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Apresentacao

O objetivo da elaboracao deste livro foi reunir em uma obra técnica as
principais tecnologias de producao, colheita e pos-colheita do tomate, tendo
por base principios de producao que sejam economicamente vidveis, de
reduzido impacto sobre o homem e o meio ambiente, visando a obtencao de
frutos que atendam aos requisitos dos mercados mais exigentes em termos
de padrao de qualidade e seguranca do alimento.

Para a sua elaboracdo, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Incaper) adotou como estratégia congregar
especialistas das principais areas do conhecimento da cultura do tomate,
buscando organizar em uma obra as experiéncias e conhecimentos técnico-
cientificos mais relevantes gerados com a tomaticultura no Estado do
Espirito Santo, agregando a esses os resultados de pesquisas locais e de
diversos pesquisadores do Brasil, conhecedores do perfil dos agricultores e
da realidade de producédo deste Estado. E também alicercar uma atividade
que representa a base econdmica de muitas familias, que tém na cultura do
tomate a esperanca de manter sua dignidade e visualizar seus sonhos. Nunca
como proposta da verdade absoluta, mas instigando o debate a reflexdo e
acreditando em construir, a partir do conhecimento ja adquirido pela pratica
e pela academia, um mundo cada vez melhor.

Assim sendo, o Incaper, com este novo produto, disponibiliza para o
setor agricola uma obra inédita no Estado do Espirito Santo, com conteldo
diversificado, de elevado valor publico, preenchendo mais uma lacuna na
demanda de referéncias para a melhoria do padrdo tecnolégico da agricultura
capixaba.

Evair Vieira de Melo
Diretor-presidente do Incaper






Palavra do Secretdrio de Agricultura

TOMATE: DESTAQUE ENTRE AS HORTALICAS

O Espirito Santo é autossuficiente na producdo da maioria das hortalicas
consumidas no Estado com excedentes exportaveis, sendo o tomate o principal
responsavel por esta proeza. Ocupa o 8° lugar no ranquig nacional, mesma
posicao ocupada pelo Brasil em escala mundial. Posicao de destaque!

Mais do que isso, exporta tomate para varios Estados importantes da
federagdo como os da regido Nordeste, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais
e até para Brasilia.

Sua importancia econémica e social é altamente significativa, pois em
700 propriedades sao cultivados cerca de 2 mil hectares/ano, que ocupa 10
mil trabalhadores diretos, produzem em torno de 140 mil toneladas, e geram
aproximadamente R$ 100 milhées. Os nimeros impressionam!

Importante realcar que essa atividade é altamente intensiva de mao de
obra, tendo em vista que a cada hectare ocupa, em média, cinco trabalhadores
rurais. Dai sua importancia social!

Cabe ainda destacar que o Espirito Santo é tradicional produtor desta
hortalica, com utilizacdo de duas épocas distintas de plantio: a “de verao’,
realizada nas regides de montanhas, que se traduz em cerca de 60% da area
cultivada, e a de “de inverno’, naturalmente realizada nas regides quentes.
Garantia de oferta de producao!

O nivel tecnolégico da cultura é considerado muito alto, uma vez que se
posiciona nos mesmos patamares de outros importantes estados produtores,
tais como Goias, Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. A produtividade
oscila entre 60 a 70 toneladas por hectare, perdendo apenas para Goias que
chega a 80 t/ha, porém este produz, principalmente, o tomate industrial.

Do total produzido, em torno de 70% é comercializada através de
caminhoneiros para diversos mercados nacionais. Do volume de producao
que fica no Estado, 20 a 30% passa pela Central de Abastecimento do Espirito
Santo (Ceasa-ES) e desses 72% é comercializado na Grande Vitéria, sendo
76% em rede de supermercados e quildes, e 24% em feiras livres e cozinhas
industriais. Mercado diversificado!

A Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento Aquicultura e



Pesca (Seag), através do Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia Técnica
e Extensao Rural (Incaper), vem conduzindo um programa de Producao
Integrada (PI) para as propriedades que cultivam este fruto, que consiste
em introduzir o conceito de Boas Praticas Agricolas (BPA), visando garantir
produtos de qualidade e ganhos nos indicadores de sustentabilidade. Os
mercados estdo mais exigentes.

Da mesma forma, através do Instituto de Defesa Agropecudria e
Florestal do Espirito Santo (Idaf) essa Secretaria mantém um programa de
Monitoramento de Residuos de Agrotdxicos, que tem proporcionado ganhos
significativos nas acdes de carater educativo, preventivo e fiscalizatério a
atividade. Medida mais que necessaria!

Ainda tem se desenvolvido programas de capacitacdo de técnicos e
produtores, tanto em BPA, quanto em Tecnologia de Aplicacao Adequada
de Agrotoxicos, em parceria com o Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(Senar). Na mesma direcdo, a Seag tem criado mecanismos para ampliacao da
rede de extensao rural, através de acdes técnicas compartilhadas, tanto com
a iniciativa privada, quanto com as Prefeituras, através de suas Secretarias
Municipais de Agricultura. Qualificacdo e parcerias sdo fundamentais!

Pela importancia dessa atividade para o Estado do Espirito Santo, e pela
performance que ela apresenta, o tomate merece a dedicacdo dos autores
que culminou na publicacdo desta obra, tdo esperada pelos diversos agentes
da cadeia produtiva, especialmente para os produtores que ja estdo vendo
seu produto ser comercializado no Mercosul. Conquista merecida!

