = CE - Concentrado

emulsionavel.

(1) Essaformulag8o, em mistura com &gua, forma emulséo leitosa (branca).
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ser aplicados com uma perfeita cobertu-
ra, inclusive a parte inferior das folhas e
ramos, com frequénciasemanal. Oidea €0
uso de produtos seletivos, indicados pelos
fabricantes, preservando os écaros pre-
dadores.

Acaro-rajado

Tetranychus urticae Koch, 1836
Acari: Tetranychidae

Descricdo e
notas bionémicas

O é&caro-rgjado tem esse nome por
freglientemente apresentar quatro man-
chas grandes e escuras no corpo verde-
amarelado. A fémea adulta apresenta o
corpo ovaado, com cerca de 0,5 mm de
comprimento. O macho é menor que a fé&-
mea, mede cercade 0,3 mm de comprimen-
to, eapresentao corpo eliptico com aextre-
midade posterior mais afilada. O &caro-
rgjado vive na pagina inferior das folhas,
formando col 6nias protegidas por teias pro-
duzidas por ele mesmo. E mais abundante
nas épocas secas do ano.

Pode apresentar uma forma averme-
Ihada, e neste caso recebe, por parte de
alguns pesquisadores, 0 nome cientifico
Tetranychus cinnabarinus (Boisduval,
1867) que para outros € sinonimia de T.
urticae.

E uma espécie atamente polifaga, que
atacamais de 200 espécies de plantas, cul-
tivadas ou selvagens.

Dano

As células atacadas pelo &caro para
alimentagcdo tornam-se pontos cloréticos
e, por apresentar elevada populacéo, cau-
sam reducdo da fotossintese. Pode ocor-
rer queda de folhas em ataques maisinten-
sos. Plantas novas s80 mais sensiveis ao
ataque. O desfolhamento leva a diminui-
¢&o do ndmero e tamanho de frutos.

Controle

S&0 apresentadas as principais formas
de controle, que devem ser empregadasem
conjunto paramelhor eficiéncia:

a) controle biolégico

Os artropodes predadores sdo impor-
tantes reguladores de populagdes de aca-
ros dafamilia Tetranychidae. Portanto, de-
vem ser preservados nos tomatais e, se
possivel, multiplicados. Entre os preda-
dores, sdo considerados muito eficientes
0s é&caros pertencentes a familia Phyto-
seiidae, géneros Amblyseius, Phytoseiulus
e Euseius, entre outros. Dos insetos pre-
dadores de acaros, merecem destaque as
joaninhas do género Stethorus (Coleopte-
ra), ospercevejosdo género Orius (Hemip-
tera), tripes e larvas de crisopideos. Nos
Estados Unidos e Europa, diversas firmas
produzem e comercializam predadorespara
uso no controle hioldgico de &caros, prin-
cipalmente em cultivos protegidos.

b) controle cultural

ApGs o término da safra, os tomatei-
ros devem ser destruidos, assim como as
plantas invasoras proximas da area cul-
tivada, que também sdo hospedeiras de
acaros.

c) controle quimico

Pulveriza-se a folhagem, procurando
atingir a pagina inferior dos foliolos. Pre-
ferencialmente, devem ser utilizados pro-
dutos seletivos aos acaros predadores.

A rotacéo de produtos com principios ati-
vos diferentes evita que o &caro adquira
resisténcia a eles (Quadro 6).

d) controle genético

Resisténciavarietd - foliolos de toma-
teiroscom alto teor do aeloquimico 2-tride-
canona, associado a tricomas glandula-
res, mostram-se mais resistentes ao &caro,
por serem repelentes a ele (ARAGAO et
a.,2002).

Acaro-vermelho-do-
tomateiro
Tetranychus evans Baker & Pritchard, 1960

Acari: Tetranychidae

Descric@o e notas bionémicas

E uma espécie de &caro semelhante ao
acaro-rgjado, difere por apresentar colo-
racdo vermelha e por produzir muito mais
teia

Dano

Causa 0s mesmos danos do éacaro-
rajado.

Controle

Semelhante ao controle do acaro-rgjado
(Quadro 7). Somente o controle biolégico
édificultado pelamaior quantidade de teia
produzida pelo écaro.

QUADRO 6 - Alguns produtos registrados para uso no controle do acaro-rajado, Tetranychus urticae,

em tomateiro
Nome Formu- Classificagdo Firma
Comercial Técnico laggo | Toxico- | Ambien- registrante
l6gica tal

Abamectin Nortox Abamectin WEC 1" 1] Nortox SA.
Microsulfan 800 PM Enxofre WP \Y, v Enro Industrial Ltda
Pirate Chlorfenapyr SC Il 1 Basf SA.
Tedion 80 Tetradifon WEC 1" - Hokko do Brasil
Vertimec 18 CE Abamectin WEC 1] 1" Syngenta

FONTE: Agrofit (2002).

NOTA: Classificagdo toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; I11 - Medianamen-
te téxico; 1V - Pouco téxico. Classificagdo ambiental: | - Altamente perigoso; Il - Muito
perigoso; 111 - Perigoso; 1V - Pouco perigoso.
Formulagdo: EC = CE - Concentrado emulsiondvel; WP = PM - P6 molhével; SC - Suspen-

sd0 concentrada.

(1) Essa formulagdo, em mistura com agua, forma emulsdo leitosa (branca).
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QUADRO 7 - Alguns produtos registrados para uso no controle do acaro-vermelho-do-tomateiro,
Tetranychus evansi

Nome Classificagéo
Formu- Firma
Comercial Técnico laggo | Toxico- | Ambien- registrante
l6gica tal
Orthene 750 BR Acephate SP v 11 Sipcam Agro SA.
Sulficamp Enxofre WP \Y, - Sipcam Agro SA.
Tedion 80 Tetradifon WEC 1" - Hokko do Brasil
Thiovit Enxofre WP v v Syngenta
FONTE: Agrofit (2002).
NOTA: Classificag8o toxicolégica: | - Extremamente toxico; |1 - Altamente toxico; |11 - Medianamen-
te toxico; IV - Pouco toxico. Classificagdo ambiental: | - Altamente perigoso; Il - Muito

perigoso; |11 - Perigoso; 1V - Pouco perigoso.
Formulagdo: SP = PS - P6 soltvel; WP = PM - P6 molhavel; EC = CE - Concentrado

emulsionavel.

(1) Essa formulagdo, em mistura com &gua, forma emulsdo leitosa (branca).
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Manejo integrado de plantas daninhas
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Resumo - A interferéncia exercida pelas plantas daninhas na cultura do tomate determina

grandes perdas no rendimento e na qualidade dos frutos, mas o seu controle acarreta
gastos que oneram consideravelmente o custo de producéo da cultura, tornando essencial
a adocao de critérios técnicos. Nesse sentido, é de grande importancia o manejo integrado
de plantas daninhas, que preconiza o uso de praticas culturais, fisicas, mecanicas, bioldgi-
cas e quimicas, contribuindo para melhor qualidade dos frutos e redugdo do impacto sobre
0 meio ambiente. O manejo integrado comeca pela ado¢cdo de medidas preventivas que
impecam a introducéo e a disseminacdo de espécies-problema, seguido pelo emprego
de praticas culturais que déem vantagem competitiva ao tomateiro, como o sistema de
transplante de mudas, a reducdo de espagamento, o uso de variedades adaptadas e com-
petitivas, a adubacéo localizada, a cobertura morta, assim como a rotagdo de culturas.
Como complemento, deve-se optar pela combinacdo de outros métodos de controle, em
gue o uso de herbicidas, sem duvida, tem seu papel importante em situacOes especificas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Erva daninha; Planta invasora; Controle inte-

grado.

INTRODUGCAO

Em olericultura, demodo geral, 0o mane-
jo das plantas daninhas diferencia-se do
normalmente utilizado nas grandes cultu-
ras. Aspréticasculturaissdo maisartificiais,
envolvendo grande disturbio no solo, como
aradura, gradagem, enxadarotativaebaixo
nivel de estresse com uso de adubagdes
gquimicaeorganica, irrigacdesfreglientese
abundantes, o que facilita a ocorréncia de
elevadas populacBes de plantas daninhas
nadrea(PITELLI, 1984, PEREIRA, 1987).

A interferéncia exercida pelas plantas
daninhas na cultura do tomateiro determi-
na grandes perdas na produgdo. No entan-
to, um modelo Unico de manejo de plantas
daninhas ndo é suficiente na maioria das
situagBes, devendo-se optar por uma com-
binac&o de métodos de controle, tornando-

se essencia 0 mangjo integrado de plantas
daninhas, reduzindo o impacto negativo
dessas plantas sobre a cultura, assim como
da agricultura sobre o meio ambiente.

INTERFERENCIA
DAS PLANTAS DANINHAS NA
CULTURA DO TOMATEIRO

A interferéncia exercida pelas plantas
daninhas afeta o crescimento e o desenvol-
vimento do tomateiro, reduzindo o tama-
nho, 0 peso eo nimero defrutos (QASEM,
1992). Em termos de produtividade foram
registiradosdecréscimosde53% (WILLIAM;
WARREN, 1975), 60% (FRIESEN, 1979),
75% (QASEM, 1992, NORRISet d., 2001),
80% (NGOUAJIO et a., 2001) e 99%
(MONACOet al., 1981), emboraessesva
lores sgjam resultado de condicBes especi-

!Doutoranda, Correio eletronico: andréia@vicosa.ufv.br
2D.S, Prof. UFV - Depv Fitotecnia, CEP 36571-000 Vicosa-MG. Correio eletronico: Iroberto@ufv.br
D.S, Prof. UFV - Dep® Fitotecnia, CEP 36571-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: faffonso@ufv.br
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ficas. Stall ePayan (2002) verificaram quea
interferénciadatiririca(Cyperusrotundus)
reduziu drasticamente aproducéo defrutos
de tamanho médio (98%), grande (52%) e
extra grande (43%). Sanders et al. (1981)
observaram maior peso defrutos por quilo-
grama de nitrogénio, fésforo e potassio
assimilado em plantas cultivadas nas par-
celas capinadas, em relagdo as parcelas
infestadas com plantas daninhas.

O periodo critico de controle de plan-
tas daninhas na cultura do tomate varia,
segundo alguns autores, de 21 a 35 dias
(WILLIAM; WARREN, 1975), 24 a36 dias
(FRIESEN, 1979) e28 a35dias(WEAVER
et a., 1983, QASEM, 1992) ap6s o trans-
plante; ou 5-6 a7-9 semanas apds asemea
dura direta (WEAVER; TAN, 1987). No
entanto, torna-seimprudente aextrapolacdo
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desses resultados para outros locais, onde
as condicdes edafoclimaticas e cultivares
sdo diferentes.

Indiretamente, al gumas espéci es atuam
como hospedeiras alternativas de doen-
¢as como Alternaria solani (pinta-preta),
Septorialycopersici (mancha-de-septéria),
Stemphylium solani (mancha-de-esten-
filio), Botrytis cinerea (mofo-cinzento),
\erticillium albo-atrum (murcha-de-verti-
cillium) (VALE et d., 2000); de bactérias,
como Clavibacter michiganensis (cancro-
bacteriano), Xanthomonas campestris
(mancha-bacteriana), Ralstonia solanacea-
rum (murcha-bacteriana), Pseudomonas
syringae (pinta-bacteriana) (LOPES;
QUEZADO-SOARES, 2000), nematdides
dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus
(CAMPQS, 2000); e viroses, como Vira
cabeca do tomateiro, mosaico do tomatei-
ro, mosaico do virus Y, topo-amarelo do
tomateiro e mosaico-dourado do tomatei-
ro (FAJARDO et al., 2000). Plantas dani-
nhas, pragas e patégenos interagem entre
si e com a cultura, portanto, devem ser
investigados como membros de umacomu-
nidade inter-relacionada (BOTTENBERG
eta.,1997).

Algumas espécies de plantas daninhas
aindaliberam substancias quimicasno solo,
que contribuem para maior interferéncia
sobreasculturas. Cagtroet d. (1983) verifica
ram que tubérculos de Cyperus rotundus,
rizomas de Sorghum halepense eraizes de
Canavalia ensiformis possuem substan-
cias inibitérias a germinagcdo do tomatei-
ro do grupo Santa Cruz; também extratos
de folhas de Brassica napus e raizes de
Cynodon dactylon inibiram a germinacéo.

IMPORTANCIA DO
MANEJO INTEGRADO DE
PLANTAS DANINHAS

Se a permanéncia da planta daninha
no campo traz prejuizos a producdo, o seu
controle acarreta gastos que oneram con-
sideravelmente o custo de produc&o dacul-
tura. Nesse sentido, torna-se essencial o
manejo integrado, o qual utiliza todas as
estratégias de controle disponiveis para
reduzir o impacto negativo dessas plantas

nacultura, bem como o dastécnicas usadas
sobre o meio ambiente (BEWICK, 1994).
Maisamplamente, 0 manejo integrado pode
ser conceituado como um sistema de pro-
ducdo que incorpora o equilibrio de préti-
casculturais, mecanicas, fisicas, bioldgicas
e quimicas, resultando na otimizagéo da
produtividade da cultura, aumentando ou
mantendo o potencial produtivo do solo
(COLWELL, 1986).

MEDIDAS PREVENTIVAS

O manejo de plantas daninhasinicia-se
com medidas preventivas que impecam a
introducdo €/ou adisseminacdo de espécies-
problema na area, como uso de sementes
de elevadapurezaevigor, limpezade equi-
pamentos de preparo do solo e utilizagdo
de esterco fermentado e com procedéncia
segura, sem propégulosdetiririca(VICTO-
RIA FILHO, 2000). A escolhadaséareaspara
o cultivo de hortalicas € muito importan-
te, devendo-se evitar éreas infestadas com
plantas perenes de propagacdo vegetativa,
como atiririca. Parao controle dessas plan-
tas, recomenda-se aaplicacdo de herbicidas
sistémicosndo residuais, em pos-emergén-
Cia, antes da preparacdo final do solo. Em
caso de &reas intensivamente infestadas
com plantas daninhas anuais, o atraso no
plantio, apds o preparo do solo, permitiraa
germinacdo antecipada das sementes des-
tas plantas. Assim, as operacfes de semea-
dura ou transplante devem ser efetuadas
apos o controle das plantas daninhas por
meio do uso de mistura de herbicidas de
acdo decontato eresidud (PEREIRA, 1987).

MEDIDAS CULTURAIS

O grau de interferéncia das plantas da-
ninhas sobre a cultura depende de carac-
teristicasligadastanto acomunidade infes-
tante (espécies presentes, densidade, distri-
bui¢éo), quanto acultura (variedade, espa-
camento, densidade), sendo interacdo
modificadapel as caracteristicasdo ambien-
te, principamente solo, climae mangjo do
sistemaagricola, e, finamente, peladuracdo
do periodo em que a cultura convive com
asplantasdaninhas (BLEASDALE, 1960).
Dessa forma, torna-se importante o con-

trole cultural, que é basicamente o emprego
de todos os principios da competicéo para
dar vantagem competitivaa culturaem re-
lacdo aplantadaninha(ZIMDAHL, 1993).
Segundo Qasem (1992), a severidade dos
efeitos de Amaranthus spp. em reduzir a
produtividade da cultura do tomateiro esta
associada com a vantagem competitiva
desta espécie, devido ao seu rapido cres-
cimentoinicial.

Os efeitos da associacdo entre comu-
nidadeinfestante e culturapodem ser incre-
mentados ou minimizados por algumas
préticas culturais. Qualquer prética adota
da no manejo da cultura, como escolha da
variedade, época de plantio, estande, apli-
cacdo de fertilizantes, entre outros, que
favoreca 0 aumento da cobertura do solo
pela cultura e o volume do solo ocupado
pela raiz, auxiliara a cultura na competi-
¢80 com as plantas daninhas (ALDRICH,
1984).

Adubacéo

Préticas culturais, como fertilizagdo do
solo a lango, influenciam ndo somente o
crescimento da cultura, mas o crescimento
das plantas daninhas. Geralmente acol oca-
¢&0o do adubo junto ao sulco de semeadura
aumentao potencia competitivo dacultura
(PITELLI, 1985). Santoset a. (1997), estu-
dando ainteracdo competitivaentreatiririca
e 0 tomateiro, recomendam estratégias de
controle cultural como sistemas mais efi-
cientes de adubacggo. A adubacg&o acima
do nivel 6timo recomendado paraacultura
do tomateiro em convivénciacom atiririca
tornou a planta daninha mais competitiva;
entretanto, aadubagao abaixo do 6timo re-
duziu a capacidade competitiva da cultura
(STALL; PAYAN, 2002). Dessa forma, a
adubacdo equilibrada na cultura do toma-
teiro éumapréaticamuito importante no ma-
nejo das plantas daninhas.

Cultivares

Danos provocados por doencgas e inse-
tos, ou cultura com estande ndo competi-
tivo, reduzem o poder de sombreamento
daculturae acapacidadederetardar o cres-
cimento das plantas daninhas (CRAFTS,
1975). No entanto, quando as cultivares

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.24, n.219, p.93-97, 2003




Tomate para Mesa

95

tém maior capacidade em manter maior ta-
xa de expansdo da éarea foliar, proporcio-
nam vantagem em relagéio aplantadaninha
(NGOUAJOetd., 2001).

Rotacéo de culturas

A rotagdo de culturas € outra prética
importante no manejo de plantas daninhas
na cultura do tomateiro. Sabe-se que algu-
mas espécies associam-se a certas culturas
mais que a outras. A rotacdo de culturas
promove modificacdo das préticas cultu-
rais, afetando, conseqiientemente, a popu-
lacdo de plantas daninhas. A boa rotagéo
inclui culturas que reduzem o nimero de
individuos de espécies-problema para a
cultura seguinte (ZIMDAHL, 1993). Her-
bici das sl etivos normal mente sdo indcuos
as espécies fisiologicamente proximas
aquelas cultivadas, e estas espécies teori-
camente s80 as mais competitivas, fend-
meno bastante flagrante em locais onde
ocorre o cultivo intensivo de apenas uma
espécie comercial durante anos sucessivos.
Em paises como Estados Unidos, Canada
eFrancatem sido dificil controlar Solanum
spp. com herbicidas seletivos em culturas
solanaceas como o tomateiro, devido ao
semel hante hébito de crescimento efisiolo-
gia(WEAVER et dl., 1987). A escolhacorre-
tado tipo de culturaaser incluido narota-
¢&0, quando o controle quimico de plantas
daninhas éo principal objetivo, deverecair
sobre plantas cujas caracteristicasculturais
e habito de crescimento sgjam bastante
contrastantes (LORENZI, 2000). A rotacgo
de culturas (ndo-solanéaceas) durante trés
acinco anos, pelo menos, é umamedidade
controle fitossanitério eficiente na cultura
do tomateiro, proporcionando reducéo das
fontes de indculo de fitopatdgenos, insetos-
pragas vetores de viroses, nematéides e
plantas invasoras. Uma boa dternativa é
plantar tomate em rotagdo com poéceas
(gramineas), especialmente com capins
utilizados em pastagens, huma rotagéo
longa; outra opgao € a rotacdo com cana-
de-aclicar durante cinco anose, finalmente,
com cereais (milho, sorgo, trigo, aveia,
centelo ou cevada).

Pereiraet al. (1999), estudando asuces-

sd0 de cultivos em relacdo a dindmica de
plantas daninhas sob pivd central, verifi-
caram que as seqiiéncias com as culturas
do tomateiro, trigo e milho foram as mais
eficientes na reducéo do banco de semen-
tes do solo, possivelmente devido & agdo
eficiente dos herbicidas usadosno controle
das plantas daninhas. Em outro estudo com
tomate para processamento, Pereira et a.
(1995) constataram que os menoresvalores
do total de plantas daninhas na area de
cultivo foram obtidos pelas seqiiéncias
tomate-milho-tomate-milho-tomate-milho-
tomate e tomate-milho-trigo-milho-trigo-
milho-tomate; e os maiores vaores, pelas
sequiénciasfeijdo-milho-feijdo-milho-aveia-
milho-aveia e aveia-milho-aveia-milho-
tomate-milho-tomate.

Sistema de plantio

O sistema de plantio empregado tam-
bém exerce grande influéncia na susceti-
bilidade das culturas a competicéo pelas
plantas daninhas. Admite-se que, parauma
mesma espécie ou cultivar, o sistema de
transplante torna a cultura menos depen-
dente do controle da vegetacdo infestante
queossemadesemeeduradireta(PITELLI,
1984). A cultura do tomate proveniente de
semeadura direta € mais sensivel acompe-
ticdo com plantas daninhas, em relacdo a
transplantada(WEAVER et al., 1987). O de-
senvolvimento mais lento, na fase inicia
decrescimento daculturado tomate semea-
do diretamente, faz com que este sejasupri-
mido rapidamente por plantas daninhas
defolhaslargas(MONACOet dl., 1981). A
utilizag&o do transplante de mudas aumenta
atolerdnciadaculturado tomateem relacdo
acompeticdo com as plantas daninhas, uma
vez que a produgdo de mudas € feita em
sementeiras e, por ocasido do transplante, a
mudajapossui sistemaradicular edreafoliar
maisdesenvolvidos(WEAVERet d., 1992).

Espacamento

O espagamento € outro fator funda-
mental na determinacdo da capacidade
competitiva da cultura; menores espaga-
mentos favorecem o sombreamento de
maneira mais répida do solo, aumentando
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a eficiéncia das medidas empregadas no
controle das plantas daninhas (PITELLI,
1985). A densidade de plantio do tomateiro
atera a relacdo entre a perda de produti-
vidade e a densidade de plantas daninhas
na cultura semeada diretamente. Segundo
Weaver et . (1987), aculturaque se desen-
volve em rua dupla (45.000 e 33.300 plan-
tag’ha) tem maiores produtividades e me-
nor peso seco de Solanum spp., compa-
radaaderuasmples(12.500 a22.500 plan-
tas’ha); no entanto, a produtividade do
tomateiro declinou-se com o aumento da
densidade da planta daninha em todas as
densidades populacionais da cultura.
Além da densidade, a distribuicéo das
plantas daninhas no campo influenciao grau
decompeticdo. Norriset al. (2001) verifica-
ram que Echinochloa crus-galli distribui-
dadeformamaisagregadanaareade culti-
vo aumentou acompeticdo intra-especifica;
a0 mesmo tempo, a competicao interespe-
cificasentida pelo tomateiro diminuiu.

Cobertura morta

A utilizagdo de cobertura morta, ou
mulching, na culturado tomateiro também
éumapréticaqueimpedeaproliferacdo de
plantas daninhas, tornando desnecesséria
a utilizacdo de herbicidas. Quando dispo-
niveis na propriedade, diversos materiais
inertes podem ser utilizados como cobertu-
ramorta (aciculas de pinos, cascade arroz,
palha, casca de arroz carbonizada etc.),
substituindo plenamente o plastico. Na
regido de Pacaraima, RR, em érea de pro-
ducéo comercia de tomate, o tratamento
com cascade arroz, como coberturamorta,
ndo diferiu dos tratamentos com herbici-
daou da parcela capinada, e seu uso, logo
apos o transplante da cultura, numa cama-
da superficia de 2 cm, dispensa a neces-
sidade de capinas mecanicas ou 0 uso de
herbicidas (LUZ; MEDEIROS,1997). Se-
gundo Castellane et al. (1993), 0 uso de
mulching com filme de polietileno negro
(0,03 cm de espessura) proporciona maior
producéo de tomate, comparado ao solo
descaberto, causando elevacdo da tempe-
ratura do solo, com bom controle de plan-
tas daninhas, exceto tiririca.
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A coberturado solo que antecede acul-
turado tomateiro, utilizando centeio (Secale
cereale) dessecado com glyphosate, fun-
cionacomo barreirafisicae quimicanasu-
pressdo das plantas daninhas, eliminando
a necessidade da aplicacéo de herbicidas
por ocasido do transplante. Embora depen-
dendo de fatores como local e pressdo de
plantas daninhas, medidas de controle
durante o cultivo ainda so necessérias pa-
ra 6tima producdo e qualidade dos frutos
(SVIEDA; WELLER, 1996).

CONTROLE MECANICO

O controle mecanico de plantas dani-
nhas na culturado tomate, € realizado com
enxadaou cultivador. No entanto, em gran-
des areas, essa pratica torna-se inviavel
(LESSI; SILVA, 1992) einconveniente, pe-
lo fato de prejudicar as raizes superficiais
dotomateiro (LESSI; SILVA, 1992, PEREI-
RA, 1987), ndo eliminar as plantas daninhas
nasfileiras (PEREIRA, 1987), expor o solo
a erosdo e perda de umidade e estimular a
germinacdo desementes(ZIMDAHL, 1993).
Entretanto, a passagem do implemento
guebra a crosta superficial deixada no so-
lopeladltimairrigagdo, facilitando airriga-
¢&o por infiltrag&o.

CONTROLE QUIMICO
Em extensas areas com dta agressivi-

dade de plantas daninhas, durante periodos
chuvosos, ou mesmo sob irrigagdes, onde
0s métodos mecanicos sao impraticaves
e, muitas vezes ineficientes, uma vez que
transplantam as plantas daninhas de um
lugar parao outro daareacultivada, autili-
zaga0o de herbicidas apresenta-se como um
dos métodos mais eficientes de controle
dessas plantas (PEREIRA, 1987).

