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APRESENTACAO

A regido do Alto Vale do Rio do Peixe apresenta um clima favoravel a produgdo de
tomate tutorado durante o periodo de verdo, enquanto a maioria dos estados brasileiros
esta na entressafra. Essa particularidade impulsionou o cultivo da hortalica, principalmente
nos municipios de Cagador, Lebon Régis, Rio das Antas e Macieira e em outros municipios da
regido Meio-Oeste de Santa Catarina.

O Sistema de Producdo Integrada do Tomate Tutorado (Sispit) promove a aplicagdo de
boas praticas agricolas e de tecnologias geradas ou adaptadas pela Estacdo Experimental de
Cacador (EECd/Epagri) e que, no conjunto, asseguram a produtividade e a qualidade de frutos.

Nesse sistema de producdo sdo repassados os resultados de pesquisa com a cultura
do tomate desde 2004. Os resultados foram difundidos aos produtores por meio de unidades
demonstrativas e de encontros técnicos com o apoio da extensdo rural ao longo dos anos.
Preconiza-se que as tecnologias aqui apresentadas sejam instrumentos para o desenvolvimento
da tomaticultura e a melhoria da rentabilidade das propriedades rurais.
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PREFACIO

Em Santa Catarina, dados do IBGE estimam a area de cultivo de tomate em 2.693
hectares, uma producdo de 186.802 toneladas e rendimento médio de 69.366 quilos por
hectare, posicionando o Estado como sexto produtor nacional. Nas microrregides, a de Joacaba
detém 51,5% da area plantada e 64% da produgdo e as demais microrregides (Tabuleiro,
Floriandépolis e Campos de Lages) contribuem com 33% de area e 26% da produgéo.

A Regido do Alto Vale do Rio do Peixe (AVRP) apresenta um clima favoravel a producgdo
de tomate tutorado durante o periodo de verdo, enquanto a maioria dos estados brasileiros
esta na entressafra. Essa particularidade impulsionou o cultivo da hortalica, principalmente
nos municipios de Cacador, Lebon Régis e Rio das Antas, assim como em outros municipios da
Regido Oeste de Santa Catarina.

N3o obstante, verifica-se naregido do AVRP que boa parte das tecnologias e boas praticas
agricolas ndo sdo adotadas pelos tomaticultores ou o sdo de maneira isolada ou dissociada
das demais tecnologias, ndo causando o avanco positivo necessario para a economia, 0 meio
ambiente e a produgdo com qualidade, principalmente no quesito de alimento seguro.

A partir da aprovacdo em 2004 do projeto de Producdo Integrada (Pl) de tomate pelo
CNPg/Mapa, houve o aporte de recursos para o desenvolvimento da base tecnoldgica e de
estratégias para a implantagdo do sistema de producdo integrada do tomate tutorado (Sispit)
para a regido do Alto Vale do Rio do Peixe. O diagndstico da cultura do tomate em Cacador,
principal polo produtor de Santa Catarina, permitiu elencar as tecnologias mais prementes para
a producdo integrada. Trés Unidades de Observacdo (UOs) foram selecionadas, em parceria
com produtores de tomate, para aplicar os principios da produgdo integrada. Os dados obtidos
durante trés anos e a analise de resultados das UOs, juntamente com experimentos conduzidos
na Estacdo Experimental de Cagador e a participagdo de técnicos em reunides de discussao,
permitiram estabelecer as diretrizes para a normatizacdo do sistema de producdo integrada.
A norma técnica especifica (NTE) do tomate estd em avaliagdo na comissdo do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) e devera nortear todas as técnicas de produgdo
do tomate com selo de certificacdo.

Este sistema de produgdo enfatiza a observagao de praticas agricolas que se enquadram
nas areas tematicas da NTE.

O sistema de producdo integrada do tomate de mesa (Sispit) promove a aplicacdo
de boas praticas agricolas e tecnologias, integrando diferentes métodos que envolvem
técnicas bioldgicas, quimicas e ambientais. Essas metodologias foram no dmbito da Estacdo
Experimental de Cacador (Epagri/EECd) ou adaptadas para a cultura do tomate em Santa
Catarina. No conjunto elas asseguram mais qualidade e produtividade para a cultura, com
viabilidade economica, prote¢do ao meio ambiente e qualidade alimentar. Com isso os
produtos atendem a crescente exigéncia do consumidor.

A edicdo do Sistema de Produgdo n° 45 —“Indicac¢des técnicas para o tomateiro tutorado
na Regido do Alto Vale do Rio do Peixe”, em abril de 2008, ja apontava para um novo rumo na



condugdo do tomateiro, com tecnologias identificadas com a produgao integrada. Nesta nova
edicdo, todas as tecnologias da producdo integrada foram testadas na Unidade Piloto do Sispit.
Nesta unidade, as tecnologias geradas ou adaptadas passaram por um periodo de avaliacdo
de dois anos que atestaram a sua viabilidade no sistema Pl. Somente depois desse periodo, a
tecnologia é repassada aos produtores envolvidos no Sispit. Isso permite também verificar a
viabilidade econémica do novo processo.

Os Autores

10



SUMARIO

L INTRODUGAD .....oeuvetiieeetieceeeeeitteearesesssessnssesssesesssesssessesssessssssesssessssssesssensesssessssnses 17
1.1 Sistema de Produgdo Integrada No Brasil .........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiinenneeeennninnnnnnncenns 17
1.2 Sistema de Producgdo Integrada de Tomate de Mesa.........cceeeeereeeemnnnncccciciiesnnnneneeennns 17
1.3 Produgdo de Tomate N0 Brasil........ccceevvviiummrreiiiiiiiiiiiiiiineneerecen e 18
1.4 Produgao de tomate de mesa NO Brasil .....cceeeeeeeeciciiiiiiiiiiinniieneennenennsssccssssesseeseeennns 19
1.5 Produgao de tomate de mesa em Santa Cataring .........cccvevrereeeennnnnnsnniiiiinnnnnnnnnneeenes 20
=] =T =Ty o T TN 21
2. BOTANICA, ORIGEIM E CLIMA ......coverieeeeireneeessesessssesesesssssesessssessessesessessssessesensensnes 23
8 13T T [0 o P 23
2.2 Centro de OFiZEM ....uuuueeeiiiiiiiiiiiiiieeeeennennneeeeeesessseeeeeessnnnnnssssssssssssssssssssssssssnnnnnsssnes 23
R R N 11 o o T 23
2.3 Adaptagao ClIMATICA......ucceeeiiiiiiiiiiieeerinniiseeeeeeseeeeeeeeeeennnnnsssssssssssssssssssssessesnnnnnnnnnes 25
LTS =T 2T 4 T T PPN 26
3. MANEJO DE PLANTAS NA PRODUCAO INTEGRADA DE TOMATE TUTORADO......ccccceeuet 27
3.1 INErOAUGEO e ieeeeieineeeetrieecieeseeeeeeeeeennnsnssesssssssssssssseseseessnnnnssssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnsnes 27
30 11U T £ P 27
20 21 - T 2 28
3.4 Espagamento e densidade de plantas..........cccevvvvviuemmrriiiiiinn 28
IS TSI 1V o =T =T 0 | o J N 30
3.5.1 Métodos de tutoramento vertical .............ccooiiiiiiiiiiici 31
3.5.2 Implantagées do método de tutoramento de plantas .........ccccceeeeeeiiiiieeeeeeeeeneennnnnn 33
R 30\ =1 o Lo TN [N oo Ty o [V of- 1o 34
B0 A =T < T o 34
8 V5 0 1= T 2N 35
3.9 Poda apical OU dESPONTE....ccciiiiiiiiieieeeiicrcceieieeeeeeeeeeeernennnssssssssessessssssseeessnnnnnnsssssnns 35
220 10 I8 0 T e | - 35
2 I 2 1 L= T 30 L= o P 36
32T =T =T T T T PPN 37
4. MANEJO DE SOLO, ADUBACAO E NUTRICAO DE PLANTAS ....civiiireictencinnecsennicsensenenes 41
4.1 ESCOINA da Area.....cciiiiiiiiiiiennneereneeiiiiiiissssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssnnnsssssssssssssssas 41

4.2 Coleta de amostras € analise dO SOI0.....ccciieuriiieiiieniiiiieieteniirieiereeiereeeressserenserennsenes 41



4.3 Corregao da acidez do SOI0......cccueeeeeueeiiiiiiiiiiiiniiiiiieeeeeeeeesissssssseeesesesssssssssssssssssss 42

4.4 Preparo dO SOI0 ...ueuuecciiiiiiiiiiieeeiiieeennseseseseeeseeeeeeeennansssssssssssssssssesseesesnnnnnnsssssssnssssss 44
4.5 Interpretagao da andlise de solo e recomendagdo de adubag¢dao mineral e organica... 44
4.5.1 Adubacgido de Base......ccccouiiiiiiiiiieeieiccccccciese e e e ceceereeesnss s e s e e s e e s s e e eeennnnnnnnsnnnnnns 46
LT BV [T] o -Tor= To Jo [0 oo < T=T o U TP 47
4.6 Nutrientes e disturbios fisiologicos na cultura do tomate........cccceererrerereereenenccccceennns 49
4.6.1 NItrOZBENIO ceeeeeruennnniiiiiiiiiiiiiiieernesssssssssiisisssisststereesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 49
L B30 28 o T ] o PR 49
TR 8 o o 111 T P 50
L S 30 N r| o T RTPR 51
4.6.5 MABNEBSI0..ccceeuuuunnniiiiiiiiiiiiiiiieernensssssssisisiiisimettteeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 52
L 3 = o o N 53
L A | 4T o J 54
L B VAT 11T ] 1T PP 54
L0230 Ye [U] o T- ot To I8 {0 1= TN 55
- 200 A | o T PPN 55
4.8.2 MABNEBSIO..ccceerrrunnnnnissiiinniiiiiineernssssssssssssssssssssssstesessssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssss 55
L T8 T8 - o o N 56
2 T=] =T =y o T TN 56
5. MANEJO DA IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO ......coceeveueereerreeeessseseesenseessessssensensesenes 57
5.1 INErOTUGAO .. ceeeieiiieeieiiininsseeeeeeeeeeeeeeeeeenannesssssseessssseeeeeessnnnnsssssssssssssssssnssseeesnnnnnnnnnns 57
5.2 Irrigacao Por SOteJameNto .......ccciiiiiieeeeeeennsiiiiiiiiiniiiiinneeeesssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnns 58
5.3 Manejo da irrigagdo por gotejamento com base N0 SOl0 ......cceeeeececcciiiiiiririeeeeeeeeennnee. 59
5.4 Equipamentos para a medicdo da tensao do SOl0........cuvveeeeeeenenniiiiiiiiiiiniiiinnneeeeennneees 62
5.5 Manejo de irrigacdo com base em dados climaticos.....ccccccuueeecccciciiiininnieeeeeeeeennnnnnn. 63
5.6 CoNSIderagies fiNQis ....ccceeeeiiiiiiiiiiiiiinmimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeessssssssssssiismmsmeesissessssssssssses 66
L=l =T =Ty o T TN 67
6. CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS .....ccotiiiiiiiinnnneenneeeiisiiissssssssssssssnssnssssssessssssssssses 69
(3 1 o e [0 o T TP 69
6.2 MEtOdOS e CONEIOIE .....cuuuueeenerriiiiiiiiiiiiiiissisisnnnnneereeeeeesssessssssssssssssnsnnssssssssssssssssses 69
6.3 Manejo integrado de plantas daninhas .........ccccciiiiiiiiiiiniiieeeeeeseeeees 73
=] =T =Ty o T TN 74
7. MANEJO DAS PRINCIPAIS DOENGAS FUNGICAS .......coueverereereereninensesnesessessssessesesensenes 75

28 T 3 e e [T o T TP 75



7.2 Requeima ou Fitofora (Phytophthora infestans) ............eeeeeeeeeeecceeeessssnnnneeeeeeseeeeenennas 75

7.3 Mancha de alternaria ou pinta-preta (Alternaria tomatophila, A. solani; A. grandis). 76

7.4 Mancha de septoria ou septoriose (Septoria Iycopersici)..........ccceeeeeevvrneeeeeeeeeeeeennnan. 77
7.5 Mancha-de-estenfilio (Stemphylium solani; S. lycopersici)...........cccceeeeerrereeeeenennnnennee. 77
7.6 Fusariose ou murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici)..................... 78
7.7 Murcha-de-verticillium (Verticillium dahliae; V. albo-atrum).............cccceeeeeeeeeennnnnnnne. 78
7.8 Mofo-branco ou podriddo-de-esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)......................... 79

7.9 Medidas gerais para o manejo de doengas causadas por fungos na producao integrada

de tomate tUtOrado .......cccviiiinieeeiiirii s 80
7.10 Estratégia de controle da requeima do tomateiro......cccccceeeeececcciiiienreineeeeeeeeennnnennen. 81
=] =T =Ty o T N 82
8 MANEJO DAS PRINCIPAIS DOENCAS BACTERIANAS .....cccceiiiimmmiiiiinnnnsiniiennsissiensssssnnes 85
8.1 INTrOUGED ..cceeeeeeiiiieeeeeieeeeiititeeeeeeeeennnnssssseeessssseeesesssnnnnssssssssssssssssssssseessssnnnnnssnsnnns 85

8.2 Murcha-bacteriana — Ralstonia solanacearum (sin: Pseudomonas solanacearum) .... 85
8.3 Cancro-bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis; sin:
Corynebacterium michiganensis subsp. MiCRIGANENSIS) .........cccceeeeeeeeerrrrrcrnneneeeeeeneeeenenn 87
8.4 Mancha-bacteriana — Xanthomonas spp. (sin: Xanthomonas campestris pv. vesicatoria;
X. euvesicatoria; X. perforans; X. gardneri) .............cceeeeceeeeerrssssnnnneeeeeeeeiesssssesssssssnnnnssnsens 88
8.5 Talo-oco - Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (sin: Erwinia carotovora
subsp. carotovora); Dickeya chrysanthemi (sin. Erwinia chrysanthemi); Pectobacterium spp.

(SIN: EFWINIG SPP.) ceeeeeeieieeeeenennnnsseeeieiessieseeeeeesnmsssssssssssssssssseseessssnnnnssssssssssssssssssssssesssnnnns 90
8.6 Pinta-bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato).............ccceceeeeeeveerrresseeceseesssnnne 91
8.7 Necrose-da-medula (Pseudomonas corrugata) ............uueuueeeeeeececeeeeennneeeeeeeeennnnnssnnnnes 92
8.8 Medidas gerais para o manejo de doengas bacterianas ..........cccceevviiiiiiinieeeenneneennnnn 92
L] (=T =TT T TRt 95
9. DOENGAS CAUSADAS POR VIRUS .....coueuiiieiiniieeeciceeesssessessessessssesssssessessessessensenses 97
Lo 0 11 T [ o7 o PP 97
9.2 Vira-cabega (Tospovirus: TSWV, TCSV, GRSV)....ccceieieieerrmemmmnnncccciessessssseeeeeesnnnnnssssnnnns 97
9.3 Mosaico-do-fumo e mosaico-do-tomateiro (Tobamovirus: TMV; TOMV)......cccceueeeeeee. 98
9.4 Risca-do-tomateiro (POtyVirus: PVY) uuu.eueecciciiiiiiiiiieeeereennnnsseccsssssesssesseeeessnnnnnsssssnnns 98
9.5 Topo-amarelo (Polerovirus: TYTV; PLRV) .ccccccccecrrrrennneeeeeeeesieessssssessssssnnssnssssssasssssenns 98
9.6 Mosaico-dourado-do-tomateiro - (Begomovirus: TOSRV; TOYVSV) ...ccceeveeeeeeeennnennnnnnns 98

9.7 Medidas gerais para o manejo de doengas causadas por virus no sistema de produgao
iNtegrada de tOMALe.....ccceeeeeeeiiiccciiiiiiee e reeeeee s e s e e e e e e e e e nnnnnssssssssssssssssseneeeesennnnn 99
L3 =] =T = o T TN 100



10. DOENCAS CAUSADAS POR NEMATOIDES.......ccccerieerneeericsssnneessssssnneessssssnnesssssssnnnens 101
10.2 INtrOAUGE0 ...uuiiiiiiiiiiiiiiteeeeeeneesssisssssntiteseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssanns 101
10.2 Nematoides-de-galhas (Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria) ......... 101

10.3 Medidas gerais para o manejo de doengas causadas por nematoides na producao

integrada de tomate tUtOrado ........cceeeiiieeiieeiieieccccceceiene e e e eeeeeeennsee e eeessssseeeeeeeennnnns 102
32T =T = o T TN 103
11. PRINCIPAIS PRAGAS E SEU CONTROLE........ccoccvtrriirsnnniisisssnneisssssssneesssssssnssssssssssnens 105
11.1 Manejo integrado de pragas (IMIP) .....ccceeeeeeeerrecciiiiiierieeeeeeenennnnnssseeesssssseeeeeessnnnnns 105
11.2 Pragas do tOMAteIr0.....cceeeueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnmnnsssssisiiiiniiiinseessssssssssssssssssssssssssssanns 107
11.3 LePidOPLeros....ccceiiiiiieeeeeeeeeenceeeeieeeeeeeeeeeeannnnssssssssssssssssessessssnnnnnnnssssssssssssssssnananees 107
11.3.1 Broca-pequena - Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae)............... 107
11.3.2 Broca-grande - Helicoverpa zea e H. armigera (Lepidoptera: Noctuidae) ............ 108

11.3.3 Lagarta-do-cartucho do milho - Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)110
11.3.4 Lagarta mede-palmos - Trichoplusia ni e Chrysodeixis includens (Lepidoptera:

NOCEUIAAE) cevveeniieeeeeieieieieeeeeeeensnereeeeeeeeeeeeeeeeeesnsssssssssssssssssessesesssssnssnssssssssssssssssesssasasnns 111
11.3.5 Lagarta-rosca - Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae).......cceeeeeeeeeeccciiiirenneenens 112
11.3.6 Traga-do-tomateiro - Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) ...........ccccceuuunneeee 112
11.3.7 Métodos de controle de 1agartas.......ccccceeeeeeeeeeccecciiiniiiieeeeeeeeennnnnneeeesssssseeeeeens 114
B 0 T oY T o L PTPPRN 115
11.4.1 Mosca-minadora - Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) .......ccceeeeeeeeeiiiennrnennenns 115
11,5 HEMIPLEIOS . .ciiiiiiiiiiiieeeenneneesiiiisisniiniitesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasnns 116
11.5.1 Pulgdes - Myzus persicae e Macrosiphum euphorbiae (Hemiptera: Aphididae)... 116
11.5.2 Mosca-branca - Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) ........ccceeeeeeeiiecccccccnnnnee 117
11.6 COIEOPLEIOS .....ceeeriiiiieiieeiennnneceeeeeeeeeeeeeeeesnnnnnssssssssssssssssesseessssnnnnnsssssssssssssssnnseenns 118
11.6.1 Vaquinhas - Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) e Vaquinha-angora -
Astylus variegatus (Coleoptera: Melyridae) .......cccceeeeirriiirieeeeeenennsccccccceseesneeeeeeeennnnnnnnes 118
11.7 TiSANOPLEIOS ..cceerriiiiiiiirreennnsssssssissssnssetireessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 121
11.7.1 Tripes - Frankliniella schultzei(Thysanoptera: Thripidae)....ccccccceeeeeeccciiiiirireeeennnes 121
0 00 o N 123
11.8.1 Micro-acaro ou acaro-do-bronzeamento - Aculops lycopersici (Acari: Eriophyidae)123
11.8.2 Acaro-rajado - Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) ............c.cccccccvevvvevennnn. 123
L= =T =Ty o TN 124
12. TECNOLOGIA DE APLICACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS ......ccccovvmreereeenennes 125

12,1 INErOAUGE0 ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiteeeeennssssisiisssesttseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnns 125



B XY o =T o L= =T o 125

12.2.1 AIVO BIOIOGICO ...ceeeeeeeeieeeeeicciiiiieieeeereeeeeeennnnaaesseeseeessseeseeesssnnnnsnnsssssssssssssssnnnnnns 125
0 B8y 2 =y ol T=T o Vo T TN 125
12.2.3 Volume de apliCagA0 ..ccuuueeeeecciiiiiiiiiiieieeeennnnnnnssseeesesssseeeeeeeesnnnnnssssssssssssssssssaneeees 125
12.2.4 CoNdigOES ClIMATICAS cevvveerreriiiiririiiiiiniineennmnssssssssissssnsieneesessssssssssssssssssssssssssssanns 126
2 3. V- LT 127
12.4 Equipamentos € apliCaga0......cceiiiiiiiiiiiiiiiineieeeeiiiiiiiiniiiiinesssssssssssssssssssssssssaseanes 129
12.5 BiCOS .eeeeuuuuunnnnsiiiiiiiiiiiiiieenesussssssisiissttiireeresssssssssssssssssssssemmeeesesssssssssssssssssssssnnennes 130
12.6 TaMaNho de Ota .....ccceeveeeiennnniiiiiiiiiniiiiiineeeeesssssssiiisisniiestsssssssssssssssssssssssssssassanns 131
P Y - T o J TN 133
12.8 Volume de calda por hectare.........cccoviiiiiiineeeeeeeiiniiiiiiniiiiineesssssesse. 133
12.9 Seguranca € apPliCAgA0 ...ccuuuuuuuueiiiiiiiiiiieiteeerneennneeessesseeseeeeesessnnnnnssssssssssssssanaeennns 135
3 =] (=T =T Lo T TN 136

13 PROCEDIMENTOS DE COLHEITA, BENEFICIAMENTO, CLASSIFICACAO E ROTULAGEM 139

0o 1T - RN 139
13.2 Beneficiamento e classifiCagan.......ccciiiiiirermnnnniiiiiiiiiiiiiiiiiineeeessmmeeeeee. 139
13.3 EMDBalagem.....ciiiiicccceeeeeeiecccccccesses s e e e e eeesnenssss s eeeess s e s s e s s e e e s s nnnnnnnsssssssssssssseneaeennnn 140
13.4 ROTUIGZEIM ...uuiiiiiiiiiiiiiiieinennenississessiteneeeessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnnns 141
13.5 Saude e higiene dos trabalhadores e instalagdes sanitarias.........ccccceeeeirrreeeeeeennnnes 141
13.6 Comercializagao dos frutos de tomate........c.cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiinneeennieeeeeee. 142
=] =T =T o T TN 142
14. CUSTO DE PRODUGAD ......coueeeerrerrerresressessessesseesssssesessssssesssssssssssssssssessssssssessensensenes 145
14,1 INtrOdUGA0 ..uuiiiiiiiiiiirieeeenesnsiisiiieneettteeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 145
14.2 CUSEO QPUIATO0 ....ceeeeeeeeeieneeeecceeeeeeeeeeeeeeennnnnsssssssseesssesseeeessssnnsnsssssssssssssssseesessnnnnn 146
14.3 Planilha de custo Variavel..........cooeiiiiiiiiiinemneneeiiiiiinnccsnnsnreeess e 147
L3 =] =T = o T TN 150

] @ e N 151






1 INTRODUCAO

Walter Ferreira Becker

1.1 Sistema de Produgao Integrada no Brasil

Os produtores europeus precisaram desenvolver na, década de 1990, um sistema de
producdo que fosse adequado as exigéncias de produtividade com sustentabilidade, além de
atender a crescente demanda por parte dos consumidores de um alimento seguro. A iniciativa
pode ser resumida na definicdo de Titi et al. (1995): “A producdo integrada (Pl) € um sistema
de exploragdo agraria que produz alimentos e outros produtos de alta qualidade, mediante
0 uso de recursos naturais e de mecanismos reguladores para minimizar o uso de insumos e
contaminantes e, para assegurar uma producdo agrdria sustentavel”.

O Brasil, pressionado interna e externamente por tais exigéncias, precisou se adaptar e
desenvolver tecnologias adequadas ao novo sistema de producdo. A introdugdo da Producdo
Integrada de Frutas (PIF) deu-se a partir de 1998 com a maga. Nos anos seguintes, a estratégia
de produgdo se estendeu, ndo somente para outras frutiferas, mas também para cultivos
de graos, hortalicas, flores e pecudria, de modo que atualmente sdo varios os produtos
agropecuarios desenvolvidos em producdo integrada. Essa atividade é regida por normas que
asseguram uma criteriosa utilizagdo de recursos naturais minimizando o uso de agrotoxicos e
insumos na atividade produtiva. Tais normas sdo construidas em parceria com instituicdes de
pesquisa e extensdo, universidades, associacao de produtores rurais e seus sindicatos.

As tecnologias inseridas no sistema de produgdo integrada permitem que produtores
possam adotd-las independentemente do porte da propriedade rural, seja ela pequena, média
ou grande. A adesdo ao sistema, por sua vez, é voluntaria, basta que o produtor assuma o
compromisso de atender as normas técnicas especificas (NTE) auditadas nas propriedades
rurais por agéncias certificadoras acreditadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (Inmetro), conferindo as anotag¢des contidas no caderno de campo (Brasil, 2009).
E neste caderno de anotac&es das atividades de campo pertinentes a cultura que se encontra
todo o histdrico, desde o plantio a colheita, que permite o rastreamento do produto.

Os produtos oriundos de uma PI, sejam de origem vegetal ou animal, podem ser
identificados, através do selo de certificagio ou de conformidade, que asseguram ao
consumidor a qualidade, ndo somente agronGmica, mas principalmente a nutracéutica do
produto adquirido.

1.2 Sistema de Produgao Integrada de Tomate de Mesa
Embora a Produgdo Convencional (PC) seja destaque na regido do AVRP, verifica-se que

muitas das tecnologias disponiveis simplesmente ndo sdo adotadas pelos agricultores, ou sdo
adotadas de modo isolado e dissociado de outras e, no extremo, sem critério técnico, como,
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por exemplo, a adubagdo e o controle de pragas e doengas. Além de gerar um impacto negativo
no meio ambiente, a PC vem sendo responsavel pelo aumento dos custos de producdo do
tomate de mesa na regido do AVRP.

O Sistema de Producdo de Tomate Tutorado (Sispit) foi desenvolvido dentro do conceito
da Producgdo Integrada preconizado pelo Mapa como uma alternativa economicamente
vidvel e sustentavel, conforme o que convencionalmente é conduzido nesta regido (Figura
1). Desenvolvido em parceria com o produtor de tomate, a metodologia consta das seguintes
etapas: 1) desenvolvimento, adaptagdo e avaliagdo de tecnologias em dareas experimentais
por um periodo de dois a trés anos; 2) transferéncia da tecnologia aprovada no ensaio
experimental para a unidade-piloto, onde a tecnologia se incorpora ao sistema de producéo e
¢é avaliada por um periodo de um a dois anos; 3) incorporacdo da nova tecnologia no Sispit e
adogdo pelos produtores.

No Brasil, o sistema de produgdo integrada na cultura do tomate de mesa teve inicio
em 2004, pela Estacdo Experimental de Cagador (Epagri/EECd), que desenvolveu as bases
tecnoldgicas que deram suporte a implantagdo do projeto Sistema de Producgdo Integrada
do Tomate de Mesa (Sispit), financiado pelo Ministério da agricultura e Pesca (Mapa) e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Posteriormente, a
Fundagdo de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado de Santa Catarina (Fapesc)
financiou a difusdo do sistema por meio de Unidades de Demonstragdo (UDs), em parceria
com produtores rurais da regido do Alto Vale do Rio do Peixe (AVRP).

1.3 Producao de Tomate no Brasil

O Brasil, em 2006, ja ocupava a nona posi¢do de produtor mundial e manteve essa
posicdo em 2012, com uma producdo de 3.873,9 mil toneladas, para uma area plantada de
63,9 mil hectares. A produtividade, que era de 59,71t/ha naquele ano, ficou em 2012 na marca
de 60,7t/ha. Em relagdo a América do Sul, o Pais detém a primeira colocacdo em producdo,
porém a melhor produtividade pertence ao Chile, com rendimento em torno de 73,2t/ha.

Na safra 2013/14, a Regido Sudeste foi a maior produtora com 37,8% da produgdo
brasileira, porém o estado de Goias, impulsionado pelo tomate tipo industria, teve no
periodo da safra 2006/07 até a safra 2013/14 um incremento de 59,2% na area plantada,
ultrapassando a produgdo paulista. Atualmente ocupa a primeira posi¢gdo com 1,27 milhdo de
toneladas (Tabela 1), seguido por Sdo Paulo, Minas Gerais e Bahia. Também nesse periodo,
o Ceara teve incremento de drea em 185% e Minas Gerais de 30,4%. As maiores retragGes
de drea foram verificadas em Pernambuco com 135,3% e Parand com 62,1%. Além de maior
produtor, o estado de Goids detém a maior produtividade brasileira com 81,3t/ha, seguido por
Rio de Janeiro, com 77,0t/ha, e Minas Gerais com 70,4t/ha. A produtividade em Santa Catarina
destacou-se pela variagdo positiva de 19,4%, ultrapassando a produtividade paulista.
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Tabela 1. Area plantada, producio e produtividade média de tomate nos dez principais estados brasileiros
nas safras 2006/07 e 2013/14

Area Rlantada Produgo (mil t) Produtividade
Estado (mil ha) (t/ha)
2006/07 2013/14 2006/07 2013/14 2006/07 2013/14

BRASIL 56,1 64,0 3.4542,3 4.087,4 59,7 63,9
Goids 9,8 15,6 802,0 1.268,4 81,7 81,3
Sdo Paulo 11,3 10,1 713,5 675,1 62,9 66,8
Minas Gerais 6,9 9,0 421,5 633,7 61,3 70,4
Bahia 5,3 5,8 211,7 263,6 39,9 45,4
Parand 4,7 2,9 310,3 181,3 65,8 62,5
Pernambuco 4,0 1,7 165,3 33,2 41,1 19,5
Santa Catarina 2,3 2,4 136,8 169,8 59,3 70,8
Rio de janeiro 2,5 2,7 196,8 208,0 77,3 77,0
Rio Grande do Sul 2,4 2,3 105,0 117,0 43,6 50,9
Ceara 2,0 57 97,3 258,6 49,6 45,4

Fonte: Sintese... (2008) e Sintese... (2014).

1.4 Producao de tomate de mesa no Brasil

A maior parte da produgdo de tomate (63,4%) é destinada ao consumo in natura
(tomate de mesa) e a outra parte destina-se ao processamento de polpa (tomate industrial).

Segundo Camargo Filho & Camargo (2011), no Brasil a producdo de tomate para mesa
apresentou maiores produgdes em Sdo Paulo (26,4%), seguido pela Regido Sul (23,6%), pelo
Nordeste (22,0%), por Minas Gerais (17,9%), Espirito Santo e Rio de Janeiro (10,7%).

Como principais regides produtoras do Pais destacam-se as regides Sudeste e Centro-
Oeste, que somam 64% da area plantada e 74% da producdo nacional. Na safra 2013/14,
chama a atengdo o crescimento da area plantada nos estados do Ceard (111%) e da Bahia
(38%), na Regido Nordeste. Por outro lado, decresceu mais uma vez a safra paranaense, o que
reduz sensivelmente a participagdo da Regido Sul no mercado nacional (Sintese..., 2014).

A drea média em S3o Paulo é de 2,9 ha/propriedade, havendo 2.114 tomaticultores. A
area cultivada em 2011 foi de 40,1 mil hectares, com produgdo de 2,3 milhdes de toneladas
(produtividade 56,9t/ha). Segundo o Levantamento... (2012) as supervisdes estaduais
informam uma produgdo de tomate do Brasil de 3.361.991 toneladas. Com uma reducdo de
area plantada de 19,4% (13.482 ha) em relagdo a 2011, a redugdo da producdo nacional deve
ser de 24%. A produgdo da regido sul destina-se ao consumo in natura.

O Estado do Rio de Janeiro é o sexto maior produtor e contribuiu para essa produgdo
com cerca de 204 mil toneladas de frutos de tomate para consumo in natura. Os municipios
Cambuci, Sdo José de Ubd e Paty dos Alferes sdo os trés maiores produtores de tomate do
Rio de Janeiro, respectivamente. Juntos, eles contribuem com aproximadamente 45% da
producdo de tomate do Estado (Carvalho, 2014).
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1.5 Produgao de tomate de mesa em Santa Catarina

Em Santa Catarina, o cultivo de tomate se destina ao consumo in natura, ou tomate
de mesa. Em relagdo a producdo, o estado avancou da oitava para a sétima posi¢do, porém,
na produtividade evidencia-se o maior avango tecnoldgico na cultura em Santa Catarina,
passando da sexta para a terceira posicdo (Tabela 1). O clima propicio nas regiGes do Litoral e
Meio-Oeste permitem conduzir as varias etapas do cultivo do tomate durante o ano todo e em
sequéncia nas diferentes microrregides/mesorregides (Tabela 2).

Tabela 2. Epoca de producdo do tomate de mesa nas principais microrregides/mesorregides catarinenses
produtoras

Microrregido/Mesorregido Epoca de produgdo
Joagaba/Oeste Dezembro a margo
Canoinhas e S3o Bento do Sul/Norte Dezembro a abril
Joinville/Norte Maio a margo
Criciima, Tubardo, Ararangua/Sul Maio a julho; outubro a fevereiro
Floriandpolis/Grande Floriandpolis Maio a julho; outubro a fevereiro
Rio do Sul e Ituporanga/Vale do Itajai Outubro a fevereiro
Campos de Lages/Serrana Dezembro a margo

Fonte: Mueller et al. (2008)

Considerando as seis mesorregides catarinenses, a Oeste representa 53% da drea e
64% da produgao; a Grande Floriandpolis tem 26% da area e 15% da producdo; a Serrana tem
9,4% da drea e 12% da producdo. As trés juntas representam 88,4% da area plantada e 92% da
producdo. Por ordem de importancia as demais mesorregides sdo: Vale do ltajai, Regido Norte
e Regido Sul (Sintese..., 2011).

Considerando a safra 2013/14, a microrregido geografica de Joagaba detém 47% da
area plantada e 54% da produgdo, constituindo-se no principal polo produtor do estado; as
demais microrregides geograficas de importancia na produgdo de tomate sao a do Tabuleiro,
Floriandpolis e Lages que somam 34% da area plantada e 32% da producao (Sintese..., 2014).