Existe limitagdo de herbicidas regis-
trados para 0 mangjo de plantas daninhas
na cultura do tomate, principa mente para
espéci es daninhas dicotileddneas. O metri-
buzin é o tnico herbicidausado no controle
de dicotiledbneas na cultura, com fraco
desempenho sobre espécies solanaceas.
Nesse caso, a rotacdo de culturas passa a
ser medidaobrigatériaparao controle des-
Sas espécies.

Osherbicidasregistrados paraacultura
do tomate estéo apresentados no Quadro 1.

Emborao flazasulfuron sgjaseletivo pa-
ra a cultura e apresente bons resultados
no controle da tiririca, esse herbicida ndo
estd mais sendo recomendado para a cul-
tura do tomate, devido a possiveis proble-
mas na sucessdo de outras culturas numa
mesmadrea, 0 que é muito comum naexplo-
racdo comercial deolericultura

Quando ¢é realizada a semeadura do
tomateiro no local definitivo, osherbicidas
devem ser aplicados antes da semeadu-

QUADRO 1 - Nomes comum e comercial e doses dos herbicidas registrados para a cultura do tomate

ra ou apos esta, antes da emergéncia das
plantas. Quando a cultura é proveniente
de transplante, os herbicidas devem ser
aplicados antes ou até dez dias depois des-
sa operagdo, quando as mudas j& recupe-
raram aturgescéncia(LESSI; SILVA, 1992).

A aplicacdo dos herbicidas deve seguir
metodol ogia diferente daquela usada para
inseticida e fungicida. Enquanto a dose do
herbicida é recomendada pela area a ser
tratada, as doses de inseticidas e fungici-
das séo recomendadasem g ou L/100 L de
agua, com pulverizacdo até o ponto de pré-
escorrimento. Paraevitar problemasdetoxi-
cidade e/ou poluicdo ambiental, é impor-
tante a calibrag&o do pulverizador antes da
aplicacéo do herbicida, determinando o vo-
lume de calda gasto por area. Em seguida,
determina-se a quantidade de herbicida a
ser colocada no tanque de pulverizag&o.

Naimplantacéo do controle quimico, o
uso de herbicidas deve ser racional ereali-
zado por pessoas que possuem conhe-
cimento suficiente para adocdo dessa pré-
tica. Os produtos devem ser escolhidos
tendo em vista a seletividade, a eficiéncia,
a seguranca e a economia, seguindo as re-
comendacdes técnicas. E imprescindivel
a supervisdo constante de um profissio-
nal capacitado, que desenvolva um pro-
gramade control e para cada situacdo espe-
cifica

Dose .
Nome Nome i.a .
. (L ha'ou Observagdes
comum comercial (kg hat)
kg ha?)
Clethodim Select 240 CE 0,35 - 0,45 0,084 - 0,108 | Controle de gramineas em pds-emergéncia
Fluazifop-p-butil Fusilade 125 0,75 - 2,0 0,09 - 0,25 | Controle de gramineas em pos-emergéncia
Metribuzin Sencor 480 0,48 Controle de dicotileddneas e algumas gramineas. Aplica-se apds a semeadura
em pré-emergéncia das plantas daninhas e do tomate ou até dez dias apds o
transplante
Trifluralin Treflan 445 g.Lt 12-24 0,53 - 1,07 | Controle de gramineas anuais, algumas perenes provenientes de sementes e
Tritac 480 g.L*! 15-20 0,67 - 0,89 | poucas dicotileddneas. Aplica-se em pré-plantio incorporado
Premerlin 600 30-40 1,8-24 Aplica-se em pré-emergéncia, no caso de semeadura direta.

FONTE: Dados bésicos: Rodrigues e Almeida (1998).

NOTA: i.a - ingrediente ativo.
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Cultivo do tomateiro em casa de vegetagio

Osmar Alves Carrijo*
Nozomu Makishima?®

Resumo - O cultivo protegido, embora demande investimentos na constru¢ao das casas
de vegetacdo, assegura estabilidade de producéo, qualidade do produto e aumento na
produtividade devido, principalmente, a ampliagédo do periodo da produgdo. As cultivares
a ser plantadas neste sistema de produc¢do sdo aquelas que proporcionam o maior retorno
econdmico. Dessa forma, as cultivares do grupo Salada, Longa Vida ou néo, tipos Italiano,
Cereja e em pencas sdo as normalmente escolhidas pelos produtores. O cultivo do toma-
teiro em casa de vegetacdo pode ser no solo ou em substratos, utilizando diversos tipos de
contentores. Em qualquer um dos dois, o sistema de irrigacdo preferencial é o goteja-
mento com fertirrigacdo para suprir as necessidades de nutrientes ao longo do ciclo da
cultura. O tutoramento das plantas é feito na vertical, com uma haste por planta.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Cultivo protegido; Fertirrigagdo; Tratos cul-
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turais.

INTRODUCAO

Com o desenvolvimento dasindUstrias
defilmesde plastico e telas de nylon, hou-
ve um incremento significativo daagricul-
tura protegida, principamente no cultivo
de hortaligas, flores, plantas ornamentais,
fruteiras e naproducdo de mudas. Com esses
materiais tornou-se possivel a construcéo
de diferentes estruturas de protecdo. As
mais simples servem de cobertura para
reduzir os efeitos danosos de chuvas, gra-
nizo, ventos ou ataque de insetos. As mais
complexas (casas de vegetacdo) podem ser
dotadas de acessorios e equipamentos que
permitem o manejo do microclimainterno
para o controle da temperatura, lumino-
sidade e fotoperiodo.

Nas Regides Sul e Sudeste do Brasil,
no periodo de inverno, o tomateiro é culti-
vado em casas de vegetacdo quando pre-
dominam baixas temperaturas, e no veréo,
para protegdo contra as chuvas. Nas de-
maisregides, o cultivo protegido visaapro-
tecdo das plantas contra as chuvas. Dessa

forma, buscam-seregularizar asofertasnas
épocas de safra e entressafra.

Com o cultivo protegido consegue-se
prolongar o periodo da colheita do toma-
teiro, proporcionando maiores produtivi-
dades. Assim, as cultivares de tomate tipo
LongaVidaproduzem acimade 10 kg/plan-
ta, eascultivaresdo grupo Ceregjacercade
5 kg/planta.

Este trabalho apresenta 0 manejo da
cultura, dairrigacdo e fertirrigagéo do to-
mateiro cultivado em casa de vegetagéo.

EXIGENCIAS CLIMATICAS DO
TOMATEIRO E CULTIVARES

O tomateiro pode ser cultivado desde
o nivel do mar até aproximadamente 2 mil
metrosdealtitude. A plantaébastantetole-
ranteaumaamplavariacdo detemperatura
No entanto, temperaturas médias notur-
nas em torno de 18°C e diurnas proximas
de 25°C s8o consideradas ideais. No culti-
vo do tomateiro em ambientes protegidos,
atemperaturadeve ser mantidaproximadas

condicBes ideais para que ocorra uma boa
polinizac&o e, assim, uma alta taxa de pe-
gamento dos frutos. Temperaturas muito
elevadas favorecem o aparecimento de
anomalias nos frutos como Iéculo aberto,
rachaduras, frutos ocos e amaturagéo irre-
gular.

Altaumidade relativa do ar no interior
das casas de vegetacdo favorece o apare-
cimento de doencas e provoca menor de-
senvolvimento das plantas, resultado da
menor absorgdo de &guaenutrientes. Baixa
umidaderelativado ar eocorrénciadeatas
temperaturas provocam o aumento datrans-
piracdo, fechamento dos estébmatos, redu-
¢80 da taxa de transpiragdo e abortamento
das flores, devido a uma polinizagéo defi-
ciente(LOPES; STRIPARI, 1998). Assim, a
umidaderelativado ar nointerior das casas
de vegetacdo deve ser mantida entre 50%
e70%, parareducéo dos problemasfitossa-
nitérios e aumento da produtividade.

O tomateiro é considerado indiferente ao
fotoperiodo. No entanto, baixa intensida-
de luminosa pode reduzir a produtividade.

'Eng? Agre, Ph.D., Pesg. Embrapa Hortalicas, Caixa Postal 218, CEP 70359-970 Brasilia-DF. Correio eetronico: carrijo@cnph.embrapa.br
2Eng® Agre, M.<c., Pesg. Embrapa Hortaligas, Caixa Postal 218, CEP 70359-970 Brasilia-DF. Correio eletrénico: nozomu@cnph.embrapa.br
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A cobertura pléstica reduz aluminosidade
em 20% a 40% e, em locais com baixa ra-
diacdo, pode representar um problemaem
potencial. O teor natural de CO, do ar €
considerado suficiente para uma boa pro-
dutividade da cultura do tomateiro. Entre-
tanto, em ambientes completamente fe-
chados e com controle total da atmosfera
interna, o enriquecimento com CO, favo-
rece a producéo.

Para o cultivo do tomateiro, podem ser
utilizados diferentes modelos de casas de
vegetacdo. As mais utilizadas no Centro-
Oeste e Sudeste do Brasil s8o as com teto
em arco, ou capela com lanternins, e mais
recentemente o teto convectivo, tanto em
arco quanto em capela.

O objetivo principal de conduzir uma
cultura sob protecéo é conseguir colhei-
tas nas épocas em que as cotaces dos
produtos sio mais elevadas, devido & me-
nor oferta do produto no mercado. Essa
menor oferta &€ conseqiiéncia da maior
dificuldade de se produzir em locais ou
épocas cujas condigdes climaticas sfo des-
favoraveisparao cultivo pelo sistemacon-
vencional, ou seja, a céu aberto.

Paraaescolhadaépocadeplantio, devem-
setomar por base as andlises das variages
estacionaisde precos nos mercadosem que
se pretende comercidizar a producdo. De
modo geral, no Brasil, as variagBes nas co-
tacBes indicam uma tendéncia de acentua-
da elevacdo de pregos nos meses de feve-
reiro amaio, quedadejunho asetembro, li-
geiraelevacao até novembro e certa estabi-
lizagdo em dezembro ejaneiro. Essavariacdo
de pregos € caracterizada pela reducdo da
oferta durante o verdo, que normalmente é
quente e chuvoso, e durante o inverno quan-
do ocorre o0 abaixamento das temperaturas
afetando o desenvolvimento e a frutifi-
cacéo.

Essas situagOes indicam que, nas Re-
gides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, a cultu-
ra deve ser instalada de tal modo que as
colheitas possam ser iniciadas em marco
ou em setembro.

Paraescolhadacultivar, devem-selevar
em consideragdo as seguintes caracteris-
ticas:

a) frutos com forma, tamanho, colo-
racdo, resisténcia a rachadura, ao
[6cul o aberto e boa conservacao pos-
colheita, fatores que conferem quali-
dade e aparéncia atrativa, possibi-
litando com isto maioresfacilidades
de comercializacdo e obtencédo de
melhores precos;

b) plantas com resisténcia as doencas,
principalmente dos fitopatdgenos
do solo, e habito de crescimento se-
mideterminado ou indeterminado.

Asprincipaiscultivaresdetomate atual -
mente cultivadasno Brasi| sfo agrupadasem:

a) tipo Santa Cruz: frutocom 2 a316-
culos eformato oblongo, e peso mé-
dio de 120 a200 gramas/fruto (Qua-
dro1);

b) tipo Salada ou Caqui: fruto pluri-
locular, formato redondo achatado e
peso médio de 200 a300 gramas/fruto
(Quadro 2);

¢) tipo Cereja: fruto com 1 a2 cm de
diametro e peso médio de 15 a 20
gramas/fruto (Quadro 3).

Haumatendéncia de aumento de plan-
tio decultivaresdetomate paraser colhidos
com a penca (‘cluster’). Sdo geralmente
tomates do grupo Salada ou Saladinha e
por ser colhidos em penca, as cultivares
devem possuir maturagdo uniforme. A pra&
tica de colheita em penca aumenta sensi-
velmente o tempo de prateleira, ou sgja, 0
tempo apds a colheita em que esses toma-
tes permanecem com boa qualidade para o
consumo, mantendo-se inclusive o0 aroma
caracteristico dos frutos. Outra novidade
no mercado de tomate para mesa € o tipo
Italiano, cujo fruto € comprido etem geral-
mente de 7 a10 cm de comprimento e de 3
a5 dedidmetro.

Em cultivo protegido, deve-se dar pre-
feréncia as cultivares que conseguem me-
Ihores cotacBes como as do tipo Ceregja,
Italiano e Salada

QUADRO 1 - Principais cultivares de tomate do grupo Santa Cruz - Embrapa Hortaligas, 2002

Cultivar ou Fruto Planta
hibrido . . o Empresa
Peso Tipo | Crescimento Resisténcia
Bonus 200 _ I V -F,-F,-N-SMb Topseed
Débora Max 140/160 Lv I V,-F-F,-N Sakata
Débora Plus 130/140 Lv I V,-F-F,-N Sakata
Delta _ _ I F-F,-V,-N Hortec
Jumbo 140 _ | F-V-SCb-M Horticeres
Kada 100 _ | V-F Isla-Hortec
Kombat 160/180 _ _ F-V,-N Hortec
Rio Grande 100 _ _ F-V, Isla-Hortec
Santa Clara 180 _ I F-V.-S Isa
Santa Clara 160/180 _ I F-F,-V,-SN-Mb-Pb| Petoseed
Santa Clara 130 _ | F-V-SY-M Horticeres
Santa ClaraM _ _ _ _ Hortec
Santa ClaraVF2000 | 150/180 _ I F-V, Sakata

FONTE: Catalogos da Sakata, Horticeres, Hortec, Petoseed e Isla.
NOTA: | - Indeterminado; F - Fusarium; M - Virus-do-mosaico; Cb - Cancro-bacteriano; Mb - Mancha-
bacteriana; LV - Longa Vida; V - \erticilium; N - Nematoide; Y - VirusY; S - Semphylium;

Pb - Pinta-bacteriana.
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QUADRO 2 - Principais cultivares de tomate do grupo Salada - Embrapa Hortalicas, 2002

Cultivar ou Fruto Planta
hibrido . . - Empresa
Peso Tipo | Crescimento Resisténcia
Accord 400 Lv | V-F-F,-M-N Hortec
Carmen 180/220 Lv I V-F-F,-M Sakata
Colorado 300 _ | V-F-M-SCb Horticeres
Cronos 180/200 Lv | V-F-F,M Topseed
Densus _ _ _ _ Horticeres
Diana 180/220 Lv | V-F-M Sakata
Duradoro 250 Lv I V-F-VeS Embrapa
Eros 200/250 Lv D V-F-F,-M-N-S-A | Petoseed
Facundo 200/220 EF I V-F-F,M-Fr-SVc
Gisde 280/350 Lv I V-F-M Sakata
Grace 250 Lv | V-F-F,-M Sakama
Jane 250 LV | V-F-FM-Vc Sakama
Madrila _ Lv I V-F-F,-M-N Sakama
Marmande 180 _ _ _ Isa
Monalisa 180/220 Lv I V-F-M Sakata
Razan 230/250 _ I V-F-F,-M-N Petoseed
Rocio 200/260 EF | V-F-F,-M-N-S-Fr | Sygenta
Saladete _ B | V-F-F,-M-N Sakama
SadadinhaPlus 160/200 LV I V-F-N Sakata

FONTE: Catdlogos da Hortec, Horticeres, Isla, Sygenta/lRogers, Sakama, Sakata, Petoseed e Topseed.
NOTA: A - Alternaria; F - Fusarium; M - Virus-do-mosaico; V - Verticilium; Fr - Fusarium radicii;

LV - LongaVida; | - Indeterminado; Cb - Cancro-bacteriano; N - Nematoide; S - Semphylium;
V¢ - Vira-cabega, EF - Extra-firme; D - Determinado.

SISTEMAS DE CULTIVO

A cultura do tomateiro em casa de ve-
getacdo pode ser realizada no solo ou em
sistemas fora do solo. No sistema fora do
solo, pode ser utilizado o substrato enri-
quecido com nutrientes ou pelo sistema
hidropbnico com ou sem substrato .

Cultivo em solo

Para o cultivo no solo é essencia que
se escolhaumaareacom solo de boatextu-
ra e estrutura, e que ndo tenha sido culti-
vado com solanaceas nos Ultimos anos. Se
ele ja edtiver infestado com patégenos de
solo, escolher outra &rea, pois eles sdo de
dificil controle. A andlise do solo deve ser

realizada periodicamente, paraaverificacdo
da necessidade de corregcdo daacidez, ava
liagdo dos niveis de matéria organica, da
fertilidade do solo e do manejo da fertirri-
gagéo.

Para 0 preparo do solo, é comum o le-
vantamento de canteiros principal mente
quando se usaa coberturado solo mulching.
Nesse caso, 0s canteiros devem ser levan-
tadoscom 60 cmdelargurae20 cmdedtura,
deixando um espagcamento de 40 cm entre
eles.

Havendo necessidade de correcéo da
acidez, metade da quantidade do calcério
deve ser aplicada antes da aracéo e aoutra
metade antes do destorroamento. A matéria

orgénicaeosfertilizantesquimicosdeplan-
tio, recomendados pelaandise do solo, de-
vem ser aplicados e incorporados a 20-
25 cm de profundidade. Deve ser preferido
0 cultivo minimo dentro das casas de ve-
getacdo. Quando necessaria a aragéo, esta
deve ser profunda (25-30 cm), seguida de
destorroamento.

O pH deve ser gjustado para 6,0 a 6,5
e saturacdo de bases para 80%. Em solos
com niveis médios de matéria organica,
aplicar 3 kg/m? de esterco curtido de gado
ou 1 kg/m? de esterco curtido de galinha.
Aumentar as quantidades para solos com
niveis mais baixos de matéria organica ou
para solos infestados com nematdides.
A adubacdo bésica de plantio deve ser a
recomendada pela andlise do solo. Apli-
car, no plantio, 40% a 60% do total de
P recomendado, e no minimo 100 g/m? como
termofosfato enriquecido com micronu-
trientes.

Cultivo sem solo

O cultivo sem o uso do solo é aqueleem
queosstemaradicular daplantadesenvolve-
seemummeio slido ou liquido, confinado
em um espaco limitado e aerado fora do
solo. Ele pode ser realizado em substrato
ou em hidroponia. O cultivo sem solo sur-
giu pela necessidade de transportar plan-
tas de um local paraoutro, principalmente
ornamentais, ou por problemas do solo
como a salinizagdo, fungos e bactérias no-
civos, por desequilibrio dos nutrientes, ou
pela necessidade de uso intensivo da area
protegida. Este tipo de cultivo esta sendo
utilizado para plantas ornamentais em va
sos e também para a producéo de horta-
licas.

O cultivo em substrato € o desenvol-
vimento de plantas de i nteresse econémico
em material quimicamente ativo com ca
pacidade de troca ibnica, em que parte ou
todos os nutrientes séo fornecidos pelo
substrato. Este sistema produtivo tem a
finalidade béasica de produzir com quali-
dade, no mais curto periodo, com menores
CUStos e sem causar impacto negativo no
meio ambiente. Substrato pode ser concei-
tuado como todo material sélido, que ndo
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QUADRO 3 - Principais cultivares de tomate do grupo Cereja, tipo Pencas e tipo Italiano - Embrapa

Hortalicas, 2002

Cultivar ou Fruto Planta
hibrido : : ca Empresa
Peso Tipo Crescimento Resisténcia
Tipo Cerga
Chipano _ _ _ _ Ida
Pepe 15 _ _ F-M Takii
Red Sugar 20 Penca | V-F,M Sakama
Red Taste _ Penca | V-F,M Sakama
Renata Drc 18 Penca | V-F,-M Sakama
Super Sweet 100 15 _ | Y Sygenta
Mountain Belle 20/35 _ D Y Sygenta
Sweet Gold 15/25 Amarelo | F-V-M Sakata
Sweet Milion 15/25 | Vermelho | F-V-M Sakata
Tipo Pencas
Clarion 130/140 _ _ F-F,-M-C-S-Fr Sygenta
Clotilde 130/140 _ _ V-F-F-M-C-SFr| Sygenta
Cronos 180/200 Lv | V-F-F,M Topseed
Tradiro 125/150 | Vermelho | V-F,-M-S-Pt DeRuiter
Tipo Italiano
Andrea 120/140 Lv | V-F-N Sakata
Gina 160/180 _ | _ Topseed
San Vito® 110 | V-F-F,-N-S-Pt Embrapa

FONTE: Catédlogo da DeRuiter, Embrapa, Sakama, Sakata , Sunseeds, Sygenta/Rogers e Topseed.
NOTA: F - Fusarium; M - Virus-do-mosaico; Pt - Pseudomonas tomato; Fr - Fusarium root rot;

| - Indeterminado; S - Semphylium; N
D - Determinado; LV - Longa Vida.
(2) Hibrido experimental da Embrapa Hortaligas.

solo, sintético ou residual, mineral ou orgé
nico, puro ou em mistura, que, colocado
em um contentor, dé o suporte e permitao
desenvolvimento do sistema radicular da
planta.

No Brasil s8o utilizados principa men-
te os substratos organicos (a base de cas-
cade madeiraeturfa, p6 de serra, cascade
arroz, fibra de coco etc.), em uma porcen-
tagem menor, sdo também utilizados os
inorganicos(areia, vermiculitaetc.) oumis-
to, enriquecido com fertilizantes. Os subs-
tratos servem como suporte fisico, reser-
vatério de &gua e de nutrientes.

O substrato ideal deve ter as seguintes
caracteristicas:

- Nematoide; V - Merticilium; C- Cladosporium;

a) ser inerte, ndo reagir com os fertili-
zantes ou sais que serdo utilizados
como fonte de nutrientes;

b) ter alta porosidade (6timo > 85%)
parafacilitar aaeracdo eacirculagdo
da &gua ou da solugdo nutritiva e o
crescimento das raizes,

¢) ser de fécil aquisicdo e baixo custo;

d) ndo estar contaminado com micro-
organismos hocivos ou fitopatogé-
nicos.

Os substratos organicos ndo satisfa-
zem plenamente todas as condi¢des cita-
das, pois tém suas caracteristicas fisicas e
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guimicas alteradas com o tempo, reque-
rendo gjustes no fornecimento de &gua e
nutrientes, que normamente é feito com
fertirrigacdo.

Hidropbnico é o cultivo em &guamais
nutrientes, ou o cultivo em material solido
inerte mais nutrientes. Pode também ser
considerado hidrop6nico, o cultivo deplan-
tas em material solido orgénico com pe-
guena troca catidnica (material de dificil
decomposi¢éo), em quetodos os nutrientes
s80 providos através de solucdo nutritiva.
O cultivo hidrop6nico pode ser feito com
ou sem substrato, onde o fornecimento de
toda a &gua e todos os nutrientes serd com
0 uso de solucdo nutritiva. Quando se usa
0 substrato para também armazenar e dis-
ponibilizar nutrientes para a planta, deve-
seutilizar de 10 a20 L/plantae, no cultivo
hidrop6nico em substrato, de5a10L/plan-
ta. O substrato deve estar contido em um
saco plastico (bisnaga ou slab), ou em um
vaso de plastico, ou em um sulco ou ca
nal aberto no solo erevestido com filmede
plastico.

Os substratos mais usados no sistema
hidropdnico sdo areia, [&derochae perlita,
mas podem ser usados também substratos
organicos parcialmente inertes como fibra
decoco e cascadearroz parcialmente carbo-
nizada. O sistema nutrient film technique
(NFT), parao cultivo do tomateiro, requer
umamaior especializagdo do usuério.

Mudas e transplantio

Qualquer que sgja o sistema de produ-
¢30, no solo ou forado solo, é mais prética
e recomendavel a producdo de mudas em
bandejasdeisopor, com 128 célulase 6 cm
de atura, ou de plésticos. O substrato a ser
usado também pode ser adquirido ejavem
esterilizado. Podem-setambém adquirir mu-
das prontas. Ja existem diversas firmas
especializadas nas diferentes regides pro-
dutoras.

Para a preparacdo do substrato para
a producdo de mudas na propriedade,
misturam-se trés carrinhos de terra vegetal
com um carrinho de cascade arroz parcial -
mente carbonizada e um terco de carrinho
deesterco degalinha. Adicionam-sede 400
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a500 g de adubo formula4-30-16 eames-
ma quantidade de cal cério dolomitico fino.
Adicionam-se ainda 160 a 200 g de termo-
fosfato enriquecido com micronutrientes.
Mistura-se tudo cuidadosamente, para que
fiqueuniforme.

Apesar de todo o cuidado na escolha
daterraou deoutros materiaisaser usados,
é recomendavel fazer a esterilizagdo do
substrato, para evitar o risco de doencas
nas mudas. A esterilizagdo pode ser feita
com vapor d"agua, utilizando-se umaauto-
clave, ou com o calor produzido por uma
resisténeia elétrica

Da emergéncia até atingir o tamanho
ideal para transplante, as mudas devem
receber ostratos culturais necessarios, prin-
cipamente irrigacdo e controle fitossani-
tario. As mudas devem ser transplantadas
com quatro acinco folhas definitivas. Para
o trangplante no solo, as mudas devem ser
colocadas no centro do canteiro, previamen-
te umedecido, namesma profundidade em
gue se encontrava na bandeja ou copinho.
Apbso transplante, fazer umaligeiracom-
pactacdo da terra em torno da muda para
melhorar o contato da terra com as raizes.

Para o transplante em substrato, deve-
se abrir um espago do tamanho do torr&o
que contém a muda e também fazer uma
ligeira compactacdo. Tanto para o trans-
plante no solo quanto em substrato, deve-
se fazer uma irrigagéo leve, logo apds o
transplante, parapermitir um melhor assen-
tamento do solo ou do substrato ao redor
dasraizes.

O espacamento a ser utilizado é vari&
vel, dependendo principamente da arqui-
tetura da planta e do sistema de conduc&o.
Demodo geral, e paratomateiro de cresci-
mento indeterminado e semi-determinado,
pode-se usar um espacamento de 1,0 m
entre fileiras € 0,30 a 0,5 m entre plantas,
para conducdo com uma haste, e 0,50 a
0,60 m entre plantas, para condugdo com
duas hastes.

MANEJO DA CULTURA

Vérios tratos culturais sdo executados
para proporcionar melhores condicfes ao
desenvolvimento das plantas.

O tutoramento éfeito navertical, colo-
cando-se um arame grosso, bem esticado,
a 2,20-2,50 m de atura, no sentido da li-
nha das plantas. Para sustentar as plantas
pode-se:

a) colocar uma estaca de madeira ou
bambu junto a cada planta, fixando
uma ponta no solo ou piso da casa
de vegetacdo e aoutrapontano ara-
me. A haste do tomateiro devera ser
amarradanaestacaamedidaquefor
crescendo;

b) amarrar um fitilho, barbante ou cor-
d&o no arame e a outra ponta na
haste do tomateiro entre a segunda
eterceirafolha, éosstemamaisusa-
do atualmente. A haste vai sendo
enrolada no fitilho amedida que for
crescendo. Este sistemapermiteore-
baixamento da haste daplantaassim
gue elafor crescendo e que osfrutos
forem sendo colhidos, obtendo-se
com isto um prolongamento do pe-
riodo de colheita. Com esta opera-
¢do, a parte inferior da haste, onde
ja se fez a desfolha e a colheita de
todos osfrutos damesmapenca, fica
apoiada no solo, enquanto a parte
superior ficanavertical.

A irrigacdo, tanto no cultivo no solo
guanto em substrato, deve ser por gote-
jamento. A primeiradeve ser feitalogo apds
o transplante, com o propésito de facilitar
0 pegamento das mudas, e as demais para
manter o nivel adequado de umidade du-
rante todo o ciclo da planta.

O excesso deirrigacdo provocao Ccresci-
mento excessivo da planta, o retardamento
da maturagéo dos frutos, remove os nutri-
entes solUvels, principalmente N e K, para
forado alcance do sistemaradicular, induz
a gqueda das flores, favorece a ocorréncia
de doencas de solo e disturbios fisiol6-
gicos, aumenta 0s gastos com energia e 0
desgaste do sistema de irrigacao.

As irrigacdes podem ser facilmente
automatizadas com o uso de temporizador
(irrigation controler) e valvulas solendi-
des. O temporizador controla, entre outros,

0 tempo de irrigagdo e o intervalo entre
elas.

Para o controle dasirrigages em plan-
tio no solo, usam-se tensiémetros para
medir a forca com que a &gua esta retida
pelosolo(MAROUELLI etdl., 1996). Usan-
do tensiémetros, as irrigagdes devem ser
realizadas com as tensdes proximas a ca
pacidade de campo. Para solos de textura
grossa (arenosos), irrigar quando o tensi6-
metro indicar tensBesentre5 e 10 kPa (0,05
a 0,10 bar), para solos de textura média
(franco-argiloso ou franco-arenoso) entre
10a15kPa(0,1a0,15 bar) e parasolosde
textura fina (argilosos) entre 15 e 20 kPa
(0,15 a0,2 bar). E recomendavel ainstala-
¢&o de quatro tensidmetros por casa de ve-
getacdo. No inicio da cultura, dois tensio-
metrosdevem ser instaladosa 10 cm edois
a 20 cm de profundidade e quando em ple-
no desenvolvimento a15 cmea 30 cm de
profundidade.

Para o calculo do tempo de irrigacéo
com 0 uso de tensidbmetros, pode-se usar
a seguinte equagéo:

600 (Ls-Li).Ds.Z.dg.dL .Am

Efi. Qg

Ti =

emaque
Ti = tempo deirrigagdo em minutos,

Ls = limitesuperior deumidadegravimétri-
ca(decimal), queéamaximaumidade
gue ndo causa problema de aeracdo
epode ser obtidadeumacurvacarac-
teristicade umidade do solo (umidade
a 3 kPa para solos arenosos, a5 kPa
parasolosfrancosea 10 kPapara so-
los argilosos);

Li = limiteinferior deumidade gravimétri-
Ca, OU sgja, € a umidade correspon-
dente a tensdo de umidade quando
se pretende reiniciar asirrigagoes, ja
mencionadas anteriormente;

Ds = densidade do solo em g/cm?,;

Z = profundidade do perfil de solo a ser
irrigado (profundidade do sistema
radicular) emcm;

dg = disténcia entre os gotejadores em m;
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dL = espagcamento entre aslinhas de gote-
jadoresemm,

Am = fracdo de &reamolhada (decimal);

Qg = avazdo do gotejador em L/h;

Efi = eficiéncia da irrigacdo por goteja-
mento em decimal, que é variavel,
mas na maioria dos sistemas bem

dimensionados possui um valor en-
tre0,90e0,95.

A frag8o de &rea molhada pode ser cal-
culadapor Am=W/dL,emque W éalar-
guradafaixaou didmetro molhadoa1l0cm
de profundidade que deve ser determinada
locamente (KELLER; BLIESNER, 1990).
Como orientag&o, amaioriados solos agri-
colas W tem o valor de 0,30 m para so-
los arenosos, 0,60 m para solos francos e
0,90 m para solos argil 0sos.

Exemplo de célculo usando o tensié-

metro

ProBLEMA: deseja-se irrigar uma cultu-
ra de fomate em plena produgéo den-
tro de uma casa de vegetagdo. O solo é
franco-arenoso e, para este tipo de solo,
Ls = 0,40 para uma tenséo de 5 kPa;
Li = 0,36 para uma tenséo de 10 kPa;
Ds = 1,2 g/cm® e a profundidade do sis-
tema radicular é de 30 cm. O tubo gote-
jador tem vazéo de 2,0 L/h por emissor,
o espacamento entre gotejadores é de
0,3 meentrelinhas de 1,1 m, e a eficién-
cia de irrigagéo é de 0,9 (90%). Calcular
o tempo de irrigacdo para repor a quan-
tidade de dgua evapotranspirada no pe-
riodo.

SowugAo: para solo franco-arenoso,
a largura da faixa molhada (W) é de
0,60 m:

Am =W/ dL = 0,601, =055
e o tempo de irrigacdo serd:
L b (0,40-0,36)x1,2x30x0,3x 1 x 0,55
09x2

ResposTA: entéo, deve-se irrigar por 79
minutos sempre que o tensidmetro

indicar uma tensdo de 10 kPa.

No cultivo em substrato, a irrigagdo é
também realizada por gotejamento ou por
pulsos e, neste caso, 0 manejo dairrigacdo
€ mais complicado. Dependendo do subs-
trato, podem-se usar sensores de umidade
tipo tensidmetro, ou com base na taxa de
lixiviagdo, ou com base em pesagens dos
reci pientes com as plantaseleituras dacon-
dutividade elétrica do efluente drenado.

No caso de se usar sensor de umidade,
permite-se a variagdo da tensdo dentro da
faixade umidadefacilmentedisponivel, ou
sgja, da capacidade do contéiner até 5 kPa.
A capacidade do contéiner € definidacomo
a quantidade de a&gua que permanece no
contentor apds a drenagem e anterior aevar
porac&o, de modo geral, tensdes de 1 kPa.

O mangjo dairrigacdo podetambém ser
com base no volume de efluente drenado,
ou sgja, nataxa de lixiviacdo. Neste caso,
gjustar otempo deirrigagéo e consequente-
mente o volume de solugdo nutritivaaapli-
car paraque ocorracercade 30% delixivia-
¢d0. Recomenda-se esta drenagem para
garantir a aplicagdo de uma quantidade
correta de &gua, possibilitar a retirada do
excesso de nutrientes e evitar asalinizag@o
do sistema. Esta prética, aliada ao monito-
ramento da condutividade elétrica (CE) do
efluente drenado € bastante usada e € um
método simples e répido para o manejo da
irrigacdo e controle de sai's nos substratos.
Entretanto, tem a desvantagem das altas
perdas de solucdo nutritiva, se elando for
reaproveitada.

No método da pesagem, € determinada
amassa de um contentor com o substrato
eaplanta. Paraisso, coloca-setodo o con-
junto de contentor mais planta sobre uma
balanca disposta no meio do cultivo, em
um local e plantarepresentativa. E um mé-
todo caro, mas relativamente preciso pa-
ra se determinar a quantidade de agua a
aplicar.

O uso de temporizador (timer) e vélvu-
las solendides controlam e automatizam as
irrigacOes. Existem também sistemas com-
pletamente automatizados, dotados de sen-
sores de umidade ou mesmo equipamentos
que calculam aevapotranspiracdo (ET ) em
tempo real, controlados por computador.
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O uso do tensidmetro ndo € muito reco-
mendavel quando se cultiva em substrato
tipo perlita, pois pode ndo ocorrer um bom
contato entre a capsula porosa do tensié-
metro e o substrato, condi¢do necessé&ria
paraum bom funcionamento desse equipa
mento.

As adubacdes suplementares no toma-
teiro, cultivado no solo ou em substrato,
devem ser realizadas preferencialmente
através dafertirrigacdo, onde se dissolvem
osadubos nadguadeirrigacdo. Neste caso,
as fontes de nutrientes devem ser comple-
tamente solUveis. Diversasformulacfes de
adubos NPK, sélidos ou liquidos, estdo
disponiveis no mercado para uso através
da &guadeirrigagéo.

Fontes de nitrogénio, potéssio e fés-
foro podem ser adquiridas separadamente,
observando a compatibilidade entre os
fertilizantes. Deve ser evitadaamisturade
adubos fosfatados com os que contenham
principalmente célcio e magnésio em sua
composicao, pois pode haver formacéo e
precipitacdo de compostos insoltvel's que
podem entupir os gotejadores. Por exem-
plo, ndo se deve aplicar, ab mesmo tempo,
&cido fosforico e nitrato de calcio.

As principais fontes de adubo nitro-
genado para uso em cultivo protegido s&o
o nitrato de célcio (7% N), o nitrato de po-
téssio (13% N) eauréia(45% N). Asfontes
de potéssio mais usadas s80 0 nitrato de
potéssio (36,5% K), o sulfato de potéssio
(43% K) e o fosfato monopotéassico (28%
K). O cloreto de potéssio (50% K) deve ser
usado com certos cuidados, devido a pre-
sencado ion cloreto que pode, em dtascon-
centracOes, ser toxico as plantas e provocar
a salinizag&o do solo. Todo o nitrogénio e
potassio podem ser aplicados em fertirri-
gacdo, seguindo o esguema do Quadro 4.
No entanto, parao plantio em solo podem-
se aplicar 20% dostotaisde N e K em pré-
plantio.

O fosforo pode também ser aplicado
através da fertirrigacdo se a agua nao for
acalina Fertirrigando com P e usando agua
salobra, ocorrem precipitaces de sais no
interior das tubulacbes e o entupimento
dos gotejadores. As principais fontes de




104

Tomate para Mesa

QUADRO 4 - Absor¢do médiade nutrientes pela
cultura de tomate em casa de
vegetacdo, paradiferentes periodos
de desenvolvimento

Periodo Gramas por planta % do P
(dias ap6s por dia total
plantio) N K por dia
1-10 0,043 0,087 0,154
11-20 0,049 0,174 0,154
21-30 0,060 0,152 0,154
31-40 0,087 0,152 0,308
41-50 0,109 0,239 0,615
51-60 0,109 0,239 0,923
61-70 0,109 0,261 0,694
71-80 0,109 0,174 0,535
81-90 0,065 0,261 0,462
91-100 0,065 0,200 0,154
101-110 0,043 0,150 0,154
111-120 0,043 0,150 0,154
121-130 0,065 0,100 0,308
131-150 0,065 0,100 0,538
151-180 0,174 0,165 0,769
181-220 0,087 0,130 0,462
Total 450 kg ha'| 818 kg ha'| 100 %

FONTE: Dados bésicos: Bar-Yosef (1999).
NOTA: Rendimento esperado 19,5 kg m™.

adubo fosfatado que podem ser usadas s&0
0 &cido fosférico (% P variavel), o fosfa
to monopotassico (MKP-23% P), o MAP
(61% P) eo DAP (53% P). Dependendo do
tipo de solo, pode ocorrer maior ou menor
retencdo de fosforo. Portanto, é recomen-
davel fazer aadubacao fosfatada, tendo por
base a andlise quimica do solo. Devem-se
aplicar 20% a 60% da quantidade total de
P recomendada pela andlise do solo, como
adubacdo basica, alanco sobre o canteiro
e incorporada antes do plantio. A fonte
para a adubacdo basica pode ser o super-
fosfato simples ou o termofosfato enrique-
cido com micronutrientes. O restante pode
ser aplicado através da &gua de irrigacéo,
conforme a necessidade da cultura (Qua-
dro4).

Exemplo de célculo da quantidade de NPK

ProBLemA: deseja-se aplicar NPK no plantio e em fertirrigagdes de dois em dois
dias, em uma cultura de tomateiro com 102 dias de idade. A casa de vegetagdo pos-
sui dimensdes de 8 x 50 m (400 m?). O espagamento usado é de 1,0 m entrelinhas
e 0,50 m entre plantas, com 96 plantas por linha, com um total de 768 plantas.
A andlise quimica do solo recomenda a aplicagdo total de 250 kg/ha de P,O..
Sessenta por cento deste total serdo aplicados na adubagdo de plantio. Os outros
40% serGo aplicados em fertirrigagéo, utilizando o fosfato monopotdssico (KH,PO,).
A fonte de nitrogénio serd o nitrato de aménia, enquanto a fonte de potdssio serd,

além do fosfato monopotdssico, o nitrato de potdssio.

SolucAo: para iniciar os cdlculos de fertirrigacdo, comeca-se com os que possuem
menor nimero de possibilidades, como o Ca. No presente caso, comegar com o P,

por apresentar apenas uma opgdo.

a) fertimigag&o com fésforo
- fonte: fosfato monopotdssico (MKP) com 23% de P ou 53% de P,O,
- quantidade = 40% de 250 kg/ha = 100 kg/ha de P,O,

10.000 m? = 100 kg/ha de P,O,
400 m? =Z
Z = 4,0 kg de P,O, ou 4.000 g de P,O,

A necessidade didria de P,O, por planta com 102 dias de idade é 1,56%
do P total por dia (Quadro 4). A necessidade de P,O, para dois dias é:

P,O, = 4.000 g de P,O, x 0,0156 g/dia x 2 dias
PO, = 124,8 g de PO,

- céleulo da quantidade de fosfato monopotéssico
100 g de MKP = 53 g de P,O,
P g de MKP = 124,8 gde P,O,

P = 235 g de fosfato monopotdssico/estufa/2 dias

b) fertirigacdo com potassio
- fonte: fosfato monopotdssico (28% K) e nitrato de potdssio (36,5% K). Quan-

tidade de K fornecida por 378 g de fosfato monopotéssico

100 g de MKP = 28 g de K
378 gde MKP = X g de K
X = 65,8 g de K

- necessidade de K = 0,464 g por planta por dia
(Quadro 4)
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- quantidade total de K necesséria para 768 plantas em dois dias

K = 768 plantas x 0,464 g/planta/dia x 2 dias = 712,7 g de K

- quantidade de K a ser fornecida pelo nitrato de potdssio que é a diferenca

entre a necessidade e a quantidade fornecida pelo MKP

712,7 g (total) — 65,8 g (MKP) = 646,9 g de K

- célculo do nitrato de potdssio

100 g de nitrato de K = 36,5 g de K
Y g de nitrato de K = 646,9 g de K

Y = 1.772 g de nitrato de potdssio/estufa/2 dias

¢) fertimigac&o com nitrogénio
- fonte: nitrato de potdssio (13% N) e nitrato de aménia (33,5% N)
- necessidade: 0,275 g N por planta por dia (Quadro 4)

- quantidade de N fornecida por 1.586 g de nitrato de potdssio

100 g de nitrato de K = 13 gde N
1.772 g de nitrato de K= X gde N
X =230,4 gdeN

- quantidade total de N necessdria para 768 plantas em dois dias

N = 768 plantas x 0,275 g/planta/dia x 2 dias = 422,4 g de N

- quantidade de N a ser fornecida pelo nitrato de aménia, é a diferenga entre

a necessidade e a quantidade fornecida pelo nitrato de potdssio

422,4 g (total) — 230,4 g (nitrato K) = 192 g de N

- célculo do nitrato de amébnia

100 g de nitrato de aménia = 33,5 g de N
Y g de nitrato de aménia = 192 g de N
Y = 573 g de nitrato de aménia/estufa/2 dias

ResposTA: desta maneira, aos 102 dias de idade, fazer a fertirrigagéo com 235 g de
fosfato monopotéssico, 1.772 g de nitrato de potdssio e 573 g de nitrato de aménia.
Estes célculos devem ser realizados para cada evento de fertirrigacdo, utilizando como

referéncia o Quadro 4.
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Para cultivos em substratos, todos os
nutrientes, inclusive os micronutrientes,
sdo fornecidos paraa planta através dafer-
tirrigacdo. A melhor maneiraparasefazer a
adubacdo em substrato é através de so-
lucdo nutritiva que pode ser injetada no
sistema toda vez que se fizer a irrigacéo.
Neste caso, € necessario um sistema inje-
tor proporcional de solug&o nutritiva. Nos
Quadros 5 e 6, sdo apresentadas algumas
formulacbes de solucdo nutritiva para o
cultivo do tomateiro. O Quadro 5 apresenta
doistiposdemisturasA eB, quendo devem
ser misturadas, mas injetadas diretamente
na &gua de irrigago. Elas ndo devem ser
misturadas para evitar a formaco de sais
gue podem precipitar e obstruir os gote-
jadores. A mistura A contém também uma
soluc&o de micronutrientes que é prepara-
da seguindo-se 0 esquema do Quadro 6.

Ocorrendo deficiéncia de célcio, deve
ser identificada a causa para eliminé-la, e
fazer aplicagBescorretivas, viafoliar, deuma
solucdo de cloreto de calcio al,5%. No ca-
so de deficiéncia de magnésio, aplicar, via
foliar, sulfato de magnésio a0,5%.

A deficiénciade outros nutrientes pode
ocorrer, principalmente micronutrientes
como boro e zinco que sdo preventivamente
controlados por aplicagBes de termofos-
fato com esses elementos, ou a adicdo de
20 kg/ha de borax e de sulfato de zinco na
adubacdo de plantio. As solugdes nutri-
tivas contém esses e outros micronutri-
entes, portanto as deficiéncias ndo devem
ocorrer quando se usa fertirrigacdo com
solugdo nutritiva. Sintomas de deficiéncias
dos principais nutrientes e seu controle
podem ser encontrados em Makishima e
Miranda(1992).

Monitoramento das plantas
e do ambiente
Deve ser feito o monitoramento diario
das plantas, para detectar possivei's ocorrén-
cias de insetos-pragas, doencas, deficién-
cias nutricionais ou fisiol 4gicas, tomando-
se as medidas corretivas necessarias.
Pelo menos em uma das casas de vege-
tacdo, devem ser instalados um terméme-
tro de maxima e minima e um higrémetro
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QUADRO 5 - Solugo nutritiva concentrada? para o tomate cultivado em substrato ou em hidro-

ponia
Fertilizante Transplante| 1°a02° | 22a03° | Fa0b5 | 5° c§cho
ao 1° cacho | cacho cacho cacho ao final
Mistura A - quantidades para
100 litros da solucéo final
Fosfato monopotassico 2.200 g 2200 g 2200 g 2200 g 2200 g
Nitrato de potéssio 1600 g 1.600 g 2.000 g 2.000 g 3.200 g
Sulfato de magnésio 4,000 g 4.000 g 4.000 g 4.800 g 4.800 g
Cloreto de potéssio 0 0 400 g 400 g 400 g
Solug&o de micronutrientes 1L 1L 1L 1L 1L
Mistura B - quantidades para
100 litros da solucéo final
Nitrato de célcio 3.000 g 4.200 g 5.100 g 6.300 g 6.300 g
Ferro quelatizado (6%) 470 g 470 g 470 g 470 g 470 g

FONTE: Hochmuth (1995).
(2) Injetar na proporcdo de 1:100.

QUADRO 6 - Quantidade defertilizantes parapre-
parar dez litros da solugdo concen-
trada de micronutrientes™®

Quantidade
Fertilizantes (g/10L de
solugao)

Sulfato de manganés (25% Mn) 320
Solubor (20% B) ou 350
Borax (11% B) 640
Sulfato de cobre (25% Cu) 70
Sulfato de zinco (23% Zn) 80
Molibdato de sddio (39% Mo) 13

FONTE: Hochmuth (1995).
(1) Solucédo de micronutrientesaser usadanamis-
tura A da solugéo do Quadro 5.

para monitorar, respectivamente, as varia
¢Oes dastemperaturas e aumidade relativa
doar.

Em caso de elevacdo da temperatura,
eliminar o ar interno agquecido abrindo-se
aslaterais parapromover umamelhor ven-
tilag&o, ou usando nebulizadores, ou dimi-
nuindo a radiacdo no interior das estufas,
colocando uma cobertura de tela plastica
pretaou aluminizada, ou aindaaspergindo-

se &gua sobre o teto da casa de vegetacdo.
Em caso de baixastemperaturas, devem-se
fechar aslaterais paramanter o ar aguecido,
OU Mesmo promover o aquecimento artifi-
ciad da casa de vegetagéo.

Baixaumidaderelativado ar nointerior
das casas de vegetacdo, se ndo excessiva,
€ condicdo desgjavel para a conducdo da
culturadetomateiro, poisdiminui aincidén-
ciade doencas. A propriatranspiracéo das
plantas promove 0 aumento da umidade
do ar no interior das casas de vegetacao €,
Se necessario, a nebulizagéo ou a asperséo
s80 préticas que aumentam a umidade do
ar. Altaumidade relativado ar é de contro-
le bem maisdificil, principalmente quando
associada com alta temperatura, pois 0s
desumidificadores ndo sfo eficientesetém
custos bastante elevados.

Outros tratos culturais

Os brotos devem ser removidos para
gue a planta cresgacom maior vigor e pro-
duzafrutosmaiores. Paraconduzir aplanta
com duas hastes principais, deixar o bro-
to do terceiro entrend eretirar os demais a
medida que forem crescendo.

A desbrota ndo deve ser tardia, pois a

eliminag@o de brotos muito grandes cau-
sa ferimentos profundos e extensos, por
onde podem penetrar patégenos, princi-
palmente de origem bacteriana. Paraades-
brota, o operario deve procurar segurar
apenas o broto a ser removido, torcendo-o
para que se desprenda da planta. Desta
maneira, evita-seatransmissdo de doengas,
principalmente viroses, de uma planta pa
ra outra.

As folhas localizadas abaixo das pen-
cas colhidas devem ser removidas para
diminuir riscos de incidéncia de insetos-
pragas e doengas, e permitir melhor aeragéo
daparte inferior das plantas. Asfolhas de-
vem ser eliminadas ao comegar 0 processo
de senescéncia, ou quando todos os frutos
da penca imediatamente superior ja tive-
rem sido colhidos. As folhas eliminadas
devem ser removidas e queimadas ou enter-
radas.

Quando se cultiva no solo, todas as
plantas daninhas devem ser eliminadas ma-
nualmente, a medida que forem surgindo
na érea de cultivo. Cobertura do solo com
plastico (mulch) é realizada colocando-se
um filme de plastico preto ou de duplacor,
preto de um lado e branco do outro, de 0,30
micras, préprio para uso como mulch. No
caso de pléstico de dupla cor, o lado preto
deveficar voltado parabaixo. O solo pode
ser coberto antes ou logo apds o transplan-
te. O mulch evita a evaporagéo da agua
do solo e 0 aparecimento de plantas inva-
soras.

A eliminacdo do excesso de frutos de-
ve ser feita somente para as cultivares do
grupo Salada ou Caqui, deixando-setrés a
quatro frutos por cacho. Devem-se eliminar
os frutos defeituosos e menos desenvol-
vidos. Nos ultimos cachos, deve-se deixar
um menor nimero defrutos, isto &, doisou
trés frutos por cacho.

N&o se recomenda a capacdo ou des-
ponte, que é aretiradado braoto terminal da
haste principal. Um tomateiro bem nutri-
do e sadio pode chegar até a 402 penca. A
capacdo so é recomendavel quando o ata-
gue de pragas e doencas atingir nivels de
danos econdmicos.
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Colheita e preparo do produto

A0s80a100 diasdo transplante, ospri-
meiros frutos poderdo estar em condi¢des
de ser colhidos. O ponto de colheita, nos
tomates dos grupos Santa Cruz e Salada, é
reconhecido pelamudanga da cor no &pice
do fruto e pelo aspecto gelatinoso da pla-
centa que envolve as sementes. A colhei-
tadeve ser feitaantes que o fruto estejacom-
pletamente maduro. Paraostomatesdotipo
Extra-firmeeLongaVida, o produtor devera
consultar as companhias de sementes ou
as companhias fornecedoras de insumos a
respeito do ponto ideal de colheitade cada
cultivar.

Para colher, deve-se usar um avental
de pano paracolocar osfrutos. Parao trans-
porte dos frutos, da casa de vegetagéo até
0 galpéo de selecdo e embalagem, os fru-
tos colhidos no avental devem ser coloca-
dos com cuidado, em caixas de madeiraou
engradados de pléstico. O transporte das
caixas e/ou engradados deve ser feito com
cuidado, paraevitar impactos ou atritos dos
frutos.