Considerando os municipios de Cacador, Lebon Régis e Rio das Antas, que fazem
parte da microrregido de Joacgaba, eles continuam liderando a maior area plantada, com 985
hectares e uma produtividade de 82 mil quilos por hectare. Os trés municipios representam a
significativa parcela de 54% da produgao estadual e colocam a microrregido de Joagaba como
a maior do Estado, fornecedora de tomates durante o verdo (Sintese..., 2014).
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(Sispit) em Cagador, SC
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2. BOTANICA, ORIGEM E CLIMA

Siegfried Mueller

2.1 Introdugao

Otomatetemcomoclassificagdocientifica: Reino: Plantae; Superdivisdo: Spermatophyta;
Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermae); Classe: Magnoliopsida (Dicotiledoneae); Ordem:
Solanales; Familia: Solanaceae; Género: Solanum; Espécie: Solanum lycopersicum L. (Sinonomia
Lycopersicon esculentum Mill. e Lycopersicon lycopersicum (L.) H. Karst.).

O tomate é uma planta herbdacea, autégama, diploide e com 24 cromossomos. A taxa
de polinizagdo cruzada natural varia de 0,5 a 4%. Apesar de ser uma planta perene, é cultivada
como anual. A inflorescéncia possui flores pedunculadas inseridas no racimo ou cacho, de
maneira que as flores mais velhas estdo mais afastadas do apice. O racimo ou cacho pode se
apresentar em trés formas: simples - com um eixo; bifurcado; e ramificado. Nos varios tipos
de racimo, o nimero de flores por racimo e a frutificacdo efetiva sdo varidveis, e altamente
influenciados por temperaturas abaixo ou acima dos limites considerados 6timos para o
cultivo da hortaliga.

O fruto é uma baga de tamanho e formato varidveis. Os frutos sdo internamente
divididos em ldculos, nos quais as sementes se encontram imersas na mucilagem placentaria.
Conforme o cultivar, os frutos podem ser bi, tri, tetra ou pluriloculares. Os frutos de tomate
no estadio maduro podem apresentar as coloragdes vermelha ou amarela, bem como outras
coloragGes que variam de preta, cor-de-rosa, alaranjada a branca, que pouco atrai o interesse
do consumidor.

2.2 Centro de origem

O centro de diversidade maxima se localiza entre o equador (0° de latitude) e o norte
do Chile (39° de latitude Sul, e desde o Oceano Pacifico até os Andes, em altitudes variando
de 0a2.000m.

2.2.1 Histoéria

Na época pré-colombiana o tomate se difundiu para toda a América Tropical. A
domesticagdo ocorreu no México, com os maias que o chamavam de ‘tomatl’. Os espanhdis o
levaram para a Europa, mudando seu nome para tomate. O tomate foi registrado pela primeira
vez fora do continente americano na Itdlia em 1544. Foi cultivado inicialmente como planta
ornamental e considerado por muitos como planta venenosa (téxica). Provavelmente foi na
Itdlia, por volta de 1560, onde o tomate foi utilizado pela primeira vez para consumo humano.
Na Itdlia o tomate recebeu o nome de “Pomo d’Oro” (mag¢d de ouro ou mac¢d dourada),
indicando que os primeiros tipos introduzidos foram de coloragdo amarela; os franceses os

23



chamaram de “pommes d’ammour” e os consideravam afrodisiacos. Variedades derivadas
apresentam ampla gama de cores e formas de frutos.

Na Europa, até o século XVIIl, o tomate foi cultivado principalmente naltalia, sendo muito
utilizado no preparo de molhos para massas. Nos EUA, a primeira mengdo do tomate ocorreu
em 1710 e, desde entdo, sua popularizagao tornou-se grande. Em 1850, aproximadamente,
foi iniciado o seu uso como alimento e o primeiro cultivar surgiu em 1900 e foi denominado
‘Ponderosa’. Atualmente, o tomate é a hortalica mais consumida no mundo.

A riqueza genética do tomate possibilitou a criagdo de centenas de cultivares, com
grande diversidade de formato, coloracdo, tamanho, longevidade, conformacdo dos ldculos,
sabor, consisténcia.

No Brasil, o tomate foi introduzido provavelmente no inicio do século XX por
imigrantes portugueses e italianos. A partir da década de 30, o tomate experimentou uma
evolugdo substancial na sua importancia econdmica, tanto como produto para consumo in
natura, quanto como matéria-prima para a industria. Na década de 40 surgiu a variedade
‘Santa Cruz’ em um nucleo de colonizagdo japonesa do mesmo nome no Estado do Rio de
Janeiro. Apresentava fruto bilocular com massa média de 50 gramas. Este tomate foi bem
aceito no mercado consumidor do Rio de Janeiro e de S3o Paulo e, em seguida, se espalhou
rapidamente pelos estados brasileiros.

Os cultivares mais plantados, na década de 60, foram a partir de selegcdes do ‘Santa
Cruz’ feitas por familias de tomaticultores, surgindo, por exemplo, os cultivares Miguel Pereira,
Kada e Yokota. Nas décadas de 70 e 80 as instituicGes de pesquisa iniciaram os trabalhos de
melhoramento, lancando diversos cultivares que inclusive apresentavam resisténcia a vérias
doencas, entre os quais se destacam ‘Angela Gigante’ e ‘Santa Clara’, desenvolvidos pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) que apresentavam de dois a trés Iéculos por fruto.

Até o final da década de 80 predominavam as variedades de tomate do grupo ‘Santa
Cruz’ de polinizagdo aberta. As sementes destas variedades provinham de populagbes de
plantas ja conhecidas de polinizacdo aberta ou natural, feita principalmente por insetos
(entre estes as abelhas), e pela acdo do vento. Os cultivares de polinizagcdo aberta de tomate
apresentam sementes de menor valor unitario quando comparados com os hibridos F1 e sdo
Uteis para reduzir os custos fixos de produgdo para os agricultores.

A partir do final do século XX, a produgdo de tomate para consumo in natura no Brasil
experimentou grandes transformacgdes tecnoldgicas, sendo a introducdo de hibridos do grupo
“salada” e do tipo longa vida uma das mais importantes. Este grupo comegou a dominar a
producdo de tomate brasileiro, principalmente por se tratar de frutos que suportam o transporte
a grandes distancias. Entretanto, a qualidade gustativa desses hibridos tem sido alvo de muitas
criticas, pois os genes que conferem a caracteristica desejavel “longa vida” também causam
alteragGes indesejdveis de sabor, aroma, textura e teor de licopeno. Para amenizar o impacto
negativo junto ao consumidor devido a expansdo dos hibridos do grupo Salada longa vida,
as empresas de sementes tém investindo em maior diversificacdo de cultivares. A qualidade
gustativa do tomate tem recebido atencgdo privilegiada. Dentro dessa estratégia, cultivares de
tomate do tipo italiano tém recebido destaque e, consequentemente, étima aceitagdo por
alguns mercados consumidores. Os frutos dos cultivares hibridos de tomate do tipo italiano
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estdo disponiveis no mercado e tém excelente sabor e variabilidade de uso culinario, podendo
ser consumidos em saladas, no preparo de molhos e na forma de tomate seco.

O tomate-cereja e o tomate-uva (Solanum ycopersicum var. cerasiforme) merecem
atencdo do consumidor. Eles sao frutos de tamanho pequeno: o tomate-uva (grape) apresenta
forma esférica (redonda) e o tomate-cereja (cherry) formato eliptico (oval). Além disso,
possuem tamanho menor e seu sabor é bem mais doce (9 e 12 graus brix) do que o tomate
tradicional (entre 4 e 6 graus brix). Sdo usados para enfeite de pratos sofisticados, para dar um
toque especial as saladas, além de ser consumidos como fruta ou como tira-gosto.

Vérias empresas produtoras de sementes, nacionais e multinacionais, possuem e
lancam cultivares com altissima qualidade genética visando altas produtividades de frutos,
resisténcia a doencas causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides. Sdo propriedades
geralmente aliadas a alta qualidade dos frutos em termos de sabor e armazenamento pos-
colheita.

2.3 Adaptagao climatica

O tomate se desenvolve melhor em regiGes com temperaturas entre 18-23°C.
Temperaturas inferiores a 12°C podem afetar a frutificacdo devido a maior possibilidade de
abortamento de flores, além de propiciar menor taxa de crescimento das raizes e das plantas.
Tal fato pode induzir sintomas de deficiéncia de fosforo e célcio nas folhas e nos frutos. No
entanto, temperaturas superiores a 32°C, além de ocasionar alta taxa de abortamento de
flores, predispdem a planta a doengas causadas por fungos e bactérias. A temperatura minima
de germinacgdo das sementes gira em torno de 10°C e a 6tima vai de 16 a 29°C.

Para maximizar a frutificagao efetiva, a faixa 6tima de temperatura é de 19a 24°Ce a
noturna de 14 a 17°C. Temperaturas noturnas abaixo de 10°C e superiores a 20°C prejudicam
a frutificacdo.

A umidade relativa do ar étima oscila entre 60 e 80%. A umidade relativa muito
elevada favorece o desenvolvimento de doengas da parte aérea e, por outro lado, a umidade
relativa muito baixa dificulta a fixagdo do pdlen ao estigma das flores reduzindo a frutificacdo
efetiva.

Embora algumas espécies silvestres de tomate somente florescam em dias curtos, o
tomate domesticado se desenvolve bem tanto em condi¢Ges de dias curtos, quanto de dias
longos, ou seja, em fotoperiodos de 8 a 16 horas. Assim pode-se afirmar que o tomate é
indiferente ao fotoperiodo, por isso é cultivado em todos os estados brasileiros. Entretanto, é
necessaria uma boa radiagdo solar.

Areas com alta probabilidade de ocorréncia de granizo ndo devem ser utilizadas, porque
o granizo pode danificar os frutos, as folhas e os caules de tomate, que por sua vez pode causar
enormes perdas na producdo de frutos e provocar a proliferacdo de doencas nas plantas.

25



Referéncias

MUELLER, S.; WAMSER, A.F.; BECKER, W.F. et al. Indicagbes técnicas para tomateiro tutorado na Regido
do Alto Vale do Rio do Peixe. Floriandpolis: Epagri, 2008. 78p. (Epagri. Sistemas de Produgdo, 45).

NAIKA, S.; JEUDE, J.VL.; GOFFAU, M. et al. A cultura do tomate. Fundagdo Agromisa e CTA, Wageningen,
2006. Disponivel em: http://publications.cta.int/media/publications/downloads/1319_PDF.pdf
Acesso em: 08 jul 2014.

SANTOS, F.F.B. Obtengdo e selegdo de hibridos de tomate visando a resisténcia ao Tomato yellow vein
streak virus (ToYVSV). 2009. 75f. Dissertagdo (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) - Instituto
Agrondémico, Campinas, SP.

SILVA, J.B.C. da; GIORDANO, L.B.; FURUMOTO, O. et al. Cultivo de Tomate para Industrializagéo.
Brasilia, DF, 2006. (Embrapa Hortalicas, Sistemas de Produgcéo, 1). Disponivel em: <http:// http://
sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomatelndustrial_2ed/pragas.htm >.
Acesso em: 10 abr. 2015.

TOMATE. Diciondrios gastronémicos - Alimentando o saber, aprimorando o paladar. Disponivel em:
http://correiogourmand.com.br/info_03_dicionarios_gastronomicos_alimentos_
hortalicas_fruto_tomate.htm Acesso em: 19 fev. 2014.

26



3. MANEJO DE PLANTAS NA PRODUCAO INTEGRADA DE
TOMATE TUTORADO

Siegfried Mueller
Anderson Fernando Wamser

3.1 Introdugao

O manejo da planta no sistema de producdo integrada de tomate consiste em praticas
que modifiquem seu crescimento normal. Tem como objetivo controlar o crescimento
vegetativo, melhorar a distribui¢do da radiagdo solar, a ventilagdo no dossel das plantas, as
condigdes fitossanitarias, a produtividade e qualidade de frutos. Dessa forma, o sucesso das
demais praticas culturais — como, por exemplo, os tratamentos fitossanitarios e a nutricdo de
plantas — depende da forma como é efetuado o manejo da planta ao longo do ciclo.

3.2 Mudas

A produc¢do de mudas se constitui numa das etapas importantes do sistema produtivo
de tomate. Devido a atencdo que deve ser dada a essa etapa e suas implicagdes futuras,
as mudas de tomate devem ser adquiridas de produtores especializados e idoneos, com
certificado fitossanitdrio, a fim de assegurar a alta qualidade das mudas em termos fisioldgicos
e fitossanitdrios.

Deve-se dar preferéncia as mudas produzidas em bandejas de poliestireno expandido
(isopor) ou de plastico. A utilizacdo de bandejas de poliestireno expandido e de plastico tém
se mostrado eficiente nas etapas de semeadura, manuseio, producdo, controle fitossanitario
e nutricional e no transplante das mudas de tomate. Isso, principalmente, porque as bandejas
sdo leves, de facil manuseio, comportam um grande nimero de mudas por bandeja, ocupam
pouco espago para a sua producdo e proporcionam mudas com torrdo. Destacam-se ainda
neste método de produgdo de mudas a economia de substrato e a melhor utilizacdo da area
de viveiro.

No mercado ha varios modelos de bandejas de poliestireno expandido e de plastico
com diversos numeros de células (72, 128, 200 e 288), todas com 68 x 34cm; sendo as
profundidades e os volumes das células inversamente proporcionais ao nimero de células por
bandeja, ou seja, quanto maior o numero de células por bandeja, menor é sua profundidade,
por conseguinte menor o volume de substrato por célula. Para a produgdo de mudas de
tomate, as bandejas de 200 e de 288 células sdo as mais usadas. Todavia atualmente ja ha
viveiristas que produzem mudas de tomate em bandejas de 450 células, sendo estas usadas
por produtores de tomate para processamento industrial.

Destaca-se que na producdo de mudas em bandejas, o tamanho da célula e o tipo de
substrato sdo fatores que influenciam o desenvolvimento, a arquitetura do sistema radicular e
o estado nutricional das mudas, sendo o maior volume de substrato por célula mais favoravel
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as mudas. As bandejas com maior numero de células podem ser economicamente mais
vantajosas, porque produzem maior nimero de mudas em menor area e com menor custeio
de substrato por muda, todavia, devido a limitacdo do espaco fisico aos quais as plantas sdo
submetidas, pode haver producdo de mudas muito pequenas, com apenas duas folhas e com
pouco volume radicular, além de atraso no inicio da colheita, pelo lento crescimento inicial,
gerando prejuizo na produgdo final.

O substrato deve apresentar 6timas propriedades fisicas e teores adequados de
nutrientes, além de facilitar a retirada das mudas das células em ponto de transplante com
torrao.

3.3 Plantio

As mudas podem ser plantadas no local definitivo aproximadamente 30 dias apds a
semeadura, quando possuirem duas a trés folhas definitivas e altura de 8 a 12cm. Mudas que
ndo apresentem bom aspecto, ou estando malformadas e/ou doentes, devem ser eliminadas.

Deve-se dar preferéncia de realizar o plantio das mudas em dias nublados e no periodo
da tarde, quando o periodo de luz direta é mais curto, pois durante a noite, devido ao sereno
e a temperatura mais baixa, as mudas se recuperam, favorecendo o enraizamento. Salienta-se
que a irrigacdo dos sulcos de plantio antes e logo depois do transplante é uma operacao sine
qua non (imprescindivel) para o sucesso no enraizamento das mudas. Por isso é importante
que o sistema de irrigagdo esteja implantado antes do plantio das mudas.

A colocagdo das plantas nas covas devera ser na mesma profundidade que se encontram
nas células de bandejas, devendo evitar o contato com adubos quimicos e ferimentos nas raizes
das mudas (Figura 2A). O plantio das mudas pode ser realizado manualmente ou utilizando
plantadeiras manuais (Figura 2B). Em ambos os casos deve-se tomar o cuidado de garantir o
completo contato do torrdo das mudas com as paredes da cova de plantio. O replantio, quando
necessario, deve ser realizado até no maximo oito dias apds o primeiro plantio, substituindo
plantas mortas ou que apresentem desenvolvimento anormal.

3.4 Espacamento e densidade de plantas

Entende-se por espacamento de plantas o intervalo entre fileiras e, por densidade de
plantas, o espaco deixado entre as plantas dentro das fileiras de uma lavoura. O espagamento
e a densidade de plantas sdo aspectos tecnolégicos que definem a populagdo na area e o
arranjo de plantas nas fileiras, podendo interferir no controle fitossanitario, nas operagGes
técnicas a serem realizadas na lavoura e, consequentemente, na rentabilidade.
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Figura 2. (A) Altura correta da muda apos ser plantada no sulco ou cova de plantio e (B) utilizagdo de
plantadeira manual no plantio das mudas de tomate

No Sispit, no qual o tomateiro é conduzido na vertical, os espagamentos entre sulcos
(fileiras) de plantio podem variar de 0,8m a 2,20m e os espagamentos entre as plantas na
fileira de 0,40 a 0,70m. O espagamento entre fileiras depende, principalmente, do sistema
de pulverizagdo que se queira adotar. Caso se use pulverizador, barra vertical ou turbinado,
acoplado ao trator, recomenda-se fileiras duplas de 0,8 a 1,0m e de 2,0 a 2,2m entre cada
conjunto de fileiras duplas (Figuras 3A e 3B). Deve-se lembrar que, entre cada conjunto de
fileiras, passara o trator com o pulverizador para aplicar as caldas com fungicidas e inseticidas.
Quando a aplicagdo dos agrotdxicos é feita com canetas de pulverizagdo acopladas a
motobomba fixa ao trator, as fileiras podem ficar expostas em fileiras individuais espacgadas
entre elas de 1,25 a 1,50m (Figuras 3C e 3D). Salienta-se que a conduc¢do das plantas
sempre deve ser no sentido vertical. O espacamento entre as plantas na fileira vai depender
basicamente do cultivar, do nimero de hastes por planta e da preferéncia do tomaticultor. E
interessante, no geral, que se tenha de 22 mil a 27 mil hastes por hectare. O espagamento
entre linhas de plantio ideal é de 1,5m.

Os espagamentos entre plantas conduzidas com duas hastes podem variar, de acordo
com o enfolhamento do cultivar utilizado. No tutoramento cruzado o espagamento entre
plantasindicado é de 60cm. Nos métodos de tutoramento vertical de plantas os espacamentos
entre plantas podem ser menores, até 45cm. Para a conduc¢do de uma haste por planta esses
espacamentos podem ser reduzidos a metade.
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Figura 3. (A) e (B) arranjo de plantas em fileiras duplas de plantas tutoradas verticalmente para a

pulverizagdo tratorizada; (C) e (D) arranjo de plantas em fileiras simples tutoradas verticalmente para a
pulverizagdo manual com “canetas”

3.5 Tutoramento

O tutoramento do tomate consiste em fornecer suporte as plantas durante o seu
crescimento. Além de evitar o contato das plantas com o solo, ele aumenta a ventilagdo e
a iluminagdo ao longo do dossel, facilita os tratos culturais e diminui as curvas em “S” nos
caules proximos do solo. Assim, a planta se desenvolve em melhores condigdes fitossanitarias,
0 que corrobora para o prolongamento do periodo de produgdo, aumentando a quantidade e
a qualidade dos frutos.
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3.5.1 Métodos de tutoramento vertical

No método de tutoramento vertical do tomate, preconizado no Sistema de Produgdo
Integrada de Tomate, as plantas sdo conduzidas perpendicularmente ao solo em tutores de
esséncias florestais, usualmente o bambu, ou em fitilhos plasticos. Os principais métodos de
tutoramento vertical sdo: a) o vertical com bambu ou outras esséncias florestais (Figura 4A); b)
o vertical com fitilho (Figura 4B) e; c) o método denominado “mexicano” (Figura 4C).

Bl |

I|
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&1

Figura 4. Métodos de tutoramento de plantas vertical com (A) bambu, (B) vertical com fitilho, (C)
vertical “mexicano” e (D) cruzado ou “V” invertido
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No “mexicano” as plantas sdo conduzidas verticalmente entre fitilhos dispostos
horizontalmente nos dois lados das plantas a medida que as hastes crescem (Figura 5A) e que
sdo amarrados em esséncias florestais ou bambus dispostos ao longo da fila de plantio a cada
seis plantas (Figura 5B). Neste caso, dispensa-se o uso de palanques/mourdes. No vertical com
bambu e no vertical com fitilho as plantas sdo amarradas nos tutores dispostos verticalmente
(Figuras 5C e 5D, respectivamente).

Figura 5. Detalhe do amarrio de plantas nos sistemas de (A-B) tutoramento vertical “mexicano”, (C) com
bambu e (D) com fitilho
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No método de tutoramento vertical a aplicagdo dos defensivos é mais eficiente nos dois
lados das plantas ao longo das filas e hd uma melhor distribui¢do da radiacdo solar e maior
ventilagdo ao longo do dossel das plantas, contribuindo para a menor incidéncia de insetos-
praga e doengas em relagdo ao tutoramento cruzado (Figura 4D).

3.5.2 Implantag6es do método de tutoramento de plantas

Aimplantacdo do tutoramento de plantas, principalmente a fixacdo dos mourdes, deve
preferencialmente ser realizada antes do plantio para evitar danos as mudas por pisoteio ou
pelo manuseio dos materiais (mourdes, arame, varas de bambu etc.), mas depois de feito o
sulco de adubagdo e a adubacdo de base.

Notutoramentoverticalcombamburecomenda-se o usodevarascomaproximadamente
2,2m de comprimento dispostas ao lado de cada planta. As varas, levemente enterradas no
solo, sdo amarradas em um fio de arame galvanizado n® 14 ou n° 16, que fica a 1,8m acima do
nivel do solo, atado aos mourdes de 2,0m de altura situados nas extremidades e aos mourdes
ou as cruzetas de bambu grosso ao longo das fileiras.

No tutoramento vertical com fitilho, o fio de arame n2 14 ou n®16 deve ficar na altura
a qual se pretende conduzir as plantas. Os fitilhos, um para cada haste, sdo presos no arame
e na base da planta. O espacamento entre mourdes para o método de tutoramento vertical
com fitilho deve ser menor que o com bambu, para evitar que o arame se curve com o peso
das plantas. Os mourdes de cada extremidade das fileiras, no método de tutoramento vertical
com fitilho, devem ser enterrados numa maior profundidade, visto que a maior parte do peso
das plantas das fileiras esta concentrada neles.

O uso de fitilho em substituicdo ao bambu reduz tempo e mao de obra na instalagdo
e na conducdo das plantas. O sistema de tutoramento também é bem mais barato do que
o tutoramento com bambu. A seguir estdo detalhados alguns cuidados na instalacdo deste
sistema de tutoramento: 1) Fixar os mourdes mestres (2 m do solo), nas duas extremidades
das filas de plantas, com firmeza a pelo menos 60 cm no solo; 2) O arame de sustentagdo dos
fitilhos, preso aos palanques, deve ser liso de n® 14 e fortemente tensionados para manter
os fitilhos esticados; 3) Nas linhas de plantas, deve ser colocado um palanque ou cruzeta a
cada 8,0m e, entre eles, algumas varas de bambu grossas, dispostas em cada lado das fileiras,
para auxiliar na sustentacdo do arame e consequentemente das plantas; 4) O tutoramento
das plantas, propriamente dito, deve ser iniciado quando elas alcangam cerca de 30cm de
altura; 5) Os fitilhos devem ter aproximadamente 5,0m para a condugdo das duas hastes de
cada planta; 6) A amarragdo deve ser feita na base da planta abragando as primeiras folhas de
forma a ndo causar estrangulamento do caule. Amarra-se na base de cada planta o centro do
fitilho, de modo que metade de seu comprimento fique disponivel para cada haste, fixando
as extremidades do fitilho no arame com né tipo laco, deixando-os levemente esticados;
7) O fitilho deve ser enrolado nas hastes, uma a duas vezes por semana, acompanhando o
crescimento da planta juntamente com a operagao da desbrota.

Caso sejam reutilizados os tutores de esséncias florestais do ano anterior, deve ser
realizada a desinfestagdo por imersdo dos tutores numa solugdo com 5% de cobre ou 1% de
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hipoclorito de sddio. Os tutores devem ficar imersos nessa solugdo por alguns minutos. Para o
tratamento de arames utilizados no ano anterior, devem ser evitados produtos cupricos. Um
método pratico é mergulhar os arames em agua fervente durante 10 minutos.

3.6 Método de condugao

As plantas podem ser conduzidas com duas ou uma haste guia por planta. A conducdo
de duas hastes por planta é feita mantendo o broto imediatamente abaixo do primeiro cacho
e retirando os demais, tanto da haste principal como da segunda haste (Figura 6A). Ja na
condugdo de uma haste por planta se retiram todos os brotos laterais da haste principal,
ajustando o espagamento entre plantas para metade do espagamento utilizado na conducdo
de duas hastes por planta. A produtividade comercial de frutos é maior com a conducdo de
uma haste por planta, entretanto a necessidade de mudas por drea é o dobro, em relagdo a
condugdo de duas hastes por planta.

AN g : :
Figura 6. Planta de tomate no momento da definicdo da segunda haste: (A) seta amarela indica o broto
mais vigoroso logo abaixo do primeiro cacho comparando com os demais brotos menos vigorosos

(setas azuis). (B) Detalhe da retirada do broto mantendo cerca de dois centimetros de altura do caule
(seta vermelha)

3.7 Desbrota

A desbrota consiste na retirada dos brotos que surgem nas axilas das folhas, as vezes
no apice dos racimos (cachos) ou até mesmo nas folhas e frutos, e deve ser realizada para
controlar o crescimento vegetativo acentuado do tomateiro. E uma pratica fundamental para
os cultivares de tomate de crescimento indeterminado, que devem ficar com duas hastes, mas
também em casos especiais, dependendo do espagamento, da densidade e do cultivar, com
somente uma haste.
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Os brotos laterais devem ser eliminados manualmente quanto atingirem trés a 10cm
de comprimento, quebrando-os e destacando-os a cerca de dois a trés centimetros de altura
(Figura 6B). A manutengdo de parte do broto na planta promove a rapida cicatrizagdo do
ferimento no tecido, desfavorecendo a entrada de patdgenos no sistema vascular principal
das hastes.

A desbrota deve ser realizada uma a duas vezes por semana. Apos cada desbrota, deve-
se pulverizar fungicida a base de cobre. A desbrota ndo deve ser realizada em dias de chuva ou
em periodos de orvalho. Plantas com sintomas de virose ndao devem ser desbrotadas, a fim de
evitar a disseminagdo de doencas. Deve-se evitar fumar na lavoura por ocasido dessa pratica
cultural para evitar contaminagdo por virus do mosaico do tabaco.

3.8 Amarrio

Nos métodos de tutoramento com bambu, as hastes do tomateiro devem ser amarradas
nos tutores a cada 25-30cm. O amarrio é feito com fitilho em forma de “8” com folga e nunca
imediatamente abaixo do cacho, para que nao haja perdas de frutos por estrangulamento
(Figura 5C). No método de tutoramento vertical com fitilho, as hastes sdo enroladas nos
fitilhos a medida que crescem (Figura 5D). J& no método de tutoramento “mexicano” as
hastes vdo crescendo apoiadas nos fitilhos dispostos lateralmente e apoiadas umas nas outras,
dispensando o amarrio (Figura 5A).

3.9 Poda apical ou desponte

Consiste em podar o dpice das hastes de produgdo da planta quando estas ultrapassarem
a altura do tutor ou quando cada haste tiver de seis a sete cachos de frutos formados.
Deve-se deixar duas a trés folhas acima do ultimo cacho para favorecer o nivel de fonte de
fotoassimilados para o desenvolvimento dos frutos. Essa pratica auxilia o crescimento dos
frutos dos cachos mais altos. A poda é realizada para controlar o desenvolvimento vegetativo
acentuado do tomateiro, manter robustez da planta, aumentar o tamanho dos frutos e
propiciar sua maturagao precoce.

O desponte ou poda apical, quando se deixa um menor nimero de cachos por planta,
traz beneficios a cultura do tomate, tais como: reducdo do ciclo, facilidade de execucdo dos
tratos culturais, aumento da massa média dos frutos, reducdo e maior seguranca na aplicacdo
de agrotodxicos. Além disso, a limitagdo do numero de cachos por planta é uma pratica
recomendada principalmente nos cultivos cujas condi¢gdes ambientais limitem o crescimento
da planta e consequentemente o numero de cachos produtivos.

3.10 Desfolha

A pratica de eliminagdo das folhas mais velhas é indicada para melhorar o arejamento,
a iluminagdo e o controle fitossanitario. Entretanto, a desfolha ndo deve ser muito severa,
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porque as folhas sdo fontes de suprimento de energia.

As folhas velhas da parte inferior da planta devem ser retiradas mantendo-se de 2
a 3cm de peciolo. Pode-se manter até trés folhas logo abaixo do cacho ainda produtivo da
planta, dependendo de suas condi¢Oes fitossanitarias. Essa pratica contribui para a diminuicdo
da disseminacdo de doencgas e evita o contato ou a proximidade das folhas com o solo,
dificultando com isso a entrada de doengas bacterianas pelos respingos de chuva. Recomenda-
se a realizagdo dessa pratica em dias secos. Apos a desfolha, os cortes dos peciolos devem ser
pulverizados com produtos a base de cobre.

A primeira desfolha deve ser realizada antes da primeira colheita dos frutos. A resposta
do tomateiro a desfolha depende do cultivar, do habito de crescimento e da estatura das
plantas, pois a combinacdo desses fatores resulta em dosséis com diferentes potenciais para a
fotossintese, assim como diferentes pontos de equilibrio entre massa vegetativa e reprodutiva,
numa perspectiva de maximizagdo da produtividade.

A retirada das folhas baixeiras é eficiente para reduzir a area foliar lesionada por
doengas, o que pode significar menor severidade e diminuicdo de indculo na area de cultivo.
A desfolha leve favorece a produtividade pelo aumento fitossanitario das plantas de tomate.

3.11 Raleio de frutos

O tomate pode ser dividido em unidades fonte-dreno. As folhas sdo fontes de
fotoassimilados e os frutos os principais drenos. Os fotoassimilados das folhas podem ser
translocados para qualquer fruto, dependendo das condigdes fitossanitarias da planta. Como
os frutos sdo drenos metabdlicos fortes, os fotoassimilados sdo translocados preferencialmente
para eles. A relagdo fonte-dreno pode exercer influéncia nas variagdes da produgao por planta,
bem como no tamanho e na massa individual dos frutos. Assim, o raleio de frutos é uma
técnica cultural que pode alterar a relacdo fonte-dreno, propiciando aumento da produtividade
comercial, no tamanho e na massa média dos frutos.

E necessario destacar que a resposta a técnica de raleio de frutos dos cachos de
tomate é diversa entre os cultivares. Os cachos (racimos) florais, principalmente de cultivares
com cachos ramificados, possuem excessiva produgdo de frutos. Assim os frutos terminais/
apicais (Figura 7A), menores e afastados dos cachos, devem ser retirados logo no inicio do
desenvolvimento para favorecer o crescimento dos frutos remanescentes. Alguns cultivares
possuem cachos simples e com numero de frutos definidos, dispensando a pratica com essa
finalidade. Frutos com doengas fitopatoldgicas (Figura 7B), danificados por insetos-praga
(Figura 7C) ou com doengas fisioldgicas (Figuras 7D e 7E) e malformados também devem ser
retirados logo apds a constatacdo do problema e depositados fora da lavoura. Essa pratica
também favorece o maior crescimento dos frutos sadios remanescentes e elimina fontes
de indculo de doencas, propiciando com isso maior produtividade comercial e massa média
de frutos. Por outro lado, sem a efetuagdo do raleio de frutos, o tomateiro apresenta maior
numero de frutos por planta. Nesse caso, pode inclusive haver maior produtividade, todavia
os frutos terdo massa média menor e menor valor comercial.
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Figura 7. (A) Raleio de frutos defasados (indicado pela seta), (B) com doenga fitopatoldgica, (C) com
ataque de insetos-praga, (D) com podriddo apical e (E) com léculo aberto
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4. MANEJO DE SOLO, ADUBACAO E NUTRICAO DE
PLANTAS

Leandro Hahn
Atsuo Suzuki

4.1 Escolha da area

A topografia do terreno deve possuir, preferencialmente, inclinagdo leve. A drea deve
ser ondulada suave, com declividades inferiores a 12%, evitando-se, assim, problemas de
pressdo no sistema de irrigacdo e/ou fertirrigacdo por gotejamento. O local deve ter adequada
disponibilidade de agua e o acesso a lavoura deve ser facil e em qualquer condigao climatica.
A exposicdo do terreno deve ser preferencialmente de face norte, permitindo a livre circulagao
do ar e maxima radiagdo solar. Se possivel, estar protegido por quebra-ventos, pelo menos,
do lado dos ventos dominantes. Deve-se evitar as areas frias, sombreadas e iUmidas para ndo
favorecer as doengas.

E condicdo obrigatdria respeitar a legislagdo vigente do meio ambiente em relagdo as
Areas de Preservagdo Permanentes (APP) e Areas de Reserva Legais (ARL). Além desse aspecto,
deve-se identificar os talhdes para registro de informagGes da Producdo Integrada, cada um
com a mesma variedade, idade e tratos culturais, conforme estabelecido na Portaria n°¢443 do
Inmetro (INMETRO, 2012).

O tomate prefere solos profundos, fridveis, bem drenados e com altos teores de
matéria organica. Devem ser evitados solos compactados ou sujeitos a encharcamentos
periddicos, o que favorece intensamente as doengas fungicas e bacterianas do solo. A mesma
recomendacdo é valida para areas que tenham sido cultivadas com solanaceas (tomate,
tabaco, batata, pimentdo, berinjela, etc.) nos ultimos trés anos, terrenos com alta infestacdo
de plantas espontaneas da familia das solanaceas ou outras que sirvam de sobrevivéncia para
patogenos causadores de doengas do tomate.

Para uma eficiente absorgao de dgua e nutrientes pelas plantas é necessario um sistema
radicular bem desenvolvido, para o qual devem existir boas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas no solo. Do ponto de vista fisico do solo, as caracteristicas podem ser melhoradas
pela subsolagem e aragdo profunda; do ponto de vista quimico, o solo pode ser melhorado
pela calagem e adubacdo. Essas agdes, juntamente com outras medidas de manejo, favorecem
o0 aumento da populagdao microbioldgica benéfica do solo.