No galpéo, os frutos deverdo ser colo-
cadosemum tabuleiro, depreferénciaforra-
do com pano, para ser limpos, seleciona-
dos, classificados e embalados. A limpeza
deve ser feita com pano, ou até mesmo la-
vando para eliminar a sujeira que possa
estar aderida aos frutos. A selecéo é feita
eliminando-se os frutos com defeitos, ou
sgja, sem qualidade para comerciaizagéo,
deformados, com danos mecéni cos ou cau-
sados por insetos ou doengas, forado esté
dio correto de maturagdo ou improprios
para 0 consumo. Uma vez selecionados,
faz-se aclassificagdo por tamanho, estédio
de maturag&o ou coloragdo. O acondicio-
namento éfeito em caixademaderatipoK,
de papel do ou de plastico. O tomate do gru-
po Cerejadeve ser embalado em caixas de
papel&o de baixa alturaparaevitar o amas-
samento ou em bandejas de isopor reco-
bertas por filme pléstico ou aindaem caixas
de pléstico com capacidade para 500 gra-
mas.

A identificagdo do produto contido nas
caixas e do produtor € feita com carimbo
ou rétulo na embalagem. As normas para

a classificagdo do tomate para comerciali-
zac80 no mercado interno sdo fixadas pelo
Ministério daAgricultura, Pecudriae Abas-
tecimento (Mapa), e sdo0 as mesmas para
exportagdo para os paises do Mercosul.

Terminada a colheita, os restos cultu-
rais devem ser eliminados e os materiais a
ser reaproveitados (estacas, arames etc.)
devem ser desinfetados e desinfestados
antes da reutilizac8o. Para isso, pode ser
usada uma solug&o com hipoclorito a 1%.
Possiveis danos na estrutura devem ser
sanados. Caso o filme de plastico ou ate-
la estejam danificados, devem ser substi-
tuidos ou restaurados. Caso o filme estgja
intacto, porém sujo, proceder uma boa la-
vagem.

No caso do cultivo no solo, fazer rota-
¢80 com espéciesde outrafamiliacomo por
exemplo leguminosas, bréssicas, gramineas
etc. Evitar arotagdo com pepino, que émui-
to suscetivel anematoides, fungos e bacté-
rias que atacam também o tomateiro.

No caso de cultivo em substrato e para
suareutilizacdo, proceder areducdo dasali-
nidade com uma lavagem com égua pura.
Caso tenha havido contaminag&o, substi-
tuir o substrato ou fazer uma desinfeccéo
com solugéo de hipoclorito a1% elogo apds
umarigorosa lavagem com éagua pura. Os
substratos organicos e mistos devem ser
preferencialmente esterilizados com calor
(>80°C) ou brometo de metila.
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Tomateiro para mesa em
sistema orgdnico

Jacimar Luis de Souza®

Resumo - No campo da alimentagdo, certamente um dos maiores desejos da sociedade
brasileira € consumir tomates sem residuos de agrotoxicos, principalmente pela quantidade
ingerida e pela forma de consumo in natura desta hortalica em nossa dieta diaria. Para o
cultivo do tomate organico para mesa, € necessario seguir 0s principios e as técnicas de pro-
ducdo, no ambito da agricultura organica, atentando para aspectos como 0 manejo organico
especifico da cultura do tomateiro, as alternativas tecnoldégicas quanto a cultivares, preparo
do solo, adubagdo organica, biofertilizagdo suplementar, tratos culturais adaptados ao
sistema, controle alternativo de pragas e doengas, colheita e rendimento, além da avaliacao
e desempenho econémico da cultura. As tecnologias e os resultados apresentados, ao con-
trario do pensamento da maioria dos técnicos e agricultores do Brasil, indicam plena viabi-
lidade técnica, e especialmente econdmica, da producédo desta importante espécie, em sistema
orgéanico de producao.

Palavras-chave: Agricultura orgénica; Tomate organico; Lycopersicon esculentum; Adu-
bacdo orgéanica; Composto; Biofertilizante.

INTRODUGCAO

A producéo de alimentos organicos ndo
significa apenas a substituicdo de insumos
sintéti cos por insumaos orgéani cos no mane-
jodoscultivosque se pretendefazer. Repre-
senta muito mais que isso. Subentende-se
cumprir requisitos no &mbito dos direitos
trabalhistas, do estatuto da crianca e do
adolescente, dos principios e das técnicas
de producdo e, em algumas situagdes, da
certificacdo dos produtos, para acance de
credibilidade no mercado.

Neste trabal ho, seréo enfocados alguns
desses aspectos citados, especia mente pa-
rao a cance de um bom plangjamento técni-
co do sistema produtivo, apresentando as
etapas necessdrias para se chegar a pro-
duc&o orgéanica do tomate para mesa, de
forma sustentavel e eficaz, sem perder a
idéia da inser¢cdo da cultura no contexto
geral da agricultura organica.

O AGROECOSSISTEMA
ORGANICO

Principios gerais
da agricultura orgénica

Construgdo do agroecossistema
produtivo e convers@o

Ecossistema € um sistema funcional
de relagdes entre organismos vivos e seu
ambiente, delimitado arbitrariamente, man-
tendo um equilibrio dindmico e estével no
espaco enotempo. A manipulacdo eaalte-
racdo humanas dos ecossistemas, com o
propésito de estabelecer uma producao
agricola, tornam os agroecossi stemas mui-
to diferentes dos ecossistemas naturais,
a0 Mesmo tempo que conservam proces-
S0s, estruturas e caracteristicas semelhan-
tes. Os agroecossistemas, comparados aos
ecossistemas naturais, tém muito menos
diversidades funcional e estrutural, além

deexitir, quando acolheitaéo enfoqueprin-
cipal, perturbagdes em qualquer equilibrio
que se tenha estabel ecido, assim o sistema
s6 pode ser mantido seainterferénciaexter-
na com trabalho e insumos for mantida
(ALTIERI,1989, GLIESSMAN, 2000).

O desafio de criar agroecossistemas
sustentaveis € o de alcancar caracteristicas
semelhantes as de ecossistemas naturais,
mantendo uma producdo aser colhida. Um
agroecossistema que incorpore as qualida-
des de ecossistemas naturais de estabili-
dade, equilibrio e produtividade, assegura-
ramel hor amanutenco do equilibrio din&-
mico necessario para estabel ecer umabase
ecoldgica de sustentabilidade, principal-
mente quando se pensa na producéo de
um determinado produto, como o tomate
para mesa no presente caso. 1SS0 pressu-
pbe que o referido cultivo deva ser redliza
do dentro de um processo rotacionado com

1Eng® Agre, M.Sc., Doutorando, Pesq. INCAPER-CRDR-Centro Serrano, CEP 29375-000 Venda Nova do Imigrante-ES. Correio eletrénico:

crdrcserrano@incaper.es.gov.br
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outras espécies e/ou que o ambiente, onde
serainserido, contecom um grau dediver-
sificacéo que garantao minimo de estabili-
dade ecol égica. Caso contrario, estariamos
fazendo uma producdo com substitui¢éo
deinsumos sintéti cos parainsumos organi-
COS apenas — e ndo uma agricultura orga-
nica

Gliessman (2000) propde os seguintes
principios orientadores para a conversao
de propriedades agricolas a sistemas agro-
ecoldgicos:

8 mover-se deum manejo de nutrien-
tes, cujo fluxo passa através do sis-
tema, paraum manejo que se baseie
na reciclagem de nutrientes, como
uma crescente dependénciaem rela-
CA0 aprocessos naturais, tals como
a fixagéo bioldgica do nitrogénio e
as relagbes com micorrizas;

b) usar fontes renovaveis de energia,
em lugar das néo-renovaveis;

¢) eiminar o uso deinsumos sintéticos
nao-renovaveis, oriundos de fora
da unidade produtiva, que podem
potencialmente causar danos ao
ambiente ou a salide dos produto-
res, assalariados agricolas ou con-
sumidores;

d) quando for necessario, adicionar ma-
teriais ao sistema, usando aqueles
gue ocorrem naturalmente, em subs-
tituicdo aos insumos sintéticos ma-
nufaturados;

€) manejar pragas, doencas e ervas
adventicias, em vez de control&las;

f) restabelecer as relacbes bioldgicas
gue podem ocorrer naturalmente na
unidade produtiva, em vez dereduzi-
lasou simplificilas;

0) estabelecer combinagBes mais apro-
priadas entre padrdes de cultivo e 0
potencial produtivo e as limitacdes
fisicas da paisagem agricola;

h) usar uma estratégia de adaptacdo do
potencial biolégico e genético das
espécies de plantas agricolas e ani-
mais as condi ¢Bes ecol bgicas da uni-

dade produtiva, evitando modifica
la para satisfazer as necessidades
das culturas e animais;

i) enfatizar a conservagdo do solo,
agua, energia e recursos hiol égicos,

j) incorporar a idéia de sustentabi-
lidade a longo prazo no desenho e
manejo geral do agroecossistema.

O processo de conversdo pode ser
complexo, exigindo mudangas nas préticas
de campo, na gestdo da unidade de pro-
ducgo agricola em seu dia-a-dia, no pla-
nejamento, marketing e filosofia. Esses
principios podem servir como linhas
mestras orientadoras no processo geral de
transformag&o.

Entretanto, muito antes das questées
relativas ao agroecossistema, situa-se o
homem contido nele. Nessadireg8o, Pereira
(2000) discute a conversdo do homem e o
periodo detransi¢ao dapropriedade, acres-
centando-nos substancial contribuicao,
relatada a seguir.

“A pratica da agroecologia é um
processo que passa por um estilo de vi-
da, isto é, transformar, transformando-
se. Como processo, passa por varias di-
mensoes ou etapas importantes. Uma
delas refere-se a conversao ou periodo
de transigdo, que vem a ser aquele pe-
riodo variavel que é preciso para a pro-
priedade passar do modelo conven-
cional ao sistema agroecolégico ou
organico, ou seja, constituir-se num
agroecossistema.

Por conversao, entende-se um pro-
cesso gradual e crescente de desenvol-
vimento interativo na propriedade até
chegar a um agroecossistema. Este pro-
cesso estd orientado para a transfor-
magao do conjunto da unidade produti-
va, gradativamente, até que se cumpra
por completo o todo. Sé apds transposta
essa fase, isto é, cumprido o conjunto de
requisitos para a produgao organica,
atendendo as normas observadas pelas
entidades certificadoras, é que se po-
de obter o selo organico. A transicao de-
ve ser feita a partir de pequenas glebas,
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iniciando-se pelas dreas mais apropria-
das, num processo crescente. Essa etapa
ou fase do processo contempla pelo
menos trés dimensoes principais: edu-
cativa, biol6gica e normativa.

Por fim, considerar que o processo
deve ser conduzido segundo uma se-
quéncia logica e explicita, isto é, um
projeto de converséo. Este projeto basi-
camente constitui-se de um diagnos-
tico de toda a propriedade, levantando
todos os recursos disponiveis, além das
relagbes sociais e comerciais que esta
mantém, assim como a ocupagao da
drea e o seu respectivo rendimento fisi-
co e econdémico.

Neste diagnostico, sdo identificadas
as principais dificuldades ou entraves,
assim como o potencial da propriedade.
Nesta fase, sdo identificadas as necessi-
dades do agricultor, incluindo a sua
capacitacdo. O projeto deve incluir um
cronograma e um fluxograma entre as
atividades, estabelecendo-se metas
claras e viaveis.

O aspecto comercial é também
extremamente importante neste pro-
cesso. Um projeto bem-feito ndo podera
prescindir desta fase ou etapa. Os ca-
nais de comercializagdo devem ser
previamente identificados e definidos.

A certificagao é também necessaria
para assegurar direitos aos agricultores
de um produto diferenciado. A area ou
propriedade estara convertida quando
tiver cumprido os prazos e prescrigoes
previstos nas normas, assim, estardao
habilitados a receber o selo de qua-

lidade”.

Diversificacao e
equilibrio ecolégico

A monoculturarepresentaum dosmaio-
res problemas do modelo agricola prati-
cado atualmente, porque nédo existindo
diversificagdo de espécies numa determi-
nada area, as pragas e doencas ocorrem de
formamaisintensa sobre a cultura, por ser
a Unica espécie vegeta presente no local.
O monocultivo torna o sistema de produ-
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¢80 maisinstavel e sujeito as adversidades
domeio.

O equilibrio biolégico, bem como o
equilibrio ambiental e o econémico degran-
des regides ndo podem ser mantidos com
as monoculturas. A diversificacdo de cul-
turas é o ponto-chave para a manutencéo
dafertilidade dos sistemas, para o controle
de pragas e doencas e para a estabilidade
econdmicaregional. Nesse aspecto, choca-
se frontalmente com a idéia de especia-
lizac&o agricola, freqlientemente levadaao
extremo nas monoculturas regionais. His-
toricamente, as monoculturas regionais
apenas tém sido viaveis com doses cres-
centes de agroguimicos ou com a incor-
poracdo de novas terras em substituicdo
aquelas ja exauridas (KHATOUNIAN,
2001).

Reforcando o tema, Gliessman (2000)
rel ataqueamonoculturaéumaexcrescéncia
natural de uma abordagem industrial da
agricultura e suas técnicas casam-se bem
com a agricultura de base agroquimica,
tendendo a favorecer o cultivo intensivo
do solo, a aplicacéo de fertilizantes inor-
ganicos, airrigacao, o controle quimico de
pragas e as variedades especializadas de
plantas com estreita base genética que as
tornam extremamente suscetivels em ter-
mosfitossanitérios. A relagdo com osagro-
téxicos é particularmente forte; vastos cul-
tivos damesma planta sdo mais suscetiveis
a ataques devastadores de pragas especi-
ficas e requerem protegéo quimica.

Sistemas de producdo diversificados
s80 mais estaveis, porque dificultam a
multiplicagdo excessiva de determinada
praga e doenca e permitem que hgja um
melhor equilibrio ecolégico no sistema de
producdo, através da multiplicacdo de ini-
migos naturais e outros organismos be-
néficos.

Assim, uma propriedade organica fun-
damentalmente tem que se preocupar em
buscar primariamente diversificar a paisa
gemgera, deformaquerestabelecaacadeia
aimentar entre todos os seresvivos, desde
microrganismos até animais maiores e pas-
saros. Paratanto, faz-se necessério compor
uma diversidade de espécies vegetais, de

interesse comercial ou ndo, recomendando
que se opte por espécies locais, adaptadas
as condicOes edafocliméticas da regido.
Como exemplo, em &reasmarginaisasgle-
bas de producéo e nas bordas de riachos,
pode-se proceder o plantio de espécies
como: goiaba, ing4, pitanga, aracalina,
biriba, néspera, abacate, calabura, jame-
[&0, amora, uva japonesa, dentre outras.

Além disso, é fundamental também
proceder o mangjo da vegetacdo espont&
nea. Este manejo pode ser realizado detrés
formas, visando permitir a conservacéo
natural davegetacdo do prépriolocal, con-
formeabaixo:

a) manter areasdereflgio, foradaéarea
cultivada para interesse comercial,
inclusive areas com alagamento na-
tural, visando preservar ab méximo
0s aspectos naturais estabelecidos
pelo ecossistema local ao longo de
anos;

b) ndo utilizar intensivamente 0 solo,
procedendo o plangjamento defaixas
de cultivo, intercaladas com faixas
de vegetacdo espontanea, chamadas
de corredores de refugio. Para divi-
sd0 dos talhbes de plantios, deixar
corredoresde 2,0 a4,0 mdelargura,
para abrigar afaunalocal;

¢) proceder o controle parcial davege-
tacdo ocorrente dentro das éreas
cultivadas, aplicando a técnica de
capinas em faixas para culturas com
maiores espagamentos nas entre-
linhas e manutencdo da vegetacéo
entre os canteiros para culturas cul-
tivadas por esse sistema de plantio,
como afaces, cenoura, aho, dentre
outras.

Esses trés aspectos anteriores seréo 0s
responsaveis pela maior estabilidade do
sistema produtivo e representardo uma di-
minuicéo expressiva de problemas com
pragas e doengas, tdo comuns em sistemas
desequilibrados ecologicamente. Valelem-
brar que 0 ndo cumprimento desses prin-
cipiostem sido umadas maioresfalhasem
propriedades rurais, mesmo organicas, em
franca atividade no Brasil.

Para completar o estabelecimento de
um desgjavel nivel de diversidade genéti-
ca, a adogdo de um sistema de producdo
com culturas diversificadas, de interesse
comercid, também éfundamental. Paratan-
to, recomenda-se que se adote um plano
de uso do solo de forma mais sustentavel
possivel, procedendo o plangjamento dos
plantios, visando permitir o descanso (pou-
sio) earevitalizagdo dos solos, no maximo
de dois em dois anos, através do plantio
solteiro ou misto, deleguminosas (ex: mu-
cunapreta, crotalaria, lablabe) egramineas
(ex: milho, aveiapreta), fato que promovera
fixagdo bioldgica de nitrogénio e estrutu-
racdo do solo, respectivamente.

Na natureza existe uma forte inter-
relacdo biol dgica entre insetos, acaros, ne-
matdides, fungos, bactérias, virus e outros
macro e microrganismos, aqual é respon-
savel pelo equilibrio do sistema, podendo-
se citar como exemplos: pulgdes (praga)
controlados por joaninhas (predador);
acaros (praga) controlados por acaros-
predadores; lagarta-da-soja (praga) con-
trolada por baculovirus (parasita); micror-
ganismos antagonistas presentes em com-
postos organicos, inibindo o desenvolvi-
mento de fungos de solo como Fusarium,
entre tantos outros.

Teoria da trofobiose

Atravésda Trofobiose aprendemos que
todo ser vivo sO sobrevive se houver ai-
mento adequado e disponivel para ele. A
planta ou parte dela s serd atacada por um
inseto, acaro, nematdide ou microrganis-
mos (fungos e bactérias), quando tiver na
suaseiva, o alimento que elesprecisam, prin-
cipalmente aminoécidos (CHABOUSSOU,
1987).

O tratamento inadequado de umaplan-
ta, especialmente com substancias de dta
solubilidade, conduz aumael evacéo exces-
siva de aminoé&cidos livres. Portanto, um
vegetal saudavel, equilibrado, dificilmente
sera atacado por pragas e doencas.

A explicagdo técnica do processo
baseia-se em fatores ligados a sintese de
proteinas (proteossintese) ou a decompo-
sicdo delas (protedlise). O metabolismo
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acelerado pelos adubos de alta solubili-
dade, ou qualquer outra desordem que
interfira nos processos de proteossinte-
se ou protedlise, elevara a quantidade de
aminoéacidos livres na seiva vegetal, ser-
vindo de alimento para alguns insetos e
microrganismos.

Insetos, nematdides, acaros, fungos,
bactérias e virus sdo organismos que pos-
suem uma pequena variedade de enzimas
(responséveis pelaformacéo de proteinas),
0 que reduz sua possibilidade de digerir
moléculas complexas como as proteinas,
necessitando do seu desdobramento em
moléculas mais simples como os amino-
acidos.

Existem varios fatores que interferem
na resisténcia das plantas, pois interferem
no seu metabolismo, podendo aumentar ou
diminuir asuaresisténcia

a) fatores que melhoram a resisténcia:

espécie ou variedade adaptada ao
local de cultivo; solo; adubos orgé-
nicos; adubos minerais de baixa so-
lubilidade e defensivos naturais,

b) fatores que diminuem a resisténcia:
idade da planta; solo; luminosidade;
umidade; tratos culturais; adubos
minerais de alta solubilidade e agro-
téxicos.

Portanto, conhecendo-se todos esses
fatores citados, o agricultor deve adequar
0 seu sistemade producdo e empregar pré&-
ticas recomendadas para sistemas organi-
€0s, que certamente conduzirdo aobtencdo
do desgjado equilibrio nutricional e meta-
bdlico nas suas culturas comerciais.

Manejo, conservacgdo e

fertilizagdo do solo

Para o cultivo orgénico de hortalicas, o
solo é usado deformamaisintensiva, com-
parado a outras atividades agricolas, pois
existem espécies que exigem um preparo
mais refinado que resultam em melhores
rendimentoscomercials, como o uso deara-
do e enxadarotativa, que ocasionam apul-
verizagcdo dacamadasuperficial dosoloea
compactacdo subsuperficial.

De acordo com Werner (2000), o Qua-

dro 1 oferece importantes informagdes e
indicativos para as causas da degradacéo
do solo, edeve servir de base paraaconver-
sd0 do manejo convencional para o agro-
ecoldgico.

Diante do exposto e com baseem infor-
magdes dePopia(2000), Rowe (2000), Souza
(2002), podemos recomendar os seguintes
procedimentos aplicaveis a olericultura
orgéanica, dentre os quais, muitos se apli-
cam ao cultivo orgénico do tomate:

a) uso de barreiras de &rvores elou ar-
bustos como quebra-ventos, visan-
do melhorar o microclima, aumentar
a produtividade e diminuir a erosdo
edlica. A descricdo dos principios

b)

e as técnicas para implantagdo de
guebra-ventos podem ser verifica
dasem Gliessman (2000);

emprego do plantio direto, sempre

que possivel, utilizando-se dos se-

guintes equipamentos:

- rolo-faca: paraacamar espécies de
cobertura. Existem modelosdetra
¢80 animal, microtrator e tratores;

- rolo-disco: usado paraacamar espé-
cies que apresentam maior difi-
culdade de acamamento, como a
mucuna, devido ao seu habito de
crescimento;

- triturador: implemento acoplado ao

QUADRO 1 - Grau de interferéncia negativa das causas da degradag&o do solo na fertilidade quimica,

fisicaebiologica

Fertilidade do solo

Causas dadegradacéo do solo
Quimica Fisica Bioldgica

Devastacéo das florestas *okox *okox Xk
Arado * kK *kk X%k
Grade * kK Xk k xkk
Rotativa *k ok Xk ok *ok
Tréfego de méquinas *xk *okk *kk
Erosao *k ok * %k * %k
Falta de cobertura do solo * ok *okox Xk
Compactacéo *kx *kox *okk
Adubos quimicos muito solGveis * ok * ok ok * ok
Variedades de alta resposta *% * * kK
Calcério em excesso *x * *x
Monocultura >k * .
Préticas de esterilizagdo do solo * * *kk
Queimadas * % * * %
Baixo fornecimento de matéria organica ok *kk *okk
Doencas e pragas * * *

Agrotéxicos * * *okk
Ventos *kk * kK kK
Problemas de clima * * *

Mau uso dairrigacéo * % * *

Modelo econdmico produtivista *okk *okk >k
Creédito agricola (insumos) *oxk *kx *xk
Perdas de nutrientes *kox * *x

NOTA: Grau de interferéncia negativa: * = Pouco;
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microtrator, igual aumtriturador de
gréos, sendo indicado para espé-
cies mais fibrosas (sorgo, milho,
milheto, crotalarias);

- rocadeira: existem model osparami-
crotrator etrator, podendo ser utili-
zados para adubos verdes menos
fibrosos ou com muita rama (ex:
mucuna) e ervas espontaness.

Também j& existem vérios model os de
kits de plantio direto/cultivo minimo, com
maior ou menor grau de sofisticagéo, de-
pendendo do fabricante e do objetivo do
kit, fabricados na forma de semeadeiras-
adubadeiras para plantio direto/cultivo
minimo, movidasatragdo animal ou micro-
trator, que podem ser adaptadas para a
semeadura de algumas espécies olericolas
ou adubos verdes em sistema organico.
Para esse sistema de plantio, recomenda-
sel

a) utilizar osistemade preparotradicio-
nal, com aracdo e gradagem, o mini-
mo possivel de formaraciona e a
enxada rotativa apenas em caso de
extrema necessidade, limitando-a
apenas para culturas que necessitam
de encanteiramento;

b) empregar diretamente o preparo
manual para hortalicas de espaca-
mentos maiores, plantadasem covas
ou sulcos, ou utilizar equipamentos
como sulcador ou enxada com dois
jogos de facas, cultivando apenas a
linha de plantio;

c) proceder a rotagdo de culturas, en-
volvendo espécies que exigem Sis-
temas de preparo de solo diferentes,
intercalando espécies de preparo
intensivo com espécies de plantio
direto;

d) usar o subsolador em areas subme-

tidas acultivosintensivos, em inter-
valos médios de dois a trés anos.

Reciclagem de

matéria orgénica

A matéria organica € um dos compo-
nentes vitais do ciclo davida, descrito por

Kiehl (1985). Elaexerceimportantesefeitos
benéficos sobre as propriedades do solo,
nas propriedades fisicas, quimicas, fisico-
quimicas e bioldgicas, contribuindo subs-
tancialmente para o crescimento e o desen-
volvimento das plantas.

O correto manejo de solos em sistemas
organicos de producdo € uma das ativida
desprioritériasevitais, umavez que o solo
deve ser considerado ndo apenas como
suporte de plantas ou reservatério de nu-
trientes, mas como um organismo Vivo e
um sistema complexo que abriga uma di-
versidade de fauna e flora indispensével
para a sustentabilidade do agroecossiste-
ma.

Existem diversostipos de adubos orgé-
nicos, de origem animal, vegeta e agro-
industrial, recomendados parautilizacdo no
cultivo orgénico de hortalicas. De manei-
rageral, deve-se atentar paraaorigemea
qualidade desses adubos. Em se tratan-
do daqueles oriundos de fontes externas a
propriedade ou de sistemas convencionais
de criacéo (no caso dos estercos de origem
animal), aatencdo deve ser redobrada, pois
muitos deles podem apresentar contami-
nacdo por residuos quimicos, antibidticos
e outras substéncias de uso proibido pelas
normas técnicas de produggo.

Por estemotivo, atud mente, recomendam-
se empregar sistemas de compostagem no
processo produtivo, a fim de promover a
higienizacdo da matéria organica e obter
um produto parcia mente mineralizado, de
maior eficacia na nutricdo das plantas em
sistemas organicos de producéo de horta-
licas. Se bem planejado, um pétio de com-
postagem de apenas 315 m? (21 mx 15m),
pode comportar a montagem de 7 medas
no formato trapezoidal a cada quatro me-
ses, com as seguintes dimensdes: 15 m de
comprimento, 1,5 mdedtura, 2,0mdelar-
gura inferior e 1,0 m de largura superior
(volumeinicial por meda= 33,75 m®). Isso
significa que poderemos montar 21 medas
por ano, com um volumetotal de 708,75 m®
anuais. Sabendo-se que o rendimento mé-
dio de composto orgéanico € de 250 kg do
produto pronto (50% umidade) para cada
m? inicialmente empilhado, este pétio po-

deragerar aproximadamente 177 t de com-
posto. Isso permite adubar 6 hade areaem
cultivo orgénico de hortalicas, que tenham
um consumo médio de 30 t/hade composto
Umido por ciclo.

Porém, estercos gerados na proprie-
dade ou originados de fontes conhecidas
(que apresentem qualidade comprovada
por andlise) podem ser utilizados direta-
mente como adubo orgénico, sem sofrer o
processo de compostagem, conforme algu-
mas orientagdes de Popiaet a. (2000).

Adubacbes organicas devem ser redli-
zadas de forma adequada para ndo pro-
vocar excessos de nutrientes no solo, espe-
cialmente quanto ao aporte de fosforo e
célcioem &reasde cultivointensivo de hor-
talicas, quando se conjuga o uso de ester-
cos e fosfato natural.

Dados obtidos pelo Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Exten-
s80 Rura (Incaper) (SOUZA, 2000), nos
trés primeiros anos de manejo organico em
cultivo dehortaligas, registraram el evagdes
muito répidas de fésforo e calcio em so-
los trabalhados com compostagem a ba-
se de esterco de aviério, enriquecida com
6 kg/m? defosfato de araxano momento da
confec¢do da pilha.

De posse dessas informacfes, pode-
seafirmar queo uso do calc&rio edofosfato
natural, em manejo organico intensivo do
solo, deve ser redlizado (dependendo da
andlise do solo) apenasnoinicio daimplan-
tacdo do sistema orgénico e/ou durante a
fase de conversdo do sistemaconvencional
para o organico, umavez que a propriaci-
clagem de matéria orgéanica, nos anos sub-
sequentes, sera suficiente para fornecer
todos os nutrientes e manter o pH do solo
numa faixa ideal para o bom desenvolvi-
mento das plantas.

Manejo do sistema orgénico

Como se pode observar nas conside-
ragOes anteriores, 0 manejo recomendado
para sistemas organicos compreende téc-
nicas que conduzem a estabilidade do
agroecossistema, ao uso equilibrado do
solo, ao fornecimento ordenado de nutri-
entes e a manutencdo de uma fertilidade
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real e duradourano tempo. Assim, podem-
se condensar tais procedimentos nas se-
guintes préticas:

a) preparomecanico comminimoimpac-
to naestrutura, lembrando que existe
uma resposta diferenciada das espé-
ciesap emprego daaracdo, gradagem
e da enxada rotativa;

b) aplicacdo de adubos orgénicos, na
forma de estercos animais, compos-
tos organicos ou outra fonte reco-
mendada pelas normas técnicas de
producéo;

¢) uso daadubacdo verde com legumi-
nosas (fixacdo biol dgica de nitrogé-
nio) e com gramineas (melhoria na
estrutura fisica);

d) emprego de cobertura morta em si-
tuacdes de necessidade de protecéo
do solo ou favorecimento do desen-
volvimento de plantas, também
observando que nem todas as espé-
cies respondem positivamente ou
oferecem um retorno econdmico que
viabilize 0 uso dessa prética;

€) manejo de ervas espontaneas, como
formade protecdo do solo eciclagem
de nutrientes, além da preservacao
do equilibrio biolégico na area de
producéo;

f) utilizaco de adubacdes suplemen-
tares com biofertilizantes liquidos
viasolo ou viafoliar, em caso de ne-
cessidade;

0) adubacbes auxiliares com adubos
minerais de baixa solubilidade para
acorrecéo temporériadedeficiéncias,
a exemplo de fosfatos de rochas.

Essas préticas, em conjunto, tém de-
monstrado uma elevada eficiéncia, con-
duzindo a um bom desempenho técnico e
econdmico de cultivos organicos, reflexo
damanutencéo emelhoriadafertilidade dos
solos, conforme destaca um trabalho reali-
zado por Souza (2000). Nesse estudo, 0 mo-
nitoramento das caracteristicas quimicas
revelou uma melhoria generalizada nafer-
tilidade dos solos sob manejo orgénico.

ApOsdez anos de manegjo organico (1990 a
1999), osniveismédiosdefosforo e evaram-
se até 390% (de 46,0 para 225,6 ppm) e 0s
nivels médios de potéssio elevaram-se em
até 92% (de 144,0 para 276 ppm), podendo
ser considerados plenamente suficientes
para atender as necessidades nutricionais
da maioria das culturas. Observaram-se
acréscimos significativos nos teores de
célcioemagnésio, umavez queo Caevoluiu
linearmente de 3,2 para 6,6 Cmol/dm® e 0
Mg de 0,78 para 1,48 Cmol/dm?. Como
reflexo das elevagdes nos teores das bases
K, Ca e Mg, a Saturagéo por Bases dos
solos apresentou progressao linear até o
7° ano, elevando-se de 61% para 82%.

MANEJO ORGANICO
DO TOMATEIRO PARA MESA

O manejo organico do tomate parame-
sa sera apresentado por &rea de conheci-
mento, detalhando as caracteristicas gerais
daculturaeastécnicas de mangjo recomen-
dadas. Demais informacfes poderdo ser
obtidas em Souza (1998, 1999), Cultivo...
(1999, 2001).

Cultivares, clima
e época de plantio

Por ser umaespéciesuscetivel aumgran-
de nimero de pragas e doengas, o cultivo
orgéanico do tomate pode exigir cuidados
extras, em comparacdo com outras culturas
maisresistentes. O primeiro cuidado refere-
se a escolha de variedades e cultivares
adaptadas as condicdes locais e ao siste-
ma de plantio que sera adotado - a céu
aberto ou em estufa

A escolha da cultivar a ser plantada
€ um dos pontos basicos no sistema de
cultivo organico. Devem ser escolhidas as
cultivares mais rusticas e com maior re-
sisténcia a pragas e doencgas. Além disso,
€ muito importante que se observe a prefe-
réncia dos consumidores.

Atualmente podem-se utilizar tomates
dos grupos Santa Cruz, Saladinha e Cere-
ja, que sdo os maisféceis de comercializar.
O mercado tem apresentado boa aceita-
¢8o de tomates do grupo Italiano, que
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caracterizam-se pel os frutos alongados, de
superficieirregular.

No grupo Santa Cruz, podem ser em-
pregadas cultivares comerciais ou optar por
materiais regionais, como as cultivares
‘Roquesso’, ‘Bocaina e Coragéo deBoi’,
demaior adaptabilidade ao sistemaemaior
resisténcia a doencas.

No grupo Saladinha, existem diversos
materiais comerciais, do tipo Longa Vida,
que podem ser uma boa aternativa pela
elevada conservacdo na pos-colheita. Por
serem hibridos, a desvantagem desses
materiais € a impossibilidade de multipli-
cacdo de sementes, tornando obrigatoria
a compra e encarecendo o custo de pro-
ducdo.

No grupo Cergja, existem muitas va-
riedadesregionais, deformato arredondado
ou dongado. Geralmente sdo materiaiscom
boa tolerancia a doengasfoliares e, princi-
palmente, boaresisténciaao ataque de pra-
gas e incidéncia de patégenos nos frutos.
Também existem hibridoscomerciais, com
maior potencial produtivo, porém mais sen-
siveis a enfermidades.

Vale ressaltar que uma recomendagdo
extremamenteimportante é verificar aacei-
tacdo do consumidor de tomates orgénicos
quanto ao sabor e aos padrBes comerciais
exigidos. O climafresco eseco eadtalumi-
nosidade favorecem a cultura do tomate.
A faixadetemperaturaidea parao cultivo
éde20°Ca25°Cduranteodiae11°Cal8°C
a noite. A temperatura noturna deve ser
sempre menor que a diurna, pelo menos
6°C. Temperaturasacimade 35°C, diurnase
noturnas, prejudicam a frutificacdo, com
gueda acentuada de flores e frutos novos.
Temperaturas muito baixas também pre-
judicam a planta, reduzindo seu cresci-
mento.

O excesso de chuva é outro fator do
clima que tem efeito negativo na cultu-
ra, pois favorece a proliferacéo de fungos
e bactérias, que reduzem a parte aérea e,
por conseqiiéncia, diminuem a producéo.

De modo geral, em regifes atas, com
atitudes superioresa800 m, o plantio deve
ser realizado de agosto a fevereiro. Jaem
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|ocalidades baixas e quentes, sob altitudes
inferiores a 400 m, a época favorével ao
cultivo do tomate é de fevereiro ajulho.

O uso de estufas possihilita o cultivo
do tomate fora de época, viabilizando o
plantio durantetodo o ano em regides altas.
O pléstico usado na cobertura permite mo-
dificar o ambiente, de forma que venha a
torné-lo mais favorével para as plantas,
protege contra as chuvas excessivas e de
grande ndmero de organismos que causam
problemeas fitossanitérios. Por causa des-
sas vantagens, as estufas tém sido cada
vez mais usadas. Mas 0 manejo organico
da cultura dentro da estufa requer expe-
riéncia do produtor no cultivo fora da es-
tufa.

Formacéao das mudas

A gqualidade das mudas afeta profun-
damente o desenvolvimento da cultura no
campo. Por isso, a etapa de formago das
mudas é muito importante no processo de
producéo.

Para o tomate, a semeadura em recipi-
entes é o melhor método, trazendo vanta-
gens como a producdo de mudas de boa
qualidade, a reducédo do risco de conta-
minacdo por patégenos do solo, 0 menor
gasto de sementes e a reducdo do ciclo da
cultura.

O recipiente mais indicado paramudas
detomate éo copinho dejornal, com 10cm
de comprimento por 6 cm de didmetro. Es-
se copinho pode ser substituido pelo co-
po pléstico descartavel de 200 cc.

Como substrato, pode-se empregar 0
composto organico puro, associado a um
recipiente maior, COmo oS Copos, para que
as mudas tenham os nutrientes na quan-
tidade que necessitam, uma vez que este
material ndo contém minerais adicionais,
como agunssubstratoscomerciais. Lembre-
se: “0 tamanho das células das bandegjas
foram idealizadas para substratos organo-
minerais, disponiveis no mercado”.

Outraopc¢do éautilizacdo de substratos
prontos, préprios para cultivo organico,
sendo possivel a formacdo das mudas em
bandejas de isopor, devendo, neste caso,

ser transplantadas mais cedo que pelo
sistema de copos.

Parausar o composto organico, primei-
ro é preciso peneira-lo, para separar as
particul as maiores ainda nao decompostas,
usando-se assim afragcdo mais mineraliza-
da, de pronto uso paraas plantulas. Depois,
misture um pouco de agua, para que fique
ligeiramente imido. Ao usar os copos plas-
ticos, deve-se fazer um furo no fundo com
um ferro quente, de diémetro minimo de
2 cm. Em seguida, col oque 0 composto nos
copos, compactando levemente.

As mudas devem ser produzidas em
uma estufa, com cobertura plastica e tela
nas laterais, para evitar a entrada de inse-
tos. A estufa protege contra as chuvas, di-
minui a ocorréncia de pragas e doengas,
forma mudas mais uniformes e em menos
tempo.

Osrecipientes devem ser colocados so-
bre bancadas, com cercade 80 cm dealtura.
Dessa forma, as mudas ndo tém contato
com o solo, aumidade asuavoltaémenor
e o trabalho ficamais confortavel, além de
permitir a poda aérea dasraizes.

S&o semeadas duas sementes de to-
mate por copo. A sanidade das sementes
€ muito importante, por isso, vocé deve
adquiri-las de firmas idoneas ou pode pro-
duzir suas proprias sementes, fazendo se-
lecdo das melhores plantas de sualavoura.

Depois de germinadas, procede-se o
desbaste, retirando a planta mais fraca,
deixando apenas uma por recipiente.

O substrato deve ser mantido Umido,
porém, sem encharcar. O sistemadeirriga-
¢do mais indicado é a microaspersdo ou
nebulizacdo aérea. Também pode ser usa-
da a irrigacd com mangueira, de forma
criteriosa, empregando-se um crivo fino.
Recomenda-se irrigar mais vezes ao dia,
com menor quantidade de agua de cada
vez. Dependendo datemperaturae daumi-
dade do ar, vocé pode irrigar de uma até
trés vezes ao dia

As mudas estar8o no ponto para ser
transplantadas quando tiverem de 4 a5 fo-
Ihas definitivas, cercade 30 dias apbs a se-
meadura, para o sistema de copos, ou de

20 a 25 dias no sistema de bandgjas. Nos
dias anteriores ao plantio, é preciso redu-
zZir airrigacdo, e, na véspera do plantio, é
preciso suspender a dgua, para tornar as
mudas mais resistentes.

Preparo do solo e adubacéao

O primeiro passo para se iniciar um
sistemaorganico de producgéo é aredizacdo
da andlise do solo. Se houver necessidade
de aplicar calcério no solo, é preciso que
segjafeito com cercadedoisatrésmesesde
antecedéncia, paraque possareagir. Paraa
suplementacdo de fésforo, recomenda-se
aplicar fosfato natural, a lango, em toda a
superficie do solo, na base de 500 kg/ha,
seis meses antes do plantio. Pode-se tam-
bém utilizar o fosfato de rocha nas pilhas
de composto organico, nabase de 3 kg/m?,
no momento damontagem. Assim, teremos
o fosfato pré-solubilizado e o composto
orgénico enriquecido, a ser empregado na
adubac&o das covas.

Naadubacdo organicade plantio, pode-
Se empregar composto organico ou ester-
co bovino (20 t/ha), esterco de aviario (10
t/ha) ou outro material orgéanico disponivel,
atentando-se para a sua composi¢ao mine-
ral, origem e estado de decomposi¢&o.

O sistema de preparo de solo € depen-
dente das condic¢des locais. No cultivo
organico, sempre que possivel, evita-se 0
uso de equipamentos pesados e de enxa
das rotativas no preparo do solo, para re-
duzir a compactagéo.

Havendo necessidade, pode-se utili-
Zar aaracao ou o preparo com subsolador,
quando se tém excesso de ervas persis-
tentes ou terrenos compactados, respecti-
vamente. Em seguidarealiza-seagradagem
parauniformizar o solo.

Seascondicdes permitirem, recomenda:
se optar pelo preparo manual do solo, pro-
cedendo-se a capina em linha, onde ser&o
abertas as covas, mantendo-se uma faixa
de vegetagdo nativa nas entrelinhas, na
fase inicial da cultura, até o momento da
amontoa.

Também érecomendavel redizar o plan-
tio direto sobre palhadas de vegetagéo ou
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de adubos verdes previamente rogados e
mantidos como cobertura morta do terre-
no.

Plantio e espacamento

O plantio pode ser feito em sulcos ou
covas, com 20 centimetros de profundi-
dade, para comportar adequadamente a
matériaorganica.

O egpacamento recomendado éde 1,20 m
nas entrelinhas e 40 cm entre plantas. A di-
recdo ideal das linhas é no sentido norte-
sul e também no sentido do vento domi-
nante. Esse espacamento mais largo entre
aslinhas, associado ao direcionamento re-
comendado, permite diminuir a umidade
dentro da lavoura, reduzindo significati-
vamente a multiplicag&o excessivade uma
série de doencas.

A adubacdo de plantio pode ser fei-
ta com composto orgéanico, na base de 10
t/ha (peso seco), ou sgja, cerca de meio
quilo de composto por cova, 0 queequivae
al,2 quilo por metro linear de sulco.

Em estufas, o tomate é usualmente plan-
tado em leiras, em fungdo da necessida-
de do emprego da cobertura plastica para
manutencdo daumidade, aqual ndo permi-
te a realizacdo de amontoa normalmente
empregada na cultura, por ocasiao da pri-
meiracapina.

No momento do plantio, é preciso fazer
uma selecdo das mudas, descartando aque-
lasmaisfracas. Ascovasdevem ser irriga
dascom mangueiraimediatamente antesde
se transplantar as mudas, de forma que a
primeirairrigacéo do campo serafeitaape-
nas no dia seguinte, quando as mudas
estardo eretas, com suas folhas distantes
do solo.

Manejo da cultura

Irrigacéo

Neste sistema, tem-se verificado, em ni-
vel de propriedades orgénicas, que o mane-
jodaédguadeirrigacdo serade vital impor-
tancia para o sucesso do plantio. Excesso
de &gua neste sistema pode proporcionar
multiplicacdo excessiva de patdgenos, que
prejudicardo o bom desenvolvimento das
plantas.

No dia seguinte ao plantio, é preciso
iniciar airrigacdo. Dal em diante 0 solo de-
ve ser mantido com um nivel adequado de
agua, Umido mas sem estar encharcado.

O sistemade aspersao é contra-indicado
porque molhaas folhas e umedece o ambi-
ente em torno das plantas, 0 que favorece
0 aparecimento de doencas, como a re-
gqueima. Assim, a melhor op¢do € o gote-
jamento ou microaspersdo, que molham
apenas 0 solo em torno da planta. Dessa
forma, o tipo deirrigacdo € um bom aliado
na prevencédo de problemas fitossanita-
rios. A frequiéncia de irrigacOes é variavel
conforme o tipo de solo e o clima.

Cobertura morta

A cobertura com palha retém agua no
solo, diminui o crescimento de plantasinva
soras, reduz o impacto da chuva e evita
gue 0 solo se aqueca excessivamente, além
de fornecer nutrientes, apos a decomposi-
¢80 do material. Recomenda-se optar por
materiais de pequena granulometria ou
triturados, parando elevar aumidade junto
asplantas novas, o que favorece aincidén-
cia de doencas precocemente.

Pode-se empregar também alona pléas-
tica preta, que possibilita as vantagens em
comum com a palha e ainda permite redu-
Zir as perdas de nitrogénio por lixiviacgo e
volatilizacdo, tornando esse nutriente mais
disponivel para as culturas, aém de néo
elevar a umidade relativa do ar junto ao
solo.

Capina

No sistema organico, recomenda-se a
capina em faixas, mantendo limpa a &rea
junto as plantas, para ndo haver competi-
¢80 das ervas com a cultura. No meio das
linhas, deve ser deixada uma estreitafaixa
de mato, com cerca de 40 cm de largura.
Essa vegetagdo esponténea € importante
paramanter o equilibrio ecoldgico deinse-
tos.

Com o uso da cobertura morta nas li-
nhas de plantio, o trabalho de capina é fa
cilitado, pois ha reducéo no crescimento
das invasoras. Caso ndo seja utilizada co-
bertura morta, por ocasido da primeira
capina do tomate, é feita a amontoa das
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plantas, que consiste em chegar terrajunto
a0 pé. A amontoa estimula o crescimento
de raizes, aumentando a absor¢éo de agua
e nutrientes. Apos esta fase, também pode
ser empregada a cobertura morta com pa-
Ihas.

Amontoa

E uma operagio muito importante em
plantios de tomate, realizados em covas.
Constitui-se do chegamento de terra nas
linhas de plantio, deslocando-se aterrada
entrelinha para proximo as plantas. Deve
ser realizada logo apos a adubacdo em co-
bertura

A dtura da amontoa deve ser de, no
minimo, 20 cm dedtura, permitindo preser-
var a qualidade do adubo orgénico usado
nacobertura, concentrar nutrientes nazona
deraiz, propiciar aemissdo deraizes adven-
ticias e, ainda, melhorar a sustentacéo das
plantas do tomateiro. Esses fatores, em
conjunto, permitem umamaior absorcéo de
nutrientes e elevam a produtividade.

Tutoramento e amarrio

O tutoramento do tomateiro, que pro-
duz frutos para consumo in natura, é ne-
cessario porque suas hastes sdo herbéaceas
eflexiveis. Ele pode ser feito com taquara
ou bambu, com arame e com fitas. O obje-
tivo € manter a planta ereta e afastada do
solo. O fundamental é que este tutoramen-
to sgja vertical, evitando-se a cerca cruza-
da, pois assim temos um bom argjamento
dentro do plantio, diminuindo a umidade
relativa e reduzindo problemas com do-
encas.

O amarrio acompanha o tutoramento.
A planta deve comecar a ser amarrada no
tutor quando tiver 30 cm deatura. A medi-
da que a planta cresce, é preciso fazer no-
VOS amarrios. Paraisso, podem ser usadas
fibras naturais ou sintéticas existentes no
mercado. Com asfibras, émelhor fazer um
amarrio naformade8, paraevitar atrito das
hastes com o tutor.

Adubacéo em cobertura

A adubacdo em cobertura visa, princi-
palmente, o fornecimento de nitrogénio,
gue ndo se mantém no sistema por muito
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tempo, tornando necesséria uma reposicao
ou ciclagem constante.

A adubacéo em coberturapode ser feita
com composto orgéanico, esterco de aves,
biofertilizanteliquido, biofertilizante Super-
magro ou chorume de composto.

A recomendacdo de composto organi-
co éde5 t/ha, o que d4 185 g/planta de pe-
so seco. O esterco de galinha pode ser usa-
do nabase de 3 t/ha, ou sgja, 150 g/planta.
Esses adubos orgéanicos devem ser colo-
cadosjunto ao pé daplanta, e depoisincor-
porados superficialmente, o que pode ser
feito no momento da capina.

Uma alternativa, que tem-se revelado
muito eficiente, € a utilizagdo de bioferti-
lizantesliquidosviasolo, preparados espe-
cificamente para a cultura, utilizando-se
materials organicos ricos em nitrogénio e
potassio, como farel os de soja e cacau, tor-
tade mamona, cinzavegetal, dentre outros.
Neste caso, fazer aplicagdes semanais a
partir dos 30 dias até afase de frutificacéo,
nabase de 200 mL por planta. O resumo do
preparo desse biofertilizante esta descrito

aseguir:

Preparo do biofertilizante liquido
enriquecido

Componentes para um recipiente de
1.000 litros:

composto organico ou

esterco bovino curtido ....... 100 kg

mamona triturada

(folhas, talos, bagas e

hastes tenras) .......c.ccoceeuenne. 100 kg
cinza vegetal .......cccooennee 20 a 30 kg
AZUA .o, 700 L

Obs: A mamona triturada pode ser
substituida por outro residuo vegetal,
na mesma quantidade, ou residuos agro-
industriais (torta de mamona, farelo
de cacau etc., em quantidade menor:
50 kg).

Em um recipiente com capacidade
volumétrica de 1.000 L, acrescenta-se
o ingrediente da base organica (com-

posto ou esterco bovino) e 500 L de

dgua, fazendo uma pré-mistura. Apds
homogeneizada esta solugédo, acres-
centar a mamona (ou residuo similar)
e a cinza vegetal, agitando até nova
homogeneizagdo. Completar com dgua
até o volume total do recipiente. Para
evitar mau cheiro, advindo da fermen-
tagdo anaerdbica, esta solugao deve ser
agitada durante um tempo minimo de
5 minutos, no minimo 3 vezes ao dia.
Apbs 10 dias de fermentagdo, pode-
se iniciar a retirada da parte liquida
(procedendo um peneiramento fino
e/ou coando), sempre apés uma pré-
agitagdo, para aplicacao nas culturas
de interesse.

Em fungdo da grande quantidade
de particulas em suspensdo e da massa
resultante no fundo do recipiente, apés
o uso desse primeiro preparado, pode-
se acrescentar novamente 500 L de dgua
nesses mesmos ingredientes, agitar
vigorosamente, e reutilizar esse novo
preparado com bons resultados. Entre-
tanto, ndo se recomenda reutilizar mais
de uma vez a mistura, pois a concen-
tragao dos nutrientes ja estard reduzida.

Nas recomendagoes de uso de bio-
fertilizante liquido enriquecido, di-
ferentemente dos biofertilizantes bovi-
no e Supermagro, a aplicagao deve ser
realizada via solo, na zona de raiz, late-
ralmente as plantas, como uma aduba-
¢ao liquida em cobertura. Esta prepa-
ragdo rende aproximadamente 500 L
de solucao liquida para pronto uso. A
malha de filtragem dependera do sis-
tema de aplicagcdo que serd adotado.
A aplicagao pode ser realizada manual-
mente (com regador), por bombea-
mento ou em redes de fertirrigagao.
Neste tltimo caso, a filtragem deve ser
bem-feita para evitar entupimentos.

Desbrota e capagédo

A desbrota ou poda de brotacBes con-
siste em eliminar todos os brotos que saem
das axilas das plantas, deixando apenas
uma haste em cada planta, para um bom
aproveitamento do adubo orgéanico. Osbro-
tos laterais diminuem o vigor vegetativo

da planta e consomem nutrientes que po-
deriam ser conduzidos paraaformagéo dos
frutos.