4.2 Coleta de amostras e analise do solo

A andlise do solo compreende as etapas de coleta de amostra, andlise laboratorial,
interpretacdo dos resultados e recomendacado da adubagdo e da calagem. Cada etapa esta
sujeitaaerros que podem afetararecomendacgdo dos corretivos. Portanto, o maximo de cuidado
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nessa fase é fundamental, tanto no manejo da amostra, como na escolha de um laboratdério
idoneo. Aos produtores catarinenses, recomenda-se utilizar laboratérios credenciados pela
Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e Tecido Vegetal (Rolas).

A amostra deve representar uma area relativamente homogénea. Nessa area, coleta-se
uma amostra composta de 10 a 20 subamostras, que devem ser obtidas percorrendo o terreno
em zigue-zague. Para a cultura do tomate, recomenda-se que a calagem e a adubagdo de pré-
plantio atendam as necessidades da camada superficial (de 0 a 20cm) do solo; portanto, o solo
deve ser amostrado até essa profundidade.

A coleta das amostras de solo pode ser feita em qualquer época do ano, mas sempre
com antecedéncia de, pelo menos, oito meses ou mais. Para as condi¢des do Alto Vale do Rio
do Peixe recomenda-se a coleta entre fevereiro e margo, para que seja possivel a realizacdo da
calagem entre margo e abril. Esse periodo é suficiente para a aplicagdo do corretivo de acidez,
tempo suficiente para que ocorram a reagao e a neutraliza¢do da acidez do solo, e para que a
area esteja preparada e pronta para o plantio da cobertura verde do solo, feita com aveia no
inicio de maio.

4.3 Corregao da acidez do solo

A maioria dos solos naturais de Santa Catarina e Rio Grande do Sul apresenta fertilidade
natural baixa, caracterizados por baixo pH, baixa disponibilidade de fésforo, célcio e magnésio,
e altos teores de aluminio e manganés trocdveis. Embora essas condi¢es restrinjam o
desenvolvimento das plantas, os solos apresentam boa disponibilidade de potassio e teores
médios a altos de matéria organica. Tais solos podem ser melhorados com o uso de fertilizantes
e corretivos para obtencdo de produtividade com frutos de alta qualidade.

A aplicacdo de calcédrio no solo é feita para elevar o pH e neutralizar os elementos
guimicos téxicos como o aluminio e o manganés trocaveis do solo. Além disso, a pratica
propicia maior disponibilidade de calcio e de magnésio, auxilia 0 aumento da disponibilidade
de outros nutrientes como o fésforo e favorece a atividade microbiana do solo.

Para as condigdes do RS e SC, sdo utilizadas as recomendagdes de calagem da Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (CQFS-RS/SC (2004), as quais sdo baseadas no indice
SMP. Neste método, a acidez potencial (H+Al) é estimada pela medicdo do pH de equilibrio
da mistura solo: solugdo SMP, a qual relaciona-se a quantidade de calcario necessaria para
corregao da acidez do solo para que o solo atinja pH em agua igual a 6,0. As quantidades
de corretivo a serem usadas, segundo a recomendac¢do do indice SMP (Tabela 3), referem-
se a aplicacdo de calcério e corre¢do na camada de 0 a 20cm de profundidade do solo. Para
uma boa reatividade, o corretivo deve ser bem misturado ao solo. Sugere-se que quantidades
superiores a 8 a 10t/ha sejam parceladas e aplicadas em duas etapas, possibilitando, assim,
uma melhor distribuicdo e incorporagdo na camada de solo a ser corrigida.

Como regra geral, solos que apresentam maiores teores de aluminio, de matéria
organica e de argila necessitam de maiores quantidades de corretivos da acidez, pois esses
representam as principais fontes de acidez potencial e de tamponamento dos solos.

Aelevacdodo pHdosoloaovalordesejado depende, dentre outros fatores, da qualidade
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do corretivo (granulometria e poder de neutralizagdo), que conferird o Poder Relativo de
Neutralizacdo Total (PRNT), de sua mistura com o solo e do tempo de contato do corretivo
com o solo. Como a lavoura de tomate é uma cultura anual de ciclo rapido, recomenda-se
utilizar, sempre que possivel, o calcario de granulometria mais fina e PRNT mais alto (superior
a 80%), pois apresenta efeito na corre¢do da acidez mais rapido e atinge o ponto maximo de
neutralizagdo entre trés e quatro meses apds sua aplicagdo. Assim, por ocasido da implantagdo
da lavoura, o solo ja estara corrigido. O efeito residual da calagem é muito varidvel entre os
tipos de solo e a qualidade do calcario utilizado.

Considerando que a cultura do tomate é muito exigente em cdlcio, na escolha do
corretivo, recomenda-se optar por produtos que, apds a rea¢do no solo, resultem numa
relagdo Ca/Mg igual ou superior a 3. Isso pode ser obtido pela aplicacdo de mais de uma fonte
de corretivo. Uma opgdo razoavel é aplicar 50% da dose na forma de calcério dolomitico e
50% na forma de calcario calcitico. A lama de cal, ou borra de cal, subproduto da industria de
papel, é um corretivo calcitico que pode ser usado, com o devido cuidado por ser um produto
corrosivo.

Tabela 3. RecomendacgGes de calagem (calcario com PRNT 100%) com base no indice SMP,
para a corregdo elevar o pH em agua do solo a 6,0 (camada de 0 a 20cm) nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina

indice SMP Calcario (t/ha) indice SMP Calcario (t/ha)
<44 21,0 5,8 4,2
4,5 17,3 5,9 3,7
4,6 15,1 6,0 3,2
4,7 13,3 6,1 2,7
4,8 11,9 6,2 2,2
4,9 10,7 6,3 1,8
5,0 9,9 6,4 1,4
51 9,1 6,5 1,1
5,2 8,3 6,6 0,8
5,3 7,5 6,7 0,5
5,4 6,8 6,8 0,3
5,5 6,1 6,9 0,2
5,6 5,4 27,0 0,0
5,7 4,8

Fonte: CQFS-RS/SC (2004).

O gesso agricola (sulfato de célcio hidratado) é um subproduto da produgdo do acido
fosférico. Seu uso so se justifica como fonte de calcio e de enxofre em solos carentes desses
nutrientes, ja que ndo apresenta efeito como corretivo da acidez do solo. Pode ser usado para
melhorar a relagdo Ca/Mg em solos em que a relagdo é muito estreita, ou quando se deseja
aumentar a disponibilidade de Ca e/ou reduzir a agdo do aluminio toxico em camadas mais
profundas do solo, sem a necessidade de alteragao no pH.
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4.4 Preparo do solo

O preparo do solo tem por objetivo melhorar as condigdes fisicas e quimicas do solo,
bem como facilitar o plantio, o que representa realizar a incorporagdo dos corretivos da acidez
em quantidades e na profundidade adequadas e melhorar as condigdes fisicas do solo. Esse
preparo do solo deve ser feito, no minimo, com 90 dias de antecedéncia ao plantio.

Deve-se dar bastante importancia para a qualidade e a profundidade do solo, pois
o éxito da lavoura estara condicionado as condi¢des adequadas do solo, como auséncia de
compactagdo e dreas de boa drenagem. As etapas no preparo do solo, para uma boa lavoura de
tomate, em geral compreendem a aplicagao da metade da dose total de calcdrio; subsolagem
do terreno até a profundidade de 40cm; limpeza do terreno, retirando raizes, tocos e pedras;
primeira aragdao na profundidade de corregdo pretendida de 20cm, seguida de gradagem;
aplicacdo do restante do calcario; segunda aracdo e gradagem; semeadura do adubo verde
(aveia preta ou branca); e, por fim, uma gradagem leve para incorporacdo das sementes de
aveia.

O sistema de cultivo de tomate precisa garantir a preservagdao ambiental e utilizar um
conjunto de praticas preconizadas no Sistema de Produgdo Integrada do Tomate Tutorado de
Mesa (Sispit). Neste sistema, utiliza-se o preparo do solo de cultivo sobre a cobertura verde
ou cobertura morta, irrigacdo por gotejamento e adubacdo de cobertura por fertirrigacdo.
O cultivo sobre cobertura verde ou palha de aveia é uma técnica que propicia um maior
controle de erosdo do solo, diminui¢cdo de respingo do solo, evitando o favorecimento da
propagacdo de doencgas, além das plantas terem melhorias na condi¢cdo de umidade e de
populagdo microbiana benéfica no solo. Quando o plantio é feito sobre cobertura vegetal,
principalmente com aveia, os sulcos para a adubacdo e o plantio devem ser preparados entre
aproximadamente duas e trés semanas antes do plantio para melhor incorporagdo e mistura
dos adubos quimicos ou organicos que ficardo concentrados nos sulcos. Ressalta-se que a
semeadura da aveia deve ser planejada para que o plantio do tomate ocorra quando a aveia
se encontra na fase de grao-leitoso. Nessa fase da aveia, ndo é necessdria sua dessecagdo, pois
ela é tombada pelo movimento das maquinas e trabalhadores.

E importante destacar que o sistema de plantio sobre cobertura vegetal, para a cultura
do tomate, é uma técnica de grande utilidade para a preservagao do solo. Isso porque, além
de estar relacionada ao uso racional e eficiente da irrigacdo por gotejamento e fertirrigacao,
é associada a utilizagdo de tratos culturais baseados em critérios técnicos definidos e ao
adequado manejo pela minima mobilizagdo mecanica da superficie do solo, procurando
manté-lo coberto por cultivos sucessivos durante todo o ano através de uma rotagao de
cultura racional.

4.5 Interpretagao da analise de solo e recomendacgao de
adubacao mineral e organica

Em face da rdpida producdo de massa verde, a demanda por nutrientes na cultura do
tomate também ¢é grande. Desequilibrios nutricionais ou caréncias podem ser responsaveis
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por severas perdas na cultura. Por outro lado, ndo s6é a quantidade de adubos aplicados é
importante, mas também o fornecimento balanceado de cada nutriente em cada época,
conforme as necessidades da cultura.

Pela interpretacdo dos resultados da analise de solo para fésforo e potassio, adotada
pela CQFS-RS/SC (2004), os valores de P e K extraiveis do solo sdo interpretados em cinco faixas.
O limite inferior da faixa ‘alto’ corresponde ao nivel critico do nutriente no solo. Isso significa
que, abaixo do nivel critico, aumentam as possibilidades de resposta da cultura a aplicagdo
desses nutrientes. Devido a influéncia da argila na disponibilidade de fésforo as plantas, para
a maioria das culturas existem quatro classes de interpretacdo dos teores nos solos em fungdo
da porcentagem de argila. Para a interpretacdo dos teores do potdssio existem trés classes de
acordo com a CTC do solo a pH 7,0.

A quantidade de adubo nitrogenado, fosfatado e potassico recomendada para a cultura
do tomate é definida utilizando as faixas de interpretagées dos teores desses nutrientes no
solo (CQFS-RS/SC 2004). As recomendacBes das quantidades de adubos para a cultura sdo
definidas segundo os trabalhos experimentais da Estacdo Experimental da Epagri de Cacador
(Tabelas 4, 5 e 6).

Tabela 4. Porcentagem de adubagdo na base e em cobertura para o Sistema de Produgdo Integrada de
Tomate de Mesa (Sispit), em plantio direto para Santa Catarina

Nutriente Adubacao de base no sulco de Adubacao de cobertura em
plantio (% da dose total) fertirrigacdo (% da dose total)

N 10 90

PO, 100 0

K,0 5 95

Boro 100 0

Tabela 5. Recomendagdo da adubagdo nitrogenada, de acordo com o potencial maximo de produgdo a
partir da interpretagdo do teor de matéria organica do solo para o Sistema de Produgdo Integrada de
Tomate de Mesa (Sispit), em plantio direto para Santa Catarina

Teor de matéria organica no solo (%) Nitrogénio total (kg/ha)
<25 700
2,6a3,5 600
3,6a5,0 500
>5,0 400
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Tabela 6. Recomendagdes de adubagdo fosfatada e potdssica, de acordo com o
potencial méximo de produgdo a partir da interpretagdo da analise de solo para o
Sistema de Produgdo Integrada de Tomate de Mesa (Sispit), em plantio direto para
Santa Catarina

Fosforo Potassio
Teor no solo
kg/ha de PO, kg/ha de K,0

Muito baixo 1000 1100
Baixo 800 900
Médio 600 700
Alto 400 500
Muito alto 300 400

4.5.1 Adubagao de base

Na adubacdo de base é recomendada a aplicacdo no sulco de corte da palhada nas
seguintes proporgdes: para o nitrogénio, 10% da dose total do adubo nitrogenado; no caso do
fosforo, a dose total de fésforo na base ou % dose, de acordo com a interpretagao do resultado
de andlise. Se a interpretagdo indicar teores muito baixos ou baixos, que sdo doses elevadas
de adubos fosfatados, recomenda-se a aplicagdo em duas etapas: a primeira com % da dose
aplicada a lango em toda a area por ocasido do preparo do solo no plantio da aveia e a outra
com % da dose aplicada na base no sulco de plantio do tomate. Para a adubagdo de potassio,
recomenda-se aplicar 5% da dose total do adubo potdssico (Tabela 4). A aplicagdo podera ser
feita com o equipamento de corte e sulcador ou a lango, sob o sulco. Se a incorporagdo for
mais profunda, com o equipamento de corte, ndo hd necessidade de efetuar uma pratica de
mistura. Se a aplica¢do for a lan¢o sob a linha do sulco, efetua-se uma pratica de mistura dos
adubos de forma manual ou mecanizada para evitar a queima das raizes em contato direto
com os adubos aplicados na linha. Essa pratica deve ser efetuada de preferéncia 10 dias antes
do plantio. Recomenda-se ainda aplicar nessa adubagdo de base o micronutriente boro (3-
5kg/ha), utilizando 30-50kg/ha de bdrax (Tabela 4) também na linha do sulco de plantio.

Como fontes da adubagdo nitrogenada poderdo ser utilizadas diferentes adubos formu-
lados ou adubos simples: ureia, sulfato de amonia, nitrato de amoénio, monoaménio fosfato
(MAP) ou diaménio fosfato (DAP). Deve-se sempre optar por aquele adubo que oferecer me-
Ihor custo-beneficio por unidade de nutriente. Se a op¢do for pelo uso da ureia, certificar-se de
que o solo esteja Umido, ou efetuar a pratica da incorporagao logo apds a aplicagao para evitar
perdas por volatilizagdo. O fésforo deve sempre ser aplicado na férmula de fosfatos soluveis
(superfosfato simples ou triplo, MAP, DAP) ou, se for usado adubo formulado, calcular a quan-
tidade aplicada e complementar com adubos simples. Os fosfatos naturais ndo devem ser uti-
lizados para a cultura do tomate, devido a sua baixa solubilidade e baixa eficiéncia. O cloreto
de potassio é a principal fonte de adubo potéssico na base ou, se for usado adubo formulado,
calcular a quantidade aplicada e complementar com cloreto de potassio.

Outra opgdo é a utilizagdo de adubo organico que, na maioria das vezes, deve ser com-
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plementado com adubagdo mineral. Podem ser usadas fontes como esterco de bovinos, sui-
nos e de aves. Recomenda-se, no entanto, analisar quimicamente o adubo organico para ve-
rificar a sua composicdo e quantificar a contribui¢do dos nutrientes incorporados com a dose
que esta sendo utilizada.

O adubo organico pode ser utilizado também a lanco em toda a area antes do plantio
da cobertura verde de aveia, principalmente em area com baixa fertilidade natural do solo.

4.5.2 Adubacao de cobertura

A adubagdo de cobertura tem por objetivo repor os nutrientes necessarios para ob-
tengdo de alta produtividade de frutos de boa qualidade. Aplicagdes desnecessarias devem
ser evitadas, pois podem causar prejuizos a planta, ao meio ambiente e aumentar o custo de
producdo.

A adubacdo de cobertura para o tomate consiste basicamente na aplica¢do de nitrogé-
nio com 90% da dose total e de potassio com 95% da dose total (Tabela 7). Ambos sdo aplica-
dos em fertirrigacdo, de acordo com o calculo da curva de absorgdo (Figura 8), fracionados em
16 aplicagGes ao longo do ciclo vegetativo. O inicio ocorre aos 21 dias ou na 32 semana apds o
transplante. Na Tabela 7 apresenta-se a porcentagem para o célculo da quantidade de nitrogé-
nio e potassio a ser utilizada, de acordo com a curva de requerimento ao longo do ciclo vegeta-
tivo. A adubacdo de cobertura é efetuada em fertirrigacdo em apenas uma aplicagcdo semanal.

Tabela 7. Porcentagem semanal para o calculo da quantidade de nitrogénio (N) e potdssio
(K,0) na adubagdo de cobertura no Sistema de Produgdo Integrada de Tomate de Mesa
(Sispit), por semana, apds o plantio

Dias apds o o
Semanas plantio N (%) K,0 (%)

Plantio 0 10,0 5,0
a 7 0,0 0,0

a 14 0,0 0,0

a 21 2,0 1,0

a 28 4,0 2,0

2 35 6,0 3,0

2 42 7,0 5,0

a 49 9,0 6,0
82 56 10,0 7,0
92 63 10,0 8,0
102 70 9,0 8,5
112 77 8,0 9,0
122 84 7,0 10,0
132 91 6,0 10,0
142 98 5,0 9,5
152 105 4,0 9,0
162 112 3,0 7,0
172 119 0,0 0,0
Total - 100 100

Fonte: Adaptado de Alvarenga (2004).
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O processo de inje¢do do adubo na linha de gotejamento pode ser feito por valvulas de
sucgdo (scruguel) ou por injegdo sobre pressdo de bombas hidraulicas. Deve-se observar que a
mangueira gotejadora produza uma pressao uniforme e que o adubo tenha uma uniformidade
de distribuicdo na sua aplicacdo. Areas de desniveis devem ser subdivididas em setores para
a uniformidade de pressdo e precisdo da distribuicdo do adubo com homogeneidade ou
usar mangueira gotejadora auto propelido. Outro aspecto importante na fertirrigagdo sao os
sistemas de filtros para que ndo haja entupimento da mangueira de gotejamento.

O comportamento da curva de requerimento por nitrogénio no tomate é maior e mais
acentuado na fase inicial e com aumento gradual da nona a décima semana quando se tem o
pico maximo, e diminuicdo gradual até a décima sexta semana (Figura 8). Com o potadssio, o
tomate tem um comportamento de requerimento gradual, mais lento na fase inicial, com pico
mdximo entre a décima terceira e a décima quarta semana, mantendo-se em niveis elevados
até préximo ao fim do ciclo. Ajustes nas doses podem ser necessdrios quando se verifica que
o crescimento da planta ndo esta de acordo com o esperado.
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Fonte: Adaptado de Alvarenga (2004).

Figura 8. Porcentagem de nitrogénio (N) e potassio (K20) a ser aplicada ao longo do ciclo
da cultura do tomate, de acordo com a curva de absorgdo de nutrientes

As fontes de adubos a serem usadas em fertirrigacdo sdo geralmente o nitrato de
amonio e o nitrato de potdassio ou cloreto de potdssio branco. Pode-se usar adubos formulados
de maior solubilidade, embora em experimentos conduzidos na Estacdo Experimental de
Cacador, eles ndo tenham apresentado diferengas das fontes tradicionais acima citadas, desde
gue a concentragdo do nutriente seja a mesma. Portanto, a escolha da fonte de adubo pode
ser feita levando em consideragdo as caracteristicas de maior facilidade no preparo da calda
(solubilidade, limpeza, etc.) e o custo do adubo por unidade de nutriente.
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4.6 Nutrientes e disturbios fisiologicos na cultura do tomate

Sob o ponto de vista nutricional, para a obtengdo de plantas produtivas e com produgao
de qualidade, é necessario que haja disponibilidade e absorgao dos nutrientes em proporgdes
adequadas, tanto via solo como também pela suplementacdo via foliar. Qualquer desequilibrio
nessas propor¢Ges pode causar a deficiéncia ou o excesso de nutrientes ou mesmo a ocorréncia
de disturbios fisiolégicos.

4.6.1 Nitrogénio

Como o nitrogénio é um nutriente que desempenha importante papel no crescimento
vegetativo, que influencia a formagdo inicial da planta e define o potencial produtivo da
planta ao longo do ciclo vegetativo, ele tem efeito direto na qualidade das frutas e no balango
nutricional da planta. O nivel de nitrogénio disponivel no solo é definido pelo teor de matéria
organica do solo e sua liberagdo esta associada a taxa de mineralizagdo dessa matéria organica,
que, por sua vez, é controlada especialmente por fatores como o tipo de matéria organica, a
umidade e a temperatura do solo que condicionam a atividade dos microrganismos. Outros
fatores que interferem na disponibilidade de nitrogénio no solo sdo a imobilizagdo microbiana,
lixiviagdo ou perdas gasosas (desnitrificacdo e volatilizagdo).

Na planta, o nitrogénio tem fung¢do central na produtividade sendo componente de
aminodcidos, amidas, proteinas, acidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas,
clorofila e metabdlitos secundarios, como alcaloides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos
e aminoacidos ndo proteicos que atuam na defesa da planta. Uma vez que o nitrogénio se
encontra em varios componentes celulares, o sintoma mais caracteristico de sua deficiéncia
é a redugdo na taxa de crescimento. Além disso, observam-se folhas pequenas na planta,
de coloragdo verde-clara visivel em todas as folhas, caule fino, menor numero e peso dos
frutos, bem como frutos de qualidade inferior. O sintoma de deficiéncia de nitrogénio pode ser
ocasionado também pelo excesso de frio, estiagem e/ou alagamento.

Ja o excesso de nitrogénio resulta no crescimento excessivo das partes vegetativas,
prolongamento do ciclo vegetativo, formagdo de frutos ocos, maior ocorréncia de frutos
defeituosos, maior susceptibilidade as doengas, maturagdo tardia e redugao da produtividade.

4.6.2 Fosforo

E um nutriente importante no metabolismo vegetal, pois participa de inimeras reactes
bioquimicas como respiracdo, transformacdo de energia, além de ter papel na constituicdo
de enzimas. A deficiéncia de fésforo compromete o desenvolvimento da parte aérea e do
sistema radicular, sendo caracterizada pelo afinamento do caule e por folhas novas com areas
de coloragdo castanho-arroxeadas e foscas. O sintoma de sua deficiéncia pode ser ocasionado
por baixas temperaturas, seca, pragas do solo e toxidez de aluminio relacionada ao baixo pH
do solo.
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A participagdo do fosforo no processo de formagdo e de desenvolvimento vegetal
tem os seguintes aspectos principais: acelera a formagdo das raizes e é essencial para o
seu funcionamento como apoio mecanico e érgao de absorgdo de dgua e de ions; maior
efetividade da polinizacdo das flores e, por isso, mais frutificacdo; regulador de maturacao;
maior viabilidade das sementes; maior teor de carboidratos, éleo, gordura e proteinas. Quando
deficiente, causa menor vegetagdo e produgdo, reduz a qualidade e provoca senescéncia
precoce.

O suprimento adequado de fésforo, além do aumento da produtividade, proporciona
o0 aumento do tamanho e peso dos frutos e melhora sua coloragao e valor nutritivo. Ja quanto
ao excesso desse nutriente, sdo poucas as informacgdes disponiveis. Ha pesquisas que indicam
haver diminui¢do da disponibilidade de zinco no solo, provocando sua deficiéncia nas plantas.

4.6.3 Potassio

E o nutriente mais exportado pelos frutos. Dentro da planta, atua no controle de
abertura e fechamento dos estdmatos, na transpiragdao, no transporte de carboidratos, na
qualidade das frutas, dentre outras fungdes.

A deficiéncia de potdssio ocasiona o encurtamento dos internddios do caule, problemas
de coloragdo dos frutos e também se manifesta nas folhas por meio da clorose que evolui para
uma mancha necrdtica na forma de “queima das bordas” das folhas mais velhas, em forma
de V a partir das pontas (Figura 9). Como a difusdo é o principal mecanismo de suprimento
de potdssio as plantas, a umidade do solo exerce importante influéncia no suprimento desse
nutriente. O excesso de frutos na planta e drenagem deficiente do solo também predispdem a
planta ao aparecimento dos sintomas de deficiéncia de potassio. Além das folhas, a qualidade
dos frutos é afetada, tornando-os acidos, pequenos, com coloracdo deficiente e falta de
firmeza (frutos com cavidade interna oca).

O excesso de potdssio, por outro lado, é problematico. Pode ocasionar frutos rachados
e também interagir negativamente na absorgdo de outros nutrientes, como calcio e magnésio,
causando consequentemente desequilibrios nutricionais na planta. O desequilibrio provocado
pela adubacdo excessiva de potassio provoca a diminuicdo da absor¢do de magnésio pela
planta e o aparecimento precoce de sua deficiéncia, ocasionando o aparecimento de sintomas
de clorose internerval nas folhas mais velhas, mesmo com teor suficiente de magnésio no solo.
Nesses casos, aplicagdes foliares de magnésio preventivas se tornam importantes para evitar
0 aparecimento do sintoma de sua deficiéncia.
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Figura 9. Sintomas de deficiéncia de potassio em tomate: (A) cavidade
interna oca no fruto e (B) folhas velhas com amarelecimento e necrose das
bordas (Fotos: acervo Embrapa Hortalica)

4.6.4 Calcio

O calcio desempenha importante papel na planta, ja que é um nutriente presente
na lamela média das paredes celulares, regulando a permeabilidade e a seletividade do
plasmalema e sua presencga é indispensavel para o desenvolvimento do sistema radicular.
Para a cultura do tomate, a disponibilidade e a absorcdo de célcio sdo de grande interesse,
pois a podriddo apical é um disturbio fisiolégico bastante comum na cultura do tomateiro,
diretamente associado a deficiéncia localizada de calcio na regido apical dos frutos (Figura 10).
O balanceamento da disponibilidade de nutrientes no solo e a disponibilidade adequada de
agua sdo indispensaveis para evitar esse problema.

Figura 10. Sintomas de deficiéncia de calcio em tomate:(A) (Foto: Carlos Alberto Lopes, Embrapa
CNPH); (B) podriddo apical no fruto; e (C) necrose interna do fruto ou coragdo-preto (Fotos: acervo da
Embrapa Hortaligas)
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Por outro lado, altos teores de potassio e de magnésio, oriundos de adubagdes
desequilibradas com esses nutrientes, também podem propiciar o aparecimento de podriddo
apical, tanto direta como indiretamente, uma vez que podem induzir a baixos teores de calcio
na planta. Baixas concentra¢des de cdlcio nos frutos sdo geralmente resultantes da acdo
de fatores ambientais e culturais, associadas principalmente ao déficit hidrico, embora os
teores de célcio no solo possam influenciar. O disturbio fisiolégico também esta associado
as caracteristicas do cultivar que podem torna-lo ou ndo mais suscetivel. Deve-se portanto
utilizar preferencialmente cultivares pouco suscetiveis a deficiéncia de calcio. Geralmente a
deficiéncia de calcio ndo é caracterizada por sintomas visiveis nas folhas.

Como a absorc¢do e o transporte do cdlcio na planta é basicamente via xilema pelo
suprimento de dgua e sua mobilidade no floema pelo fluxo de seiva elaborada é minima ou
ausente, este nutriente merece cuidado especial. O suprimento de dgua via xilema para o
fruto ocorre logo apds a fecundagdo, durante a divisao celular. Apds esse periodo, ocorre
o crescimento das células do fruto, fase em que acontece o crescimento das células que
recebem d4gua e carboidratos via floema, no qual a mobilidade do calcio é muito baixa ou
nula. Portanto, se ocorreu algum problema de suplemento de calcio na fase inicial, é possivel
efetuar pulverizacGes com calcio, via foliar, como uma medida complementar eficiente, desde
que detectada a necessidade de sua aplicagdo. Para esse fim, as fontes de cdlcio mais utilizadas
sdo o cloreto de célcio (600 g/100L de dgua), o nitrato de célcio (750 g/100L de dgua) ou célcio
quelatizado (300 mL/100L de agua).

4.6.5 Magnésio

O magnésio é um dos constituintes da clorofila, muito importante portanto para
a fotossintese. Os sintomas de deficiéncia sdo bem nitidos e ocorrem da metade do ciclo
vegetativo em diante. Devido a sua facil translocac¢do na planta, sintomas ocorrem inicialmente
nas folhas mais velhas, caracterizando-se por amarelecimento das regides internervais das
folhas, cujas manchas, na forma de V, evoluem das margens da folha em dire¢do a nervura
central (Figura 11). Esse sintoma evolui para necrose dos tecidos atacados.

Figura 11.Sintomas de deficiéncia de magnésio em folhas de tomate: amarelecimento das regides
internervais das folhas velhas (Fotos: acervo Embrapa Hortaligas)
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Solos rasos e/ou mal corrigidos (pH baixo), estresse hidrico e excesso de potassio
sdo alguns dos fatores que contribuem para a ocorréncia dessa deficiéncia. Em muitos
casos, o aparecimento do sintoma de deficiéncia ndo é por falta de magnésio no solo, mas
sim ocasionado pelo desequilibrio da relagdo potdssio-magnésio na folha estar acima de
4:1. Aplicagdes de magnésio via foliar devem ser utilizadas se observada sua deficiéncia nas
plantas, ou mesmo antes do aparecimento de sintomas nas lavouras onde houver excesso
de adubacgdo potassica ou teores elevados no solo. O sulfato de magnésio na dosagem de 2
kg/100L de agua tem sido uma boa fonte de correc¢do nesse caso.

4.6.6 Boro

O boro é um nutriente importante no metabolismo vegetal do tomateiro. Por atuar nos
apices vegetativos da planta, estimula a formacdo de raizes, o crescimento das plantas, além
de garantir uma boa floracdo. Exerce também importante funcdo na translocagéo do calcio no
interior da planta, na germinagdo do pdélen e na absorgdo de agua. Por ser pouco mével na
planta, os sintomas de deficiéncia de boro ocorrem, inicialmente, nos pontos de crescimento,
onde se observa redugdo no crescimento e encurtamento dos internddios ou afinamento do
talo, que pode até mesmo provocar rachadura e inclusive rompimento das nervuras (Figura
12).

A deficiéncia de boro pode causar abortamento de flores. Ja nos frutos pode provocar
rachaduras, distlrbio que é denominado fruto com léculos abertos. Os sintomas sdo mais
propensos a aparecer em solos arenosos, com baixo teor de matéria organica e pH muito alto,
associado a periodos com extremos de temperatura do ar, principalmente altas temperaturas.

A aplicagdo foliar de bdrax cristal (200 a 300 g/100L de agua) ou acido bdrico (400
g/100L de agua) é recomendada para controlar a deficiéncia de boro no tomateiro. Aplicacdo
via solo também possui boa eficiéncia em termos de prevencao de deficiéncia; porém, quando
constatado o sintoma visual, pode-se fazer aplicagdes via foliar ou via fertirrigagdo com acido
bérico (6 g/planta). Contudo, devem-se evitar aplicagdes em excesso, tanto via solo como via
foliar, uma vez que a faixa de tolerancia da cultura entre deficiéncia e toxidez é muito estreita.

Figura 12. Sintomas de deficiéncia de boro em tomate: (A) ; (B) encurtamento dos internddios e
afinamento do talo com rachaduras
Foto A: Acervo Embrapa Hortaligas)
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4.6.7 Zinco

O zinco tem efeito sobre o metabolismo das plantas, pois é um ativador enzimatico.
Devido a agdo do zinco sobre as auxinas, os sintomas de deficiéncia desse nutriente se
caracterizam pela formacdo de internddios curtos e redugao do tamanho dos foliolos novos. As
folhas sdo menores, estreitas e mais rigidas que as normais, apresentando clorose internerval.

Para corrigir os sintomas de deficiéncia de zinco, podera ser utilizada a aplicagdo do
nutriente via pulverizacdo foliar. Quanto a fontes de zinco, as mais utilizadas sdo o sulfato de
zinco (200 g/100L de 4gua) e o zinco quelatizado (300 ml/100L de agua).

Em dreas com baixo teor de matéria organica do solo ou onde foi efetuada uma pesada
adubacao fosfatada, podera ocorrer deficiéncia de zinco pela sua fixagdo no fésforo.

4.7 Analise foliar

Para o diagndstico do estado nutricional das plantas, além dos sintomas visuais,
a analise foliar do tomate é um instrumento bastante Gtil. Porém, essa pratica tem de ser
rapida e precisa. A dificuldade de se fazer a diagnose foliar é devido a interpretagdo dos
resultados. Atualmente, para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC,
2004), a interpretagdo dos resultados de concentragdo de nutrientes foliar serve apenas para
amostragem de folhas no inicio da maturacdo do fruto. Nesse ponto, eventuais problemas
nutricionais ja ocorreram, e sua corregdo se torna tardia. Para coletas realizadas anteriormente
a esse periodo, ndo existem padrdes disponiveis para interpretacdo, devendo o produtor valer-
se de analise visual ou comparar os resultados da andlise foliar de plantas com sintomas de
deficiéncia com resultados da andlise foliar de plantas bem nutridas.

Recomenda-se que a andlise foliar do tomate seja feita por amostragem de folhas
completas (limbo com peciolo): coletar a terceira folha a partir da ponta, por ocasido do
1° fruto maduro. Cada amostra devera ser composta de, aproximadamente, 25 plantas,
dependendo da homogeneidade. Cada amostra representa uma condi¢dao nutricional. Assim,
folhas com sintomas de deficiéncia nutricional ndo devem ser misturadas com folhas normais.
Cada amostra deve ser constituida de folhas de plantas da mesma idade e do mesmo cultivar.
As folhas que compdem a amostra devem estar livres de doengas e de danos causados por
insetos.

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores para interpretacdo dos resultados da analise
foliar realizada em amostras coletadas da terceira folhas a partir da ponta, por ocasido do 1°
fruto maduro, para as condi¢des do Sul do Brasil.
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Tabela 8. Faixas de interpretagdo dos resultados de andlise foliar do tomateiro para amostras coletadas
da terceira folha com peciolo a partir da ponta, por ocasido do 12 fruto maduro

Faixas Nutriente
nutricionais N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B
% - - mg/kg —
40- 04 30 1,4- 04 0,3-]| 100- 5-  30-
Normal 60 08 50 40 08 1,0 | 300 °02°0 30100 .5 44

Fonte: Adaptado de CQFS-RS/SC (2004).