A obtencéo de frutos de boa qualidade
€ maiores e a maior sanidade do cultivo
sd0 aguns beneficios conseguidos com a
poda.

Os brotos devem ser cortados quando
ainda est&o bem pequenos, para que ndo
haja muita perda de nutrientes pela plan-
ta

A capacdo consiste na poda da haste
principal apds a emissdo de um certo nd-
mero de cachos. Estapréticalimitao niime-
ro de frutos que se quer colher e diminui
0 ciclo da planta. Assim, a quantidade de
frutos produzidos é menor, mas eles serdo
maiores e de boa qualidade.

A capacdo permite, também, reduzir os
problemas fitossanitérios, pela reducéo do
ciclo vegetativo e pela ndo emisso de fo-
Ihas novas, umavez que as folhas ja esta-
belecidas estardo protegidas por caldas e
extratos protetores.

Em sistemas organicos, recomenda-se
proceder a capagdo da haste principal apos
a emissdo do 3° ao 6° cacho, dependendo
do vigor e do estado fitossanitério da cul-
tura. E necessario deixar, no minimo, um
par de folhas acimado Ultimo cacho man-
tido naplanta. Em outraspalavras, em plan-
tas manegjadas com quatro cachos, a poda
deve ser realizadaimediatamente abaixo do
5° cacho.

Pragas e doencas

As técnicas normalmente utilizadas na
agricultura orgéanica, objetivando o equili-
brio ecolégico do sistema, sdo capazes de
prevenir o aparecimento e a proliferacéo
de grande parte de doencas e pragas. Den-
tre estas, podemoscitar: aescolhadevarie-
dades resistentes; 0 mangjo correto do so-
|o; aadubacao organica, com fornecimento
equilibrado de nutrientes para as plantas;
0 manejo correto das plantas nativas; airri-
gacdo bem-feita e 0 uso de rotacdo e con-
sorciagdo de culturas.

Muitas vezes, 0s insetos, &caros, virus
e bactérias estdo presentes nalavoura, mas
ndo chegam acomprometer aproducao, por
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iSs0, Ndo0 hé necessidade de usar técnicas
de controle. Mas alguns sdo persistentes
€ podem causar danos econdmicos se ndo
forem controlados, em especial atraca ou
broca-do-ponteiro (Tuta absoluta) e a re-
gueima ou mela (Phytophthora infestans),
especialmente em regides de altitude.

A requeimatem sido um dos principais
problemas fitossanitérios do tomate culti-
vado organicamente. Parao controle, éindi-
cada a aplicacdo de calda bordalesa a 1%
(SOUZA, 1997), semanalmente, apartir dos
20 a30diasdo plantio. Ao aplicar acalda,
deve-se fazer a coberturatotal das folhas,
aplicando na face superior e na inferior,
evitando-se 0 excesso. E necessario aplicar
de forma que a calda ndo escorra e que as
folhas néo fiquem azuladas. Com aaplica
¢80 excessiva, além de desperdicar acalda,
aplanta seraintoxicada.

Outras caldas e os biofertilizantes tam-
bém sdo eficientes para o controle de pra-
gas e doencas no tomate, como a calda
sulfocélcica, que pode ser usada para o
controle de &caro e tripes.

Uma alternativa interessante para o
controle do tripes, que transmite viroses
para 0 tomate, especialmente o virus do
vira-cabeca, éautilizacio de extrato depri-
mavera (Bouganville), duas vezes por se-
mana a partir de 30 dias até o inicio da
frutificacdo. O preparo do extrato € feito
triturando, em liquidificador, 1 L defolhas
madurasem 1 L de agua. Este extrato é di-
luido em 20 L (a5%), e deve ser aplicado
logo ap0s o preparo.

O biofertilizante liquido e o Superma-
gro, pulverizados nasfolhas, fornecem nu-
trientese melhoram o equilibrio nutricional
das plantas, aumentando a resisténcia aos
insetos e gjudando no controle de doen-
¢as (VAIRO DOS SANTOS,1992, APTA,
1997).

Paraareducgo do problemacom pragas,
principalmente abrocado ponteiro easbro-
cas pequenae grande do fruto, recomenda-
se 0 uso da armadilha luminosa, instalada
aumadistanciaminimade 50 m daéreade
cultivo detomate. A armadilha é usada so-
mente para atrair os adultos desses insetos

(mariposas), sem proceder a captura, pois
muitos inimigos naturais poderiam ser €li-
minados junto com as pragas. A aplicacdo
deextrato pirolenhoso tem sido um auxiliar
importante nareducdo de atague de pragas
acultura.

A utilizagdo de Bacillus thuringiensis,
semanalmente e de forma preventiva, tam-
bém é umamedidafundamental parao con-
trole das pragas-chave que atacam a cul-
tura do tomateiro.

A armadilha de cor pode ser utilizada
para reducdo da populacdo de insetos. A
cor amarelaatrai insetoscomo brasileirinho
(Diabrotica), mosca-branca, dentre outros.
A cor azul é adegquada para a atracéo de
tripes. Exisemfirmasquejacomercializam
fitas adesivas, apropriadas para esta fina-
lidade. Umaformaartesanal de promover a
atrac8o e acaptura, consiste em umachapa
de 20 x 30 cm, pintada da cor desgjada e
disposta em angulo de 45°. Coberta com
goma colante ou com graxa bem grossa,
retém os insetos que pousarem nela.

Esses e demais métodos alternativos
de controle de pragas e doencas podem
ser verificados em Abreu Janior (1998),
BurgeMayer (1999).

Outras medidas fitossanitarias impor-
tantes para o tomate séo a utilizagdo de
sementes sadias e a erradicacéo de plantas
atacadas por virus. As plantas doentes
devem ser arrancadas, retiradas da area e
queimadas.

Colheita e rendimento

Os frutos sdo colhidos assim que ini-
ciam o processo de amadureci mento, quan-
do estdo amarel ados ou rosados. Para mer-
cados mais proximos, os frutos podem ser
colhidos num estédio de maturacdio mais
adiantado, mas quando ainda estiverem
bem firmes. O tempo gasto do transplantio
ao inicio dacolheitavariade 60 a 70 dias,
dependendo da variedade.

Para a limpeza dos frutos de tomate,
que apresentam residuos externos de calda
bordalesa, proceder a imersdo dos frutos,
por 5 minutos, em solucéo de écido acético
(vinagre), na concentracdo de 2%. Deixar
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secar e proceder a embalagem.

Em plantios acéu aberto, o rendimento
da cultura em sistemas orgéanicos em nivel
deagricultorestem variado de 30 a40t/ha,
conforme estudo realizado pelo Incaper
(SOUZA, 2002), que obteve uma produ-
tividade média de 34.545 kg de frutos co-
mercials por hectare, nestas condicdes, ao
longo de oito anos (Quadro 2).

Em plantios orgénicos, reslizados em
ambiente protegido, o desenvolvimento ve-
getativo, a sanidade e o nivel de produti-
vidade da cultura podem ser melhorados
significativamente. A produtividade comer-
cial defrutos, obtidanessas condi¢des, tem
variado de50 a60 t/ha, em nivel de proprie-
dade de agricultores organicos. Tendo em
vista as caracteristicas dessa espécie, esses
niveis de rendimentos podem ser conside-
rados satisfatorios, dentro dos principios
da producéo orgénica de alimentos. Con-
siderando ainda o sobrepreco obtido por
este produto no mercado orgénico, a ren-
tabilidade daculturatem sido extremamen-
tefavoravel (Fig. 1).

Custo de producdo

Para a composi¢éo de custos do culti-
VO organico do tomateiro, adotou-se o ren-
dimento médio do cultivo a céu aberto
(34.545 t/ha), de forma que subentende-
seumarentabilidade aindamaisexpressiva
em cultivos protegidos, que podem atingir
50a60t/ha. O prego de vendaconsiderado
foi deR$1,00/kg, quetem sido o valor pra-
ticado para a entrega a granel a empresas
que procedem a embalagem e a venda do
produto ao consumidor final —motivo pelo
qual ndo se considerou gastos com emba-
lagem efrete.

A vendadiretapelo agricultor, quearca
com custos de embalagem efrete até o mer-
cado, ésem davidaamelhor opgéo, elevan-
do alucratividade, uma vez que o produto
pode atingir umamédiade R$ 3,00/kg.

Nas condictes preestabel ecidas, o total
de despesas para producdo de 1 ha de to-
mateem sistemaorganicofoi deR$6.362,00,
encerrando um custo unitario de R$ 0,18/kg
(Quadro 3). Esses custos estdo muito abaixo
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QUADRO 2 - Dados fenol6gicos e de producdo da cultura do tomate em sistema de cultivo organico

Producéo Frutos comerciais Requeima Frutos Frutos _
Cultivos Ano total Produtivi- P&o Di ér’nt_etro Folhas | Frutos (%) b:scn;s deoeriT:o 8;:;

(kg/ha) dede médio médio (notas)

koha) | (@ (cm) > >0

Tomate 1 1992/1993 48.672 48.072 120 6,5 4 3,6 2,7 1,7 127
Tomate 2 1993/1994 57.256 51.641 94 57 1 1,4 9,7 0,9 121
Tomate 3 1994/1995 29.588 26.050 79 5,4 6 1,5 2,1 0,0 126
Tomate 4 1994/1995 32.924 31.321 97 58 3 0,0 6,3 0,3 111
Tomate 5 1995/1996 45.120 43.153 121 6,1 5 2,0 2,3 55 127
Tomate 6 1996/1997 73.614 32.527 93 5,3 4 6,1 _ _ 99
Tomate 7 1997/1998 43.254 26.694 _ 59 3,5 7,3 3,5 1,9 130
Tomate 8 1999 46.968 33.560 94 55 _ 0,7 7,3 _ 95
Tomate 9 1999/2000 26.996 17.890 94 5,9 1 0,8 36,6 _ 127
Média _ 44,932 34.545 99 58 34 2,6 8,8 1,7 118

FONTE: Souza (2002).

¢ 2l \\. ] #
Figura 1 - Produgéo orgénica de tomate
NOTA: Estufa, na propriedade do sr. Martim Uhlig, mostrando excelente vigor e sanidade das plantas - Santa Maria de Jetibd-ES.
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de sistemas convencionais, que, pelo ele- A receita bruta esperada foi de R$  ciniorépido, sem considerar o custo deim-
vado aporte de insumos, aumentam a  34.545,00, o que conduz a uma rentabili-  plantagdo de umaestufa, parauma produti-
produtividade, mas a custos médios de  dade extremamente favoravel de 5,4 reais  vidade de 60 t/ha, a rentabilidade poderia
R$ 14 mil por hectare. paracadareal investido. Fazendoumracio-  chegar a9,4 para1,0 (Quadro 4).

QUADRO 3 - Indicadores fisicos e financeiros da cultura do tomate (1 ha) em sistema orgénico de produgéo

Discriminagio Q:;:S(:I_ \(sg)r % Discriminagéo QZ;?;- \(/;Ig)r %
Despesas Despesas
Semente (g) 250 50,00 1 Servicos mecanicos (h/t) 6 180,00 3
Composto (t) 30 690,00 10 Embalagem (ud) _ _ _
Esterco (1) _ B _ Frete (ud) _ _ _
Outros insumos _ 512,00 8 Total de despesas _ 6.362,00 100
Mao-de-obra (d/H) 493 4.930,00 78 Custo por kg 34.545 0,18 _

FONTE: Souza (2002).
NOTA: d/H - dia/lHomem; h/t - hora/trator; ud - unidade.

QUADRO 4 - Coeficientes técnicos para producéo de 1 ha de tomate em sistema organico de producao

o _ vaor | Quanti- Vaor o . vaor | Quanti- Valor
Especificagdo Unidade | unitério dede total Especificagdo Unidade | unité&rio dede total
(R$) (R$) (R$) (R$)
Insumos Servicos
Composto organico t 23,00 30 | 690,00 ||  Adubacioemcobertura | dH | 10,00 8 80,00
Calcario t 44,00 - - Amontoa dH | 10,00 12 | 120,00
Esterco de galinha t 80,00 - - Capinas dH | 10,00 10 | 100,00
Semente g 0,20 250 50,00 L
Aplicaggo de calda
Biofertilizante enri- bordalesa dH 10,00 32 320,00
quecido (8 vezes) L 0,006 | 32.000 192,00 Pulverizagdes dH 10,00 24 240,00
Dipel (8 vezes) kg 40,00 2,6 104,00 IrrigagBes dH 10,00 30 300,00
Caldabordalesa Colheitas dH 10,00 100 1.000,00
(8 pulverizacoes) L 0,027 | 8.000 216,00 Amarrio, desbrota e
capagao dH 10,00 105 1.050,00
Servigos
Classificagdo/Emba-
Sementeira dH 10,00 2 20,00
lagem dH 10,00 50 500,00
Aracdo e gradagem h/t 30,00 6 180,00
Aplicacio de calcrio dH 10,00 ~ - Transporte interno dH 10,00 15 150,00
Preparo de solo (covas) dH 10,00 12 120,00 || outros
Distribuicéio de composto | d/H 10,00 12 120,00 Embalagem _ _ _ _
Distribuico de esterco daH 10,00 _ _ Frete _ _ _ _
Plantio dH 10,00 20 200,00
Total de custos _ _ _ 6.362,00
Estagueamento dH 10,00 45 450,00
Aplicacéo de bio- Produg&o organica
fertilizante liquido dH 10,00 16 160,00 || esperada kg 1,00| 34.545 | 34.545,00

FONTE: Souza (2002).
NOTA: d/H - dia/lHomem; h/t - horaltrator.
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Manuseio pos-colheita de tomates

Celso Luiz Morelti*

Resumo - O manuseio po6s-colheita € uma das principais etapas da cadeia produtiva de
tomates. Desde a colheita, uma série de cuidados deve ser tomada visando preservar a
qualidade dos frutos. Fatores como ponto de colheita, selecéo, classificagdo, embalagem,
resfriamento rapido, controle do amadurecimento, armazenamento refrigerado e trans-
porte, dentre outros, influenciam decisivamente na qualidade do produto que sera co-
mercializado. Adicionalmente, conhecimentos acerca do comportamento fisiolégico e de
alteracdes fisicas e quimicas, que ocorrem nos frutos em fungdo do manuseio, e de fatores
bidticos e abidticos sdo importantes a medida que possibilitam prolongar a vida util dos

frutos.

Palavras-chave:

Estresses mecanicos; Resfriamento.

INTRODUCAO

O presente artigo aborda as diversas
etapas do manuseio pds-colheita de toma-
tes que visam a manutengéo das qualida-
desquimica, fisicaevisua dofruto. Dade-
terminacdo do ponto de colheita, passando
por préticas como selecdo, classificagéo,
embalagem, resfriamento rapido, controle
do amadurecimento e armazenamento re-
frigerado, até a comerciaizacdo, todas as
pessoas envolvidas nesse processo neces-
sitam conhecer os diversos fatores que
possibilitam ainsercdo do tomate no mer-
cado consumidor com a melhor qualidade
possivel.

ASPECTOS FISIOLOGICOS:
ATIVIDADE RESPIRATORIA E
PRODUCAO DE ETILENO

O tomate produz quantidades modera-
das de etileno durante o desenvolvimento,
variando entre 1 e 10 ul. de C,H 4.kg'1.h'1,
a20°C (KADER, 2002). A exposi¢éo are-
duzidas quantidades de etileno € suficien-
te parainiciar o amadurecimento e outros
processos metabdlicos, umavez que o fru-
to € sensivel a aplicacdo desse horménio
(REID, 2002).

Quanto ao padréo respiratorio, o toma-
te é classificado como climatérico, isto €,
apresenta, durante uma fase distinta de
desenvolvimento, elevacdo significativa
na evolugdo de gés carbbnico e etileno. A
intensidade e aduracao do climatérico res-
piratério sdo funcles da espécie em estu-
do e, em tomate, as taxas de respiracao
variam de acordo com a temperatura e as
condictes da atmosfera de armazenamen-
to (WILLSetal., 1998) (Quadro 1).

QUADRO 1 - Taxa respiratéria de tomate ma-
duro em fungdo da temperatura e
da atmosfera de armazenamento

Taxa respiratéria

Temperatura (mg CO, kg.h™)
0 No ar WEM 3% O,

@10 13-16 6

15 16-28 _

20 28-41 12

25 35-51 _

FONTE: Dados basicos: (A) Robinson et al.
(1975).

(1) Armazenamento a 10°C recomendado somen-
te para tomate maduro.

Lycopersicon esculentum; Colheita; Embalagem; Armazenamento;

PONTO DE COLHEITA

Consideracoes gerais

A determinacdo do ponto de colheita
do tomate para mesa depende, de maneira
gera, da distancia até o mercado consu-
midor e do tempo que o fruto tem que ser
armazenado até chegar ao destino final.
Todavia, estudos tém demonstrado que o
tomate colhido maduro tem sabor e aro-
ma superior ao tomate colhido em estédios
de amadurecimento anterior (MAUL etal.,
1998).

Estadios de
amadurecimento
Em funcéo de ser um fruto climaté-

rico, a colheita do tomate pode ser feita
guando ele atinge amaturidade fisiol 6gica.
Neste ponto, denominado verde-maduro,
os frutos possuem coloracdo verde, tan-
to externa quanto internamente. A medida
que o fruto amadurece, diversas alteracdes
fisiolégicas, bioguimicas e visuais ocor-
rem, sendo a mais marcante a mudanca
de coloracdo da casca e dos tecidos inter-
nos (Fig. 1). Osdiferentes estédios de ama-
durecimento sdo caracterizados no Qua-
dro2.

'Eng® Agre, Dr., Pesg. Embrapa Hortalicas, Caixa Postal 218, CEP 70359-970 Brasilia-DF. Correio eletronico: cel so@cnph.embrapa.br
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Figura 1 - Estéddios de amadurecimento do tomate ‘Carmen’
NOTA: A - Verde-maduro; B - Verde-rosado; C - Rosa-esverdeado; D - Réseo; E - Vermelho-claro; F - Vermelho.

QUADRO 2 - Estédios de amadurecimento de tomates para mesa
Estédio de
amadurecimento®

Caracteristicas do fruto®

Verde-maduro 100% da superficie possui coloragdo verde, com tonalidade que varia de verde-clara a escura. Frutos com maturidade
fisiolgica completa apresentam o tecido locular com coloracdo predominantemente esverdeada e consisténcia gelati-
nosa.

Verde-rosado Entre 0% e 10% da superficie do fruto possui coloragéo avermelhada ou amarelada, de acordo com a cultivar/hibrido

analisado. Observa-se claramente que ocorre uma pequena mudanga de coloragdo, de verde para avermelhada, na
extremidade estilar (distal) do fruto. O tecido locular apresenta colorag@o avermelhado-clara e consisténcia gelatinosa.

Rosa-esverdeado Entre 10% e 30% da superficie do fruto possui coloragdo avermelhada, résea ou amarelada, ou combinagdo destas, de
acordo com a cultivar/hibrido analisado. O tecido locular apresenta coloragdo avermelhado-intensa e consisténcia
gelatinosa.

Réseo Entre 30% e 60% da superficie do fruto possui coloragdo avermelhada ou résea, de acordo com a cultivar/hibrido

analisado. O tecido locular apresenta colorag@o avermelhado-intensa e consisténcia gelatinosa.

Vermelho-claro Entre 60% e 90% da superficie do fruto, ndo mais do que 90% da soma de todas as areas superficiais, possui coloragio
réseo-avermelhada ou vermelha, de acordo com a cultivar/hibrido analisado. O pericarpo interno radia dos frutos
apresenta pontos de colorag@o amarela distribuidos ao acaso. O tecido locular apresenta colorag@o vermelho-intensa e
consisténcia gelatinosa.

Vermelho Mais de 90% da superficie do fruto, na soma de todas as éreas superficiais, possui coloraggo vermelho-intensa. O tecido
locular apresenta colorag@ vermelho-intensa e consisténcia gelatinosa. Em estédios mais avangados, o tecido locular
apresenta sinais de liquefacao.

FONTE: Dados bésicos: (A) Estados Unidos (1991).
(1) Paraamaioria dos frutos existentes no mercado nacional, o desenvolvimento da coloracdo résea e avermelhada ocorre da extremidade estilar (distal) pa-
ra aregido estilar (proximal).
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Apesar deexistir tabelasinternacionais
que descrevem os diferentes estadios de
amadurecimento do tomate, bem como es-
forgos feitos por érgéos publicos brasilei-
ros para padronizar esse aspecto, 0s produ-
tores e embaladores utilizam basicamente
quatro classificagdes:. verde, pintado, colo-
rido emaduro (Fig. 2). A classificacdo ver-
de corresponde a0 estadio verde-maduro,
apresentado anteriormente. O fruto pinta-
do abrange os estadios verde-rosado e
rosa-esverdeado. O tomate colorido cor-
responde aos estadios réseo e vermelho-
claro e o fruto maduro é classificado como
estédio de amadurecimento vermelho, de
acordo com o Quadro 2.

Caracteristicas visuais
desejaveis
No momento dacol heita, deve ser dada
preferénciaaostomates que estejam firmes,
sem sinais aparentes de danos mecéanicos
(cortes, rachaduras, furos, abrasfes), sem

Foto: Embrapa Hortalicas

enrugamento, devido aperdade&gua, esem
sinais de ataque por patégenos ou insetos,
além de possuirem coloracao caracteristica
dacultivar/hibrido e do est&dio de amadure-
cimento em que o fruto esté sendo colhido.

Adicionalmente, os frutos ndo devem
possuir sinais de desordens fisioldgicas,
como escaldadura pelo sol e fundo-preto,
dentre outros. Aindaneste artigo seréo tra-
tados alguns dos problemas mencionados
anteriormente e suarelagdo com aqualida-
de dos frutos.

Colheita, selecao,
classificacdo e embalagem
A colheitadetomates deve ser feitaem
horérios com temperaturamaisamena, pre-
ferencialmente pela manhd. As caixas e
equipamentos de col heitaque entrarem em
contato com os frutos devem ser feitos de
material atdxico, e construidosdetal forma
que assegurem ser limpos e desinfetados.
Devem ser descritos os procedimentos es-

Figura 2 - Estéddios de amadurecimento do tomate ‘Carmen’ comumente utilizado pe-
los produtores
NOTA: A - Verde; B - Pintado; C - Colorido; D - Maduro.
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pecificos de higiene para cada equipamen-
to/contentor.

ApGs a colheita, os frutos devem ser
levados 0 mais rdpido possivel paraacasa
de embalagem onde seréo selecionados, la-
vados, classificados e embalados (Fig. 3).

Qualidade da dgua de
lavagem

A qualidade daéguadelavagem depen-
deradaetapadaoperacdo. Como exemplo,
a égua limpa sera empregada para os esté-
diosiniciais de lavagem, enquanto a agua
utilizadaparao enxaguefinal deveraser de
qualidade potavel. Adicionalmente, para
assegurar uma melhor qualidade dos fru-
tos, devem ser observados os seguintes
passos:

a) atemperatura da &gua utilizada na
pos-colheita deve ser controlada e
monitorada, quando apropriado;

b) caso sgja utilizada &guareciclada, a
gualidade deve ser monitoradadetal
forma que ndo comprometa a quali-
dade dos frutos;

¢) aultimalavagem, ou enxégue, reali-
zadacom éguade qualidade potavel,
tem o objetivo deretirar residuos de
desinfetantes utilizados anteriormen-
te, excegdo feita nos casos em que
esses residuos sdo necess&rios para
prevenir aocorrénciaeaproliferacéo
de patégenos.

Nalavagem dos frutos, podem ser ado-
tados dois sistemas. uso de aspersores
(chuveiros) ou imersdo dos frutos em tan-
ques de &gua. Em ambos os casos, a agua
deve possuir concentracéo de cloro ativo
daordemde 150 mg.L, afim deeliminar a
presenca de qualquer microrganismo que
possa ser patogénico ao ser humano. No
caso da imersdo dos frutos em tanques, a
temperatura da agua deve ser ligeiramen-
te superior ado fruto, pois, caso contrério,
harisco de entrada de &guapelacicatriz do
pedinculo, o que, além de bloquear astro-
cas gasosas, pode provocar a inoculagdo
de patégenos eventual mente presentes na
agua. Apos a lavagem, os frutos passam
por um rapido processo de secagem por
meio daaspersdo de ar (Fig 4).
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Figura 3 - Tomates no interior de uma casa de embalagem

NOTA: Processo de selegéo e classificacdo de tomates de acordo com o calibre, a colo-

racdo da casca e a massa do fruto.

Figura 4 - Tomates no interior de uma casa de embalagem

NOTA: Processo de secagem de tomate com ar forcado para posterior embalagem.

Selecao e classificacé@o

A selecdo defrutos visaretirar aqueles
com danos mecanicos aparentes, lesdes
ocasionadas por insetos, doencas ou outro
fator que possa redundar na reducdo da
qualidade final dos frutos.

Na etapa subsequiente, os frutos sdo
classificados de acordo com pardmetros
preestabelecidos pelo comprador. Assim,
a classificacdo baseia-se na coloragdo da
casca, peso e didmetro (calibre) dosfrutos.

Tem-se tornado cada vez mais comum, o
uso de méaquinas classificadoras de toma-
tes. Os model os mai s sofisticados, dotados
de fotocélulas, permitem a classificacao,
além do peso e do cdlibre, pela coloragéo
externa da casca, de acordo com as atuais
exigéncias do mercado.

EMBALAGEM

Apbs a classificagdo, os frutos sdo em-
balados em caixas pléasticas ou de papel &0

deacordo com o destino final. E préticaco-
mum a utilizagdo de embalagens plésticas
para frutos que se destinam a mercados
mais proximos a casa de embal agem, pois
suautilizaggo implica, forgosamente, nore-
torno da caixa, namaioriadas vezesvazia
Para mercados mais distantes, € mais co-
mumente utilizada a caixafeita de papel &
ondulado, que ndo retorna posteriormente
acasa de embalagem.

Atualmente existem diferentesmodel os
de caixas plasticas e de papeldo utilizados
no mercado. A escolha deve ser com base
em critérioscomo: resisténciamecanica, ni-
mero de camadas de frutos acomodados
em cada caixa (nUmero excessivo acarreta
eminjUriadevido acompresséo nosfrutos),
presenca de cantos vivos (possibilidade
de ocorréncia de danos mecénicos de cor-
te ou de abrasdo), facilidade de manuseio,
auto-exposicdo (ir diretamente da casa de
embalagem para a gbndola do supermer-
cado), facilidade de higienizagdo (para
caixas plasticas) e aberturas que permitam
a troca de calor com o ambiente, detalhe
importante paraarealizacdo de resfriamen-
to rapido, dentre outros fatores.

A utilizagdo de caixasde madeira deve
ser evitada, umavez que, geralmente pos-
suem superficie abrasiva, dimensdes ina-
dequadas para o transporte de tomates,
bem como permitem o acimulo de micror-
ganismos fitopatogénicos, que servem de
indculo primério para futuras infecgdes.

RESFRIAMENTO RAPIDO

Apbs aembalagem, os frutos devem ser
resfriados 0 mais rapido possivel, tendo-
seem vistaque, en média, acada 10°C de
elevacdo de temperatura de armazenamen-
to de um produto, a taxa de deterioracéo
aumenta de duas a trés vezes.

A principa preocupagéo, em qual quer
processo de resfriamento rapido, reside
na determinagdo do tempo necessario para
gue o produto atinja a temperatura de res-
friamento completo. Assim, parametros co-
mo “tempo demeio resfriamento” e*“tempo
de 7/8 deresfriamento” devem ser calcula-
dos. O tempo de meio resfriamento corres-
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ponde ao tempo necessario para se resfriar
0 produto até a temperatura média entre a
inicial e atemperaturado meio de resfria
mento (CORTEZ et d., 2002). De maneira
prética, se uma carga de tomates a 30°C,
colocada numa cdmara a 10°C, demora
8 horas para chegar a 15°C, levaré outras
8 horas para atingir 7,5°C, e assim por
diante.

Para o resfriamento rapido de tomates,
recomenda-se que os frutos sejam resfria-
dos até atemperaturade 20°C, caso plane-
je o amadurecimento com aplicagéo de eti-
leno, ou até 12°C para armazenamento e
transporte posterior. A demora nesta eta-
pa pode redundar em perda de &gua, com-
prometendo a qualidade final dos frutos
(CANTWELL & KASMIRE, 2002).

AMADURECIMENTO
COM APLICACAO DE ETILENO

O tomate pode ter o amadurecimento
acelerado com aplicacéo deetileno. Osfru-
tosamadurecem satisfatoriamente em tem-
peraturas entre 12,5°C e 25°C e umidade
relativa(UR) elevada. Quanto maiselevada
atemperatura, maisrapido serao amadure-
cimento, até certos limites. Temperaturas
acima de 30°C causam inibi¢cdo do desen-
volvimento da cor vermelha em tomates
(sintese de licopeno), em funcéo do blo-
gueio da sintese de etileno.

Geralmente, 0 tomate no estadio verde-
maduro é colocado atemperatura de 20°C
(UR em torno de 90%) e sofre tratamento
com 100 uL.L ! deetileno, de maneiracon-
tinua, por até trés dias. Tomates no estadio
de desenvolvimento verde-rosado ou pos-
terior (Quadro 2) ndo necessitam ser sub-
metidos ao tratamento com etileno, pois o
proprio fruto ja produz quantidade sufi-
ciente desse horménio parainduzir o ama-
durecimento (CANTWELL; KASMIRE,
2002).

CONTROLE DO
AMADURECIMENTO COM EMPREGO
DE 1-METILCICLOPROPENO

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um
composto analogo do etileno que tem mos-

trado comprovada capacidade em atrasar
0 amadurecimento e a senescéncia de di-
versas frutas, hortalicas e flores, através
dainibicdo daacao doetileno (REID, 2002).
Diversos estudos conduzidos no laboraté-
rio de pos-colheita da Embrapa Hortalicas
tém demonstrado a efetividade do produto
em atrasar o amadurecimento de tomate.

O tomate ‘Santa Clara, tratado com
1.000uL.L*de1-MCPpor 12 horasa22°C
(UR 85%-90%) e posteriormente armazena-
doa22+1°C (UR 85% - 90%) por 17 dias,
apresentou firmeza 88% superior que ates-
temunha, ao final do periodo de armazena-
mento. A relacdo matemética a*/b*, um
indicador da coloragéo da casca do toma
te, foi 38% menor em frutos tratados com
1.000 pL.L*do que natestemunha. O to-
mate ‘ Santa Clara’ tratado com 250, 500 e
1.000 pL.L*de 1-MCP teve retardamen-
to do amadurecimento da ordem de 8 a
11,11 al13e15a17 dias, respectivamente
(MORETTI etd., 2001).

Em estudos realizados com tomatesem
diferentes estédios de amadurecimento,
Araljo et a. (2002) sugerem que o tomate
‘Santa Clara’ sgja preferencialmente trata-
do com 1.000 uL.L* de 1-MCP no estédio
verde-rosado, atemperaturade 22°C, para
obter améxima extensdo de vida de prate-
leirado fruto.

Em outra série de estudos, Moretti et
al. (2002b) avaliaram a€ficiénciado 1-MCP
quando aplicado por diferentes intervalos
detempo. O tomate‘ Santa Clara’ foi trata-
do em cémaras herméticas com 1-MCP
(2.000 pL.LY) por 0, 3, 6 e 12 horasearma-
zenado (22+1°C/90-95 UR). O desenvol-
vimento da colorac8o vermelha foi mais
retardado e a firmeza foi maior em frutos
tratados com 1-MCP por 12 horas. O fruto
apresentou atraso de até 12 dias no amadu-
recimento, em comparacdo a testemunha,
quando tratado com 1-MCP por 12 horas.

CONDICOES OTIMAS DE
ARMAZENAMENTO

As condicBes 6timas de armazenamen-
to de tomate dependem, sobretudo, do esté
dio de amadurecimento em que se encontra
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o fruto. Tomates no estadio de amadure-
cimento verde-maduro devem ser armaze-
nadosentre 10°C e 13°CeUR entre 90% e
95%, 0 que propicia vida de prateleira de
duasacinco semanas. Por outro lado, toma:
tes maduros devem ser armazenados entre
8°Ce10°CeUR variando entre 85% e 90%,
propiciando de uma a trés semanas de vi-
dadtil paraosfrutos(CANTWELL, 2002).
O armazenamento de tomates com predo-
minancia de coloracdo vermelha a 10°C
resultou em frutos com sabor earomainfe-
riores, quando comparados a frutos arma-
zenadosa13°C (MAUL et al., 2000).

INJURIA PELO FRIO

O tomate é sensivel ainjuriapelo frio,
uma desordem fisiol égica que afeta a qua-
lidade dos frutos. A temperatura de arma-
zenamento dependera, sobretudo, do esta
dio de amadurecimento do tomate. Os
sintomasvisuaisdeinjariapor frioincluem
0 aparecimento de pequenas pintas de co-
loracdo escurecida na casca dos frutos,
amadurecimento desuniforme e aumento
de suscetibilidade a doencgas. O escureci-
mento esta provavel mente relacionado com
a acdo da enzima polifenoloxidase sobre
compostos fendlicos, liberados do vactiolo
por ocasido daocorrénciadainjdria(WILLS
et a., 1998). O tomate ‘ Santa Clara apre-
sentou nitidos sintomas de injUria por frio,
quando armazenado a 5°C por sete dias.
Tais sintomas tornaram-se mais severos a
medida que aumentou-se 0 tempo dearma-
zenamento para 14 e 21 dias (MOURA,
1999).

DESORDENS FISIOLOGICAS

As principais desordens fisioldgicas
do tomate s&o:

8 amadurecimento desuniforme: de-
sordem caracterizada pelo apareci-
mento ao acaso de areas verdes ou
verde-amarel adas sobre a superficie
defrutosvermelhos. Aparentemente
esta desordem esta rel acionada com
a disponibilidade de potassio ou ni-
trogénio inorganico no solo. Areas
dos frutos que apresentam sintomas




126

Tomate para Mesa

desta desordem possuem menores
teores de &cidos organicos, solidos
sollveis totais e amido (MORETTI
etal., 2000);

b) queimadura por sol: desordem asso-
ciada com a excessiva exposi¢ao do
fruto a luz solar durante o seu de-
senvolvimento, causando ruptura
na sintese de licopeno. Como re-
sultado, observa-se o aparecimento
de &reas amarel adas no tecido afeta-
do, que permanecem durante o pro-
cesso de amadurecimento;

C) podridéo estilar: mais conhecidaco-
mo fundo-preto, € uma desordem
causada por deficiéncia mineral. O
desenvolvimento do fundo-preto
ocorre em fungdo da deficiéncia de
calcio, quer sgjapor suadistribuicdo
insatisfatoria no solo, quer sgja por
condi¢des de crescimento que redu-
zem atranslocacdo deste ion no fru-
to. A sintomatologiatipicainicia-se
com a presenca de peguenas regioes
escurecidas naregido estilar (distal)
do fruto, enquanto este ainda apre-
sentacoloragio verde. A medidaque
a mancha aumenta de tamanho, os
tecidos afetados apresentam desi-
dratacdo pronunciada, assumindo
coloragdo marrom escurecida A ocor-
rénciadesta desordem aumentacon-
sideravelmente quando os niveis de
cé cio no solo estdo abaixo de 0,08%.
Eventual mente, microrganismos se-
cundérios colonizam o tecido enfra-
quecido (MORETTI et a., 2000);

d) amadurecimento irregular: esta de-
sordem, que é caracterizadapelo ama:
durecimento irregular e pelo surgi-
mento de tecidos internos esbran-
quicados, tem sido associada com
0 atague de mosca-branca (Bemisia
argentifolii) em tomate (HANIF-
KHAN, etal., 1997).

ESTRESSES MECANICOS

Durante as diferentes etapas do manu-
seio pbs-colheita, 0 tomate é submetido a

estresses mecanicos variados de compres-
s80, impacto, abrasdo e corte que contri-
buem para a reducéo da qualidade final do
fruto. Os estresses mecanicos provocam
aumento da evolucdo de etileno e da ativi-
dade respiratdria, degradacao de acidos
orgénicos e pigmentos clorofilicos, acele-
racdo da sintese, revelacdo de pigmentos
carotendides e ateraces na composi¢ao
de compostos volateis que determinam o
aroma e o sabor do tomate (HONORIO;
MORETTI, 2002).

Dentre os estresses mecanicos, des-
taca-se a injUria interna de impacto que,
visualmente, caracteriza-se pelo aspecto
turvo e pela coloragdo amarela no tecido
locular do tomate maduro. Tais mudangas
s80 causadas pela ateragdo no curso nor-
mal do amadurecimento dos frutos apés a
ocorréncia do estresse de impacto.

Diversos estudos demonstraram que
tomates com injdria interna de impacto
apresentavam alteragdes significativas nos
nivels de acidez titulavel total, extravaza
mento de eletrdlitos, carotendides totais,
vitaminaC total, atividade enzimética, con-
sisténcia (MORETTI et al., 1998), sabor e
aroma(MORETTI; SARGENT, 2000) ena
concentragdo de compostos voléateis cha-
vesdofruto (MORETTI et a., 2002a).

PATOLOGIA POS-COLHEITA

O tomate esta sujeito ao ataque de di-
versos patégenos durante o periodo pos-
colheita. Geralmente, as principais doencas
pGs-col heita desenvolvem-se apartir defe-
rimentos superficiais ou mesmo durante a
fase de amadurecimento, quando ocorrem
amolecimento da polpa dos frutos e degra-
dacéo de compostos da parede celular, fa
cilitando a colonizagdo do tecido.

A intensidade de ocorréncia de doen-
¢as nafase pds-colheita é diretamente pro-
porcional ao periodo decorrido dacolheita
até o consumo do produto, bem como das
condicBes reinantes nesta fase (LOPES;
SANTOS, 1994).

Em casas de embalagem que utilizam
aguarecicladaou mesmo embalagensplas-
ticas sem a devida assepsia, € comum a

ocorréncia de contaminagéo cruzada, que
€ caracteri zada pelacontaminacdo defrutos
sadios com indculos presentes em caixas
infectadas ou mesmo na &gua de lavagem.
A prevenc@o deste problema pode ser feita
atravésde um programaregular delimpeza
e sanitizagdo das instalagles e dos utensi-
lios de embalagem e de selecdo dos frutos,
durante a colheita, embalagem e demais
operacdes de beneficiamento.

As principais doencas pés-colheita em
tomates sdo classificadas em bacterianas,
fungicas e virais. As principais doengas
bacterianas sdo as podriddes moles causa
das por Bacillus spp., Erwinia carotovora
spp., Pseudomonas spp., e Xanthomonas
campestris (CONN et a., 1995, BARTZ et
a., 1995). As doencas fungicas mais co-
muns sdo mofo-preto (Alternaria solani e
Alternaria alternata), podrid&o-de-rizopus
(Rhizopusstolonifer, R. oryzage), antracnose
(Colletrotrichum spp.) e podriddo-azeda
(Geotrichum spp.), dentre outras (LOPES;
SANTOS, 1994). A principal doencavira é
o vira-cabecado tomateiro (tomato spotted
wilt virus) queinduz o amadurecimento de
aspecto mosgueado no fruto (JONESet al.,
1991, SNOWDEN, 1992).

CONSIDERACOES SOBRE A
COMERCIALIZAGAO DE TOMATES

Otomate énormal mente comercializado
em bancas de supermercados ou feiras li-
vres, dispostos a granel, em pilhas, sem
separacdo por estédios de amadurecimen-
to.

Em agumaslojaslocalizadasemregides
de maior poder aquisitivo, os frutos sdo
separados por coloragdo, calibre (tamanho)
e, muitas vezes, selecionados e colocados
em bandejas, envoltas com filme de PVC
esticavel, com quatro aseisunidades, prati-
cas que agregam valor ao produto. E cada
vez maiscomum autilizacgo de embal agens
de pléstico rigido - polietileno tereftalato
(PET) - paraacomercidizacdo de tomates
do grupo Cereja e do grupo Cluster (em
penca).

O manuseio dos frutos deve ser feito
com cuidado, evitando-se jogar as caixas

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.24, n.219, p.121-127, 2003




Tomate para Mesa

127

de um lado para outro, bem como obser-
vando as faixas de temperatura de armaze-
namento mencionadas neste artigo. Outro
ponto importante diz respeito a compati-
bilidade entre produtos durante o trans-
porte e o armazenamento. Assim, ndo é
recomendavel armazenar ou transportar
frutas e hortalicas que produzem grandes
guantidades de etileno com outras que s&o
sensiveis a este hormonio. O armazena-
mento ou transporte de tomate, juntamente
com brdcolis, hortalica que produz gran-
des quantidades de etileno, ndo é recomen-
davel.
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Tomate para mesa:
colheita, classificagdio e embalagem
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Resumo - O mercado varejista, em funcao da exigéncia dos consumidores, tem dado
preferéncia a alimentos de melhor aparéncia e valor nutricional. A manutengdo dessa
gualidade depende, em grande parte, dos cuidados na colheita, classificacdo e embala-
gem dos produtos. O ponto de colheita é fundamental para a qualidade, devendo-se
evitar colheita de frutos imaturos e em estadio avancado de maturacdo. Além disso, €
necessario que se estabelecam padrdes de classificagdo, o que também facilita o processo
de comercializagdo. Finalmente, a utilizacdo de embalagens adequadas, que realmente
oferecam protecdo ao produto, é fundamental para a preservacdo da qualidade. Desta
forma, estariam sendo oferecidos ao consumidor produtos de boa qualidade, satisfazendo
seus anseios, além de geracdo de renda e qualidade de vida ao homem do campo.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; Qualidade do fruto; Custo de producéo; Co-

mercializacao.

INTRODUGCAO

A populacdo tem preferido eexigido ali-
mentos de melhor qualidade para sua ali-
mentacdo. Produtores e atacadistas véem
a necessidade constante de fornecer ali-
mentos de elevado padréo para atender aos
anseios do consumidor cada vez mais
atento aosseusdireitos. A competitividade
do mercado globalizado também impde a
necessidade da qualidade, valorizando-se
a padronizacdo, classificacdo, processa-
mento e embalagem dos produtos.

Para o tomate, atacadistas e atravessa-
dores estdo investindo em equipamentos
para melhorar a qualidade do produto. O
aspecto visual tem forte apelo ao consumi-
dor no momento da escolha dos produtos
que serdo levados para casa. Desta forma,
sd0 utilizadas méquinas que separam 0s
frutos com defeito, sendo os demais esco-
vados, lavados, secos por correntes de ar

forgado, classificados, embalados e envia-
dos a0 seu destino. Esses artificios visam
conquistar a confianca e a fidelidade do
consumidor no momento da aquisicdo dos
produtos.

Neste artigo ser8o descritos alguns
aspectos de qualidade, conceitos e a nor-
matizagdo de classificacdo de frutos de to-
mateiro, com o objetivo de fornecer base
para padronizagdo do comércio brasileiro,
sendo Util também para o Mercosul.

QUALIDADE DO FRUTO

A qualidade dos frutos do tomateiro
paraconsumo in natura é determinadapela
aparéncia (cor, tamanho, forma e presenca
dedesordensfisiol 6gicas), firmeza, textura,
teor de matéria seca e propriedades orga-
nol épticas (sabor) e nutricionais (DORAIS
etal., 2001).

Além do aspecto visual, as caracteris-

ticas organolépticas e nutricionais do to-
mate tém chamado a aten¢do do consumi-
dor, que passa a preferir alimentos mais
saborosos e que contribuam para a manu-
tencdo da salide do seu corpo.

O sabor de frutos de tomate é atribuido
principal mente aos compostos arométicos,
acUcares e &cidos (GRIERSON; KADER,
1986), sendo uma sensacdo complexa que
envolve a percepcdo dos compostos res-
ponsaveis pelo gosto e aroma do fruto.
Jones Junior (1998) classifica o sabor de
frutos de tomateiro, com base no teor de
aclcares e naacidez, em: apropriados (alta
acidez ealto teor de aclicares); &cidos (alta
acidez e baixo teor de aclcares); suave
(baixaacidez e dto teor de aglicares); insi-
pidos (baixa acidez e baixo teor de aglica-
res).

O valor nutricional dos frutos do to-
mateiro torna-os um alimento de grande
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importancia paraadietahumana. E aprin-
cipal fonte delicopeno, possuindo também
consideraveis teores de B-caroteno, vita-
mina C e minerais como potassio e selé
nio (DAVIES; HOBSON, 1981, DORAISet
al., 2001). A atividade antioxidante desses
compostos confere-lhes capacidade para
proteger o organismo humano, capturan-
do radicaislivres formados em excesso, 0s
quais podem desencadear reactes que le-
vam ao desenvolvimento de diversas doen-
¢as(RAO; AGARWAL, 1999).

Ha evidéncias de que o consumo de to-
mate decresce o risco de doencas cardio-
vasculares, catarata, cancer do trato diges-
tivo etc., fato este atribuido principalmente
a presenca de B-caroteno, vitamina C, po-
tassoesalénio (FRANCESCHI et d., 1994,
ASCHERIO et al., 1996, FRUSCIANTE
et a., 2000, LEE; KADER, 2000, FENG;
MACGREGOR, 2001).

Como atributos de qualidade dos fru-
tos destinados & industria, tém-se a ma-
turacéo fisioldgica, coloragdo vermelho-
intensa e uniforme, ausénciado pedinculo
e outras impurezas, auséncia de danos me-
canicos, fisioldgicos e de pragas e doengas
(GIORDANOEt d., 2000).

COLHEITA

Decorrem-se, normamente, cercade 50
a65diasdoinicio do florescimento amatu-
racdo, e, dependendo da época do ano e
dacultivar, acolheitainiciaseaos85a125
diasapésosemeio (FONTES; SILVA, 2002).

O ponto de colheita é um dos fatores
quedefinem avidapds-colheitae o proces-
so de amadurecimento dos frutos do toma-
teiro, interferindo diretamente na qualida-
de do produto que chega ao consumidor
(MOURA etdl., 1999).

A colheita de tomate para mesa ge-
ralmente é realizada quando os frutos
encontram-se no estédio de verde maduro
ou verde-cana. A maior resisténciaadanos
mecanicos proporciona maior periodo de
conservagdo poés-colheita, caracteristica
desgiavel, j& que o transporte da lavoura
até o mercado consumidor geralmente é
realizado sob condic¢Oes desfavoraveis de
conservagao.

Nos Estados Unidos, acolheitadosfru-
tos do tomateiro € realizada quando estes
ainda encontram-se verdes, sendo entdo
selecionados, transportados e amadureci-
dos com etileno ao chegar no destino final.
No entanto, nesse sistema, € comum a co-
Iheita de frutos imaturos fisiol ogicamente,
0 que compromete 0 amadurecimento e a
qudidadefinal. Segundo Kader et d. (1977),
frutos colhidos verdes e amadurecidos fo-
ra da planta ndo tém a mesma cor e sabor
de frutos cuja maturagé@o tenha ocorrido
na planta, que sdo os preferidos pel os con-
sumidores.

Para a comercializagdo de tomate em
bandejas ou para consumo imediato, a co-
Iheita dos frutos pode ser realizada quando
estes atingirem o estadio de cor vermelha
(FONTES; SILVA, 2002). No entanto, toma
tes vermelhos s0 pereciveis e sensiveis a
danos, exigindo maior cuidado durante o
processo de comercializacdo.

O tomate destinado ao processamento
deve ser colhido com coloracdo vermelho-
intensa e uniforme (GIORDANO et al.,
2000). Neste estadio, paraamaioriadascul-
tivares tem-se 0 méximo actiimulo de agu-
cares (principal mente glicose efrutose), os
quais representam, em média, 65% dos sb-
lidos solveis (°Brix), sendo os principais
responsavels pela consisténcia do produ-
to processado, bem como pelo rendimento
industrial, principalmente quando o obje-
tivo € a desidratac@o e/ou concentragdo
da polpa (CARVALHO, 1980, DAVIES;
HOBSON, 1981).

CLASSIFICACAO

Produtos agricolas sdo caracterizados
por uma série de atributos qualitativos e
quantitativos. Os quantitativos referem-se
aotamanho e ao peso. Osqualitativosdizem
respeito aforma, turgidez, coloracdo natu-
ral, grau de maturagdo, sinais de danosme-
canicos, fisiolégicos, de pragas, presenca
de residuos de produtos quimicos e sujeira
(CEAGESR, 2003).

No processo de classificagdo de pro-
dutos agricolas, é necessario que se criem
padrées, que sdo modelos estabel ecidos
em fungdo dos limites dados aos atributos
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do produto. Os padrdes servem como refe-
rénciaou modelo paraque se possaavaliar
0 grau de semelhanca ou de afastamento
emrelacdo aosoutrosexemplaresdo mesmo
produto.

Por classificagéo entende-seacompara-
¢80 do produto com os padrBes preestabe-
lecidos(LUENGOet d., 1999). Ojulgamento
obtido dessa comparagao € que permitefa-
zer 0 enquadramento do produto em grupo,
classe etipo, tornando possivel umainter-
pretacdo Unica. O produto classificado é
aquele separado por tamanho, cor e quali-
dade, de modo que obtenham lotes homo-
géneos e caracterizados de maneiraclarae
mensurével.

A classificag8o padronizada do tomate
unifica a linguagem do mercado, isto &,
produtores, atacadistas, vargjistas e consu-
midores devem ter os mesmos padréespara
determinar aqualidade do produto (Fig. 1).

A selecéo, classificaco e embalagem
do tomate para mesa sdo hormati zadas pe-
laPortarian®553 (BRASIL, 1995) do Minis-
tério da Agricultura, do Abastecimento e
daReformaAgraria(Mara).

Normas de identificacéo,
qualidade, acondicionamento,
embalagem e apresentacéo
do tomate de acordo com a
Portaria n° 553 do Mara

1.0 - OBIJETIVO

Esta Norma tem por objetivo definir as
caracteristicas de identidade, qualidade,
acondicionamento, embalagem e apresen-
tacdo do tomate destinado ao consumo
in natura, a ser comercializado entre os
paises membros do Mercosul, bem como
no mercado interno. Esta Norma néao se
aplica ao consumo industrial.

2.0 - DEFINICOES

2.1 - Tomate

Eo produto pertencente a espécie
Lycopersicon esculentum Mill.

2.2 - Defeitos graves

Podridao, passado, queimado, dano por
geada e podridao apical.
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GRUPOS

CORES
Wernde Salada Colondo Wermelha Molto
CALIBRES
OBLONGO
M1« 5D S0 < 6l = 0
Peoucno Midio Grand
. .
5 < (S B5 <85 B5<100 = 100
Pequeno Médio Grande Gignme

Figura 1 - Classificagéo de frutos de tomate em grupos, cores e calibres

FONTE: Brasil (1995).