4.8 Adubagao foliar

A adubacgdo foliar tem por objetivo suprir nutrientes as folhas e frutas, de forma
direta, naqueles momentos em que sdo necessarias respostas rapidas por parte da planta,
caracterizando-se como uma pratica para corrigir rapidamente deficiéncias e complementar a
aplicagdo de nutrientes via solo. Embora haja estudos com aplicagdo foliar visando a corregao
de deficiéncias, ainda sdo poucos os trabalhos no Brasil que testam a eficiéncia da adubacdo
foliar no tomate.

Para a cultura do tomate a adubacdo foliar deve ser realizada somente quando a andlise
foliar ou o sintoma visual identificar deficiéncias nutricionais, ou nos casos comprovados em
que a adubacdo foliar for a mais indicada para corrigir situagdes de desequilibrio ou prevenir
possiveis deficiéncias. Para as condigdes brasileiras, a adubagao foliar envolve, principalmente,
calcio, magnésio e boro.

4.8.1 Calcio

A cultura do tomate é muito exigente em calcio e sua deficiéncia esta associada
ao suplemento de dgua como ja discutido anteriormente. Em casos de necessidade de
complementacgdes foliares, deve-se realizar de 3 a 5 pulverizagGes de produtos com célcio,
aplicados em intervalos de 7 a 10 dias, que devem comecar na fase inicial da floragdo ou com
frutos pequenos do tamanho de uma azeitona. Utilizar cloreto de cdlcio a 0,6% e nitrato de
calcio a 0,75%. Calcio quelatizado também pode ser usado, mas nesse caso a concentragdo de
calcio é bem menor e deve ser feito o calculo de proporcionalidade.

4.8.2 Magnésio

A deficiéncia de magnésio podera ocorrer no tomateiro, principalmente na lavoura
onde ocorreu excesso de adubacdo potassica. Também ocorre nos casos em que os teores no
solo estiverem extremamente elevados ou em dreas em que a acidez do solo ndo foi corrigida
adequadamente. Aplicagdes de sulfato de magnésio a 2-3% como fonte de magnésio poderao
complementar e minimizar o aparecimento de sintomas de deficiéncia.
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4.8.3 Boro

Observa-se em muitas lavouras o aparecimento de I6culos abertos e frutos deformados,
principalmente nos primeiros cachos. Embora se recomende a aplicagdo de 3 a 5 kg/ha de
boro no solo na adubagdo de base, é comum sua deficiéncia em muitas lavouras. As aplicagdes
foliares de boro na fase critica inicial, fase de formagao dos frutos novos, tém contribuido para
a diminuigcdo desse disturbio fisioldgico. Para seu controle é recomendada a aplicagdode 2a 3
pulverizagées com bdrax cristal a 0,4% ou solubor a 0,2% como fonte de boro.
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5. MANEJO DA IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO

Anderson Luiz Feltrim

5.1 Introdugao

Existem basicamente trés métodos de irrigacdo no tomate tutorado: aspersao,
sulco e gotejamento. O uso da irrigacdo por aspersdo ndo é recomendavel, pois favorece
0 aparecimento de doencas foliares, além de lavar os produtos fitossanitarios aplicados
na parte aérea, o que pode provocar perdas significativas na producdo e na qualidade dos
frutos. A irrigagdo por sulco é pouco eficiente, pois apresenta perdas de até 40% de agua por
escoamento no final do sulco e por percolacdo profunda, além de ser um agente da erosdo
do solo, principalmente em areas declivosas. Por outro lado, a irrigacdo por gotejamento é
mais eficiente, pois nesse sistema se aplica agua diretamente no solo, na linha de plantio, com
economia de dgua e sem provocar o molhamento foliar. Devido a esse e outros fatores esse é
o sistema recomendado para a irrigagdo no Sistema de Produgdo Integrada de Tomate (Sispit).

Adicionalmente ao sistema de irrigacdo por gotejamento, ha necessidade de adogdo
de estratégias para o manejo adequado de agua, de forma a racionalizar seu uso, minimizar
o gasto de energia e reduzir a incidéncia de doencas e os impactos ambientais degradantes.

A irrigacdo localizada por gotejamento é a maneira indicada de se repor o consumo
hidrico da cultura. As caracteristicas desse sistema de irriga¢do sdo: a aplicagdo pontual da
agua no solo, a alta frequéncia de irrigacdo, a aplicagdo de pequenas vazoes e, principalmente,
a alta uniformidade de aplicagdo de 4dgua, alcancando alta eficiéncia. Com a aplica¢do pontual
de agua, somente uma parte do solo é molhada e h3, por isso, uma reducdo na evaporacdo
direta da dgua do solo devido a menor porcentagem de area molhada pelo gotejamento e de
sombreamento da drea molhada.

Para maximizar a produtividade e gerar um produto de excelente qualidade, é necessario
o conhecimento das necessidades hidricas do tomate nas regides em que é cultivado. Fatores
como cultivar, estadio de desenvolvimento da cultura, espagcamento entre plantas, clima da
regido, entre outros, podem ser usados para definir as necessidades hidricas da cultura de
tomate.

O aspecto mais importante relacionado ao manejo da agua é a determinagdo da
guantidade correta e 0 momento certo de realizar a irrigagdo para evitar que ocorra perda de
agua por percolagdo e lixiviagdo de nutrientes, impedindo que a planta expresse seu potencial
produtivo, seja pelo excesso ou falta de agua.

O manejo da irrigacdo, aliado as praticas agricolas preestabelecidas pelo Sispit,
constitui a base para a sustentabilidade do sistema produtivo. Um bom sistema de manejo
da irrigacdo deve levar em considera¢do: época de plantio, espacamento, caracteristicas de
desenvolvimento das culturas, sistema de irrigagdo, varidveis meteoroldgicas didrias, andlises
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fitopatoldgicas e entomoldgicas, adubagao, plantas daninhas, manejo da cultura e colheita.
Deve também observar a interacdo de todos os fatores de condugdo da cultura com as
caracteristicas de cada propriedade.

Diante disso, politicas publicas de uso dos recursos hidricos, juntamente com a utilizagdo
correta da irrigacdo de forma a manejar eficientemente a dgua e os fertilizantes, sdo essenciais
para a manutengdo do equilibrio entre a produgdo agricola e o meio ambiente. Dessa forma,
o estudo de principios bdsicos para a realizagdo de um bom manejo de 4gua e fertilizantes é
imprescindivel para a sustentacdo do ambiente produtivo.

Atualmente na regido do Alto Vale do Rio do Peixe os produtores adotam um turno
de regra fixo, variando de 1 a 3 dias. Por outro lado, raramente utilizam um sistema de
monitoramento (tensidmetros, tanque classe “A”” ou qualquer outro método de estimativa da
necessidade hidrica) para a determinagdo da real necessidade de dgua da cultura de tomate.
Geralmente, o monitoramento para se tomar a decisdo da irrigagdo é feito de forma empirica,
com observagdes visuais da umidade do solo, além da experiéncia dos técnicos e produtores,
podendo superestimar ou subestimar a real necessidade de agua pela cultura do tomate.
Consequentemente, pode provocar danos indesejaveis como a salinizacdo do solo, a lixiviacdo
de nutrientes, a baixa produtividade, o aumento de doencas flungicas e da qualidade inferior
de frutos, além do desperdicio de 4dgua.

5.2 Irrigagdo por gotejamento

A irrigacdo por gotejamento como pratica agricola permite a aplicacdo de adubos
via agua de irrigacdo (fertirrigacdo) que, em relacdo a adubacgdo convencional, possui maior
eficiéncia no uso dos nutrientes, economia de mao de obra, melhor transito na cultura e,
principalmente, melhor adequag¢do da quantidade e da época de fornecimento de nutrientes,
de acordo com a marcha de absorgao.

Essa pratica agricola tem condi¢des de controlar com maior precisdo as aplicagcdes de
agua e adubos ao longo de todo o ciclo da cultura, em comparag¢do com o uso de irrigacdo
por aspersdo ou por superficie. Além disso, a irrigacdo por gotejamento pode proporcionar
um incremento de produtividade e uma economia de 4gua de até 30% em comparagao aos
demais sistemas de irrigagdo. A agua aplicada via gotejamento, diretamente no solo, sem
molhar a folhagem e os frutos, contribui também para a diminui¢do da incidéncia de doengas
na parte aérea e do apodrecimento de frutos, além de reduzir o uso de fungicidas em até 60%.

Os inadequados dimensionamentos do sistema de irrigacdo podem resultar
na distribuicdo desuniforme dos adubos na area. Igualmente, as reacGes quimicas dos
adubos neste sistema podem causar corrosao dos equipamentos, precipitacdo de adubos,
principalmente quando as misturas e/ou as fontes sdo inadequadas. Por outro lado, 0 manejo
incorreto da fertirrigacdo pode ocasionar a salinizagcdo do solo pelo excesso de sais como os
cloretos, sulfatos, bicarbonatos, nitratos e boratos de sédio, magnésio, calcio etc.

O estudo e o monitoramento das condi¢des edafoclimaticas durante o desenvolvimento
da cultura permitem aplicar, com alta precisdo, a quantidade requerida de 4gua no momento
oportuno, a partir de instrumentos de medida e controle instalados no campo.
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As necessidades hidricas totais, apds o transplante, para a cultura do tomate no campo
com 90 a 120 dias sdo de 400 a 600mm. O excesso durante o periodo de floragdo provoca o
aumento das quedas das flores e a redugdo do crescimento. Igualmente, variagées de umidade
do solo podem causar desbalanceamento de calcio, provocando podriddo apical e rachaduras
nos frutos. O inicio da frutificacdo e do desenvolvimento dos frutos sdo os estagios da cultura
gue apresentam maior sensibilidade a deficiéncia de agua no solo.

Para o manejo adequado da dgua de irrigagao é necessario o controle da umidade do
solo e/ou o conhecimento da evapotranspira¢do durante todo o ciclo da cultura. Para tanto, é
indispensavel que os parametros relacionados as plantas, ao solo e ao clima sejam conhecidos
para que se possam determinar o momento adequado de irrigar e a quantidade de agua a ser
aplicada. Dessa forma, um manejo adequado é essencial para o sucesso da atividade.

5.3 Manejo da irrigagao por gotejamento com base no solo

A estrutura fisica do solo é o fator determinante que ird definir a umidade do solo e que
influenciara diretamente o volume de agua nele armazenado. Logo, é de suma importancia o
conhecimento da estrutura fisica e da umidade do solo para estudar o movimento da agua no
solo, a disponibilidade de dgua, a época e a quantidade de agua a ser aplicada. Para viabilizar o
manejo de irrigacdo e possibilitar o calculo da estimativa da lamina de agua a ser utilizada em
cadaturno de rega sdo necessarias algumas informacdes importantes, tais como: profundidade
efetiva do sistema radicular, potencial de dgua critico para as culturas, capacidade de campo,
ponto de murcha permanente e curva de retengdo de dgua do solo.

A profundidade efetiva das raizes compreende a camada desde a superficie do solo até
onde se concentra a maior parte das raizes absorventes ou finas. Essa informacgao é importante
ndo somente para determinacdo da lamina de irrigacdo, mas também para a instalagdo de
sensores para o monitoramento da agua no solo no controle das irrigagdes. A profundidade
efetiva do sistema radicular é onde se concentra em torno de 80% do total de raizes finas
da cultura. Para a cultura do tomate a profundidade varia de 20 a 40cm na fase vegetativa e
reprodutiva, respectivamente. Porém, essa medida deve ser determinada em cada situacdo,
pois pode variar de acordo com o tipo de solo.

O potencial de dgua critico para uma cultura indica o valor até o qual as irrigacGes
podem ser realizadas sem que ocorram prejuizos a produtividade. Por isso, é o que determina
o momento de irrigagdo.

O solo funciona como um reservatdrio de agua, o qual tem como limite maximo a
capacidade de campo (Cc), ou seja, a quantidade de dgua que o solo pode reter sem causar
danos a planta, além de evitar a lixiviagdo de nutrientes, o escoamento superficial e a
percolacdo profunda. Ja no ponto de murcha permanente (Pm), a agua existente no solo ndo
esta mais disponivel as plantas, pois a for¢a de retencdo exercida pelo solo sobre a agua é
maior que a capacidade da planta em absorvé-la.

Em um solo homogéneo, para cadavalor de umidade (6), existe umvalor correspondente
de potencial de dgua no solo (). A elaboragdo de um grafico, com essas variaveis se denomina
curva de retencdo de agua no solo. As coletas das amostras de solo para a determinagdo da
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curva de retengdo de agua no solo devem ser indeformadas, sendo coletadas com uso de
anéis volumétricos que mantenham sua estrutura, pois, embora a textura seja o principal fator
que influencia na retengdo de agua no solo, a estrutura também exerce bastante influéncia,
sobretudo na faixa compreendida entre 0 e 100kPa.

A coleta das amostras de solo para a determinacdo da curva de reten¢do de agua do solo
é feita em diferentes camadas, preferencialmente nos primeiros 20cm, sendo a profundidade
efetiva do sistema radicular do tomate de 40cm. A curva de retencao deve ser determinada
nas duas camadas. Entretanto, o manejo da irrigagdao deve se basear na camada de 0-20cm na
fase inicial e na soma das duas camadas na fase de maior desenvolvimento vegetativo.

O uso da curva de retengdo para o manejo da irrigacdo é bastante simples. A irrigacdo
é efetuada quando o solo atinge um potencial ou umidade que prejudique o desenvolvimento
da cultura. Dessa forma, o monitoramento no campo é constante. Para a determina¢do do
potencial de agua no solo sdo utilizados tensiometros em varios pontos na lavoura e, com
auxilio de um tensimetro, faz-se a leitura instantdanea da tensdo. Segundo Marouelli &
Silva (2006) a maxima producdo de tomate ocorre quando a tensdo no solo é de 10kPa.
Esse resultado esta de acordo com Marouelli et al. (2003), que indicam que a realizacdo de
irrigacGes visando manter a tensdo maxima de agua no solo abaixo de 15kPa poderia ser capaz
de acarretar incrementos de produtividade de frutos em tomateiro irrigado por gotejamento.
Entretanto, deve-se ressaltar que esses valores sdo especificos para cada tipo de solo, inclusive
com diferencgas entre cultivares, sendo necessdrio, portanto, a determinagao desses valores
para cada situacgdo especifica.

Determinado o momento da irrigacdo, calcula-se a quantidade de 4dgua a ser reposta
pela seguinte equacgao:

L=(6_-06)*2Z

Sendo que:

L, = Lamina liquida de irrigagdo (mm)

8 = Umidade na capacidade de campo (cm? cm?)

6, = Umidade de irrigagdo correspondente ao potencial minimo (mdxima tensdo ou
tensdo critica) de 4gua no solo preestabelecido para a cultura (cm3cm)

Z = Profundidade efetiva do sistema radicular (mm)

Na Figura 13 tem-se um exemplo de curva de retengdo de dgua no solo para ser utilizada
no manejo da irrigagdo, em uma darea experimental da Estacdo Experimental de Cagador
(Epagri/EECd), cultivada com tomate de mesa.
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A curva representa a camada da profundidade efetiva do sistema radicular da cultura
do tomateiro em pleno desenvolvimento (Z= 400mm). Admitindo a tensdo na capacidade de
campo (6_) igual a 10kPa, obtém-se pela equagdo do grafico uma umidade na capacidade de
campo igual a 44,65% (8 _=0,4465cm*/cm?).

Considerando a tensdo de irrigagdo (6 ) igual 25kPa, obtém-se uma umidade de
irrigacdo igual a 41,83% (6 , = 0,4183cm?/cm?®). Substituindo os valores de Z, 6 _e ©  na
equagdo L= (0 _-6)*Z tem-se uma lamina de irrigacdo L = 11,3mm.

A lamina de agua determinada pela curva de retenc¢do é a lamina liquida a ser aplicada,
porém, como nenhum sistema de irrigacdo possui uma eficiéncia de 100%, deve-se fazer a
correcdo e aplicar uma lamina bruta de irrigacdo.

A eficiéncia de irrigacdo é um conceito largamente utilizado, tanto em projetos quanto
no manejo de sistemas de irrigacao. O conceito de eficiéncia abrange dois aspectos basicos:
a uniformidade de aplicagdo e as perdas que podem ocorrer durante a operagdo do sistema.
Para que a eficiéncia possa atingir valores altos é necessario que as perdas durante a operagao
sejam as menores possiveis e que haja uma maior uniformidade de aplicacdo e distribuicdo
da dgua no solo.

A uniformidade de aplicacdo de agua, em sistemas de irrigacdo por gotejamento,
pode ser expressa por varios coeficientes, destacando-se o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de distribui¢do (CUD). Para os sistemas de
irrigacdo localizada é mais frequente o uso do CUD, que possibilita uma medida mais restrita,
dando maior peso as plantas que recebem menos 4dgua. A determinagdo dos coeficientes é
feita com uso das seguintes equacgées.

Y |a-a|

CuC=100{1-—+t——
ng

Sendo:

g, = vazdo de cada emissor, L/h;

g = vazdo média dos emissores, L/h; e
n = numero de emissores.

CUD =100. | L
q
Sendo:

q,= média de 25% das vazdes com menores valores; e
g = média de todas as vazGes coletadas.
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A determinagdo de eficiéncia do sistema é feita no campo com auxilio de um recipiente,
um cronémetro e uma proveta, de preferéncia com precisdao de 1 a 2mL. A aferi¢do da vazao
dos gotejadores é feita no inicio, meio e fim do tubo gotejador e em diferentes pontos da
lavoura, incluindo obrigatoriamente os pontos mais altos e baixos. Uma forma de evitar
variagdes na pressdo entre pontos altos e baixos na linha lateral é a utilizacdo de mangueiras
com gotejadores autocompensantes. Outro fator de baixa uniformidade de aplicagdo é o alto
coeficiente de variagdo de fabricagdo entre as marcas de mangueiras e/ou entupimento dos
gotejadores.

Dessa forma, deve-se fazer o monitoramento periddico da uniformidade de aplicagdo.

A lamina bruta de irrigacdo é definida pela seguinte equacao:

L =L /Ea

Sendo que:

L, = Lamina bruta de irrigagdo

L,= Lamina liquida de irrigacdo

Ea = Eficiéncia do sistema (decimal)

Admitindo que a eficiéncia do sistema de irrigacdo por gotejamento é de 90% (0,9),
tem-se uma lamina bruta de irrigacdo de 12,5mm. Entretanto, no gotejamento, apenas
uma fragdo da drea é molhada, por isso esse valor de lamina bruta (L,) deve ser diminuido,
multiplicado por um fator P_ (porcentagem de area molhada). Esse fator P_ & fung&o do tipo do
solo, espacamento entre linhas laterais e vazdo dos gotejadores e do tempo de aplicagdo da
lamina. A porcentagem de area molhada deve ser determinada no campo. Considerando um
valor médio de P_de 65%, tem-se uma lamina final a ser aplicada de 8,1mm.

5.4 Equipamentos para a medi¢ao da tensao do solo

Na instalacdo de qualquer instrumento de medi¢cdo ou estimativa da umidade do
solo, deve-se escolher cuidadosamente o local de implantagdo, pois esses aparelhos refletem
medidas pontuais. A uniformidade de distribui¢do de dagua da irrigagdo influi no nimero de
sensores a serem instalados em uma area irrigada. Em sistemas com distribuicdo uniforme o
numero de sensores pode ser menor quando comparado a sistemas menos eficientes. Como
recomendacdo geral, deve ser utilizada mais de uma estacdo de controle para o manejo da
agua e elas deverdo ser implantadas em locais que recebam a lamina média de dgua aplicada
pelo equipamento. O local de instalagdo deve ser de facil acesso e ser representativo do tipo
de solo e do desenvolvimento da cultura da area irrigada, ou seja, se a planta préxima ao
sensor morrer ou apresentar um desenvolvimento muito inferior ao resto da lavoura, os
equipamentos devem ser realocados préximos a uma planta sadia e em pleno desenvolvimento.
Depois de instalados os equipamentos, deve-se evitar o pisoteio excessivo ao seu redor. Em
cada estacdo de controle deverdo ser instalados de dois a trés sensores cada um em uma
profundidade diferente. Como sugestao podem ser instaladas de uma a duas esta¢des por
hectare, dependendo da uniformidade da area, com tensiometros instalados a 20 e 40cm.
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Em irrigagcdes por gotejamento os sensores de umidade devem ser instalados entre
duas plantas e entre dois gotejadores com distancia de 10 a 15cm da mangueira gotejadora,
dependendo da dimensdo do bulbo molhado.

O equipamento mais utilizado para a afericdo da tensdo no solo é o tensiémetro (Figura
14B), por ser simples e de facil operacdo. E constituido de um tubo de PVC de % polegada,
tendo na extremidade inferior do tubo uma capsula porosa e na parte superior uma tampa
de borracha. Entre o tubo de PVC e a rolha existe um tubo acrilico, no qual se pode ver o nivel
de dgua dentro do tensiometro. Ao completar o tubo com agua o ar é expulso para fora. A
extremidade com a cdpsula deve ser enterrada no solo na profundidade efetiva do sistema
radicular. E importante que a capsula do tensidmetro fique em contato com o solo, sem a
presenca de ar entre o solo e capsula, para evitar leituras superestimadas ou subestimadas
de tensdo. No interior do tubo se forma uma pressao atmosférica efetiva igual a zero. O solo,
quando estd saturado, possui uma pressdo efetiva igual a zero, caso contrario a pressao é
menor que zero. Dessa forma, existe uma tendéncia natural do tensibmetro, assim que
instalado, (maior potencial) perder dgua para o solo (menor potencial), até que o equilibrio se
estabeleca. A medida que o tensidmetro vai perdendo agua para o solo, cria-se uma tensdo
em seu interior até se estabelecer um equilibrio com o solo, tornando o potencial de dgua
dentro do tensimetro igual ao potencial de dgua no solo. A medicdo do potencial da agua
(tensdo) é feita com tensimetro digital de agulha Figura 14A.

EL__ 4 | - -

E

Figura 14. Equipamentos para medi¢do da tensdo do solo: (A) tensimetro digital e (B) tensiébmetro

A agulha serve para se fazer a tomada de tensdo, inserindo-a na rolha que esta na
parte superior do tensidmetro. E recomendavel ndo encher totalmente o tensidmetro de
dgua para seu funcionamento, para evitar o contato da agulha do tensioGmetro com a dgua no
momento da aferi¢do da tensdo.

5.5 Manejo de irrigagao com base em dados climaticos

O manejo deirrigagdo com base em dados meteoroldgicos tem como principal objetivo
determinar a evapotranspiracdo da cultura (ETc). A ETc corresponde a quantidade de agua
evapotranspirada para a atmosfera por uma cultura em condi¢Ges normais de cultivo. Em
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razao das dificuldades de obter uma medida direta da ETc é feita uma medida indireta a partir
da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e do coeficiente da cultura (Kc).

A ETo corresponde a evapotranspiracdo de uma superficie gramada (8-15cm) e o Kc
integra as caracteristicas da cultura e do clima local. Esse Kc é um coeficiente adimensional
dado pela relagdo entre a ETc e a ETo e pode variar de acordo com a textura e o teor de
umidade do solo, a profundidade e densidade do sistema radicular e as caracteristicas
fenoldgicas da planta. Dessa forma, para uma maior precisdo na determinagao do ETc é
necessario determinar o Kc da regidao ou escolher um Kc em que as condi¢des edafoclimaticas
em que o Kc foi determinado assemelham-se as caracteristicas da regido produtora.

Os dados de ETo sdo obtidos nas estagGes meteoroldgicas ou na prépria propriedade
com a instalacdo de Tanque Classe “A” ou com uso de termohigrografos. A instalagdo do
Tanque Classe “A” deve ser acompanhada por técnicos, pois exige uma série de normas,
que, se ndao cumpridas, podem subestimar ou superestimar a ETo. Existem outros métodos
para estimar a evapotranspira¢do. De forma pratica podemos utilizar os valores das normais
climatoldgicas de temperatura e umidade relativa do ar para estimar a evapotranspiragdo ou
instalar um termohigrografo junto a area cultivada. Na Tabela 9 estdo representados os valores
das estimativas de evapotranspiragdo em funcdo da temperatura e da umidade relativa.

Tabela 9. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), em mm/dia, em fungdo da
temperatura e umidade relativa média mensal do ar

Umidade relativa (%)

Temperatura (°C)

60 65 70 75 80 85
18 4,4 3,9 3,3 2,8 2,2 1,7
20 4,9 4,3 3,6 3,0 2,4 1,8
22 5,3 4,6 4,0 3,3 2,7 2,0
24 5,8 5,0 4,3 3,6 2,9 2,2
26 6,2 5,5 4,7 3,9 3,1 2,3
28 6,7 5,9 51 4,2 3,4 2,5
30 7,3 6,4 5,4 4,5 3,6 2,7
32 7,8 6,8 5,8 4,9 3,9 2,9

Fonte: Marouelli & Silva (2002).

Na Tabela 10 encontram-se os diferentes valores de Kc nos diferentes estagios de
desenvolvimento para a cultura do tomate de mesa.
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Tabela 10. Valores de Kc nos diferentes estagios de desenvolvimento do tomate de mesa

Numero de dias

Estagio de desenvolvimento Valores de Kc
por fase

Fase | (desenvolvimento vegetativo) 10a 15 0,5

Fase Il (inicio da floragdo) 20a30 0,8

Fase Ill (inicio frutificagdo) 30a40 1,2

Fase IV (inicio da maturagdo) 30a40 0,9

Fase V (da primeira até ultima colheita) - 0,6

Fonte: Doorenbos & Kassan (1994).
Com os dados de ETo e Kc estima-se a ETc através da formula:
ETc=Kc*ETo

Sendo:

ETc = Evapotranspiragdo da cultura (mm/dia)

ETo = Evapotranspiracdo de referéncia (mm/dia)

Kc = Coeficiente da cultura (adimensional)

A lamina liquida de irrigacdo (L) é determinada pelo somatério da evapotranspiragdo
da cultura (ETc) em um dado periodo (T) entre duas irrigacdes consecutivas (turno de rega)
menos a precipitacdo (P) no mesmo periodo (T), portando:

Li=Y™ (ETc — P)i

Sendo:

L, = Lamina liquida de irrigagdo (mm)

ETc = Evapotranspiragdo da cultura (mm/dia)

P = Precipitacdo (mm/dia)

n = Numero de dias entre duas irrigacdes consecutivas (turno de rega fixo ou variavel)

i= Dia da obtengdo da ETc (i=1,2,3...n)

Nesse caso também se deve considerar a porcentagem da drea molhada e a eficiéncia
do sistema.

Determinada a lamina bruta de irrigacdo, entdo se calcula o tempo de irrigacdo por
meio da seguinte equacao:

T= ((ETc*SI*SG)/(EI*VG))*60

Sendo:

T =Tempo de irrigacdo em minutos

ETc = Evapotranspirag¢do da cultura (mm/dia)
S| = Espagcamento entre linhas (m)

SG = Espagamento entre gotejadores (m)
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El = Eficiéncia do sistema (decimal)

VG = Vazdo do gotejador (L h?)

Na regido de Cacgador, SC, Feltrim et al. (2014) relatam que, independente do turno de
rega, laminas de irrigacdo acima de 118% e abaixo de 97% da evapotranspira¢do da cultura
(ETc) prejudicam as produtividades de frutos total e comercial. Dessa forma, turnos de rega
maiores (3 e 4 dias) exigem uma maior lamina de agua aplicada; para turnos de rega menores
(1 a 2 dias), a lamina de dgua aplicada é menor. Para a regido de Cagador, utilizando o tanque
classe “A” como método para determinar a evapotranspiragdo da cultura (ETc), sugere-se um
turno de rega de 1 a 3 dias com laminas de 100% da evapotranspiragao.

5.6 Consideragoes finais

Uma estratégia que pode ser utilizada é o uso combinado dos valores de
evapotranspira¢do da cultura com os de tensdo do solo. Dessa forma, o tensiometro indicaria o
momento das irrigacdes, enquanto a evapotranspiragdo, a quantidade de dgua a ser aplicada,
independente do método de estimativa da evapotranspiragao.

Entretanto, deve-se considerar que a evapotranspira¢do é funcdo de varios coeficientes.
Dessa forma, pode ser super ou subestimada. Diante disso, é fundamental um monitoramento
constante dos tensidmetros antes e depois das irrigaces. A quantidade de dgua é considerada
insuficiente quando a tensdo antes da irrigacdo, indicada pelos tensiometros mais superficiais,
for sistematicamente maior que a tensdo critica de dgua no solo recomendada para o
tomateiro. Nesse caso, a quantidade de agua aplicada deve ser aumentada entre 5 e 10% no
valor de Kc. Por outro lado, se a tensao indicada pelos tensiobmetros mais profundos atingir
valores inferiores a 20kPa, deve-se reduzir o valor de Kc e, assim, diminuir a irrigacdo, juntando
os valores para cada situagdo de cultivo. No caso de a tensdo indicada pelos tensiometros
superficiais ser muito maior que a tensdo recomendada (> 50%) e a tensdo dos tensiometros
profundos muito baixa (<10kPa), deve-se reduzir o intervalo entre irrigagdes. Essa constatagdo
é um indicativo de que o solo ndo tem capacidade de reter toda a agua aplicada e que esta
ocorrendo perda de 4dgua (e de nutrientes) por drenagem profunda.

Esses ajustes sdo necessarios, pois o tomate apresenta um consumo de agua
diferenciado ao longo do seu ciclo e a exigéncia aumenta com o periodo de desenvolvimento
dos frutos. A cultura responde positivamente a aplicacdo de agua, principalmente nesses
periodos e no seu estabelecimento. Portanto, a pratica da irrigagdo é de suma importancia
para a obteng¢do de uma maior producgdo de frutos de melhor qualidade.

Nesse breve relato sobre manejo de irrigacgdo foram apresentados somente dois
métodos para determinar quantidade e momento da aplicagdo de dgua na cultura: um
baseado no solo e outro no clima. Cabe ao técnico e ao produtor escolher o mais adequado
para cada regido.
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6. CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Siegfried Mueller

6.1 Introdugao

Aacdodas plantas daninhas na cultura do tomate se da de duas formas: direta e indireta.
Na acdo direta o efeito se reflete pela competi¢do por agua, luz, nutriente e por aleloquimicos.
Na acdo indireta sabe-se que as plantas daninhas podem abrigar pragas/vetores de viroses e
patogenos do tomate. Além de afetar a colheita, muitas delas interferem nos tratos culturais
nas lavouras.

O periodo critico de prevencdo da interferéncia das plantas daninhas se dd normalmente
nos primeiros 45 dias apds o plantio. Entretanto, a definicdo desse periodo critico é complexa,
porque depende, principalmente, das espécies infestantes e de sua densidade. Além da
interferéncia indireta das plantas daninhas, que servem como abrigo aos insetos vetores de
virus e de doencas bacterianas e flngicas, € comum que elas interferiram nas operacdes dos
tratos culturais e da colheita, o que pode causar prejuizos em periodos até préoximo a ultima
colheita.

O controle das plantas daninhas consiste em suprimir o seu crescimento ou reduzir seu
numero até niveis aceitdveis para convivéncia.

6.2 Métodos de controle

O controle das plantas daninhas na cultura do tomate pode ser efetuado por varios
métodos, entre os quais se destacam os controles preventivo, cultural, mecanico e quimico
para complementar o controle integrado.

O controle preventivo engloba todas as praticas que buscam prevenir a introdugao,
o estabelecimento, a reinfestacdo e a disseminacdo de determinadas espécies para novas
areas de plantio de tomate. O objetivo é reduzir a infestacdo das espécies existentes e o ser
humano é o elemento-chave do controle preventivo. Destacam-se o controle no periodo da
entressafra, o uso de agua de irrigacdo livre de contaminag¢do com plantas daninhas, a limpeza
de maquinas e equipamentos/implementos quando utilizados em locais infestados, o uso de
esterco curtido que passou por processo de fermentagdo e o controle das plantas daninhas
presentes nos canais, nos caminhos e nas margens da lavoura.

Ha algumas espécies de plantas daninhas, como Solanum americanum (maria-
-pretinha), Solanum sissymbrifolium (joa), Nicandra physaloides (joa-de-capote), entre outras,
pertencentes a familia botanica Solanaceae, a mesma do tomate, cuja introducdo na area a ser
cultivada com tomate deve ser indubitavelmente evitada. Além de hospedeiras de patégenos
e de produzir grande quantidade de sementes de facil disseminagao, elas possuem fisiologia
semelhante a do tomate, o que dificulta seu controle com herbicidas seletivos para solanaceas.
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O cuidado em se prevenir a introdugdo de espécies de plantas daninhas em uma area
de tomate é também importante para outras espécies de plantas daninhas folhas largas, pois
sdo poucos os herbicidas registrados para tomate e eles ainda sdo de dificil manejo. Ademais,
quase todos os herbicidas registrados para tomates controlam plantas da familia Poaceae.

O controle cultural consiste no emprego de praticas culturais que impecam o
desenvolvimento pleno das plantas daninhas ou que promovam o pleno desenvolvimento e o
vigor do tomateiro, destacando-se: o plantio direto na palha de aveia, a utilizagao de cultivares
adaptadas, o plantio em épocas e espagamentos corretos, a aduba¢do adequada e a rotagdo
de culturas.

O controle mecanico consiste na eliminagdo das plantas daninhas por meio do efeito
fisico/mecénico com ou sem uso de equipamentos como enxada, arranque manual, cultivador
e a rogadeira. A limpeza com enxada (capina manual), muito utilizada para controlar a
vegetacao entre as fileiras e algumas nas fileiras também, elimina as plantas daninhas com as
raizes e deve ser repetida vdrias vezes durante o ciclo do tomate. Deve ser cuidadosa para que
nao haja muitos cortes de raizes das plantas de tomate.

Como o tomateiro possui sistema radicular muito ramificado, com grande quantidade
de raizes situadas proximo a superficie do solo. Assim as capinas podem prejudicar o
desenvolvimento do tomateiro diretamente com danos mecanicos no caule, ou indiretamente,
criando portas de entrada para microrganismos fitopatogénicos ou, ainda, induzindo a
ocorréncia da podriddo apical, disturbio fisiolégico causado pela deficiéncia de Ca na planta,
uma vez que a absorcdo desse cation pelas raizes cortadas do tomateiro pode ser prejudicada.

O arranque manual ou monda, muito utilizado para controlar a vegetacdo préxima as
fileiras/plantas de tomate, geralmente elimina as plantas com as raizes. Deve ser repetido
vdrias vezes durante o ciclo do tomate. Previnem-se com isso furos nas mangueiras de
gotejamento, além de cortes nos caules e raizes das plantas de tomate.

J4 arogada, com rogadeira costal, bastante utilizada para manejar a vegetacao situada
entre linhas em lavouras, elimina a parte aérea das plantas, reduzindo o crescimento de muitas
delas, mas deve ser repetida varias vezes durante o cultivo do tomate.

O controle cultural/mecénico consiste no plantio direto do tomate utilizando a aveia
como cobertura vegetal. A aveia deve ser semeada, em solo com pH corrigido, de maio a 12
quinzena de julho. Nos meses de setembro a novembro a area é sulcada, sem necessidade
de dessecac¢do ou rolagem, pois o tombamento ocorre durante o sulcamento com trator. As
palhas formam uma camada protetora sobre o solo, exercendo efeito fisico sobre as sementes
e a populacdo de plantas daninhas. E uma pratica de conservagdo do solo, mas sua acdo é
bem mais ampla, pois reduz o desenvolvimento de plantas daninhas; mantém a umidade e
a temperatura do solo em baixas amplitudes de variagao durante o dia e a noite; favorece
a disponibilidade de nutrientes as plantas de tomate; cria um ambiente favordvel ao bom
desenvolvimento do sistema radicular do tomateiro.

O controle quimico consiste em aplicar herbicidas registrados e recomendados
para controlar as plantas daninhas da cultura de tomate. Entre suas vantagens, destacam-
se: a eficiéncia; dispensa o revolvimento do solo; ndo modifica a estrutura do solo; reduz a
necessidade de mdo de obra; controla as plantas daninhas na linha da cultura; aumenta a
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rapidez e a eficiéncia da operagdo de controle por unidade de area; reduz o custo por area
tratada; pode ser usado em periodos chuvosos, quando o controle mecanico é pouco eficiente
e a mao de obra é requerida para outras atividades.

Como desvantagens, apresenta: exigéncia de equipamentos adequados e capacitacdo
do operador; aplicagdes incorretas resultam em elevacdo dos custos; controle ineficiente;
deixa residuos no solo, na dgua e nos alimentos.

Nas Tabelas 11 e 12 estdo apresentados os herbicidas registrados e seu mecanismo de
acdo para o controle de plantas daninhas na cultura de tomate.

Tabela 11. Herbicidas registrados para tomate com caréncia, dose e época de aplicagcdo
Dose da formulagao

Caréncia (Intervalo

Nome comercial de seguranga) comercial Epoca/.moizlo
(dias) recomendada (kg ou de aplicagao
L/ha)
Fusilade 250 EW 30 0,5a0,75 POSW
Targa 50 CE 4 1,5a2,0 POS
Select 240 CE 20 0,35a0,45 POS
Podium EW 25 0,75 POS
Katana 60 0,2a0,4 PRE®
Sencor 480 SC 60 1,0 PPI®), PRE (POS)
Trifluralinas sem informacdo 1,2a24 PPI

WPAS = pés-emergéncia; @ PRE = pré-emergéncia; ® PPl = pré-plantio-incorporado.

Para a utilizagdo eficaz de herbicidas, alguns aspectos devem ser observados: a
identificacdo das principais espécies de plantas daninhas presentes na drea, seu estadio de
desenvolvimento e grau de infestagdo; o estadio de desenvolvimento das plantas de tomate;
o efeito residual e a seletividade do herbicida para as culturas subsequentes; o custo da
aplicacdo; as condi¢Ges meteoroldgicas previstas para o momento da aplicagdo — velocidade
de ventos, umidade relativa do ar e insola¢do; a adequacdo de equipamentos — bicos e barra
de pulverizagdo, além das condi¢des de trabalho — volume de calda, pressdo, ou seja, a
calibragdo do pulverizador. Tudo para se atingir eficiente distribuigdo da calda e boa cobertura
do alvo, potencializando a eficacia do herbicida e mitigando os efeitos prejudiciais da deriva; e
a seletividade do herbicida ao tomate e de seu efeito residual para as culturas subsequentes,
entre outros.
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Tabela 12. Mecanismo de agdo, nomes comum e comercial de herbicidas registrados para tomate

Mecanismo de

Plantas daninhas

Agao Nome comum Nome comercial
(Grupo) controladas

fluazifop-P-butyl Fusilade 250 EW® Familia Poaceae
Grupo A quizalofop-P-ethyl Targa 50 CE@ Familia Poaceae
(inibidores da clethodim Select 240 CE, Lord Familia Poaceae
ACCase) im +

Clethodim Podium EW Familia Poaceae
Fenoxaprop-P-ethyl
Inibidor da ALS Classes Magnoliopsida
(Sulfonilureia) flazasulfuron Katana e Liliopsida
Inibidores da Iflfalm.' )
~ . . Premerlin, Trifluralina Poaceae e algumas
formacdo dos trifluralin
Nortox e outras

microtubulos .
T. Sanachem, Tritac.

) EW: Emulsdo Oleo em Agua. @ CE: Concentrado Emulsionével.

Os herbicidas registrados, exceto o quizalofop-P-ethyl (4 d), apresentam longo periodo
de caréncia ou intervalo de seguranga no tomate, (20 a 60 dias). Portanto, o uso correto de
herbicidas para controlar plantas daninhas em tomate é extremamente limitado. Entdo pode-
se afirmar que ndo é possivel aplicar herbicida na cultura do tomate depois de iniciada a
colheita.

Geralmente, os resultados sdo rdpidos e eficientes. Salienta-se aqui a necessidade
de cuidados especiais na aplicagdo de herbicidas para o controle de plantas daninhas da
classe Magnoliopsida (dicotiledéneas) devido a possiveis problemas de fitotoxicidade com o
tomateiro, que é da mesma classe de plantas.

Exceto o metribuzim e o flazasulfurom, os demais herbicidas de acdo pds-emergéncia
registrados para tomate sdo utilizados exclusivamente no controle de plantas da familia
Poaceae.

Atrifluralina, recomendada para ser aplicada em pré-plantio incorporado, praticamente
nao é usada no controle do mato no tomate de mesa, pois atinge basicamente so as plantas
da familia Poaceae. Logo, é possivel inferir que ha maior facilidade no controle de plantas
daninhas da familia Poaceae pelo método quimico do que da classe Magnoliopsida. Por isso, é
necessaria a integracdo do método quimico aos métodos mecanico, preventivo e cultural para
se preservar a cultura livre da concorréncia das plantas daninhas.

O metribuzin, apesar de induzir 6timo controle de plantas daninhas na cultura do
tomate, pode ser fitotdxico em determinadas condi¢des ambientais e modos de aplicagdo.
Foi observado que as condi¢Ges de dias nublados antes da aplicagdo podem fazer com que
as plantas de tomate se tornem menos tolerantes a esse herbicida. Por isso, no caso de uso
em pds-emergéncia das plantas daninhas e com a cultura ja implantada, recomenda-se que a
aplicagdo seja feita em jato dirigido as plantas daninhas, mantendo assim certa distancia das
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plantas de tomate e preservando intactas as folhas que de outra maneira poderiam também
sofrer injurias.

O metribuzin é um inibidor do fotossistema Il muito dependente das condi¢Ges
edafoclimaticas para a sua acdo. E altamente adsorvido em solos com alto teor de matéria
organica ou argila. Quando aplicado em condi¢cGes de solo seco e se essas condigcdes persistirem
por sete dias, ele é desativado por fotodegradacao.

Os herbicidas clethodin, fluazifop-P-butil, quizalofop-P-ethyl e Clethodim mais
Fenoxaprop-P-ethyl sdo inibidores da ACCase, uma enzima responsavel pela sintese de acidos
graxos, sdo recomendados para controlar plantas daninhas da familia Poaceae em pds-
emergéncia e devem ser aplicados no inicio de seu desenvolvimento com quatro folhas ou até
quatro perfilhos. Recomenda-se, ainda, aplica-los com solo Umido e umidade relativa do ar
acima de 60%, condigdes estas que favorecerem a atividade fisioldgica das plantas daninhas,
isto é, a absorgdo do herbicida pelas plantas é que proporciona o bom controle delas.

O flazasulfuron, do grupo das sulfonilureias, € um inibidor da enzima ALS que catalisa
a formagdo de compostos quimicos precursores na sintese de aminoacidos alifaticos de
cadeia lateral — valina, leucina e isoleucina — essenciais as plantas. O herbicida se concentra
principalmente nas regides meristematicas da planta e apresenta boa eficacia no controle
dessas espécies, desde que absorvido em quantidade suficiente pelas plantas suscetiveis
(anuais e bianuais) para elimina-las quando aplicado em pré- e pds-transplante de tomate.

6.3 Manejo integrado de plantas daninhas

Em um programa de manejo de plantas daninhas é necessario ajustar o balango da
interferéncia entre as plantas (daninhas e cultivadas), de modo a favorecer o desenvolvimento
das plantas cultivadas, no caso de tomate, reduzir o crescimento das plantas daninhas. Além
disso, 0 manejo diminui o banco de sementes de plantas daninhas no solo, fazendo com que
nos novos cultivos, na mesma area, o nivel de infestagdo ocorra em menor intensidade.

Essas metas podem ser alcangadas por meio do manejo integrado de plantas daninhas.
O objetivo basico ndo é a erradicagao total das plantas daninhas, mas sua reducdo a niveis que
nao interfiram na produtividade econémica das culturas, além de reduzir os danos ao meio
ambiente.

O manejo integrado de plantas daninhas é o uso sequencial ou conjunto de diferentes
métodos de controle das plantas daninhas, procurando-se obter maior eficacia com a menor
interferéncia possivel no meio ambiente. E importante manter um ambiente desfavoravel ao
mato mediante o emprego isolado ou combinado de métodos preventivos, culturais, fisicos,
mecanicos e quimicos.
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7. MANEJO DAS PRINCIPAIS DOENGAS FUNGICAS

Walter Ferreira Becker
Leandro Luiz Marcuzzo

7.1 Introdugao

Na regido do Alto Vale do Rio do Peixe (AVRP), as condicdes de temperatura e
precipitagdes constantes nos meses de dezembro a fevereiro sdo propicias as principais
doengas do tomateiro, como a requeima (Phytophthora infestans), a pinta-preta (Alternaria
spp.), a septoriose (Septoria lycopersici) e a mancha-bacteriana (Xanthomonas spp.), levando
os agricultores a utilizar um numero elevado de pulverizagdes.

Além do acréscimo no custo de producgdo, essa pratica traz sérios riscos de residuos
no produto colhido, alto impacto ao meio ambiente e problemas de intoxica¢do de quem faz
a aplicagdo. Diante dessa situagdo, se depreende a necessidade de se adotar a tecnologia do
sistema de produgéo integrada do tomateiro tutorado (Sispit) através de cultivares resistentes,
escolha da area, rotagdo de culturas, sistema de condugao; adubacgdo equilibrada baseada na
analise quimica do solo, época de plantio e controle quimico. No Sispit, 0 manejo de doencas
é a forma mais adequada de evitar danos e perdas ocasionados por fitopatdogenos com o uso
minimo de agrotdxicos e menor impacto ambiental possivel.

Acondicdao doambienteinfluencia diretamente a manifestagao dos fungos como agentes
de doengas da parte aérea e das raizes das plantas, determinando o grau de intensidade da
doenga. Entre as vdrias doencas do tomateiro, apenas aquelas de expressdao econOmica para a
regido do AVRP sdo detalhadas a seguir.

7.2. Requeima ou Fitéftora (Phytophthora infestans)

A doenga ataca todos os 6rgdos da parte aérea da planta, aparecendo inicialmente
manchas irregulares e de tamanho varidvel, tecido encharcado de cor verde-escura e sem
brilho, tornando-se pardo-escura devido a necrose (Figura 15A). Com umidade no ambiente,
na face inferior dos foliolos, ocorre o desenvolvimento de estruturas branco-acinzentadas,
que sdo sinais do patdogeno. Em condicdo de baixa umidade relativa do ar, as folhas ficam
ressequidas. No caule, as lesdes escuras geralmente estdao no sentido longitudinal. Nos frutos
ocorre a formagdo de manchas marrons com consisténcia firme (Figura 15B). A doenga ocorre
principalmente em periodos chuvosos, ou com formacgdo de neblina ou orvalho, os quais
proporcionam periodos de molhamento foliar prolongado. Temperatura média do ar acima de
25°C e minima abaixo de 7°C sdo desfavoraveis a requeima.
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Figura 15. Sintomas de requeima (Phytophthora infestans): (A) nas folhas e (B) nos frutos

7.3 Mancha de alternaria ou pinta-preta (Alternaria tomatophila,
A. solani; A. grandis)

Nas folhas, sdo observadas lesdes circulares ou elipticas, de coloragdo marrom-escura
e com zonas concéntricas, bordas definidas e envoltas por halo clordtico (Figura 16). Em alta
severidade da doenca ocorre o desfolhamento da planta. Nos frutos, as lesdes situam-se
principalmente junto ao peduinculo e podem ocorrer no peciolo e nos ramos.

Figura 16. Sintomas de pinta-preta: folhas velhas com lesdes necréticas e anéis concéntricos no centro

das lesOes ocasionadas pela Alternaria spp.
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A pinta-preta ocorre mais em periodos com alta umidade relativa do ar, chuva, muito
orvalho e em uma ampla faixa de temperatura. A maior severidade da doenga ocorre na fase
de frutificagdo da planta. A prote¢ao com uso de fungicidas tem sucesso limitado quando ha
periodos constantes de alta umidade e chuva. Geralmente, a época inicial de ocorréncia dessa
doenca na regido do AVRP desde o final de janeiro até o inicio de fevereiro. A doenga progride
de baixo para cima na planta e as folhas velhas apresentam sintomas mais visiveis.

7.4 Mancha de septoria ou septoriose (Septoria lycopersici)

Os primeiros sintomas sao observados nas folhas inferiores da planta, geralmente
na formacgdo do primeiro cacho. As lesdes foliares sdo necrdticas e circulares (1-3mm de
diametro), com os bordos escurecidos e o centro de coloragdo cinza-palha, com pequenas
pontuagdes pretas, que a diferem de doencas como a mancha-bacteriana ou a pinta-preta
(Figura 17). As lesdes podem agrupar-se e causar a seca completa da folha. Atualmente, essa
doenga é muito frequente na regido do AVRP.

Figura 17. Sintomas de septoriose na folha apresentando lesGes de cor parda e centro cinza, com ou
sem halo clordtico, causada por Septoria lycopersici

A doencga desenvolve-se melhor em temperaturas ambiente entre 22 e 26°C, com alta
umidade relativa do ar ou chuvas prolongadas; um molhamento foliar de 16 horas aumenta
significativamente a severidade da doenca.

7.5 Mancha-de-estenfilio (Stemphylium solani; S. lycopersici)

A doenca quase sempre inicia pelas folhas superiores, causando pequenas e inUmeras
lesdes pardo-escuras de bordos escuros e halo amarelo esparsas no limbo que, quando
crescem, formam grandes dreas mortas. Inicialmente, as lesGes sdo mais visiveis no bordo
inferior das folhas. LesGes velhas rompem-se do tecido foliar deixando a folha rendilhada.
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No peciolo e na haste ocorrem lesdes escuras. A mancha-de-estenfilio é pouco frequente na
regido de AVRP e se desenvolve em brota¢des novas, sendo favordveis temperaturas ambiente
entre 25 e 28°C, além de alta umidade relativa do ar.

7.6 Fusariose ou murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici)

Plantas novasinfectadas apresentam as folhas mais velhas curvadas para dentro, seguido
por murcha e morte. Em plantas adultas os danos ficam mais evidentes quando os frutos
iniciam a fase de maturagdo. Plantas infectadas apresentam amarelecimento normalmente
em um dos lados da planta e mesmo as folhas podem apresentar foliolos sadios de um lado, e
no oposto, com sintomas. Geralmente, um so lado da planta pode expressar sintoma e, com o
tempo, toda a planta murcha, amarelece e morre. O amarelecimento progride das folhas mais
velhas para as mais novas. O xilema da planta, quando infectado, fica de cor marrom-claro;
essa obstrugdo dos vasos provoca a murcha da planta (Figura 18).

Figura 18. Sintoma da fusariose ou murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici)

apresentando vasos lenhosos com coloragdo marrom-clara

Em infecgBes severas, a descoloragdo dos vasos atinge desde a raiz até o ponteiro da
planta, sendo mais intensa na base do caule. A doenga desenvolve-se melhor com temperatura
ambiente entre 21 a 33°C, sendo a temperatura 6tima de 28°C. O fungo penetra pelas raizes
e dissemina-se rapidamente através dos vasos condutores de dgua da planta (xilema). A acdo
de nematoides pode facilitar a manifestacao da doenga ao quebrar a resisténcia do cultivar ao
fusario.
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7.7 Murcha-de-verticillium (Verticillium dahliae; V. albo-atrum)

Os sintomas sdo semelhantes aos de fusariose, mas de menor intensidade. A murcha
ocorre nas horas mais quentes do dia e é dificil haver morte de plantas. Geralmente a clorose
e a necrose nos foliolos apresentam um formato de “V”. Ocorre leve descoloragdo vascular, de
menor intensidade que na fusariose.

7.8 Mofo-branco ou podridao-de-esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum)

Como sintomas da doenga, verifica-se que a planta murcha, devido a invasdo do fungo
na altura do colo da planta ou mesmo nas partes mais altas do caule. Nessa regido forma-se
um cancro que anela o caule, deixando-o quebradi¢co. Na medula ressequida encontram-se
estruturas escuras, semelhantes as fezes de rato; sdo os esclerddios do fungo. Plantas mortas
servem de reservatorio desses esclerddios e constituem fonte para a infecgdo de outras plantas
(Figura 19). A doenga vem crescendo em importdncia devido a ampla gama de hospedeiros
(360 espécies de plantas, entre as quais se destacam a soja, o feijdo, o girassol, o pimentdo, a
batata, o repolho, a ervilha, a alface e o alho) e a falta de um plano de rotagdo de cultivos para
a cultura do tomate.

Figura 19. A) Sintoma do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) apresentando micélio
branco e esclerddios pretos no caule da planta. B) Esclerdédios
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7.9 Medidas gerais para o manejo de doengas causadas por
fungos na producao integrada de tomate tutorado

1) Sementes e mudas: a disseminagdo de doencas a longas distancias, ou sua
introducdo na lavoura, ocorre, na maioria dos casos, pelas sementes ou mudas infectadas. Por
esse motivo, a escolha de sementes deve ser cuidadosa, preferindo-se sementes selecionadas,
fiscalizadas e certificadas. Se adquirir mudas de viveiros, o registro de procedéncia e o
certificado fitossanitario, assinado por responsavel técnico, devem acompanhar o lote.

2) Local e época de plantio: na producdo de mudas, deve-se escolher local isolado,
longe de outras solanaceas ou plantagdes de tomateiro. O local deve ser bem drenado
e arejado. O emprego de substratos isentos de patdgenos, bem como a desinfestacdo das
bandejas, sdo obrigatdrios. Para o plantio devem-se evitar areas com histdrico de patégenos
de solo e o plantio em baixadas Umidas sujeitas a formacgdo de neblina (baixadas mal ventiladas
e/ou em dreas mal drenadas); o local de plantio deve ser preferencialmente com exposicio
norte e a orientacgdo de linhas leste-oeste para aumentar a insolagao, a ventilagdo e diminuir
a umidade ambiente. A época de plantio deve ser de acordo com o zoneamento agroclimatico
e a recomendacdo do cultivar.

3) Cultivares resistentes: os cultivares comercialmente disponiveis ndo possuem
resisténcia a todas as doencgas; deve-se verificar e dar preferéncia ao cultivar que possui
resisténcia para a doenca prevalente no local de cultivo.

4) Irrigagdo: a dgua utilizada para irrigacdo deve ser de boa qualidade e que ndo passe
por lavouras contaminadas; na producdo integrada é proibido o uso de irrigacdo por aspersao,
devendo-se usar a irrigacdo por gotejamento para restringir a disseminacao de fitopatégenos.

5) Praticas culturais: em dreas com histérico de doencga deve-se fazer rotagdo com gra-
mineas por trés ou mais anos. Durante esse periodo ndo deve ser cultivado qualquer espécie
de solanacea. No caso de fusariose, a rotagdo de culturas por cinco anos pode amenizar a
incidéncia, mas ndo tem grande efetividade. O uso de quebra-vento e a conducdo da cultura
de modo que receba maior insolagdo e ventilacdo (conducdo vertical no sentido leste-oeste,
recomendado na producdo integrada) diminuem a condi¢do ambiente favordvel a doenca; a
calagem e a adubacdo devem ser equilibradas, realizadas de acordo com critérios técnicos,
principalmente quanto ao excesso de nitrogénio. Niveis de N e P baixos e de K elevado favo-
recem algumas doengas, bem como nitrogénio na forma amoniacal, sendo preferivel usar N
na forma nitrica; os mourdes e estacas (quando nao usar fitilho) devem ser novos ou tratados
com hipoclorito de sédio 1% ou outro desinfetante (500g de oxicloreto de cobre 50% em 100
litros de dgua e um espalhante adesivo); no caso de arames usar hipoclorito de sodio 1%
(cupricos causam oxidagdo do fio); os tratos culturais de amarragdo, desbrota, pulverizagdo
e capinas devem ser iniciados sempre por onde a cultura estiver mais sadia, deixando para o
final dreas onde forem observadas focos de doenga; plantas doentes devem ser arrancadas e
eliminadas da lavoura; dar preferéncia ao fazer a desbrota quando o clima estiver seco; dimi-
nuir o transito de pessoas e maquinas em areas com a doenga; em ano com previsdo de verdo
chuvoso, deve-se aumentar o espacamento entre plantas, o que permite melhor aeracao do
cultivo; as duas primeiras folhas baixeiras em estddio avangado de maturagdo fisiolégica (em
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torno dos 50 dias apds o transplante) devem ser retiradas da planta e do local, a fim de dimi-
nuir o indculo e aumentar o arejamento na base da planta; segundo a Instru¢do Normativa n®
24/DAS, deve-se eliminar os restos culturais até 10 dias apds a ultima colheita de cada talhdo.

6) Controle bioldgico: produtos biolégicos contendo micro-organismos benéficos
como Trichoderma sp; Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, Enterococus faecium sdo
recomendados para aplicacdo via rega, na bandeja e/ou no momento do transplante para
protegao contra doengas do solo.

7) Controle quimico: o uso descontrolado das pulverizagBes acarreta desequilibrios
bioldgicos que resultam na perda da eficiéncia do agroquimico pela ocorréncia de fungos
resistentes ou recrudescimento de doencas secundarias. No Sispit adota-se o monitoramento
semanal de vistoria de plantas e a ocorréncia da condicdo ambiente favordvel a doenca
como determinantes do controle quimico. Nessa forma de controle, devem ser levadas em
consideragao as medidas anteriores para o seu manejo, pois somente o uso de quimicos
utilizados isoladamente nem sempre é eficaz. Os produtos quimicos, obrigatoriamente,
devem ter registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa/Agrofit) e
seu uso deve ser orientado por profissional credenciado. Dar preferéncia para produtos de
classe toxicoldgica Ill e IV, com a observancia do periodo de caréncia. A rotacdo do principio
ativo é indicada para evitar a resisténcia, observando-se as indicagdes do Fungicide Resistance
Action Committee (Frac).

7.10 Estratégia de controle da requeima do tomateiro
Como principal estratégia de controle da requeima, deve-se utilizar fungicidas
protetores e sistémicos com o auxilio de sistemas de alerta (Tabela 13) como do Vale et al.

(2000) e Becker (2005).

Tabela 13. Estratégia de controle quimico da requeima do tomateiro em fungdo da condigdo ambiente

Condicao ambiente
(A) (B) (©)
Temperatura > 16°C Temperatura 12-16°C Temperatura 12-16°C

Umidade relativa do ar ate Umidade relativa do ar >90% Umidade relativa do ar >90%

90%
A ) . . Presenca de chuva fina e
Auséncia de chuva fina Auséncia de chuva fina ¢
constante
Presenga de vento Presenga de nevoeiro
Molhamento foliar > 10 Molhamento foliar > 10 Molhamento foliar > 10
horas horas horas

Condigdo A: pulverizagdo com fungicida de contato uma vez por semana;

Condigdo B: pulverizagdo com fungicida de contato, com possibilidade de uso de fungicida sistémico alternadamente
uma vez por semana;

Condigdo C: pulverizagdo com fungicida sistémico alternado com fungicida de contato até duas vezes por semana.

Fonte: Vale et al. (2000).
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No sistema de alerta da requeima adaptado para a regido do AVRP aplica-se a pasta
fungicida (oxicloreto de cobre mais mancozeb) semanalmente. Na ocorréncia de um aviso de
alerta da requeima aplica-se um produto de a¢do sistémica imediatamente ao recebimento do
aviso. O primeiro alerta é emitido em funcdo da ocorréncia de dez dias consecutivos favoraveis
a requeima. Um dia favoravel a doenga é quando ocorre a situacdo do ambiente a seguir: 1) a
temperatura minima ambiente é maior que 7,2°C; a temperatura média ambiente dos cinco
dias anteriores é menor ou igual a 25°C e a soma da precipita¢do pluviométrica dos ultimos
dez dias é igual ou maior que 30mm. Assim, apds dez dias consecutivos nessas condicdes, é
emitido o primeiro alerta de pulverizagdo especifica. Entdo os demais alertas sdo emitidos
considerando o periodo de molhamento foliar ou da umidade relativa do ar maior que 85% e
a temperatura média ambiente desse periodo. Para cada periodo ha um valor de severidade
da requeima que varia de zero (auséncia) até quatro (muito favoravel). Quando o somatério
desses valores atinge o indice oito é emitido o alerta e, consequentemente, deve-se efetivar
uma pulverizagdo com fungicida sistémico. A rotatividade do principio ativo também se aplica
nesse caso (Becker, 2004; Becker, 2005; Becker et al. 2011).
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8 MANEJO DAS PRINCIPAIS DOENCAS BACTERIANAS

Leandro Luiz Marcuzzo
Walter Ferreira Becker

8.1 Introducao

Bactérias correspondem a um grupo de microrganismos de grande importancia na
natureza. A maioria atua como decompositoras de matéria organica, algumas em simbiose
e outras causando doencas em plantas. No entanto, quando se trata de doencas em plantas,
as fitobactérias ou bactérias fitopatogénicas sdo caracterizadas como organismos de dificil
controle. Essatarefa depende muito maisdomanejo da culturado que propriamente do controle
quimico, tal como efetuado com os fungos. Muitos dos bactericidas ndo apresentam um efetivo
controle, principalmente quando a composicdo do ingrediente ativo é um antibidtico. Além
de baixa absorcdo e translocacdo pela planta, a substancia é facilmente lixiviada pela chuva.
Deve-se considerar também o custo desse controle, a grande possibilidade do surgimento de
novas ragas e eventuais residuos no fruto. Essas condigdes tornam indispensavel o manejo da
cultura para ndo favorecer o estabelecimento da doenca. Entre as varias doengas bacterianas
do tomateiro, apenas aquelas de expressdao econ6mica para a regido do AVRP sdo detalhadas
a seguir.

8.2 Murcha-bacteriana — Ralstonia solanacearum (sin:
Pseudomonas solanacearum)

Trata-se de uma das doengas mais importantes da cultura. Possui mais de 200 espécies
hospedeiras alternativas pertencentes a mais de 33 familias botanicas e é capaz de sobreviver
saprofiticamente no solo. Suas perdas sdo consideraveis quando ocorre alta temperatura
associada a alta umidade do solo.

Sua sobrevivéncia é favorecida em solos argilosos e Umidos, com temperatura entre 24
e 35°C. Em temperatura abaixo de 21°C pode haver infecgdao, mas ndo exibe o murchamento
nas plantas. Temperatura entre 26,7 e 37,8°C sdo as mais favordveis para o desenvolvimento da
bactéria. Outra limitagdo é que se trata de uma bactéria saprofitica que habita naturalmente
o solo em area de floresta nativa, principalmente onde se encontra a bracatinga (Mimosa
scrabella), que serve de hospedeiro para a sua sobrevivéncia. A sua disseminagdo ocorre por
meio da agua de superficie, pelo solo, implementos, insetos e mudas contaminadas.

O primeiro sintoma é a murcha dos foliolos na parte superior da planta (Figura 20)
e, posteriormente, em toda a planta. Ndo ha amarelecimento das folhas, ocorrendo apenas
descoloragdo vascular, que acontece principalmente na base da planta. Normalmente ocorre
em reboleiras, concentrando-se na regido de maior quantidade de indculo do patégeno.
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Figura 20. Sintoma de murcha-bacteriana causada por Ralstonia solanacearum

A invasdo sistémica pela bactéria pode ser verificada no caule, na porgdo proxima ao
solo, que se apresenta em corte longitudinal, com coloragdo amarelada ou marrom-clara.
Plantas muito atacadas apresentam medula e cértex escurecidos. Ao se comprimir a haste
ha exsudagdo bacteriana (tipo pus) de coloragdo branca acinzentada. No caule pode ocorrer a
formacao de raizes adventicias.

Para certificar-se da doenca, deve-se efetuar o teste do copo. Um pedago de
aproximadamente 3 a 5cm da base do caule é mergulhado invertido em um copo com agua
limpa. Alguns minutos depois verifica-se o aparecimento de um liquido leitoso na extremidade
do caule em forma de filete (Figura 21). Isso é um indicativo da ocorréncia da doenga que
se pode diferenciar da ocorréncia de fungos como Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici e
Verticillium spp., no qual, a exsudac¢do ndo ocorre.
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Figura 21. Teste do copo e exsudagdo bacteriana para confirmacgdo de

murcha-bacteriana por Ralstonia solanacearum. Detalhe em destaque
do exsudato.
Fotos: Carlos A. Lopes

8.3 Cancro-bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis; sin: Corynebacterium michiganensis subsp.
michiganensis)

O cancro-bacteriano é uma doenga bastante comum, encontrada no tomateiro
estaqueado no sul do Brasil e que ocorre em reboleiras. Ela é dependente de temperaturas
amenas (abaixo de 24°C) e alta umidade. Tem sua disseminagdo dentro da lavoura por
respingos da chuva e pelos tratos culturais durante a operagdo de amarragdo e desbrota.

A infeccdo pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento do tomateiro,
atacando qualquer 6rgdo da planta através de ferimentos provocados por equipamentos
ou granizo, ou através dos estOmatos e hidatddios. As bactérias vivem e se multiplicam
exclusivamente nos tecidos condutores, o que impede a circulagdo da seiva.

A fitobactéria apresenta duas formas de ataque no tomateiro, uma sistémica e outra
localizada. Os tomateiros que sofrem colonizagdo sistémica tém seu sintoma, no sistema
vascular, favorecido pela operacdo de desbrota e de amarrio. As plantas apresentam murcha
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total ou unilateral das folhas mais velhas, queima dos bordos dos foliolos e descoloragao
vascular. Isso pode ser observado pelo corte ou quebra do peciolo de folhas mais velhas na sua
juncdo com o caule, no qual o cértex tende a liberar com facilidade. E comum ocorrer intensa
gueda de frutos, os quais podem apresentar escurecimento vascular no pedunculo devido a
colonizacdo do caule para o peciolo e as sementes.

Na colonizagdo localizada, comum em épocas chuvosas, formam-se pequenas lesdes
no pedunculo, frutos e nas folhas, caracterizadas pela queima das bordas dos foliolos, de cor
de palha (Figura 22). Nos frutos verdes essas lesdes sdo inicialmente esbranquicadas, com
o centro mais escuro, adquirindo um aspecto de “olho de perdiz” ou “olho de passarinho”
(Figura 22), que variam de 1 a 3mm de diametro. Quando em grande numero, as manchas
podem ficar deformadas.

Figura 22. Sintoma do cancro-bacteriano do tomateiro: (A) nas folhas e (B) no fruto
Fotos: Acervo Embrapa Hortaligas)

8.4 Mancha-bacteriana — Xanthomonas spp. (sin: Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria; X. euvesicatoria; X. perforans; X.
gardneri)

A mancha-bacteriana é uma doenca de grande frequéncia na regido do AVRP,
principalmente a causada pelas espécies X. gardneri, X. perforans e X. vesicatoria (Costa
et al. 2012), onde encontra as condi¢Ges ideais com temperaturas entre 20 e 30°C, sendo
mais severa em locais onde ocorrem chuvas associadas a ventos fortes. Podem atacar todos
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os tecidos aéreos da planta. A produtividade é reduzida pela redugdo da area foliar e pela
derrubada de flores e frutos em formacgao, além de comprometer a qualidade dos frutos para o
comércio. A bactéria penetra na planta por meio dos estdmatos ou dos ferimentos provocados
por equipamentos ou tratos culturais como amarrio e desbrota. A doenca é disseminada por
respingos de agua, a curta distancia, ou por mudas ou sementes infectadas, a longa distancia.

Os sintomas da mancha-bacteriana podem ser observados em qualquer idade da
planta e todos os érgdos da parte aérea sdao afetados. Nas folhas, aparecem manchas mais
ou menos circulares (1 a 3mm de didmetro) perfuradas ou ndo, as quais no entanto sdo mais
alongadas quando comparadas com a pinta-bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato),
que sdo mais arredondadas. De coloragdo marrom, espalhadas no limbo foliar (Figura 23), as
manchas muitas vezes concentram-se nos bordos e sdo circundadas por um halo clorético
bastante expressivo quando comparado com a pinta-bacteriana. As lesGes apresentam
tecido encharcado em condigGes de alta umidade do ar. Em ataques severos as lesdes podem
coalescer e provocar amarelecimento e secagem das folhas. Normalmente esses sintomas sdo
primeiramente observados nas folhas de baixeiras e muitas vezes sdao confundidos com as
lesGes da pinta-bacteriana, da mancha-de-estenfilio ou com o ataque inicial da pinta-preta.
LesGes alongadas, de cor marrom, sdo observadas no peciolo e no caule e o ataque nas partes
florais pode provocar intensa queda de flores.

Nos frutos as lesGes iniciais apresentam um halo branco, sendo facilmente confundidas
com o cancro-bacteriano. A medida que a lesdo cresce, o halo desaparece e toma uma
coloragao marrom-clara, de aspecto corticoso e com bordas ligeiramente elevadas (Figura 23).