2.2.1-Podridéo

Dano patolégico e/ou fisiol6gico que
implique em qualquer grau de decompo-
sigdo, desintegragdo ou fermentagao dos
tecidos.

2.2.2 - Passado

Fruto que apresenta um avangado esté-
dio de maturagao ou senescéncia, carac-
terizado principalmente pela perda de fir-
meza.

2.2.3-Queimado

Fruto que apresenta zona de cor mar-
rom, provocada pela agao do sol, atingindo
a polpa.

2.2.4 - Dano por Geada
Fruto que apresenta perda de consis-

téncia e zonas necrosadas provocadas pela
acao da geada.

2.2.5-Podridao Apical

Dano fisiolégico caracterizado por ne-
crose seca na regido apical do fruto. Con-
sidera-se defeito quando a lesdo superar 1
cm? (um centimetro quadrado).

2.3 - Defeitos Leves

Dano, mancha, ocado, deformado e
imaturo.

2.3.1-Dano
Lesao de origem mecanica, fisiologica
ou causada por pragas.

2.3.2 - Mancha

Alteragao na coloragao normal do fruto,

qualquer que seja sua origem. Considera-
se defeito quando a parte afetada supera
10% (dez por cento) da superficie do fru-
to.

2.3.3- Ocado

Fruto que apresenta vazios, em fungao
do mau desenvolvimento do contetido
locular.

2.3.4-Deformado

Alteragdo da forma caracteristica da
variedade ou cultivar.

2.3.5-Imaturo

Fruto que nao alcangou o estadio de ma-
turagao ideal ou comercial, ou seja, quando
ainda nao é visivel o inicio de amareleci-
mento na regido apical do fruto.

3.0 - CLASSIFICACAO

3.1- O tomate sera classificado em:

Grupos: de acordo com o formato do
fruto.

Subgrupos: de acordo com a coloragao
do fruto.

Classes ou calibres: de acordo com o
tamanho do fruto.

Tipos ou graus de selecao ou cate-
gorias: de acordo com a qualidade do fru-
to.

3.1.1 - Grupos
De acordo com o formato do fruto, o to-
mate serd classificado em 2 (dois) grupos:
Oblongo: quando o didmetro longitu-
dinal for maior que o transversal.

Redondo: quando o didmetro longitu-
dinal for menor ou igual ao transversal.

3.1.2 - Subgrupos
De acordo com a coloragao do fruto,
em fungao do seu estadio de maturagao, o
tomate sera classificado em 5 (cinco) sub-
grupos:
a) verde maduro: quando se evidencia
o inicio de amarelecimento na regiao
apical do fruto;

b) pintado (de vez): quando as cores
amarela, rosa ou vermelha encontram-
se entre 10 (dez) e 30 (trinta) por cen-
to da superficie do fruto;
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¢) rosado: quando 30% a 60% do fruto
encontra-se vermelho;

d) vermelho: quando o fruto apresenta
entre 60% e 90% da sua superficie
vermelha; e

e) vermelho maduro: quando mais de
90% da superficie do fruto encontra-
se vermelha.

3.1.2.1 - Permite-se numa mesma em-
balagem até trés coloragoes consecutivas.

3.1.2.2 - Admite-se até 20% (vinte por
cento) de embalagens que excedam as trés
coloragdes consecutivas.

3.2.3- Classes ou Callibres

De acordo com o maior diAmetro trans-
versal do fruto, o “Tomate oblongo” sera
classificado em 3 (trés) classes, conforme
Tabela I.

Tabela I
CLASSES MAIOR DIAMETRO
Oou TRANSVERSAL DO FRUTO
CALIBRES (mm)
Grande Maior que 60
Médio Maior que 50 até 60
Pequeno Maior que 40 até 50

3.1.3.1- O “Tomate redondo” com exce-
¢ao do Lycopersicon esculentum, varie-
dade ceraciforme (cereja), de acordo com
o maior didmetro transversal do fruto, serd
classificado em 4 (quatro) classes conforme
o estabelecido na Tabela II.

Tabela II
CLASSES MAIOR DIAMETRO
ou TRANSVERSAL DO FRUTO
CALIBRES (mm)
Gigante Maior que 100
Grande Maior que 80 até 100
Meédio Maior que 65 até 80
Pequeno Maior que 50 até 65

Nota: Em ambos os Grupos, a diferenga en-
tre o didmetro do maior fruto e o menor nao
podera exceder a 15 mm, em cada embala-
gem.

3.1.3.1.1 - Tolera-se a mistura de toma-
tes pertencentes a classes diferentes, des-
de que a somatodria das unidades nao
supere a 10% (dez por cento) e pertengam
a classe imediatamente superior e ou infe-
rior. O nimero de embalagens, que superar
a tolerancia para mistura de classes, nao
poderéd exceder a 20% (vinte por cento)
das unidades amostradas.

3.1.4 - Tipos ou graus de selegdo ou
categorias: de acordo com os indices de
ocorréncia de defeitos na amostra, o toma-
te serd classificado nos tipos ou categorias
estabelecidos na Tabela III.

3.1.5 - Requisitos gerais

Os tomates deverao apresentar as ca-
racteristicas da cultivar bem definidas, se-
rem saos, inteiros, limpos e livres de umi-
dade externa anormal.

3.1.6 - O lote de tomate que nao atender
aos requisitos previstos nesta Norma serd

PRl

classificado como “Fora do Padrao”, poden-

do ser:

3.1.6.1 - Comercializado como tal, des-
de que perfeitamente identificado em lo-
cal de destaque e de fécil visualizagao.

3.1.6.2 - Rebeneficiado, desdobrado, re-
composto, reembalado, reetiquetado e re-
classificado, para efeito de enquadramento
na Norma.

3.1.7- O disposto no item 3.1.6.1, aplica-
se Unica e exclusivamente a comercia-
lizagdo do tomate no mercado interno, e

nao nas transagbes comerciais entre os
paises membros do Mercosul ou nas impor-
tagoes de outros paises, onde sera obser-
vado o estabelecido na alinea 3.1.6.2.

3.1.8 - Nao se autorizara o rebeneficia-
mento e/ou reclassificagao dos lotes de to-
mates que apresentarem indices de podri-
does acima de 10% (dez por cento).

3.1.9 - Seré “Desclassificado” e proibi-
da a comercializagao de todo tomate que
apresentar uma ou mais das caracteristicas
abaixo discriminadas:

a) residuos de substancias nocivas a
satde acima dos limites de toleran-
cia admitidos no dmbito do Mer-
cosul.

b) mau estado de conservagao, sabor e/
ou odor estranho ao produto.

4.0 - EMBALAGENS

Os tomates deverao ser acondicionados
em embalagens novas, limpas, secas e que
nao transmitam odor ou sabor estranhos ao
produto, devendo conter até 22 (vinte e
dois) quilogramas de tomates, excegao feita
aquelas destinadas ao acondicionamento
do tomate Cereja que deverdo ter capaci-
dade para até 4 (quatro) quilogramas.

4.1 - Adimite-se até 8% (oito por cento)
a mais e 2% (dois por cento) a menos do
peso indicado.

Permite-se até 20% (vinte por cento)
de embalagens que superem a tolerdncia
estabelecida para peso.

Tabela III
Limites maximos de defeitos por tipo, expressos em porcentagem de unidades da amostra
DEFEITOS GRAVES TOTAL
DE DEFEITOS
Tipos Dano | Podri-
Podri- | passado por dao |Queima-| peyes | Graves
dao geada | apical do

Extra 0 1 1 1 1 2 5
Categoria I ou

Especial ou

Selecionado 1 3 2 1 2 4 10
Categoria II ou

Comercial 2 5 4 2 3 7 15
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5.0 - MARCACAO OU ROTULAGEM

As embalagens deverdo ser rotuladas
ou etiquetadas, em lugar de fécil visuali-
zagao, contendo no minimo as seguintes
informagoes:
- nome do produto
- nome da cultivar
- grupo (%)
- classe ou calibre (*)
- tipos ou categoria (*)
- peso liquido (*)
- nome e domicilio do importador (*),
(**)

- nome e domicilio do embalador (*),
")

- nome e domicilio do exportador (*),
(")

- pais de origem

- zona de produgao

- data do acondicionamento (*), (**)

(*) Admite-se o uso do carimbo ou eti-
quetas auto-adesivas para indicar
essas informagoes.

(**) Optativo, de acordo com os regula-
mentos de cada pafs.

5.1 - Em se tratando de produto nacional
para a comercializagdo no mercado inter-
no, as informagoes obrigatérias serdo as
seguintes:

- identificagao do responsavel pelo pro-

duto (nome, razao social e enderego);

- nimero do registro do estabelecimen-

to no Ministério da Agricultura, do
Abastecimento e da Reforma Agra-
ria;

- origem do produto;

- grupo;

- classe;

- tipo;

- peso liquido; e

- data do acondicionamento.

5.1.1 - Na comercializagao feita no va-
rejo e a granel, o produto exposto devera
ser identificado em lugar de destaque e de
facil visualizagao, contendo no minimo as
seguintes informacoes:

- identificagao do responsavel pelo pro-

duto;

- classe; e

- tipo.

6.0 - ACONDICIONAMENTO E
TRANSPORTE

6.1 - Os tomates deverao ser embalados
em locais cobertos, secos, limpos, ventila-
dos, com dimensdes de acordo com os vo-
lumes a serem acondicionados e de facil
higienizacao, a fim de evitar efeitos preju-
diciais a qualidade e conservagao dos mes-
mos.

6.2 - O transporte deve assegurar uma
conservagao adequada ao produto.

7.0 - AMOSTRAGEM

A tomada da amostra do lote sera feita
de acordo com o Regulamento do Mercosul
especifico para amostragem. No entanto,
até que este seja definido, a amostragem
serd feita de acordo com o estabelecido na
Tabela IV.

TABELA IV

Nuamero de Numero minimo

unidades que de unidades

compodem o lote a retirar
1a1l0 1 unidade

11 a 100 2 unidades
101 a 300 4 unidades
301 a 500 5 unidades
501 a 10.000 1% do lote

mais de 10.000 | raiz quadrada do nu-
mero de unidades do

lote

7.1- Obtenc&o da Amostra de Trabalho

7.1.1 - No caso de obter um namero de
unidades entre 1 e 4, homogeneiza-se o con-
tetido das embalagens e extrai-se 100 (cem)
frutos ao acaso para constituirem-se na amos-
tra a ser analisada.

7.1.2 - Para 5 ou mais unidades, retira-
se no minimo 30 (trinta) frutos de cada, os
quais serao homogeneizados, donde serao
extraidos 100 (cem) frutos para analise.

7.1.3 - O restante dos frutos sera devol-
vido ao interessado, inclusive a amostra
de trabalho, quando solicitada.

7.1.4 - O interessado tera direito de con-
testar o resultado da classificagdo, num
prazo maximo de 24 (vinte e quatro) horas,

contadas a partir do término da analise de
amostra. E, neste caso, procede-se uma
nova amostragem e analise.

7.1.5 - Especificamente, para o mercado
interno, e em se tratando da comercializa-
¢ao do tomate no varejo, quando embalado,
independentemente do peso ou tamanho
do volume, a tomada de amostra no lote
dar-se-4 também de acordo com a Tabela
IV desta Norma, e todos os volumes amos-
trados serdo analisados. E, neste caso, o
calculo dos percentuais de defeitos porven-
tura encontrados sera efetuado através da
relagdo entre peso dos frutos com defeitos
e peso dos frutos amostrados.

7.1.6 — Também, exclusivamente para
o mercado interno, quando se tratar de pro-
duto a granel, comercializado no varejo,
retira-se 100 (cem) frutos ao acaso, para
constituir a amostra de trabalho. Quando
o lote for inferior a 100 (cem) frutos, o pro-
prio lote constituir-se-4 na amostra a ser
analisada. E, neste caso, a determinagao
dos percentuais de defeitos sera feita pelo
namero de frutos.

8.0 - CERTIFICADO DE
CLASSIFICACAO

O Certificado de Classificagao, quando
solicitado, sera emitido pelo Orgao Oficial
de Classificagao, devidamente credencia-
do pelo Ministério da Agricultura, do Abas-
tecimento e da Reforma Agraria, de acordo
com a legislacéo especifica, devendo cons-
tar neste todos os dados da classificagao.

8.1 - Os dados relativos a classificagao,
constantes do Certificado terao validade
apenas para a data da emissao do mesmo.

9.0 - FRAUDE

Sera considerada fraude toda alteragao
dolosa de qualquer ordem ou natureza pra-
ticada na classificagao, na embalagem, no
acondicionamento, no transporte, bem
como nos documentos de qualidade do pro-
duto, conforme legislacao especifica.

10.0 - DISPOSICOES GERAIS

E de competéncia exclusiva do Orgao
Técnico do Ministério da Agricultura, do
Abastecimento e da Reforma Agraria,
resolver os casos omissos porventura
surgidos na aplicagao desta Norma.
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A classificagdo do tomate para indis
triatoleraapresencade frutos com defeito
dentro dos limites estabel ecidos pela Por-
tarian® 278 (BRASIL, 1989), do Ministério
da Agricultura e do Abastecimento (Qua-
dro1).

QUADRO 1 - Classificago do tomate para pro-
cessamento industrial

Exigéncia Tolerancia
Tipo minima méxima de
de frutos bons| defeitos graves
(%) (%)

Especial 50 0alo0
Standard 40 10a20
Utilizavel | 40 20a25
Utilizavel 11 40 25a30
Utilizavel 111 40 30a35
Utilizavel IV 40 35a40

FONTE: Brasil (1989).

Segundo essa Portaria, séo classifica-
doscomo defeitosgraves: fruto verde (mais
de 50% da superficie verde), bichado ou
brocado, mofado, desintegrado e pequeno
(di&metro horizontal <15 mm); ecomo de-
feitos gerais: fruto descolorido (coloragéo
amarela), com rachadura superficial ou
lesionado, murcho, com coloracéo preta e
com pedunculo (Fig. 2 e Quadro 2).

EMBALAGEM

Manter a qualidade dos frutos € tare-
fa que exige cuidados desde a colheita até
o consumidor final. A conservacdo dessa
qualidade exige uma embalagem que ofe-
reca protecdo, boa apresentacéo, informa:
¢Oes sobre o produto, racionalizacgo do
transporte e armazenagem, que sgja reci-
clavel e quetenhabaixo custo. Ostomates
devem ser acondicionados em embalagens
novas, paletizavel's, limpas, secas e que ndo
transmitam sabor ou odor estranho aosfru-
tos, pesando até 22 kg de produto. A emba-
lagem deve ser desenvolvida de modo que
ela se adapte ao produto e ndo o produto a
caixa

DEFEITOS GRAVES

e C

Podriddo apacal

Damo profundo

DEFEITOS LEVES

Do sperficisl

Imaivn

Figura 2 - Classificagéo de frutos de tomate com defeitos
FONTE: Brasil (1995).

QUADRO 2 - Limitesdetoleranciade defeitosgraveseleves paracada categoriade qualidade, segundo

aclassificagdo
Defeitos graves Classificacdo
(%) Extra Categoria | Categoria Il Categoria lll

Podridao 0 1 2 ™20
Passado 1 3 5 20
Dano por geada 1 2 4 20
Podridéo apical 1 1 2 20
Queimado 1 2 3 20
Dano profundo 1 2 3 20
Total graves 2 4 7 20
Total leves 5 10 15 100
Total gera 5 10 15 100

FONTE: Ceasa-MG (2003).
(1) Acima de 10% de podriddo, o tomate ndo poderd ser reclassificado.
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A grande maioria do comércio de hor-
talicaséredlizado em embalagens ndo adap-
tadas a sua devidafinalidade. No Brasil, a
embalagem mais utilizadaéacaixa‘K’ de
madeiracom até 22 kg de produto. Sua su-
perficie asperae acabamento grosseiro oca
sionam consideraveis perdas no periodo
compreendido entre aembalagem e o con-
sumo final.

Hondrio e Abrah&o (1999) destacam a
importancia daembal agem respeitar asca
racteristicas do produto que nelaseraacon-
dicionado. Além disso, deve oferecer re-
sisténcia mecéanica que facilitara todo o
processo de transporte e ter ainda configu-
racdo interna que ndo seja agressiva ao
produto como frestas bem dimensionadas,
angulos internos adequados e ndo retos,
sem rugosidade excessiva etc.

Injuriasfisicas, provocadas por impac-
tos ou compressdo, s80 as principais cau-
sadoras de perdas na comerciaizagéo.

A Embrapa Hortalicas lancou no ano
del1999acaixa‘K’ deplasticorigido. Essa
embal agem comportamenor nimero defru-
tos, possui superficie lisa e dispositivos
de encaixe paraempilhamento. N&o é tam-
pada e, por dentro, tem os cantos arredon-
dados para manter integra a superficie dos
frutos. Comporta cerca de 13 kg de frutos,
apresentando avantagem de ser retornavel,
0 quereduz o custo de embal agem. Apesar
das vantagens, sua ado¢do ainda apre-
senta resisténcia por parte dos produtores
e comerciantes em funcdo do elevado cus-
to de aquisicéo, agregando custo para o
produtor que nem sempre é repassado ao
consumidor.

Também s3o utilizadas caixas de pape-
180 ondulado, que s&o higiénicas, descar-
téveis e podem ser reaproveitadas pela
industria de papel e papeléo.

No mercado europeu, cerca de 20% a
40% daproducdo detomate em casade ve-
getacdo tem sido colhida e comercializada
naformade pencas, enaAméricado Norte
essevaor atinge 10% da producéo total em
casa de vegetacdo (DORAIS et al., 2001).
Essa pode ser uma boa opcdo de agrega
¢&o de valor ao produto que, neste tipo de
embalagem, visa mercados mais sofisti-

cados e que podem pagar mais pelo pro-
duto.

No Brasil, écrescente 0 uso debandgjas
e caixas especiais de papel &0 para atender
asredesde alimentagéo répida (fast-foods),
lojas de conveniéncia e, em alguns casos,
supermercados, no segmento de tomate do
grupo Cereja e do grupo Salada.

Parao mercado do tomate do grupo Ce-
reja, ndo hapadronizacdo paraclassificagdo
eembaagem. No entanto, écomum acomer-
cidizacdo em bandejas semel hantes as uti-
lizadas para morango in natura. Alguns
mercados utilizam cestas com 3 a4 kg de
frutos (FONTES; SILVA, 2002).

ROTULAGEM

As embalagens dever&o ser rotuladas
ou etiquetadas em lugar de fécil visuaiza-
¢do ededificil remocéo, permitindo aiden-
tificacdo do produto e do produtor, ajudan-
do atomada de decis&o do consumidor na
hora da compra dos seus produtos.

As informagdes basicas que devem
constar no rétulo, em se tratando de pro-
duto nacional paracomercializagdo no mer-
cado interno, sdo as seguintes:

a) identificacdo doresponsavel pelo pro-
duto (nome, razdo social eendereco);

b) nlmero do registro do estabelecimen-
to no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa);

c) origem do produto;

d) grupo;

€) classe;

f) tipo;

g) peso liquido;

h) data do acondicionamento.

No comérciovargiistaeagranel, o pro-
duto exposto devera ser identificado em
lugar de destaque e fécil visualizagdo, con-
tendo no minimo as seguintesinformacdes:

a) identificagdo do responsavel pelo

produto;

b) classe;

c) tipo.

As normas de rotulagem detalhadas
s80 estabel ecidas pela Portariane 553, con-

forme apresentado no Quadro 1 eFigura 1.

COMERCIALIZACAO

Do produtor ao consumidor final, o
tomate passa, no minimo, por duas etapas
decomercializagdo. Raramente seu comér-
cio éredlizado diretamente entre produtor
econsumidor. A cadeiade comercializagdo
do tomate segue o fluxo: produtor — ataca-
dista — vargjista — consumidor, podendo
ainda haver comercializacdo entre ataca-
distas, aumentando a intermediag&o.

A flutuagdo nos precos pagos ao pro-
dutor é fungdo da oferta do produto e da
capacidade do mercado em absorver esse
volume (FILGUEIRA, 2000). Gerd menteos
melhores precos sdo conseguidos nos me-
sesdeabril emaio (FONTES; SILVA, 2002).
Nessaépoca (primavera-verdo), osplantios
enfrentam condi¢des climéticas desfavo-
réveis, resultando em menor producéo e
oferta do tomate. Ao contrério, nos plan-
tios de outono-inverno, as condicdes cli-
méticas sfo favoravei sresultando em maior
oferta do produto nos meses de julho a
outubro, com tendéncia de menores pre-
GOS.

O cultivo do tomate em ambiente prote-
gido pode proporcionar producdo nas épo-
cas em que as condi¢des ambientais sdo
desfavoraveis e os precos sao melhores.
No entanto, requer maior investimento e
conhecimento técnico que os cultivos tra-
dicionais.

CUSTO DE PRODUCAO
DO TOMATE

A cultura do tomateiro apresenta ato
risco em fung&o da sensibilidade das plan-
tas as condicdes ambientais adversas. Além
disso, necessita de consideravel investi-
mento em funcdo da demanda de méo-de-
obraedeinsumos de elevado valor comer-
cia. E necessério, portanto, plangjar mi-
nuciosamente a implantagdo desta cultura
para o sucesso do empreendimento. Desta
forma, esta apresentado no Quadro 3, o
custo de producéo de um hectare de toma-
teiro, com o objetivo de of erecer subsidios
técnicos e econdmicos a producdo de to-
mate.
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QUADRO 3 - Coeficientes técnicos e custo de produgéo (US$ha) de 1,0 ha de tomateiro estaqueado - S&o Paulo, 2000

2.500 cx 24 kg.hat

2.500 cx 24 kg.hat

Descricéo Especificacéo Qs:get,_ Valor Descricéo Especificacéo Q;;?;,_ Valor
A - Operacles B - Operacfes manuais
Preparo do solo Tratos culturais
Aracgo (2x) hm Tp 61 cv. 4x2 + Adubagio basica dH 100 811
arado de disco 3x28” 400 | 3584 | Adubagdodeesierco | dH 050 405
Gradeagéo (2x) him Tp 61 ov. 4x2 + Desbrota dH 20,00 162,16
. Adubacéo em cobertura | d/H 20,00 162,16
grade niveladora 1,00 8,98 Pulverizagio aH 2000| 162,16
Subsolagem Wm Tp 61 cv. 4x2 + Capinas manuais dH 30,00 24324
subsolador 1 haste 1,00 8,75
Colheita
Calagem h/m Tp 61 cv. 4x2 + Colheita e dlassificagio | dH 50,00 | 40541
distribuidor de
cacario 23 m® 1,00 9,70 || rrigacéo
Sulcamento him Tp 61 ov. 4x2 + IrrigagOes dH 20,00 162,16
sulcador de 1 linha 2,00 17,50 || Subtotal B 1.801,22
Tratos culturais C - Insumos
Adubagéo basica h/m Tp 61 cv. 4x2 + Fertilizantes/Corretivos
cultivador/adubador 3,00 27,18 Corretivos US$Ht 5,00 48,56
Aplicacéo de esterco h/m Tp 61 cv. + Fertilizante plantio USHt 8,65| 695,29
esparramador de esterco 2,00 21,40 Fertilizante cobertura USH/t 1,25 274,33
Adubagdo em cobertura | h/m Tp 61 cv. 4x2 + Sementes/Material de
carreta 4 t 0,50 4,41 plantio
Pulverizagéo hm Tp 61 cv. 4x2 + Sementes/Mudas USS/t 0,01| 108,00
pulverizador de barras Outros materiais
12 m de capacidade 11,20 106,96 para plantio US$/dz./unti./kg 2.100 3.335,49
Colheita ) i
Colheita e classificago | hm Tp 61 cv. 4x2 + Defensivos agricolas
careia dt 25,00 220,25 Fung!qdas USHkg/L 33,00 | 404,15
Irrigagto Herbicidas USHL 3,00 49,46
N . Inseticidas USH/L 11,00 172,04
Irrigagcoes Equipamento de .
irrigacio 1,00 102,79 Outros prod. quimicos USHL 6,00 13,56
Subtotal A 536,75 || Subtotal C 5.100,96
B - Operacdes manuais D - Administragéo
Viveiro Arrendamento US$/ha 1,00 162,16
Semeaduralbandgja Assisténcia técnica % Subtotal (A+B+C) 1,5%| 111,99
128 células dH 1,25 10,14 Contabilidade/Escritorio | % Subtotal (A+B+C) 1,0% 74,66
Desbaste dH 1,90 15,41 Viagens % Subtotal (A+B+C) 2,5%| 186,65
Irrigacdo dH 2,50 20,27 Impostos/Taxas % Receita 2,9%| 274,32
Preparo do solo Subtotal D 809,78
Caagem dH 1,00 8,11 || custo total (USH/ha) 8.275,71
Plantio Custo total (US$/cx 24 kg) 3,31
Transplantio dH 4,00 32,43 || Receita (US$ha) 9.459
Estaqueamento dH 20,00 | 162,16 || Resultado (USHha) 1.183,75
Amontoa dH 10,00 81,08 || Margem sobre avenda 12,5%
Amarragéo dH 20,00 162,16 || Regido dereferéncia P

FONTE: Agrianual (2001).

NOTA: h/m Tp 61 cv. - hora/méaquina de trator de pneu com poténcia de 61 cavalos; d/H - dialHomem.
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