Figura 23. Sintoma da mancha-bacteriana do tomateiro: (A) na face superior, (B) inferior da folha (C) e
no fruto
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8.5 Talo-oco - Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(sin: Erwinia carotovora subsp. carotovora); Dickeya
chrysanthemi (sin. Erwinia chrysanthemi); Pectobacterium spp.
(sin: Erwinia spp.)

As bactérias causadoras do talo-oco sdo habitantes naturais dos solos e atacam um
grande numero de plantas hospedeiras, principalmente as de estrutura carnosa como
batata, cenoura, repolho, couve-flor e tomateiro. Mas suas perdas sdo acentuadas quando
as condigdes climaticas sdo favoraveis, como ocorre no verdao com excesso de chuva. A adgua
contaminada é o veiculo mais eficiente de disseminac¢do da doenca, embora ela possa também
ser transmitida por insetos, goticulas de agua, equipamentos, animais e operarios que
manuseiam as plantas durante a desbrota e o amarrio. Condi¢des de temperaturas entre 25
e 30°C, aliadas a alta umidade relativa e ao excesso de nitrogénio, sdo fatores predisponentes
para seu desenvolvimento.

O principal sintoma é o apodrecimento da regido medular da planta, que se rompe pela
compressdao com dedos. Quando se efetua corte longitudinal, toda a medula interna encontra-
se apodrecida (Figura 24). Em consequéncia disso, a planta murcha, tendo ou ndo um leve
amarelecimento na parte aérea. Nos frutos, a bactéria penetra via ferimentos de inseto, onde
o fruto fica pendurado como se fosse uma bolsa de agua (Figura 24).

o o \ h y .

Figura 24. Sintoma do talo-oco do tomateiro: (A) na haste e (B) no fruto (Fotos: C. A. Lopes)
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8.6 Pinta-bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato)

A pinta-bacteriana, também descrita como mancha-bacteriana pequena ou pustula
bacteriana, é uma doenga que vem ganhando importancia em regides com temperaturas
amenas (18-25°C), associadas com elevada precipitacio e umidade. E transmitida pela
semente, o que provoca sua disseminagdo a longas distancias. Dentro da lavoura a doenca
espalha-se pelos respingos de chuva associada ao vento.

A pinta-bacteriana ataca todos os 6rgdos da parte aérea da planta e é primeiramente
observada nas folhas baixeiras, sob a forma de manchas arredondadas (2 a 3mm) de coloragdo
marrom-escura e mais individualizada do que a mancha-bacteriana (Figura 25). Em lesdes
mais velhas é comum aparecer halo amarelado, mas em menor propor¢do que a mancha-
bacteriana. Quando ataca o peciolo e o pedunculo, as leses podem tomar a forma alongada,
apresentando a coloragdo bastante escura. O ataque ao pedunculo floral pode provocar
a queda das flores, muito similar aquela provocada pela mancha-bacteriana. A melhor
caracterizagdo visual da pinta-bacteriana ocorre nos frutos. Sdo observadas lesdes pretas,
pequenas (raramente maiores que 1mm de didametro) ligeiramente elevadas e superficiais,
que se destacam com certa facilidade. Frutos podem ficar deformados quando atacados no
inicio de desenvolvimento.

A

Figura 25. Sintoma da pinta-bacteriana causada por Pseudomonas syringae pv. tomato (Foto: A. M.
Quezado-Duval)
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8.7 Necrose-da-medula (Pseudomonas corrugata)

A necrose-da-medula é uma doenga recentemente registrada no Brasil, aparentemente
com maior prevaléncia no sul e no sudeste do Pais. Temperaturas amenas durante a noite,
aliadas a alta umidade, sdo favordveis para seu estabelecimento e desenvolvimento.

Os sintomas verificados estdo associados com a primeira colheita. As plantas
apresentam-se cloroéticas, podendo murchar e morrer, embora possam continuar produzindo
em caso de ataque mais leve. A visualizacdo de sintomas em plantas afetadas é feita com um
corte longitudinal do caule, que apresenta uma descoloragdo marrom na medula (Figura 26),
mas sem o apodrecimento verificado no talo-oco.

Na regido da descoloragdo de medula ocorrem rachaduras e o surgimento de raizes
adventicias, podendo apresentar ou ndo necrose superficial do tecido. Quando ha infec¢do na
insercdo da folha com o caule, a folha apresenta coloragdo amarela cor de “gema de ovo” e,
apods o desenvolvimento do patégeno, todo o tecido necrosa, murcha e seca.

Figura 26. Sintoma da necrose-da-medula causada por Pseudomonas corrugata (Foto: O. M. Martins)

8.8 Medidas gerais para o manejo de doengas bacterianas

Em doencas causadas por fitobactérias, a prevencdo constitui-se um dos fatores para
seu controle. Entre as medidas, a mais efetiva e econémica seria o emprego de variedades
resistentes, o que nem sempre é possivel, havendo necessidade de outros métodos de
controle. Esses métodos de controle atuam no sistema patégeno-hospedeiro-ambiente. S3o
relacionados a seguir alguns, entre os mais importantes:

1) sementes e mudas: o material propagativo sadio ou isento de patdgenos é
primordial para o sucesso da cultura. A disseminacdo de doencas a longas distancias, bem
como sua introduc¢do, ocorrem na maioria dos casos pelas sementes ou mudas infectadas. Por
esse motivo, a escolha de sementes deve ser cuidadosa, preferindo-se sementes fiscalizadas,
selecionadas, certificadas e tratadas quimicamente. Ao adquirir mudas de terceiros, é
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importante certificar-se de que tenham registro de procedéncia e certificado fitossanitdrio
assinado por responsavel técnico.

2) Local e época de plantio: na producdo de mudas, deve-se escolher local isolado,
longe de outras solandceas ou plantagdes de tomateiro. O local deve ser bem drenado
e arejado. A utilizacdo de substrato, isento de patdgeno, bem como a desinfestacdo das
bandejas, sdo obrigatérios. O local de plantio deve ser preferencialmente com exposi¢do
norte e a orientagdo de linhas leste-oeste, evitando-se locais de baixada devido ao acimulo
de umidade e a formacgao de neblina. Na instalagdo da cultura deve-se levar em consideragdo
que as bactérias fitopatogénicas podem sobreviver no solo, como a Ralstonia Solanacearum e
Pectobacterium sp, estacas como C.m. subsp. michiganensis, arames, restos culturais, plantas
voluntarias de tomateiro ou ainda sobreviver epifiticamente em ervas daninhas, como no
caso de Xanthomonas spp. No caso especifico de R. solanacearum deve-se evitar o plantio
em dreas recém desmatadas que tenham bracatinga (Mimosa scrabella), pois a bactéria
sobrevive e se multiplica nessas plantas. Em geral é recomendado um periodo de pelo menos
trés anos sem cultivo de solanaceas, incluindo solanaceas infestantes, indicando-se o plantio
de gramineas durante esse tempo. Portanto, nenhuma outra solanacea cultivada ou solanacea
infestante deve estar presente na area. A época de plantio deve ser conforme o zoneamento
agroclimatico e a recomendacdo do cultivar.

3) Cultivares resistentes: na escolha de cultivares, sugere-se dar preferéncia para as
resistentes. E permitido o uso de porta-enxerto resistente 8 murchadeira, como ‘Guardido’ e
‘Muralha’. O uso de porta-enxerto é obrigatério em drea com histérico da doenca.

4) Irrigagdo: bactérias fitopatogénicas sdo dependentes de alta umidade (incluindo
orvalho, chuva e irrigacdo) para sua disseminacdo bem como sua multiplicacdo. A irrigacdo
por aspersdo e por sulco (proibido na produgdo integrada de tomate estaqueado), além de
aumentar a umidade relativa e reduzir a temperatura, favorece a disseminagdo de bactérias
foliares e do solo. Portanto, o uso de irrigacdo por gotejamento é obrigatdrio, pois evita a
disseminacdo de doencgas bacterianas. A agua utilizada para irrigacdo deve ser de boa
qualidade e que ndo passe por lavouras contaminadas. No caso da murcha-bacteriana causada
por Ralstonia solanacerum, a irrigacdo localizada evita que os propagulos bacterianos sejam
disseminados no sulco de irrigagdo, tal como utilizado na produgdo convencional.

5) Praticas culturais: a penetragdo de bactérias se da por meio de aberturas naturais
(principalmente estématos e hidatddios) ou por ferimentos. A adogdo de barreiras como
quebra vento e a condugdo da cultura de modo que receba maior insolagdo e ventilagdo
(condugdo vertical no sentido leste-oeste) diminuem as condi¢des climaticas favoraveis.
A calagem e a adubacdo devem ser realizadas de acordo com critérios técnicos, ja que a
resisténcia da planta as bacterioses é influenciada por excesso ou deficiéncia de nutrientes,
principalmente de nitrogénio. Com excesso desse elemento, os tecidos ficam suculentos e
mais sensiveis a infec¢do bacteriana. Os mourdes e as estacas (quando ndo se usar fitilho)
devem ser novos ou tratados com hipoclorito de sédio 1% ou outro desinfetante (500g de
oxicloreto a 50% em 100 litros de dgua mais 50ml de espalhante adesivo). No caso de arames,
usar hipoclorito de sédio 1% para evitar a oxidagdo causada pelo cobre. Os tratos culturais de
amarragdo, desbrota, pulverizagdo e capinas devem ser iniciados sempre por onde a cultura
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estiver mais sadia, deixando para o final as dreas onde forem observados focos da doenga;
plantas doentes devem ser arrancadas e eliminadas da lavoura; dar preferéncia ao fazer a
desbrota quando o clima estiver seco; é recomendando que se retire os brotos da lavoura
para diminuir a fonte de indculo; diminuir o transito de pessoas e maquinas em areas com
a doenga; em ano em que houver previsdao de verdes chuvosos, aumentar o espacamento
entre plantas, o que permite melhor aeragdo do cultivo; as duas primeiras folhas baixeiras em
estadio avangado de maturagdo fisioldgica (em torno dos 50 dias apds o transplante) devem
ser retiradas da planta e do local, a fim de diminuir o inéculo e aumentar o arejamento na base
da planta; o controle de ervas daninhas é obrigatdério na produgdo integrada durante o ciclo
da cultura, pois além de comprometer a eficacia de aplicacdo de produtos quimicos, serve de
um repositério de indculo para o tomateiro, ja que as bactérias tém capacidade de sobreviver
epifiticamente na superficie foliar de ervas daninhas. Isso foi observado por Marcuzzo & Becker
(dados ndo publicados) em amostragem de algumas plantas daninhas presentes numa lavoura
de tomate em Lebon Régis na safra 2008/2009, as quais apresentaram populagdo epifitica de
Xanthomonas spp. (Tabela 14).

Tabela 14. Populagdo epifitica de Xanthomonas spp. em diferentes ervas daninhas presentes em
lavoura de tomateiro

Erva daninha UFC/grama de tecido fresco
Picdo-branco (Galinsoga parviflora) 4,5x10*
Caruru (Amaranthus retroflexus) 3,0x10*
Serralha (Sonchus oleraceus) 1,0x10*
Juéa (Solanum viarum) 1,0x10*
Azevém (Lolium multiflorum) 1,0x10*

Segundo a Instrugdo Normativa n¢ 24/DAS, deve-se eliminar os restos culturais até 10
dias apds a ultima colheita de cada talhao.

6) Controle bioldgico: existem diversos relatos de agentes de controle biolégico que
apresentam eficiéncia razoavel contra fitobactérias do tomateiro. Comercialmente existe uma
estirpe de Ralstonia solanacearum avirulenta com nome comercial de PSSOL (Natural Plant
Protection) que pode ser utilizada no manejo de Ralstonia solanacearum.

7) Controle quimico: para o controle quimico de fitobactérias em tomateiro tem-se
um reduzido nimero de produtos eficientes ou registrados. Nessa forma de controle devem
ser levadas em consideragdo as medidas anteriores para o seu manejo. Também é importante
saber se o agente causal (patégeno) atua de forma sistémica ou ndo. Nos patdégenos ndo
sistémicos, de uma forma geral, a eficacia de controle é maior.

Na producdo integrada é proibido o uso de antibidticos. Alguns produtos com agdo
bactericida registrados no Mapa sdo o hidroxido de cobre, o oxicloreto de cobre e o 6xido
cuproso, os quais, em mistura com o fungicida mancozebe, apresentam efeito sinérgico sobre
bactérias. O uso de indutor de resisténcia sistémica adquirida como o acibenzolar-S-methyl é
registrado para a cultura, apesar de ter resultados contraditdrios quanto a sua eficiéncia. Os
produtos a base de cobre ou em mistura ocupam posi¢do de destaque e o modo de agdo desses
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produtos pode ser bactericida (agindo quando as bactérias estdo em fase de multiplicagdo e
provocando sua morte) ou bacteriostatico (inibindo o crescimento ou multiplicagdo celular).
Eles sdo utilizados no tratamento de sementes e principalmente como protetores da parte
aérea. Na producdo integrada é obrigatério o tratamento dirigido com cUprico apds a desbrota.

Nem sempre é possivel um controle satisfatério, mesmo usando produtos registrados
para a cultura, pois alguns resultados utilizando o método quimico com produtos cupricos
sdo contraditdrios. A dosagem, o equipamento de aplicagdo, a forma de aplicar na planta, o
momento para o inicio do controle, as condi¢des climaticas, as estirpes bacterianas resistentes
e a fonte de indculo proximo ao local sdo outros fatores que podem interferir no controle

Herbicidas e inseticidas podem também atuar indiretamente no controle pela
eliminacdo de vetores ou de hospedeiros intermediarios, erradicando a populagdo epifitica
em ervas daninhas conforme demonstrado no item 5. O alcool a 70%, o alcool iodado, a
amonia quaternaria ou o hipoclorito de sédio 1% contribuem para diminuir a possibilidade de
infeccdo durante os tratos culturais. A amonia quaterndria ou hipoclorito de sédio 1% devem
ser utilizados na desinfestacdo de ferramentas e embalagem plastica.

Alguns produtos, empregados primariamente como fungicidas, tais como o captan,
famoxadone + carbamato e principalmente mancozeb + cobre apresentam também uma agdo
bactericida.

Na producgdo integrada, os produtos e as dosagens utilizados devem ser aqueles
registrados no Mapa, onde se recomenda produtos de classe toxicoldgica Ill e 1V, respeitando-
se o periodo de caréncia de cada produto. A utiliza¢cdo de produtos ndo registrados, bem como
a sua forma de armazenamento, o uso inadequado de equipamentos para aplica¢do, o uso de
EPIs, a forma do preparo e a sua aplicacdo resultam em ndo conformidade durante a auditoria
e consequentemente a ndo certificagao do produto.
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9. DOENGAS CAUSADAS POR ViRUS

Walter Ferreira Becker
Leandro Luiz Marcuzzo

9.1 Introducao

Doencas causadas por virus dependem geralmente de outros agentes (vetores) para
penetrar no interior da célula da planta hospedeira. Os vetores podem ser insetos, nematoides
ou fungos. O homem é um importante agente da disseminagdo de viroses, inclusive a
longas distancias, transportando sementes e mudas infectadas. A designag¢ao de uma virose
normalmente é feita em funcdo do tipo de sintoma que se desenvolve na planta, como:
mosaico, riscas, amarelos, etc. Entre as principais viroses estdo o vira-cabega, o mosaico-do-
fumo, a risca-do-tomateiro, o topo-amarelo e o mosaico-dourado.

9.2 Vira-cabega (Tospovirus: TSWV, TCSV, GRSV)

Observa-se nanismo das plantas, ficando os foliolos das folhas novas enroladas para
cima e o limbo apresenta coloragdo bronzeada e/ou arroxeada, com pontos necroticos. O
ponteiro da planta curva-se para um dos lados. Geralmente toda a planta fica necrosada e
morre. Nos frutos ocorrem anelagdes concéntricas e deprimidas que atingem a cavidade
interna. A maturacdo fica irregular e os frutos apresentam areas amareladas ou necréticas
irregulares (Figura 27). Em frutos maduros ha formacgdo de anéis. Trata-se de uma importante
virose do tomateiro que apresenta maior ocorréncia nos meses mais quentes e secos, época
em que o tripes, inseto vetor, é mais abundante. Pelo menos trés espécies do género tospovirus
causam o sintoma do vira-cabega: TSWV (Tomato spotted wilt virus); TCSV (Tomato chlorotic
spot virus); GRSV (Groundnut ringspot virus).

Figura 27. Vira-cabega do
tomateiro. Foliolos bronzeados
| e enrolados para cima




9.3 Mosaico-do-fumo e mosaico-do-tomateiro (Tobamovirus:
TMV; ToMV)

O sintoma tipico (mosaico) é a formacdo de manchas amareladas entremeadas com
manchas verde-claras ou escuras em folhas alongadas e retorcidas. Os frutos ficam pequenos
e no seu interior apresentam manchas escuras. Em temperaturas elevadas os sintomas podem
ser mascarados. Ndo tém vetor natural; a transmissdo ocorre facilmente por meios mecanicos
(mdos ou ferramentas contaminadas utilizadas principalmente na desbrota). Espécies
relacionadas: Tobacco mosaic virus; Tomato mosaic virus.

9.4 Risca-do-tomateiro (Potyvirus: PVY)

Forma-se um mosaico leve nas folhas com nervuras verde-escuras. Pode ocorrer
necrose das nervuras e os foliolos terminais podem apresentar necrose severa. A transmissao
é efetuada por pulgbes e mecanicamente, mas ndo é transmitido por sementes. Pimentao,
fumo, batata, maria-pretinha e jua também podem ser infectados pelo PVY. Espécie
relacionada: Potato virus Y.

9.5 Topo-amarelo (Polerovirus: TYTV; PLRV)

Observam-se foliolos mais novos malformados e concavos (formato semelhante a
uma colher), com pronunciada clorose nas bordas e areas amareladas entre as nervuras das
folhas dos foliolos inferiores. O sintoma progride de cima para baixo na planta. As perdas sdo
significativas quando a doenga ocorre em plantas novas. Ocorrem em maior incidéncia nos
periodos mais secos, quando aumenta a populagdo de pulgdes, que sdo os insetos vetores.
Espécies relacionadas: Tomato yellow top virus; Potato leafroll virus.

9.6 Mosaico-dourado-do-tomateiro - (Begomovirus: ToSRV;
ToYVSV)

Os sintomas ocorrem nas folhas mais novas na forma de amarelecimento das nervuras
a partir do peciolo e se estende pelo limbo foliar (Figura 28). Os foliolos ficam enrolados e
ocorre pouca floragdo. Ocorrem areas descoloridas nos frutos. A doenga é causada por um
complexo de virus ainda ndo totalmente identificados, transmitidos pela mosca-branca
(Bemisia argentifolii); dentre as diversas espécies de begomovirus (geminivirus) relatadas
no Brasil, Tomato severe rugose virus (ToSRV) ocorre em todas regides produtoras e Tomato
yellow vein streak virus (ToYVSV) nas regides Sudeste e Centro-Oeste.
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| J
Figura 28. Mosaico-dourado-do-tomateiro

9.7 Medidas gerais para o manejo de doengas causadas por virus
no sistema de producao integrada de tomate

1) Sementes e mudas: usar semente certificada; as mudas devem ser produzidas em
viveiro com pedillvio, antecdmara e telados com malha maxima de 0,239mm (IN n° 24 DAS).
Ao adquirir mudas de terceiros, deve-se cuidar para elas tenham registro de procedéncia e
certificado fitossanitario assinado por responsavel técnico.

2) Local e época de plantio: afastado de outras lavouras de solandaceas. A transmissdo
do geminivirus é efetuada pela mosca-branca, que se reproduz mais rapidamente nas épocas
secas do ano, quando os cuidados de controle da praga devem ser reforcados. No caso da
mosca-branca, deve-se evitar plantios proximos de lavoura de feijao.

3) Cultivares resistentes: anualmente empresas produtoras de semente disponibilizam
variedades resistentes a varias das principais doengas. Deve-se verificar, de acordo com a
aptiddo ao clima e o destino comercial, as variedades mais indicadas.

4) Praticas culturais: batata, pimentdo, aipo, berinjela, jil6, cebola, alface, fumo,
espinafre, beterraba e muitas leguminosas servem de plantas hospedeiras dos virus. Entre as
plantas invasoras (picdo, maria-pretinha, caruru, serralha, beldroega, datura, acelga, caruru,
crista-de-galo e vassourinha) também servem de reservatério. Ndo se deve fumar durante
os tratos culturais (possibilidade de contaminar plantas com o virus do mosaico do fumo) e
sempre procurar desinfetar as maos com uso de sanitizantes. Desinfetar os objetos usados nos
tratos culturais com amonia quaterndria ou hipoclorito de sédio 0,5%. Plantas doentes devem
ser arrancadas e eliminadas da lavoura.

5) Controle quimico: o controle quimico é direcionado aos insetos vetores conforme
0 monitoramento das pragas, porém a pulverizagdo com inseticidas nem sempre previne a
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disseminacdo da virose, pois alguns desses vetores podem adquirir e transmitir o virus em
poucos segundos.
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10. DOENCAS CAUSADAS POR NEMATOIDES

Walter Ferreira Becker
Leandro Luiz Marcuzzo

10.1 Introdugao

Nematoides sdo organismos tipicamente vermiformes, mas em algumas espécies as
fémeas podem apresentar dilatacdo do corpo em forma de limdo. Para se nutrir da célula
vegetal esses organismos se valem de um estilete junto a cavidade bucal para perfurar as
células dos tecidos da planta. As fémeas adultas depositam seus ovos e estes, ao eclodirem,
liberam larvas que por sua vez irdo parasitar novos sitios da planta. No tomateiro o principal
nematoide é o formador de galhas (Meloidogyne spp.) em raizes da planta.

10.2 Nematoides-de-galhas (Meloidogyne incognita, M. javanica
e M. arenaria)

Esses nematoides atacam as raizes formando sintoma tipico de galha, e interferem na
absorgdo de nutrientes (Figuras 29 e 30). As plantas ficam menores e amareladas e apresentam
sintomas de deficiéncia nutricional. Os nematoides ocasionam maiores danos ao tomate em
solos arenosos e tém ciclo leva em média 17 dias, desde a penetracdo da larva até o estadio
de fémea adulta.

Figura 29. Sintoma do
" nematoide-de-galhas
(Meloidogyne spp.) em

=~ plantas de tomate
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Meloidogyne spp. e a formagdo das galhas

10.3 Medidas gerais para o manejo de doencgas causadas por
nematoides na producao integrada de tomate tutorado

1) Cultivares resistentes: utilizar cultivares resistentes. A presenga do nematoide pode
quebrar a resisténcia de cultivares do tomateiro ao Fusarium e Verticillium.

2) Praticas culturais: espécies de plantas-armadilha como mucuna e crotaldria podem
ser empregadas na rotacdo; efetuar rotagcdo de culturas por trés anos com gramineas. Na
rotacdo é importante a identificagdo da espécie do nematoide para selecionar a sequéncia
dos cultivos.

3) Adubagio: diversas fontes de matéria orgdnica possuem efeito nematicida, porém,
a diversidade da composicdo destas fontes resulta em controle inconsistente. A palha de
café, turfa, esterco de curral e biofertilizante tem apresentado resultados promissores no
controle do nematoide das galhas. Esta adubacao ajuda a compensar as perdas de produgao
decorrentes da ag¢do do parasita. No tomateiro, pelo menos uma parte do requerimento
nutricional da planta deve ser proveniente da adubagdo organica. A liberagdo de substancias
huimicas e amonia, pelo composto organico, ou o acumulo de fendis na planta atuam na
supressdo do nematoide.

102



O potdssio em excesso na planta favorece o aumento de populagdo de algumas espécies
de Meloidogyne.

4) Controle quimico: na produgdo integrada nao é indicado o uso de nematicidas, pois
eles afetam a microbiota do solo interferindo na sustentabilidade do sistema.
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11. PRINCIPAIS PRAGAS E SEU CONTROLE

Janaina Pereira dos Santos

11.1 Manejo integrado de pragas (MIP)

O controle de pragas, feito exclusivamente com agrotodxicos, afeta o estabelecimento
e o desenvolvimento de inimigos naturais, reduz a diversidade bioldgica, desencadeia o
aparecimento de novas pragas e a ressurgéncia de pragas consideradas secundarias (Santos,
2007). Dessa forma, métodos alternativos de controle e menos agressivos a entomofauna
benéfica devem ser adotados, o que torna indispensavel a utilizagdo de estratégias baseadas
no manejo integrado de pragas (MIP). Ressalta-se que, nesse sistema de manejo, devem-se
levar em consideragdo as seguintes praticas:

* Identificar as pragas-chave nos diferentes estadios fenoldgicos da planta;

* Monitorar as pragas e seus inimigos naturais com amostragens frequentes;

* Estabelecer os niveis de controle para cada praga;

* Integrar varios métodos de controle;

* Aplicar agrotdxicos somente quando necessario, procurando-se, sempre que
possivel, levar em consideragdo os niveis populacionais e as condi¢des favordveis para o
desenvolvimento dos insetos. Dessa maneira, preconiza-se evitar a resisténcia das pragas, a
elevacdo dos custos de producdo, a presenca de residuos nos frutos colhidos e os riscos de
intoxicacdo dos agricultores e consumidores.

 Utilizar apenas agrotdxicos registrados para a cultura, conforme as exigéncias do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Vide Agrofit) e da Cidasc (vide Sigen)
— Sistema de Agrotodxicos Fitossanitdrios), certificando-se de que eles sejam devidamente
prescritos por profissional habilitado;

* Observar rigorosamente a forma de aplicagdo prevista no receitudrio agronémico e
na bula, especialmente no que diz respeito a quantidade recomendada, caréncia e intervalo
de aplicagdo.

E fundamental que os agricultores estabelecam varias praticas auxiliares de controle,
como a adubagdo equilibrada com andlise de solo prévia, manutengao da vegetacdo natural
proxima a area de plantio como reservatdério de inimigos naturais das pragas e a eliminagdo
das solandceas espontaneas, pois elas podem ser hospedeiras de importantes pragas do
tomateiro (Mueller et al. 2008).

Ao adotar o MIP, deve-se realizar o monitoramento das pragas e de seus inimigos
naturais por meio de amostragens. Essa pratica permite acompanhar o aumento e a
diminuicdo das populagBes de insetos, as épocas de ocorréncia e os picos populacionais,
facilitando a orientacdo da tomada de decisdo sobre o momento mais adequado para a
realizacdo do controle. As amostragens devem ser realizadas semanalmente e, em épocas de
alta infestacdo, duas vezes por semana. Recomenda-se que a inspec¢do seja feita em quatro
parcelas escolhidas aleatoriamente, contendo cinco plantas cada uma, sequenciadas na linha
de plantio, totalizando 20 plantas/area ou talhdo de até 1,0ha. Em &reas superiores, amostrar
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mais 20 plantas/ha. A cada inspec¢do devem ser amostradas plantas distintas, realizando o
caminhamento em zigue-zague, percorrendo as extremidades e o centro da area (Gravena &
Benvenga, 2003).

Para auxiliar a tomada de decisdo de controle, podem-se instalar armadilhas do tipo
Delta (Figura 31), contendo no interior um fundo adesivo e uma capsula difusora do feroménio
sexual sintético especifico para a praga-alvo, ou seja, aquela que se pretende controlar (Santos,
2007).

L i )
Figura 31. Armadilha do tipo Delta para o monitoramento de insetos-

praga

O monitoramento também pode ser feito com armadilhas adesivas de coloragdo
amarela e azul (Figura 32), conforme Santos et al. (2008a).

Figura 32. Armadilhas adesivas para a captura de insetos-praga: (A)
amarela e (B) azul
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11.2 Pragas do tomateiro

Na cultura do tomateiro sdo observados trés grupos de pragas:

* As transmissoras de viroses, que tém importancia apenas na fase inicial da cultura;

* As que atacam folhas e ponteiros, cujos danos mais significativos sdo observados na
fase de implantagdo e crescimento da cultura;

* Aquelas que danificam os frutos.

Além disso, as pragas podem ser agrupadas em:

* Pragas-chave, que ocorrem na cultura em niveis populacionais relativamente altos,
provocando injurias e perdas significativas na produgdo, o que exige medidas de controle;

* Pragas secunddrias ou ocasionais, que ocorrem em niveis populacionais relativamente
baixos, podendo ocasionar injurias a cultura, porém, raramente provocam danos econémicos.

Em Santa Catarina, as pragas-chave do tomateiro podem variar conforme a regido do
Estado. Em Cacador, na regido do Alto Vale do Rio do Peixe, atualmente sdao consideradas
pragas-chave: broca-pequena; broca-grande; lagarta-do-cartucho do milho; vaquinhas e
tripes. Nessa mesma regido, as pragas secundarias ou ocasionais sdo: lagarta-rosca; mede-
palmos ou falsa-medideira; traga-do-tomateiro; mosca-minadora; mosca-branca; pulgbes e
acaros.

11.3 Lepiddpteros

11.3.1 Broca-pequena - Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae)
Reconhecimento dos danos

Na fase inicial, somente os ovos dispostos em forma de escamas sdo visualizados nas
sépalas, no pedunculo ou na superficie do fruto. Em geral, sdo realizadas posturas de um a trés
ovos menores que a cabeca de um alfinete.

Nos frutos, o orificio de entrada do inseto é inicialmente muito reduzido, mas em
frutos maduros é possivel observar os orificios de saida das lagartas, que empupam no solo.
As lagartas se alimentam da polpa dos frutos (Figura 33A), destruindo a parte interna (Figura
33B), depreciando sua aparéncia e seu valor comercial, tornando-os inviaveis para o mercado
e o processamento industrial.

Monitoramento
* Inspecdo de frutos;
* Instalagdo de armadilhas contendo capsula difusora de feroménio especifico, de

modo a auxiliar na tomada de decisdo de controle da praga. Recomenda-se instalar quatro
armadilhas/ha.
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(A) —

Figura 33. Danos de broca-pequena em tomate: (A) lagarta se alimentando da polpa e (B)
parte interna do fruto danificada

08/01 /2015

Método de amostragem

Inspegdo de pencas com frutos de até 2cm de diametro para a detecgdo de ovos.
Observar principalmente a superficie mediana inferior dos frutos.

Nivel de agao

Presenca de ovos em 3% das pencas amostradas e/ou captura de 1(um) macho/
armadilha com feromdnio/semana.

Principais inimigos naturais

Percevejos (Geocoris, Orius e Nabis), besouros carabideos (Lebia e Calida), vespas
parasitoides (Trichogramma), formigas e aranhas predadoras.

11.3.2 Broca-grande - Helicoverpa zea e H. armigera (Lepidoptera:
Noctuidae)

Reconhecimento dos danos
As lagartas fazem orificios irregulares na casca dos frutos (Figura 34) e, por serem

carpofagas, destroem a polpa. Devido as injurias, os frutos podem ser infectados por
patdgenos, tornando-os imprestaveis para a comercializagao e a industrializagdo.
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Figura 34. Tomates danificados por broca-grande

Muitas vezes, as injurias da broca-pequena e da broca-grande podem ser confundidas.
Quando sdo realizadas pela broca-pequena, observam-se nos frutos, orificios de saida das
lagartas, que empupam no solo e, por isso, sdo feitas de dentro para fora dos frutos. J4 as
injurias da broca-grande sao mais superficiais quando o ataque é feito por lagartas de primeiros
instares. No entanto, lagartas em estadio de desenvolvimento avangado podem atingir e se
alimentar da polpa e, assim, as injurias sdo causadas de fora para dentro dos frutos.

Monitoramento

Inspecdo de frutos e folhas.

Método de amostragem

Inspecdo de pencas com frutos do terco superior da planta e folhas em desenvolvimento
para a detec¢do de ovos ou lagartas em circulacdo.

Nivel de agao

Presenca de ovos ou lagartas em circulagdo em 3% das pencas e folhas amostradas.
Principais inimigos naturais

Crisopideos (Chrysoperla externa e Ceraeochrysa cubana) percevejos (Geocoris, Orius

e Nabis), besouros carabideos (Lebia e Calida), tesourinha (Doru luteipes), vespas parasitoides
(Campoletis sonorensis e Trichogramma), formigas e aranhas predadoras.
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11.3.3 Lagarta-do-cartucho do milho - Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae)

Reconhecimento dos danos

Nas folhas inicialmente verificam-se massas de ovos e/ou lagartas recém-eclodidas em
circulagdo. Nessa fase, as lagartas podem se alimentar das folhas onde foi realizada a postura,
ou até mesmo de folhas do tergo superior, por migrarem entre as partes vegetativas da planta.
Nos locais de alimentacdo das lagartas, observa-se uma raspagem superficial ou pequenos
orificios no mesdfilo foliar (Gravena & Benvenga, 2003). Os danos acarretam na reducdo da
area fotossintética da planta, podendo influenciar na produtividade quando a praga estiver
em alta infestagdo e em cultivos proximos a lavouras de milho (Gravena & Benvenga, 2003).

Monitoramento

¢ Inspecdo de folhas;

* Instalagdo de armadilhas contendo cdpsula difusora de feroménio especifico, de
modo a auxiliar na tomada de decisdo de controle da praga. Recomenda-se instalar uma
armadilha a cada 5ha.

Método de amostragem

Inspecdo de folhas do terco superior da planta para a detecgdo de ovos.

Nivel de agao

Presenca de ovos em 10% das plantas amostradas.

Principais inimigos naturais

Crisopideos (C. externa e C. cubana), percevejos (Geocoris, Nabis, Podisus e Orius),
besouros carabideos (Calosoma, Lebia e Calida), tesourinha (D. luteipes), vespas parasitoides

(Cotesia, C. sonorensis e Trichogramma), formigas e aranhas predadoras, fungos (Nomuraea
rileyi e Erynia radicans), virus, protozoarios e nematoides.
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11.3.4 Lagarta mede-palmos - Trichoplusia ni e Chrysodeixis includens
(Lepidoptera: Noctuidae)

Reconhecimento dos danos

As lagartas sdo de coloragdo verde e se locomovem de maneira espagada, caracterizando
o nome de “mede-palmos”.

Observam-se nas folhas orificios de alimentag¢do das lagartas no limbo foliar, restando
apenas as nervuras primarias. As lagartas destroem as folhas (Figura 35), reduzindo,
consequentemente, a taxa fotossintética e a produtividade da cultura. Além disso, pode-se
observar infec¢do de patégenos no local das lesdes (Gravena & Benvenga, 2003).

Figura 35. Folhas de tomateiro danificadas por lagartas mede-palmos

Monitoramento
Batedura de ponteiros.
Método de amostragem

Batedura de ponteiros sobre um recipiente plastico de fundo branco para a quantificacdo
de lagartas.
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Nivel de agao

Uma lagarta por ponteiro em média, ou 20% dos ponteiros com lagartas.

Principais inimigos naturais

Crisopideos (C. externa e C. cubana), percevejos (Geocoris, Orius e Nabis), besouros

carabideos (Lebia e Calida), tesourinha (D. luteipes), vespas parasitoides (Leptomastix
truncatellum, C. sonorensis e Trichogramma), formigas e aranhas predadoras.

11.3.5 Lagarta-rosca - Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae)

Reconhecimento dos danos

As lagartas apresentam coloragdo cinza-escura e quando tocadas se enrolam no caule,
0 que caracteriza o nome de “lagarta-rosca”.

As lagartas cortam as plantas rente ao solo e escondem-se a pouca profundidade, pro-
ximo as plantas cortadas, exigindo replantio das mudas. Essa praga é mais importante em cul-
tivos de tomateiro rasteiro, pois as lagartas atacam os frutos que ficam em contato com o solo.

Monitoramento e método de amostragem

Inspecdo visual do colo da planta, para detec¢do de lagartas ou danos diretos (plantas
cortadas).

Nivel de agcao
Realizar jato dirigido de inseticida quando se observar as primeiras plantas cortadas.
Principais inimigos naturais

Besouro carabideo (Calosoma granulatum), vespas parasitoides (Trichogramma),
formigas e aranhas predadoras.

11.3.6 Traga-do-tomateiro - Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)
Reconhecimento dos danos
As lagartas atacam preferencialmente os ponteiros, inibindo o crescimento de brotos
novos e formando galerias expandidas nas folhas (Figura 36). As folhas minadas tornam-se

necrosadas e as plantas com hastes danificadas apresentam porte reduzido, superbrotamento
e seca dos ponteiros.
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Figura 36. Folhas de tomateiro danificadas pela traga-do-tomateiro

Nos frutos, o ataque é mais frequente sobre os recém-formados, preferencialmente
na regido de inser¢dao do calice. Em alta pressdo populacional, pode causar dano intenso
nas folhas, talo e frutos, acarretando a perda total da produgdo. Condi¢cdes de temperaturas
elevadas e baixa umidade favorecem o desenvolvimento do inseto. Também se pode observar
a presenca de fios de seda no local de ataque, que facilitam a migracdo da lagarta para outras
partes da planta.

Monitoramento

* Inspecdo de frutos e folhas;

* Instalagdo de armadilhas contendo capsula difusora de feromoénio especifico, de
modo a auxiliar na tomada de decisdo de controle da praga. Recomenda-se instalar duas
armadilhas/ha.

Método de amostragem

Inspecdo de cinco frutos por planta com didmetro de até 2cm, preferencialmente na
mesma penca, e avaliacdo de uma folha sintomatica no ter¢co médio superior da planta para
detecgao de lagartas e galerias.

Nivel de agao

Presenca de ovos ou lagartas em 20% das folhas e ponteiros amostrados e/ou 5% dos

frutos com ataque ou presenca de ovos e/ou captura de 20 machos/semana na média das
armadilhas.
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Principais inimigos naturais

Percevejos (Geocoris, Orius e Nabis), besouros carabideos (Lebia, Calida e Calosoma),
crisopideos (C. externa), vespas predadoras (Bachygastra e Protopolybia), vespas parasitoides
(Trichogramma), formigas predadoras.

11.3.7 Métodos de controle de lagartas

 Eliminar solanaceas espontaneas das proximidades do plantio;

¢ Retirar e destruir frutos danificados;

e Transplantar as mudas em periodos diferentes ao cultivo do milho ou em locais
distantes da drea plantada;

¢ Plantar sorgo ou nabo forrageiro a cada seis linhas de plantio ou nas curvas de nivel
para atrair inimigos naturais;

* Ensacamento das inflorescéncias ou pencas (Figura 37), mantendo-se as embalagens
até a colheita;

Figura 37. Ensacamento de pencas de tomate para proteger do ataque de pragas
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* Utilizar inseticidas bioldgicos e que apresentam seletividade aos inimigos naturais,
dando-se preferéncia aos que sejam a base de Bacillus thuringiensis. Reguladores de
crescimento também sdo recomendados.

* Fazer rotagdo de agrotoxicos, conforme o modo de agdo e o grupo quimico;

* Liberagao massiva de parasitoides Trichogramma;

* Eliminar os restos da cultura e revolver o solo apds o término do cultivo para destruir
as pupas;

* Fazer rotagdo de culturas e evitar o plantio sucessivo de culturas hospedeiras, tais
como o milho e a soja.

11.4 Dipteros

11.4.1 Mosca-minadora - Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae)

Reconhecimento dos danos

Os ovos sao colocados nointerior das folhas e as larvas constroem galerias no limbo foliar,
as quais, em ataques intensos, formam grandes emaranhados. Essas galerias sdo irregulares e
em forma de serpentina (Figura 38), geralmente mais estreitas que as causadas pela traga-do-
tomateiro. O dano é mais significativo quando ocorre no inicio do desenvolvimento da planta.

Figura 38. Folha de tomateiro danificada por mosca-minadora
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Monitoramento

¢ Inspecdo de folhas;

¢ Instalacdo de armadilhas adesivas, de modo a auxiliar na tomada de decisdo de
controle da praga. As armadilhas podem ser confeccionadas com papel-cartdo ou garrafas
PET, pintadas na tonalidade amarelo-ouro.

Método de amostragem
Exame da ultima folha desenvolvida e/ou inspecdo em armadilhas adesivas.
Nivel de agao

Presenga do inseto em 10% das plantas amostradas ou 25% das folhas com presenca
de larvas vivas.

Principais inimigos naturais
Vespas parasitoides (Diglyphus, Opius, Chrysocharis e Closterocerus).
Métodos de controle

e Evitar o plantio préximo a lavouras de feijdo, batata, brocolis, couve-flor, berinjela,
pimenta e melancia;

 Utilizar armadilhas adesivas de coloragdao amarelo-ouro para o monitoramento e o
controle de adultos;

* Usar, quando necessario, inseticida com seletividade aos inimigos naturais;

 Fazer rotacdo de agrotoxicos, conforme o modo de acdo e o grupo quimico.

11.5 Hemipteros

11.5.1 Pulgbes - Myzus persicae e Macrosiphum euphorbiae (Hemiptera:
Aphididae)

Reconhecimento dos danos

Os danos diretos ocasionados pela sucgdo da seiva sdo considerados insignificantes.
Os principais danos sdo os indiretos, ocasionados por adultos alados, que transmitem e
disseminam diversas viroses, tais como topo-amarelo, virus Y e amarelo-baixeiro.

As plantas infectadas pelo virus do topo-amarelo apresentam redu¢do no crescimento
e clorose na borda das folhas novas, que enrolam como se fossem pequenas colheres. As
infectadas pelo virus Y apresentam pontua¢des amarelas nas folhas novas, cujas nervuras
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mantém a coloragdo verde-escura. Ja as plantas com amarelo-baixeiro apresentam as folhas
de baixo do dossel com coloragdao amarelada.

Apesar de esporadica, a ocorréncia dessas viroses pode causar surtos epidémicos. A
transmissdo do topo-amarelo e amarelo-baixeiro é do tipo persistente ou circulativa, ou seja,
uma vez adquirido o virus, o pulgdo passa a transmiti-lo por toda a vida. Jd a do virus Y é do
tipo ndo persistente.

11.5.2 Mosca-branca - Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)
Reconhecimento dos danos

Ninfas e adultos sugam a seiva, acarretando a morte de plantulas em infesta¢des
severas durante o pds-transplante e o desenvolvimento de fumagina, devido a liberacdo de
exsudados. Porém, o principal dano causado pelo inseto é a transmissdo do virus do mosaico-
dourado, um complexo de viroses denominado geminivirus. Uma vez tendo adquirido o virus,
a mosca pode transmiti-lo por toda a vida, de modo persistente. Em geral, os sintomas se
manifestam por meio da clorose das nervuras das folhas jovens e progride por toda a folha
a partir do peciolo e é seguido de rugosidade e até mesmo do enrolamento das mesmas. O
ataque gera desorganizacoes fisiolégicas nos frutos, que amadurecem de forma irregular.

No final da década de 1990, associados a introducdo no Pais da mosca-branca, B. tabaci
bidtipo B, também referida como B. argentifolii, surtos epidémicos de geminiviroses passaram
a ocorrer em todas as regiGes produtoras de tomate no Brasil (Silva et al. 2006). Contudo,
pesquisas mais recentes demonstraram que existe um complexo de bidtipos, denominado
complexo B. tabaci (Villas B6as & Branco, 2009). Como a mosca é um vetor bastante movel e
com amplo circulo de hospedeiros, uma diversidade de espécies de geminivirus, antes restritas
as ervas daninhas, migraram para o tomateiro (Silva et al. 2006).

Monitoramento

* Batedura de ponteiros;

* Instalagdo de armadilhas adesivas, de modo a auxiliar a tomada de decisdo de
controle da praga. As armadilhas poderdo ser confeccionadas com papel-cartdo ou garrafas
PET, pintadas na tonalidade amarelo-ouro.

Método de amostragem (pulgdes e mosca-branca)

Batedura de um ponteiro por planta, sobre um recipiente plastico de fundo branco para
a quantificagdo de insetos.

Nivel de agdo (pulgbes e mosca-branca)

Ataque de 10% dos ponteiros amostrados ou 1(um) adulto/ponteiro, em média, das
plantas amostradas.
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Principais inimigos naturais (pulgbes e mosca-branca)

Percevejos (Orius e Geocoris), bicho-lixeiro (Chrysopa e Chrysoperla), vespas
parasitoides (Aphelinus mali, Encarsia e Eretmocerus), tesourinhas, joaninhas (Cycloneda
sanguinea e Hippodamia convergens), sirfideos.

Métodos de controle de pulgdes e mosca-branca

e Adquirir mudas registradas e de procedéncia confiavel;

 Utilizar variedades resistentes a viroses;

* Cobrir a sementeira com tule para evitar a entrada de adultos;

* Evitar plantios escalonados e proximos a outras solandceas e plantas espontaneas,
tais como maria-pretinha, guanxuma e fedegoso;

* Realizar desbaste fitossanitdrio e eliminar as plantas infectadas por virus;

e Utilizar armadilhas adesivas de coloracdo amarelo-ouro para monitoramento e
controle de adultos;

e Em cultivos protegidos, deve-se eliminar os restos da cultura e fazer a limpeza e a
desinfestacao das estufas;

* Usar, quando necessario, inseticida com seletividade aos inimigos naturais;

* Fazer rotagdo de agrotdxicos, conforme o modo de agdo e o grupo quimico;

 Eliminar os restos da cultura apds a colheita;

 Fazer rotacdo de culturas.

11.6 Coledpteros

11.6.1 Vaquinhas - Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) e Vaquinha-
angora - Astylus variegatus (Coleoptera: Melyridae)

Reconhecimento dos danos
Os coledpteros, conhecidos popularmente como vaquinhas, sdo prejudiciais desde a
fase inicial de desenvolvimento do tomateiro. Os adultos desfolham a planta, prejudicando a

realizacdo da fotossintese, atacam as flores, danificando anteras e pétalas. Além disso, podem
danificar frutos verdes (Figura 39), onde formam cavidades superficiais.
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Figura 39. Vaquinha (Diabrotica speciosa) danificando tomate

Monitoramento

Instalagdo de armadilhas adesivas, de coloragdo amarelo-ouro (Santos et al. 2007),
confeccionadas com papel-cartdo (Figura 40A) ou garrafas PET (Figura 40B) contendo atrativo
alimentar (tajuja ou porongo).

I 3 H i
Figura 40. Captura de vaquinhas com armadilhas: (A) adesiva amarela e (B) garrafa
PET contendo atrativo alimentar
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Método de amostragem

Para esses insetos ainda ndo ha um método de amostragem definido.
Principais inimigos naturais

Vespas parasitoides, fungos e bactérias.

Métodos de controle

« Evitar o plantio préximo a plantas hospedeiras, tais como milho, feijdo e soja;

* Plantar girassol na bordadura do cultivo (Figura 41) para atrair as vaquinhas, bem
como inimigos naturais;

Figura 41. Uso de girassol para o controle de vaquinhas

 Utilizar armadilhas adesivas de coloragdao amarelo-ouro para o monitoramento e o
controle de adultos (Figura 40A);

« Utilizar armadilhas confeccionadas com garrafas PET (Figura 40B) contendo como
atrativo alimentar sementes, raizes, caules e frutos de Cayaponia tayuya (tajujd ou taiuia) ou
Lagenaria vulgaris (porongo ou cabaca). Recomenda-se colocar no interior da armadilha uma
mistura de dgua e detergente neutro para que os insetos caiam e permane¢am submersos na
solugdo;
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e Usar, quando necessdrio, inseticida com seletividade aos inimigos naturais;
* Fazer rotagdo de agrotoxicos, conforme o modo de agdo e o grupo quimico;
¢ Fazer rotagdo de culturas.

11.7 Tisandpteros

11.7.1 Tripes - Frankliniella schultzei(Thysanoptera: Thripidae)
Reconhecimento dos danos

A ocorréncia dos tripes é verificada nas fases de germinacao, transplante, crescimento
vegetativo, florescimento e desenvolvimento dos frutos (Gravena & Benvenga, 2003). As
ninfas e os adultos raspam as folhas e sugam a seiva, provocando consequentemente a
reducdo no crescimento das plantas, na produtividade e na qualidade dos frutos (Santos et
al. 2008b). Porém, os principais danos sao indiretos, pela transmissdo do virus do vira-cabeca
do tomateiro em plantas jovens (sementeira e logo apds o transplante), especialmente em
épocas mais quentes. O adulto transmissor do patégeno é aquele que se alimentou de plantas
doentes quando jovem, podendo transmitir o virus por toda a vida. Essa transmissdo é do tipo
circulativa/propagativa, ou seja, o virus se multiplica no vetor (Silva et al. 2006).

O vira-cabeca do tomateiro é causado por varias espécies de tospovirus da familia
Bunyaviridae (Silva et al. 2006). Plantas infectadas apresentam as folhas arroxeadas ou
bronzeadas, ponteiro virado para baixo, reducdo do porte e lesGes necroticas nas hastes. Os
frutos, quando maduros, apresentam coloracgdo irregular e anéis concéntricos deprimidos
(Gravena & Benvenga, 2003).

Monitoramento

¢ Batedura de ponteiros;

¢ Instalacdo de armadilhas adesivas de modo a auxiliar na tomada de decisdo de
controle da praga. As armadilhas deverdo ser de coloragdo azul-royal (Santos et al. 2008a) e,
poderdo ser confeccionadas com papel-cartdao ou garrafas PET.

Método de amostragem

Batedura de um ponteiro por planta sobre um recipiente plastico de fundo branco para
a quantificagdo de insetos.

Nivel de agao
Para o cultivo de verdo, o nivel é de 0,5 tripes/ponteiro, na média das plantas

amostradas. Para o cultivo de inverno, a média é de 1(um) tripes/ponteiro, principalmente até
60 dias apos o transplante das mudas.
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Principais inimigos naturais

Crisopideos (C. externa e C. cubana), percevejos (Geocoris, Nabis e Orius), vespas
parasitoides (Tetrastichus, Tripoctenus e Dasyscapus), formigas predadoras.

Métodos de controle

e Adquirir mudas registradas e de procedéncia confiavel;

e Utilizar cultivares portadoras do gene de resisténcia Sw-5, com resisténcia aos
tospovirus;

 Eliminar plantas espontaneas hospedeiras dos vetores de viroses;

* Retirar e eliminar as plantas infectadas por virus;

* Evitar o plantio proximo a lavouras de batata, pimentdo, berinjela, ervilha, cebola,
alface, alcachofra, meldo, pepino, melancia e fumo;

 Eliminar as plantas espontaneas, tais como maria-pretinha, datura, caruru, picdo,
beldroega, serralha, erva-de-santa-maria, guanxuma e mostarda;

¢ Plantar sorgo ou nabo-forrageiro a cada seis linhas de plantio ou nas curvas de nivel
para atrair inimigos naturais;

 Colocar paredes de sombrite ou linhas de Napier circundando as plantagdes ou entre
os diferentes lotes separados por idade ou corredores;

 Colocar barreiras fisicas plantando cereais de porte alto e que ndo sejam hospedeiros
de tripes;

¢ Produzir tomate sobre tela ou plastico;

e Implantar quebra vento entre lotes;

« Utilizar armadilhas adesivas de coloragdo azul-royal para o monitoramento e controle
de adultos;

* Nas entrelinhas de plantio, colocar armadilhas (bacias) de coloracdo azul-royal,
contendo no interior mistura de dgua + detergente neutro, para que os insetos caiam e
permanecam submersos na solugdo (Figura 42);

» Usar, quando necessario, inseticida com seletividade aos inimigos naturais;

 Fazer rotagdo de agrotdxicos, conforme o modo de agdo e o grupo quimico;

* Evitar plantios sucessivos com amendoim, algoddo, pimenta e cebola.

X

Figura 4. Armadilha para captura de tripes
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11.8 Acari

11.8.1 Micro-acaro ou acaro-do-bronzeamento - Aculops lycopersici (Acari:
Eriophyidae)

Reconhecimento dos danos

O inicio dos sintomas é verificado na base do caule, onde os 4caros se multiplicam e
posteriormente infestam as demais partes da planta, causando o bronzeamento e o secamento
das folhas atacadas. Os acaros ainda podem ocasionar danos indiretos, pois os frutos podem
apresentar a epiderme aspera e queimada pela exposi¢ado ao sol, o que resultara em queda na

produtividade e perda na qualidade. Em infestagGes severas o ataque pode provocar a morte
da planta.

11.8.2 Acaro-rajado - Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae)

Reconhecimento dos danos

As folhas atacadas ficam de coloragdo ferruginosa (bronzeadas), tornam-se rigidas
e secam, desencadeando o dano indireto nos frutos, que sofrem queimaduras por ficarem
expostos ao sol. Tais danos sdo sempre associados a formacgdo de teias.

Monitoramentos

Inspegdo de ponteiros e folhas.

Método de amostragem de acaros

Inspecdo dos ponteiros e da face inferior das folhas do terco médio, para detecgdo dos
sintomas e presenga de acaros.

Nivel de agao
Presenca ou sintoma de acaros em 10% dos ponteiros amostrados.
Principais inimigos naturais

Acaros predadores (Neoseiulus californicus), joaninhas e fungos.
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Métodos de controle

e Evitar o plantio préximo as plantas hospedeiras de dacaros, tais como mamona,
algodao, feijdo, soja, mandioca, batata, berinjela, mamoeiro, morangueiro, pimentéao, alho,
amendoim, macieira e pessegueiro;

* Transplantar as mudas em periodos chuvosos;

 Plantar préximo a plantas daninhas espontaneas de folhas largas e a gramineas que
produzem pdlen, mantidas em curva de nivel ou nas proximidades da plantagao;

e Utilizar acaricidas especificos;

* Fazer rotacdo de agrotdxicos, conforme o modo de agdo e o grupo quimico;

e Liberagdo massiva de acaros predadores (N. californicus);

* Fazer rotagdo de culturas com gramineas e cruciferas.
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12. TECNOLOGIA DE APLICACAO DE PRODUTOS
FITOSSANITARIOS

Leandro Luiz Marcuzzo
Walter Ferreira Becker

12.1 Introducao

Conceitualmente, tecnologia consiste na aplicacdo dos conhecimentos cientificos a um
determinado processo produtivo. Na drea de tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos nao é
diferente, pois os conhecimentos cientificos proporcionam a correta colocagdo do produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econémica e com o minimo
de impacto ambiental.

Em decorréncia do crescente aumento do custo com agrotdxicos, da mao de obra,
da energia e de aspectos ambientais, tem-se realcado a necessidade de maximizar a eficiéncia
dos equipamentos, procedimentos de aplicacdo e protecdao do aplicador para o controle de
pragas, doengas e invasoras.

12.2 Aspectos gerais

12.2.1 Alvo biolégico

O produto fitossanitdrio deve exercer a sua agao sobre determinado organismo que
se deseja controlar. Portanto, o alvo a ser atingido é esse organismo, seja planta daninha,
inseto ou doenca. Qualquer quantidade do produto quimico que ndo atinja o alvo, ndo sera
eficiente e, consequentemente, ocorrera perda desse produto.

12.2.2 Eficiéncia
Entende-se por eficiéncia de aplicacdo a relacdo entre a dose teoricamente requerida
para o controle e a dose efetivamente empregada. A eficiéncia estd também diretamente

relacionada com o aplicador e o seu equipamento. Portanto, o aplicador deve ser treinado e o
equipamento deve estar em condi¢Ges de efetuar a aplicagdo correta.

12.2.3 Volume de aplicagao

A aplicacdo liquida é classificada como processo em fungdo do volume de calda aplicado
por hectare (Tabela 15).
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Tabela 15. Categorias de aplicagdo via liquida em cultura de campo

Volume (L/ha)

Designagao

Cultura de campo
Volume alto >600
Volume médio 200-600
Volume baixo 50-200
Volume muito baixo 5-50
Volume ultrabaixo <5

Fonte: Matuo (1998).

Normalmente a aplicagdo com alto volume é feita além da capacidade maxima da folha,
ocorrendo comisso escorrimento. Nesse tipo de aplicagdo o depdsito de produto quimico sobre
a superficie tratada é proporcional a concentragdo de calda utilizada e independentemente do

volume de calda aplicado.

12.2.4 Condigdes climaticas

Muitas das aplicagGes sdo recomendadas na auséncia de vento, mas elas tém sido
modificadas devido aos conhecimentos sobre os movimentos das particulas do ar e a energia
necessaria ao impacto da gota bem como de sua assimilacdo pelo alvo. Na Tabela 16 sdo

caracterizadas as condigOes de vento para aplicagdo.

Tabela 16. Condigbes de vento e recomendagdo para pulverizagdo

Escala
Velocidade Beaufort (a . - e N
Designacao Sinais visiveis Pulverizagdo
do ar altura
de 10 m)
fi P izacdo n3
<2 km/h Forca 0 Calmo A urpaga sobe ulverlzagaq nao
verticalmente recomendavel
2232 km/h Forcal Quase calmo A fumaca é levemente Pulveriza¢do ndo

inclinada

3,2a6,5km/h Forga 2 Brisa leve
o vento na face

Folhas e ramos finos em
agitagdo constante
Movem-se os galhos;
Poeira e pedacos de papel
sdo levantados

6,5a9,6 km/h Forga 3 Vento leve

Vento

9,6 al4,5 km/h Forca 4 moderado

As folhas oscilam; sente-se

recomendavel
Pulverizagdo ideal

Evitar pulverizagdo
de herbicidas

Pulverizacdo ndo
recomendavel

Fonte: Matuo (1998).
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A auséncia de vento nao é recomendada para pulverizagao, porque nessas condigdes as
gotas pequenas ndo tém energia suficiente para provocar o impacto no alvo, ficam flutuantes
e se movem muito lentamente, dispersando-se no ambiente ao redor do sitio de aplicacdo. A
brisa leve fornece condi¢Ges ideais, pois ha energia necessaria para atingir o alvo.

O hordério de aplicacdo interfere na evaporacdo da calda aplicada e na disponibilidade
do principio ativo sobre o alvo. Com isso devem se evitar as horas mais quentes do dia. Outro
fator importante é a intensidade luminosa, pois a luz do sol sobre o produto recém-aplicado
(gotas aderidas) pode causar injuria (efeito “lente de aumento”) ou fitotoxidade (concentragdo
do ingrediente ativo) nas folhas. Nesse caso, a bula devera ser consultada para ver se existem
recomendacdes contra pulveriza¢des sob luz do sol intensa. De uma forma geral, temperaturas
do ar superiores a 30°C e umidade relativa do ar inferior a 55% sdo improprias a pulverizagdo,
pois o tempo médio de duragdo da gota é bastante curto, conforme descrito na Tabela 17.

Na regido do Alto Vale do Rio do Peixe, o ideal é realizar a pulverizagao ao final da tarde,
onde, além da temperatura amena, o orvalho que sera formado durante a noite distribui
o principio ativo das goticulas postas sobre o alvo, maximizando a prote¢do da planta. Na
pulverizacdo feita logo ao amanhecer ocorre, na maioria das vezes, gotejamento do produto
devido a formacdo de orvalho sobre a planta.

Normalmente, se a pulverizagdo é seguida por um periodo de duas a trés horas sem
chuvas, ela serd efetiva, especialmente se o agrotoxico é absorvido pela planta ou pela
superficie cerosa das folhas. No caso de fungicidas protetores, se ocorrerem chuvas de 25mm
ou mais, deve-se refazer a pulverizagao.

Tabela 17. Tempo médio de duragdo da gota de dgua em func¢do da temperatura e umidade relativa do
ar

Tamanho Tempo de duragdo da gota (segundos) a Tempo de duraan da gota

da gota o . . (segundos) a 30°C e 50% de
20°C e 80% de umidade relativa do ar . ;

(um) umidade relativa do ar

200 200 56

100 50 14

50 12,5 3,5

Fonte: Boller et al. (2007).

12.3 Agua

- Pureza: a pureza da agua é fundamental na tecnologia de aplicacdo, pois os detritos
encontrados na agua captada tendem a entupir os bicos dos pulverizadores. Argila e compostos
organicos em suspensdo podem absorver o ingrediente ativo de produtos fitossanitdrios.

- Temperatura: a temperatura da dgua pode contribuir para a estabilidade da calda,
fazendo que alguns produtos cristalizem em baixa temperatura, o que deve ser lembrado
quando se utiliza ureia como adjuvante. A temperatura ideal para a maioria dos defensivos
oscila entre 15 e 25°C.

- Dureza: a agua captada em zonas rurais normalmente apresenta uma série de sais
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em dissolugdo, que podem ser oriundos de rocha, solo ou fertilizantes utilizados em lavoura.
Os principais causadores de dureza sdo o calcio e o magnésio originados de carbonatos,
bicarbonatos, cloretos e sulfatos. Na classificagdo da agua, a dureza é expressa em ppm
de CaCO, (Tabela 18). As dguas duras interferem na qualidade da calda de agrotdxico das
seguintes maneiras:

Tabela 18. Classe de dureza em fungdo da concentragdo

(ppm) de CaCO,
Classe ppm de CaCO,
Agua muito branda 71,2
Agua branda 17,2-142,4
Agua semidura 142,4-320,4
Agua dura 320,4-534
Agua muito dura >534

Fonte: Kissmann (1998).

- Nas formulagGes: as especificacdes das formulacGes ja consideram certo grau de
dureza. Muitas formulagGes apresentam tenso-ativos anidnicos contendo sddio ou potassio.
Na presenca de calcio ou magnésio pode haver substituigdes com compostos insoluveis. Dessa
forma, os tenso-ativos perdem a fungdo e os diversos componentes da formulagdo podem
flocular e precipitar. Assim, os aglomerados formados podem entupir os bicos, o que é comum
ocorrer com uso do Chlorotalonil na forma de pé molhavel.

- Nos ingredientes ativos: em alguns ingredientes ativos a base de acidos, podem
ocorrer reacdes dos sais na presenca de cations em aguas duras, com substituicdes que
formam compostos insollveis e sem eficiéncia.

-Volume de calda: em calda com grande volume de dgua a dureza se agrava, pois pode
haver uma maior quantidade de cations que acompanham essa dgua e causam interferéncia
na eficiéncia do produto.

- Padroes de formulagGes: segundo a ABNT, as formulagGes devem ser compativeis
com 20ppm de carbonato de calcio (dgua extremamente branda). Algumas empresas formulam
produtos para ser compativeis de 20 a 320ppm e em alguns casos mais de 500ppm de CaCO,
A correc¢do da dureza pode ser feita com o uso tensoativo ndo i6nico ou quelatizantes como
acido citrico, acido fendlico e EDTA, que podem ser adquiridos comercialmente.

- pH da agua e da calda: o pH tende a influir na estabilidade e nos resultados dos
tratamentos pelos seguintes motivos: 1) estabilidade do ingrediente ativo, pois muitos
compostos quimicos quando preparados em agua sofrem degradacdo por hidrdlise, cuja
velocidade é dependente do pH. Na Tabela 19 é caracterizada a meia-vida de ingredientes
ativos devido ao pH; 2) estabilidade fisica da calda, pois, de um modo geral, os produtos
fitossanitarios apresentam maior eficiéncia quando as caldas sdo poucos acidas, com pH entre
6,0 e 6,5. A verificacdo do pH pelo produtor pode ser feita com uso de papel indicador de pH
ou tornassol e a correc¢do para diminuir o pH pode ser feita com acido muriatico e para elevar
o pH com uso de agua sanitaria (hipoclorito de sédio), ambos adquiridos comercialmente.
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Tabela 19. Meia-vida de ingredientes ativos em diferentes pH

Ingrediente ativo pH da calda Meia-vida
9 12 minutos
Captan 7 8 horas
5 37 horas
9 34 horas
Mancozeb 7 17 horas
5 20 horas
Epoxiconazole > 30 dias
7 46 dias
. 5 30 dias
Kresoxim-methyl 9 96 horas
Dimethoate 6 12 horas
4 21 horas

Fonte: Kissmann (1998).

12.4 Equipamentos e aplicagao

Em tomate estaqueado, Chaim et al. (1999a) observaram perdas extremamente
elevadas de agrotdxicos aplicados em trés estadios de crescimento da cultura (Tabela 20).

Tabela 20. Distribuicdo percentual de agrotdxicos na cultura de tomate
estaqueado

Altura das plantas (m)

Distribui¢cdo do agrotoxico

0,50 1,10 1,60
Plantas 24 35 41
Solo 39 20 29
Deriva 37 45 30

Fonte: Chaim et al. (1999a).

O deslocamento das gotas do bico de pulverizagdo até as plantas é proporcionado
unicamente pela forga da pressdo hidraulica, mas nem sempre ela é suficiente para promover
a penetragdo no interior das plantas. Para resolver o problema, a maioria dos agricultores
eleva a pressao de pulverizagdo e isso acrescenta uma série de efeitos colaterais, pois aumenta
a exposicdo dos aplicadores, a perda por deriva e a evaporacdo. Testes foram realizados por
Chaim (2009), comparando duas técnicas diferentes de pulverizagdo na cultura do tomate
estaqueado, sendo uma técnica tradicional (pulverizagdo hidraulica com langa manual), e uma
alternativa em que as gotas sdo arremessadas com vento (pulverizador motorizado costal
modificado). Na aplica¢do convencional, foram aplicados 1000 L/ha de calda e na pulverizagio
alternativa 20L/ha. A quantidade de agrotdxico aplicada por hectare foi aproximadamente
a mesma, nos dois processos testados. Os residuos encontrados nas diferentes regides das
plantas sdo apresentados na Tabela 21.

129



Tabela 21. Residuos de agrotdxicos encontrados em diferentes regides de plantas de tomate
estaqueado, tratadas com dois tipos de pulverizadores

Pulverizador costal

Regiao da planta Pulverizador tradicional (pg/cm?) motorizado (ug/cm?)
Inferior 0,11 1,61
Mediana 0,12 2,06
Superior 0,14 2,13
Média 0,12 1,93

Fonte: Chaim (2009).

Observa-se que, apesar de se aplicar aproximadamente a mesma quantidade de
ingrediente ativo, o pulverizador motorizado costal proporcionou um residuo médio nas plantas
19 vezes maior do que o pulverizador convencional. Por outro lado, se o residuo proporcionado
pela aplicagdo convencional é suficiente para controlar o problema fitossanitario, a dose
aplicada pelo pulverizador motorizado costal poderia ser reduzida 19 vezes.

12.5 Bicos

E possivel fazer boas pulverizacdes com um pulverizador usado, mas ndo com bicos
usados. Portanto, indiferente do tipo de equipamento de pulverizacdo, deve-se trocar a cada
safra o bico de pulverizagdo, pois ele determina a distribuicdo uniforme das goticulas do
agrotdxico no alvo biolégico.

Os bicos ou pontas de pulverizagdo sdo fabricados com diferentes materiais, graus
de resisténcia ou desgaste por abrasdo ou corrosdo. Na Tabela 22 sdo apresentadas suas
caracteristicas.

Tabela 22. Classificagdo da resisténcia dos materiais utilizados na fabricagdo de bicos

Material Caracteristica

Baixa resisténcia ao desgaste, principalmente na pulverizagédo de

Latdao n . . . , s
formulagédo tipo pé molhavel, além de corrosivel ao uso de fertilizante

Boa resisténcia ao desgaste; excelente resisténcia a a¢cdo de produtos

Aco inoxidavel i o 3
quimicos e orificio duravel

Aco inoxidavel Alta resisténcia ao desgaste; boa durabilidade e resisténcia a ag¢do de
endurecido produtos quimicos

Resisténcia ao desgaste de média a boa; boa resisténcia a produtos

Polimeros . e e .
quimicos; orificio danificado durante a limpeza

Muito alta resisténcia ao desgaste; bem resistente a a¢cdo de produtos

Ceramica . . .
quimicos abrasivos e corrosivos.

Fonte: Chaim (2009).
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No Brasil sdo comercializadas diferentes marcas de bicos e cada fabricante adota uma
codificagdo para identificar seus produtos baseada em vazdo, angulo de jato, cor de ponta,
material de fabricagdo. Assim, o usudrio deve solicitar a tabela de bicos de sua marca preferida
e, na escolha, deve levar em conta o tipo de calda, o tamanho de gota adequada ao alvo, a
vazao, pressao, tipo de equipamento. No entanto, o grau de cobertura do alvo e o tamanho de
gota deverdo ser os parametros orientadores para escolha do bico.

12.6 Tamanho de gota
Conforme mencionado, o tamanho de gota é importante para atingir o alvo bioldgico e
ter a maxima eficiéncia e a menor perda. As pulverizagdes sado classificadas de acordo com o

tamanho de gota (Tabela 23).

Tabela 23. Classificagdo das pulverizagGes conforme o tamanho de gota

Classificagao da pulverizagao Diametro mediano volumétrico (um)
Pulverizagdo grossa >500

Pulverizacdo média 200-500

Pulverizacdo fina 100-200

Pulverizacdo muito fina 30-100

Aerossol <30

Fonte: Ramos (2000).

Portanto, o tamanho da gota influi diretamente na escolha do bico. Na Tabela 24 sdo
apresentadas algumas caracteristicas de tamanho de gota e seus alvos.

Tabela 24. Tamanho de gota em diferentes alvos bioldgicos

Alvos Tamanho de gotas (um)
Insetos em voo 10-15

Insetos em folhagem 30-50
Folhagens 10-100

Solo ou redugdo de deriva 250-500

Fonte: Matuo (1998).

Chaim et al. (1999b) avaliaram o percentual de fungicida cuprico aplicado na planta
durante a pulverizagdo com uso de diferentes bicos e verificaram que o bico tipo cone
apresentou maior depésito do fungicida na planta (Tabela 25).
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Tabela 25. Percentual de aplicagdo de fungicida cuprico decorrente de uso de diferentes bicos de
pulverizagao

Bico % de agrotoéxico CondigGes micrometeoroldgicas
Planta solo deriva UR (%) T(°C) Vento (m/s)

Cultura do tomate com 40cm de altura

TJ60.11006 29,87 21,12 49,01 29 30 5,2

Cone JA-4 42,19 35,85 21,97 28 30 2,1
Cultura do tomate com 70cm de altura

TJ60.11006 38,3 8,83 52,87 45 32 4,1

Cone JA-4 65,92 18,5 15,54 46 32 2,1

Fonte: Chaim et al. (1999b).

Quando os bicos oferecem uma vazdo nominal 10% superior a recomendada pelo
fabricante, eles devem ser substituidos. Os bicos ndo devem ser desobstruidos com material
metalico pontiagudo, mas com escovas de nylon macio. Durante o intervalo de pulverizagao,
os bicos devem ficar em banho com solvente (detergente ou gasolina) ou em solucdo de
hipoclorito de sédio 0,5%, sendo posteriormente limpos com pincel ou escova macia e
repassados em jato de agua. Para pulverizacdo com baixa vazdo é fundamental usar agua
limpa e filtro de malha fina na boca do pulverizador.

A cada pulverizagdo deve ser feita a limpeza do filtro e do bico do pulverizador. Man-
gueiras ressequidas ou com vazamentos devem ser substituidas. Em pulverizadores acoplados
a tomada de poténcia do trator com 540 rpm, ou por conjunto estaciondrio, deve-se obede-
cer a rotacdo do fabricante e também a pressdo no manGmetro para que o bombeamento
seja constante e o volume e a uniformidade das particulas sejam aplicados corretamente. Em
pulverizador costal motorizado, a aceleragdo deve ser mantida para permitir vazao constante
pelo bico. Em pulverizador costal manual, deve ser mantido o movimento manual de bombea-
mento. Geralmente a pressdo de pulverizagdo ndo devera ser inferior a 10% ou superior a 80%
da maxima pressdao medida pelo mandmetro. Deve-se usar o manémetro imerso em glicerina
para evitar oscilagdo do ponteiro e manter a pressdo. Os bicos do tipo leque devem operar
numa pressao de 30 a 60Ibf.pol? (2 a 4 bar), enquanto do tipo cone entre 40 e 150Ibf.pol? (2,8
a 10 bar). Em condicdo de vento ndo se deve utilizar alta pressdo devido a deriva.

A falta de pressao total ou parcial nos bicos pode ser causada por valvulas gastas ou
obstruidas por sujeira da calda, assim como por buchas ou retentores de pistdao nao lubrificados
ou por correias de bomba frouxas. A falta de lubrificagdo provoca desgaste precoce das buchas,
as quais necessitam ser substituidas. O éleo da bomba deve ser trocado pela primeira vez com
30 horas e as posteriores a cada 100 horas.

No caso de pulverizador costal manual ou motorizado a pulverizagdo deve ser de baixo
para cima, onde a ponteira da caneta deve ser inclinada (Figura 43) para que as goticulas
atinjam a pagina inferior das folhas. Esse movimento deve ser em cada planta e ndo deve subir
em uma planta e descer em outra, como se fosse em zigue-zague, pois 0 “sobe e desce” tem
como fundamento pulverizar a pdagina inferior e superior da planta. No caso de pulverizador
tipo turbina os bicos devem estar orientados em torno de 12 graus para cima da horizontal.
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Figura 43. Pulverizagdo manual com “canetas” com jato direcionado de baixo para cima

Como o sistema de conducdo de plantas na produgdo integrada é vertical e o
espacamento entre linhas varia entre 1,5 até 2m, isso permite o uso de pequenos tratores
com atomizador tipo turbina ou de barra no sentido vertical, sendo apenas necessario usar os
bicos a medida que a planta se desenvolve.

12.7 Vazao

Para conhecer a vazdo utilizada na aplicagdo deve-se encher completamente o tanque
do pulverizador até a extremidade e pulverizar durante 2 minutos com o pulverizador parado.
Posteriormente mede-se a quantidade de agua que foi gasta para completar o tanque até
o nivel inicial e divide-se a quantidade de agua por 2 para obter a vazdo do bico durante 1
minuto, resultando a vazdo do bico em litro por minuto. Se a vazao do bico ultrapassar em 10%
do recomendado pelo fabricante, o bico entdo deve ser substituido.

12.8 Volume de calda por hectare

Para uso de pulverizador costal, pode-se demarcar uma area de 100m? (10m x 10m),
onde sera realizada uma pulverizagdo com agua em sua superficie, medindo-se o volume
gasto, que posteriormente sera extrapolado para um hectare, conforme a férmula:

Q =q x 10000 + 100
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Sendo:
Q= volume de aplicaggo (Litros/hectare (10000 m?);
g = vazao total (litros)

No caso de equipamentos tratorizados, a avaliagdo da vazdo do equipamento pode ser
obtida pelo seguinte procedimento:

- Colocar um volume conhecido dentro do tanque do equipamento e pulverizar até o
esgotamento do liquido. Cronometrar o tempo consumido para esse procedimento.

Exemplo baseado em Chaim (2009):

1) Medir 20 litros de dgua no tanque do pulverizador;

2) Acionar o pulverizador, selecionando a rotagdo do motor usualmente utilizada na
pulverizagdo;

3) Cronometrar o tempo que se gasta para pulverizar os 20 litros (ex.: 3 min e 15s);

4) Converter o tempo para segundos. Por exemplo, se o tempo gasto foi de 3min e 15s,
multiplica-se a quantidade de minutos por 60 (3 x 60 = 180). Em seguida, soma-se o resultado
a quantidade de segundos (180 + 15 = 195), logo o tempo foi de 195s;

5) Dividir os 20 litros pelo tempo em segundo (20/195 = 0,10256L/s);

6) Multiplicar o valor por 60 para obter a vazdo em L/min:

Vazdo: 0,10256 x 60 = 6,15L/min;

7) Para dividir a vazdo pelo nimero de bicos. Exemplo de pulverizador com 8 bicos:

Vazdo/bico = 6,16/8 = 0,77L/min;

Essa informacdo é importante para aquisicdo de bicos novos. Na compra deve ser
especificada a vazdo desejada conforme a pressdo de trabalho que se pretende utilizar.
Exemplo de especificagdo: bico leque, angulo de 802, com vazdo de 0,4L/min, pressdo de
3,2kg/cm? (ou 451bf/pol?).

J4 a avaliagdo da velocidade de deslocamento da mdaquina durante a pulverizagdo pode
ser obtida pelo seguinte procedimento:

- Com uma trena medir um percurso de 50 metros;

- Afastar o trator a 5 metros anteriores a esse percurso para imprimir velocidade
durante o percurso;

- Disparar o cronometro no momento em que o para-choque dianteiro do trator (ou
outro ponto de referéncia) atingir a marca inicial. Desligar o cronémetro no momento em
gue o para-choque dianteiro atingir a marca final dos 50 metros. Anotar esse tempo e repetir
a operacdo. Se, por exemplo, o trator demorar 40s para percorrer os 50m, deve-se dividir a
distancia percorrida pelo trator pela quantidade de segundos consumidos (50/40 = 1,25 m/s).
Para transformar em minutos, multiplica-se o resultado por 60 (Velocidade = 1,25 x 60 = 75
m/min).

Para saber a velocidade em km/h faz-se diretamente 75 m/1000 m (=1 km) x 60 min (1
hora) = 4,5 km/h ou também pela distancia percorrida (50m) x 3,6 + tempo (40s) = 4,5 km/h.

Para determinar o volume gasto por hectare deve ser aplicada a formula:

134



Q=qx600+Vxf
Sendo:
Q= volume de aplicacdo (litros/hectare);
g = vazdo total dos bicos durante 1 minuto (litros/minutos);
f = espacamento entre linhas de plantas (metros);
600 = fator de conversao

V = velocidade de aplicagdo (km/hora) — obtido pela formula:

Velocidade (Km/h) = distancia percorrida (m) x 3,6 + tempo gasto (segundos)

Conhecidas a taxa de aplicacdo e a capacidade do tanque de pulverizagdo, calcula-se
a quantidade de produto a ser adicionada ao tanque em cada reabastecimento. Dividindo-se
o volume da calda ou a taxa de aplicacdo (L/ha) pela capacidade do tanque (L) obtém-se o
numero de tanques que serdo utilizados para pulverizar a drea de um hectare.

A quantidade de produto a ser adicionada a cada tanque é obtida dividindo-se a dose
recomendada para um hectare pelo nimero de tanques que serdo necessarios para esta area.
Ndo se deve considerar a quantidade de produto por 100 litros e sim por hectare, levando
em consideragdo que o volume devera ser menor que 1000 litros/hectare. Ao se considerar a
quantidade de produto em 100 litros, além do uso desnecessério de agua e do produto, essa
pratica podera causar fitoxicidade nas plantas.

12.9 Seguranga e aplicagao

A seguranga no trabalho é o conjunto de medidas administrativas, educacionais,
médicas e psicoldgicas aplicada para prevenir acidentes nas atividades laborais. Nas atividades
que envolvem a aplicagdo de agrotoxicos existem vdrias formas preventivas que devem ser
seguidas como medidas basicas e usuais.

Qualquer agrotoxico indiferente de sua classe toxicoldgica envolve risco para quem a
manuseia. Portanto, é obrigatdrio o uso de equipamento de protecdo individual (EPI) completo
e seguir as normas do rétulo do produto a ser utilizado.

Na recomendagdo e uso do produto deve-se orientar e conscientizar o usuario em
relacdo ao manuseio e o risco durante a aplicacdo. InformagGes como condigdes adequadas
de pulverizagdo, orientacdo quanto a disponibilidade e uso do EPI sdo importantes a serem
fornecidas pelo responsavel técnico, além da assinatura do termo de recebimento do EPI pelo
aplicador.

As mangas do macacdo de algodao devem cobrir a luva e as botas de borracha,
pois se houver escorrimento o material ndo entrard em contato com a pele, pois 99% das
intoxicagGes ocorrem pela pele e apenas 0,1% a 0,5% pelas vias respiratdrias. O avental deve
ser impermeadvel e, quando se utilizar pulverizador costal, o operador deve usar protecdo
impermeavel nas costas.

O momento de colocar o pulverizador costal no corpo requer uma manobra lateral, que
acaba sobrecarregando a coluna e pode originar problemas ergondmicos. O uso de cavalete
em torno de 80-100cm do solo para suporte do pulverizador mantém um plano mais favoravel
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quando for carregar nas costas, sem sofrer esse desvio na coluna. Se a pulverizagdo for feita
com trator, além do EPI utilizado pelo operador, deve haver cabine protetora.

As embalagens devem passar por triplice lavagem e ser perfuradas para evitar o
reaproveitamento e posteriormente serem devolvidas no local indicado na nota fiscal de
compra do agrotdxico. O descarte de calda é proibido, levando em conta o volume gasto para
aplicagdo. E proibido na produgdo integrada captar e lavar pulverizadores nas fontes de agua.
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13 PROCEDIMENTOS DE COLHEITA, BENEFICIAMENTO,
CLASSIFICAGCAO E ROTULAGEM

Siegfried Mueller

13.1 Colheita

O tomate é um fruto climatérico, isto é, ele é capaz de completar a maturagdo mesmo
depois de colhido. Assim, o tomate para o mercado pode ser colhido logo depois do inicio do
processo de maturacdao, mesmo que esteja com a colora¢do esverdeada, principalmente se o
produto for destinado a mercados distantes do local de produgdo. Entretanto o tomate colhido
com coloragdo avermelhada apresenta melhor sabor, principalmente os hibridos providos de
genes mutantes do amadurecimento.

A colheita do tomate é multipla, isto é, ela é realizada periodicamente, duas a trés
vezes por semana, depois de aproximadamente 70 até 120 dias do plantio das mudas. Na
colheita multipla, a incidéncia de danos fisicos pode variar durante a colheita, entre cultivares,
colhedores e pontos de colheita. A colheita do tomate pode ser dividida em dois modos: 1)
manual; e 2) por meio de equipamentos de auxilio.

A colheita manual, modo de colheita usado na regido de Cagador, baseia-se na
sensibilidade do colhedor, principalmente em termos de visdo e tato. Ela apresenta como
vantagens a possibilidade de o colhedor bem treinado utilizar os sentidos da visdo, do tato e
do olfato, além de causar menos injurias aos frutos. Os acessoérios de colheita (sacolas, cestos
e embalagens) tém influéncia no rendimento da colheita.

A colheita auxiliada, aquela em que se utilizam equipamentos para fornecer melhores
condi¢Ges de trabalho ao colhedor, propicia maior rapidez no processo e melhor conservagdo
do produto. O uso de equipamentos de auxilio a colheita € comum em alguns paises como
Estados Unidos, Canad3, Italia, Espanha, Australia e Israel. No Brasil, ja existem alguns tipos de
equipamentos disponiveis, porém muito pouco usados. Na regido de Cacador ainda ndo foram
adotados. Esses equipamentos tém como objetivo reduzir o esforgo e energia necessarios
para realizar cada operagdo e diminuir as possiveis injurias aos colhedores.

O manuseio inadequado dos frutos de tomate durante os processos de colheita e pds-
colheita pode causar alteragdes mecanica, fisiolégica ou patoldgica. Portanto, a manutencdo
da qualidade dos frutos depende da tecnologia aplicada em toda essa cadeia. Assim, torna-se
cada vez mais evidente que o uso de sistemas de beneficiamento é indispensavel para garantir
a manutencgado da qualidade dos frutos de tomate advindos da lavoura.

13.2 Beneficiamento e classificagcao
Salienta-se que um produto pronto para o consumo humano deve apresentar condi¢ées

higiénico-sanitarias satisfatdrias, ou seja, deve estar limpo: ausente de solo, residuos varios,
sujidades e ou outras substancias indesejaveis; e desinfetado: com um numero de micro-
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organismos reduzido a um nivel que ndo comprometa a seguranga do alimento.

Ainocuidade dos alimentos consumidos tem sido uma preocupacdo constante em todo
o mundo. A populagdo entende que sua saude esta intimamente relacionada com o alimento
consumido.

Se por um lado o consumo de hortaligas, no caso tomate, possibilita uma vida mais
saudavel, por outro pode também ser o veiculo de uma série de toxinfec¢des alimentares
causadas por micro-organismos e intoxicagdo pelo excesso ou mau uso de agrotoxicos.

Na fase inicial do beneficiamento, frequentemente é realizado um processo de
separagdo em que sdo retirados frutos com anomalias de diversas naturezas, tais como:
forma muito irregular, cor ou tamanho discrepante, aderéncias ou irregularidades superficiais
evidentes, acdo de insetos e pragas ou, simplesmente, presenca de corpos estranhos ao fruto
em processo. O processo de separagdao na unidade de beneficiamento pode ser automatico
em fungdo das propriedades fisicas diferenciadas dos corpos a serem separados ou, mais
facilmente, de forma manual em fun¢do do largo espectro de irregularidades que pode existir
em determinados produtos.

Depois da separacdo, os frutos podem ser submetidos a um processo de limpeza
para retirar impurezas de sua superficie e melhorar seu aspecto. A etapa de limpeza em uma
unidade de beneficiamento pode ser realizada por lavagem com 4dgua, com ou sem escovagao,
seguida de secagem com ventilagdo aérea ou por vibragado.

Para conseguir maior uniformidade de propriedades, os frutos podem ser classificados
por peso, tamanho, forma e cor, por meio de balangas, peneiras, leitos pneumaticos ou
recursos oticos com processamento digital da informacao.

O processo de beneficiamento normalmente é finalizado com as opera¢des de pesagem,
embalagem e rotulagem.

O beneficiamento e a classificagdo em packing houses nao implicam obrigatoriamente
o uso de maquinas. O sistema pode ser totalmente manual.

Os equipamentos de classificacdo de frutos de tomate podem ser divididos em sistemas
mecanicos e eletrénicos. Os de classificagdo mecanica classificam os frutos em tamanho
mediante o uso de correia de lona furada, rolete transversal e longitudinal e tacas; ja os com
sistema eletrénico classificam os frutos por diametro, peso, cor e eliminagdo de defeitos.

13.3 Embalagem

A embalagem é o instrumento de prote¢do, movimentagdo e exposi¢do do produto. A
instrucdo normativa conjunta SARC/ANVISA/INMETRO n® 009, de 12 de novembro de 2002,
estabelece as exigéncias para as embalagens de frutas e hortalicas frescas.

A embalagem é o instrumento de prote¢do, movimentagdo e exposi¢do do produto. As
embalagens podem ser descartaveis ou retornaveis. Se retorndveis, devem ser higienizadas a
cada uso; se descartaveis, devem ser recicladas ou incineradas adequadamente.

As embalagens devem apresentar medidas “paletizaveis”, o seu comprimento e a sua
largura devem ser submultiplos de 1m por 1,2m, a medida do palete padrao brasileiro (PBR).
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13.4 Rotulagem

Na rotulagem deve-se obedecer a regulamentagdo do Mapa. Rotulagem significa
identidade do produto e identificagdo do produtor. O rétulo identifica o responsavel pelo
produto e a sua origem. Descreve o produto, utilizando as caracteristicas estabelecidas pela
norma de classificagdo. InformagGes que devem constar no rétulo:

e Nome do cultivar da fruta ou hortalica;

e Nome do produtor;

e Enderego — Bairro — Municipio — Estado — CEP;

e Grupo de formato;

e Grupo de coloragdo;

e Grupo de durabilidade;

e Subgrupo;

e Apresentacao;

¢ Classe;

e Categoria;

e Data de embalagem;

e Peso liquido.

e Cddigo EAN (opcional). O cédigo de barras é opcional, mas é fundamental para a
obtencdo dos dados do rétulo nos processos automatizados.

13.5 Saude e higiene dos trabalhadores e instalagdes sanitarias

A saude e o0 asseio pessoal de todos os trabalhadores que entram em contato direto
com o tomate devem ser monitorados periodicamente.

As instalages sanitdrias devem estar disponiveis no galpdo de beneficiamento e no
campo, a fim de possibilitar a higiene pessoal dos trabalhadores. Essas instalagbes devem: a)
estar localizadas em locais de facil acesso; b) possuir projeto adequado de forma a permitir
a retirada periddica de dejetos sem contaminar o meio ambiente; c) possibilitar a higiene
pessoal dos trabalhadores; d) ser mantidas em boas condi¢des de funcionamento e limpeza.

Os trabalhadores nos galpdes de beneficiamento devem possuir local apropriado
onde eles possam trocar de roupa confortavelmente, que deve ser provido de armarios onde
também possam guardar seus pertences pessoais. Os banheiros devem possuir uma fonte
de agua limpa, que ndo seja proveniente de nenhum sistema de recirculacdo; sabao; toalhas
descartaveis; e, quando possivel, liquido sanificante a ser utilizado em conjung¢do com outras
praticas de higiene.

Moléstias muito comuns, como infecgao de ferimentos superficiais, diarreia, gripe e
vomitos, devem ser informadas aos supervisores, e os trabalhadores portadores devem ser
afastados de suas atividades.

Os trabalhadores devem evitar atitudes que possam resultar na contaminagdo das
hortalicas, como cuspir, fumar e espirrar ou tossir sobre os frutos ndo embalados.
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13.6 Comercializagao dos frutos de tomate

Mais importante que vender é vender sempre. Para isso é necessario um compromisso
de longo prazo. Significa honrar compromissos mesmo tendo que abrir mdo de oportunidades
mais vantajosas e garantir a qualidade a qualquer custo.

Uma das chaves para o sucesso da comercializacdo é satisfazer as exigéncias do
intermediario e do consumidor do tomate produzido no Sispit, além de disponibilizar um
produto que atenda de forma regular os desejos e as necessidades do consumidor.

Salienta-se que o mercado de tomate estd exigindo um produto que atenda aos
seguintes aspectos de produgdo: alimento seguro, em termos de salude e de limpeza de
residuos; alimento funcional ou nutracéutico; maiores cuidados em relagdo a forma de
producdo; respeito as leis socioambientais; alimento e servigos com responsabilidade técnica
de profissionais devidamente qualificados. Isso quer dizer que o mercado exigird, em um
futuro muito proximo, produtos nos quais foram observados os aspectos acima apontados.
Sé assim quem produz no Sispit ou outro sistema agroecoldgico conseguira entrar no
mercado. Os demais dificilmente conseguirdo. Ressalta-se que, em breve, na produc¢do de
tomate processada em sistema que permita o uso correto dos recursos naturais (além da
rastreabilidade, como é no Sispit), tais requisitos sejam considerados como um salvo-conduto
para a sua entrada no mercado.
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14. CUSTO DE PRODUCAO

Janice Valmorbida

14.1 Introducao

Assim como na maioria das hortalicas, na cultura do tomate existe caréncia de
informacdes acerca do custo de produgdo. Mesmo com a assisténcia técnica dispondo de
tabelas de coeficientes técnicos e publicacGes sobre o assunto, ainda ha escassez de estudos
acurados do custo de producdo. O que na pratica se tem verificado é o aumento dos custos de
produgdo em cada safra ao longo dos anos

Levantar os custos de produgdo é uma atividade que requer diversas informagdes
obtidas ao longo de vérios anos. Acompanhar e documentar as operagdes e materiais utilizados
com seus respectivos valores monetdrios (preco) é o primeiro passo para saber se a atividade
é lucrativa e onde estdo os problemas que requerem intervencdo para sua execucio. E preciso
acabar com o mito de que o produtor, ao calcular todos os custos, desistira da atividade.
Apurar os custos de produgdo garante melhor gestdao na tomaticultura, permitindo calcular a
rentabilidade financeira (mensal) e a rentabilidade econdmica (anual), ou seja, a taxa interna
de retorno (TIR) que representa o lucro da atividade.

Para estruturar os custos de produgdo é necessario documentar, com anotagdes, notas
fiscais e recibos em todas as etapas da producdo do tomate. O fato de dedicar um tempo para
registrar as atividades, tempo de execucdo e observacdes leva o produtor a detectar falhas e
consertar o erro antes de que ele se torne um problema. O que a principio pode ser visto como
um “tempo” gasto, na pratica é um gerenciamento de cada etapa do processo produtivo. E
mais, pode ser feito junto a familia e/ou aos colaboradores, dando transparéncia e visdo ao
processo. Saber o que e quanto foi gasto ou investido permite ter a coragem de investir ou
desistir da atividade com base em dados reais. Quanto o produtor ganha ou perde é uma
informacdo que pode mudar a forma de pensar e agir para valorizar o trabalho realizado.

Valores apurados mostram que a elevagao dos custos de produgdo, maiores a cada safra,
esta relacionada ao elevado volume utilizado de adubos e fertilizantes, além da mao de obra.
Diante desse quadro e de toda a tecnologia favoravel, valorizamos e justificamos com nimeros
mais uma vantagem de produzir pelo Sistema de Producgdo Integrada de Tomate Tutorado
(Sispit). O Sispit permite identificar um sistema de producdo que diminui os altos custos da
lavoura, além de dispor de um produto alimenticio que assegura qualidade e seguranga.

No Sispit sdo abordados aspectos referentes ao controle dos custos varidveis que, junto
aos custos fixos, revelam a necessidade de se gerenciar a atividade, definindo assim os futuros
investimentos possiveis na atividade. Ndo se tem a intengdao de determinar um modelo de
gerenciamento da atividade, mas de proporcionar subsidios para iniciar na pratica da gestao
da cultura.
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14.2 Custo apurado

Para apurar o custo total de produgao, além dos custos varidveis, é necessario calcular
o custo fixo, representado pela depreciagdo das maquinas, implementos, equipamentos,
utilitarios, benfeitorias e ferramentas. Também devem ser acrescentados impostos e taxas,
seguro e custo de oportunidade da terra, caso seja propria, ou valor do arrendamento — em
ambos os casos o valor podera ser o mesmo, levando em conta o valor local.

Nos dados apresentados na Tabela 26 observam-se os custos de produg¢do de tomate no
sistema convencional e no Sispit. Os dados do sistema convencional sdo da regido de Cagador,
SC, na safra 2011/12, levantados pela equipe de pesquisa do Cepea/Esalg, juntamente com
os pesquisadores de Olericultura da Epagri/EECd, usando a metodologia de painel, onde
técnicos, produtores e pesquisadores informam, em consenso, detalhes das estruturas tipicas
da regido. Esse levantamento foi realizado para pequena escala de producdo (média de
1,25ha por produtor). No sistema convencional os custos foram formados pelos custos fixos
de implantagdo e manutengdo das lavouras, pela depreciagado de maquinas e implementos e
pelo custo de oportunidade da terra. Esses dados levantados sdo referéncias e contribui¢cdes
na apuragao do risco da tomaticultura de mesa e servem de comparagdo ao levantamento dos
custos de produgdo de cada produtor.

Os dados do Sispit (Tabela 26) foram coletados ao longo da safra2011/12 no experimento
piloto realizado na Estacdo Experimental de Cacador (Epagri/EECd), sendo registrados
no Caderno de Campo com anotagdes didrias. Os dados refletem o uso de tecnologias
desenvolvidas no Sispit, como plantio direto na palha, adubag¢do baseada na andlise do solo
e na curva de absorgdo dos nutrientes durante o ciclo do tomate, orientagdo leste-oeste de
plantio das fileiras, monitoramento de pragas e de doencas, resultando na diminui¢cdo do uso
de agrotdxicos, no impacto ambiental e no aumento da produtividade e da rentabilidade.

Analisando os resultados da Tabela 26, comparado ao sistema convencional, o Sispit
diminuiu os custos variaveis (insumos, servigos, mao de obra). Projetando o mesmo prego
de venda, observa-se que no Sispit, mesmo com a menor produgao de caixas, o retorno da
atividade, além de ser positivo nessa safra, é superior ao sistema convencional, revertendo no
lucro da producgdo.

146



Tabela 26. Custo de producdo de um hectare. Dados levantados pelo Cepea/Esalq (producido
convencional) comparado com o custo do Sispit (Produgdo Integrada). Ambos na pequena escala de
produgdo na regido de Cagador, SC, na safra 2011/12

Descricao Sistema convencional Sispit
Custo variavel (CV) 49.673,79 39.509,36
Custo fixo (CF) 7.468,98" 7.468,98%
Custo total (CT) 57.142,77% 46.978,34
Preco de venda (PV) 17,00@ 17,00@
Produgéo (caixas) (P) 3.300%M 3120
Renda bruta (RB) 56.100,00 53.040,00
Preco de custo (R$/caixas) (PC) 17,32 15,06
Lucro (RS/caixas) (L) -0,32 1,94
Retorno da atividade (%) (RA) -1,82 12,90
Area (ha) 1 1

Fonte: MHortifruti Brasil no.113; no.124; no.134; @Hortifruti Brasil no.100; no. 111; no.122.

Custo varidvel (CV): obtido pelos langamentos e totalizagdo da planilha de custo
(insumos, equipamentos, diversos). Custo fixo (CF): depreciagdo, custo da terra, impostos
e taxas. Custo Total (CT): CT= CV + CF. Preco de venda (PV): preco médio recebido pelos
produtores durante a safra. Para o produtor é a soma de todas as vendas divididas pelo
numero de caixas vendidas. Produgdo (caixas) (P): nimero de caixas comercializadas. Renda
bruta (RB): RB =PV x P. Preco de Custo (caixa) (PC): PC = CT/P. Lucro (R$/Caixas): L = PV — PC.
Retorno da atividade (%): RA = ((RB/CT)-1)*100; Representa quanto de retorno econémico a
atividade representa. Area: area, em hectare, utilizada para o célculo.

14.3 Planilha de custo variavel

Para facilitar a totalizacdo da Tabela 26 é apresentado na Tabela 27 um modelo de itens
a serem registrados em cada etapa da producdo. Os valores ndo podem sair da “cabeca” do
produtor na hora de “fechar” o caixa. Eles devem ser langados item por item para que se possa
totaliza-los quando da apuragdo do custo total da safra. Dessa forma é possivel contabilizar
com precisdo todas as despesas da atividade.

Nesse modelo sdo relacionados os principais itens de custos varidveis da safra de
tomate para um hectare (1,0ha) com os valores totais da area e por pé (planta), levando
em consideracdo que o produtor tenha registrado os gastos em cada etapa da cultura. Esse
modelo pode ser ajustado segundo as necessidades de cada produtor.

Todas as despesas que geram os valores monetdrios totais devem ser valores monetarios
reais, da cultura do tomate, ou seja, embora o produtor tenha mais que uma cultura na
mesma época e compartilhe mdo de obra, telefone, maquinas, implementos e outros, deve
ser estabelecido o valor porcentual correspondente da cultura do tomate.
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Alguns itens utilizados na estrutura de condugdo e material de irrigagdo, cuja utilizagdo
se faz por mais de uma safra, seu custo deve ser dividido pela sua vida util.

No item “aluguel de maquinas e implementos” deve ser langado o valor total pago.

O item mao de obra é dividido em permanente e diarista. A m3do de obra permanente
representa os saldrios pagos ao administrador, meeiros, tratoristas, vigilantes e outros, somado
aos encargos sociais, no periodo da safra do tomate e, incluindo o valor exclusivo da cultura,
caso eles trabalhem em outra cultura no mesmo periodo. Na mao de obra diarista, os valores
correspondem as didrias pagas quando da safra do tomate. Os registros de horas gastas em
cada atividade permitirdo ao produtor apurar a eficiéncia da mao de obra.

O item pro-labore é o valor pago ao produtor, pela cultura do tomate, no periodo da
safra do tomate. O trabalho do produtor deve ser valorizado e remunerado, juntamente com
o da familia. Deve-se levar em consideragdo quanto tempo o produtor se dedica a cultura.

Para os produtores que aderirem ao Sistema de Produgdo Integrada de Tomate, consta
no caderno de campo, em cada operagdo, espago para as anotacdes didrias das atividades e
seus tempos, dos materiais utilizados com respectivos valores monetarios. Essa ndo € a Unica
ferramenta de apoio ao controle dos custos, mas é um exercicio diario para o produtor se
disciplinar no controle de suas atividades. Preparar e documentar em planilhas eletrénicas os
dados de cada atividade também é uma atividade que requer um dispéndio de tempo, mas
que torna as informagdes visiveis e permite rapidas decisoes.

A janela de comercializagdo do tomate do Alto Vale do Rio do Peixe ocorre no curto
periodo de trés meses (janeiro-margo) com um mercado muito limitado e sensivel a lei da
oferta e procura. Qualquer ampliacdo da oferta pode afetar todos os produtores devido a baixa
remuneracdo pelo produto. Além das disponibilidades de reducdo de custos verificadas no
sistema Sispit, portanto, é primordial o associativismo em torno dessa atividade, permitindo
qgue se mantenha a area de produgdo em um patamar capaz de bem remunerar a todos.
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Tabela 27. Modelo dos itens componentes do custo variavel para célculo de custo de produgdo de um
hectare (ha) e por pé (planta) de lavoura de tomate (valores totais em reais (RS))

Descrigio itens de custo variavel (R$/ha) (R$/planta)

1. Insumos

Sementes (plantas de cobertura e de tomate)
Calcario

Fertilizantes

Composto organico
Adubacdo quimica
Adubacao foliar

Inseticida

Fungicida

Herbicida

EPIs

Outros (analise de solo etc.)

Total insumos (ha)

2. Equipamentos
Combustivel e lubrificantes
Reparos e manutengdo

Total equipamentos (ha)

3. Diversos
Viveirista
Estrutura de condugdo

- Bambu

- Fitilho plastico

- Mourdes

- Arame
Material irrigacdo
Caixas de reposicao
Custo com telefonia
Energia elétrica
Aluguel de maquinas/implementos
Mao de obra

- Permanente

- Diaristas
Pré-labore
Total diversos (ha)

Total itens custo variavel (1 + 2+ 3)

Descrigdo itens custos fixos

Depreciacdo de maquinas e implementos
Impostos/taxas/seguros

Custo de oportunidade da terra

Total custos fixos

Custo total (custo variavel + custo fixo)
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ANEXO 1

Relagdo dos colaboradores no desenvolvimento das Unidades de Demonstragdo do Sistema de

Producdo do Tomate Tutorado (Sispit) em Santa Catarina.

Colaborador

Especialidade

Contato

Localidade

Amador Tomazelli

Sadi Zilli

Daniel Alexandre
Suski

Sidnei Bertotto

Alexandre Bertotto

Nelson Bandiera

Eloir Antonio Frank

Fabio Brusco

James Brusco

Deonir Menin

Fabiano Susin

Luis Susin

Engenheiro-agronomo

Técnico agricola

Engenheiro-agrénomo

Produtor

Produtor

Produtor

Produtor

Produtor

Engenheiro-agronomo
Produtor

Produtor

Produtor

Produtor

499981 1144

49 3561 6426

49 3561 6430

49 8829 47364

49 8829 47364

499137 4166/
9106 8569

499173 1547

49 9960 1545

499950 6511

499972 2303

499976 4393

49 8851 9337

Cacador, SC

Rio das Antas, SC

Cacador, SC

Cagador, SC/Linha
Cara

Cagador, SC/
Linha Card

Rio das Antas, SC
/ Rio Bonito
Lebon Régis, SC,
Linha S3o Pedro

Cacador, SC, Linha
Card

Cacador, SC, Linha
Card

Cacador, SC, Linha
Card

Cacador, SC, Linha
Bugre

Cacador, SC, Linha
Rio Bugre
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