Parabéns a todos que fazem da cultura do tomate um caso de sucesso
do agronegdcio capixaba!

Enio Bergoli da Costa
Secretario de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (Seag)



Dedicatoria

Esta obra é dedicada aos agricultores capixabas, em especial aqueles
que vém construindo a tomaticultura no Estado do Espirito Santo. Aos
pesquisadores, extensionistas e aos profissionais ligados a comercializacao e
ao processo de fiscalizacdo, que vém contribuindo com a construcao dessa
historia, e aos professores das diversas instituicoes de ensino superior e médio,
gue, com os seus ensinamentos, transferem e fazem crescer o conhecimento
da Olericultura no Brasil. Suas lutas e seus ideais permitiram o momento de
destaque desta importante olericola para a economia do Estado do Espirito
Santo e do pais. Nesse contexto, prestamos nossas homenagens a pessoas
que muito influenciaram na construcao desta histdria, liderando, ensinando
ou transferindo seus conhecimentos aos técnicos, aos agricultores ou atuando
na formacao de profissionais:

* Engenheiro Agronomo Aquira Mizubuti (in memoriam)
Professor da UFV, Vicosa/MG

* Engenheiro Agronomo Fernando Antonio Reis Filgueira (in memoriam)
Professor da UFU, Uberlandia/MG

* Técnico Agricola Gilberto Luiz Mazzo (in memoriam)
Extensionista do Incaper

* Engenheiro Agronomo Joénes Peltizio Campos
Professor aposentado da UFV, Vicosa/MG

* Engenheiro Agronomo José de Barros Fernandes
Extensionista aposentado do Incaper

* Engenheiro Agronomo Laércio Zambolim
Professor da UFV, Vicosa/MG

* Engenheiro Agronomo Vicente Wagner Dias Casali
Professor da UFV, Vicosa/MG

Homenagem especial

A Associacao Brasileira de Horticultura (ABH) e a sua atual diretoria,
liderada pelo Professor Paulo César Tavares de Melo e o Dr. Dimas Menezes,
que, juntamente com todos aqueles que a dirigiram com dedicacao e
compromisso durante esses 50 anos, vém contribuindo para a transformacao
da olericultura neste pais.
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UTILIZACAO DOS PRINCiPIOS DA PRODUCAO
INTEGRADA NA TOMATICULTURA

José Mauro de Sousa Balbino
José Sérgio Salgado
David dos Santos Martins

1.INTRODUCAO

Busca-se, com a implantacao da Producao Integrada (PI) para o tomate,
envolver, organizar e normatizar a cadeia produtiva dessa cultura, visando
desenvolver acdes que levem a uma producdo economicamente viavel e
socialmente justa, a eliminacao do uso de defensivos extremamente toxicos,
a reducao da quantidade de tratamentos fitossanitarios por ano nas culturas,
a reducdo da pressdo seletiva sobre predadores das pragas, a diminuicdo
dos riscos de contaminacao do solo, da dgua, do fruto e do préoprio homem
e a capacitacao de técnicos e agricultores envolvidos no agronegdcio.



Enfim, busca-se a implementacdo de um sistema produtivo sustentavel que
proporcione a producéo de frutos com padrdo de qualidade, visando atender
tanto o mercado nacional como o internacional.

A normatizacao que vem sendo implementada para o tomate tem por
base as experiéncias acumuladas, principalmente com a Producdo Integrada
de Frutas (PIF).

A Producao Integrada (PI) surgiu na Europa como uma extensdao do
manejo integrado de pragas e evoluiu, ocupando muitas areas em paises
tradicionalmente produtores de frutas. Na América do Sul, a Argentina foi
0 primeiro pais a implanta-la. No Brasil, iniciou-se com a cultura da maca,
marco da Pl no pais, e no Estado do Espirito Santo, iniciou-se com a cultura
do mamao.

O uso da Pl vem se intensificando em diversas regides produtoras
de frutas e hortalicas da Alemanha, Austria, Suica, Italia, Espanha, Bélgica e
Portugal. Nesses paises, as frutas e hortalicas obtidas da Pl sdo certificadas,
sendo preferidas pelos grandes canais de comercializacao (SANHVEZA, 2000).
Quanto a producao de hortalicas, a Espanha é o pais que tem a maior area
cultivada com esse sistema (LOPES; SILVA, 2010).

No Brasil, os estudos com a Producao Integrada de hortalicas iniciaram-
se recentemente com as culturas da batata e do tomate de mesa e para
industria, visando atender a sustentabilidade da cultura e as exigéncias de
mercados.

O tomate, principal olericola produzida no Espirito Santo, apresenta
alta infestacdo de pragas e incidéncia de doencas, exigindo frequentes
intervencdes com defensivos nos sistemas de producao convencional. Estas
intervengdes aumentam a probabilidade de contaminagao dos agricultores,
do ambiente e do consumidor, sendo esse o principal impacto desse sistema
de producao.

Assim sendo, para a tomaticultura e para a agricultura de maneira geral,
o desafio que se apresenta é a substituicdo do manejo convencional, baseado
no uso intensivo dos insumos agricolas, muitas vezes utilizados de forma
abusiva, por sistemas alternativos, apoiados na utilizacao racional e eficiente
desses produtos, de forma a estimular os processos biolégicos e manter e/ou
recuperar o potencial da biodiversidade ambiental (PROTAS, 2003).

Neste capitulo, serdo abordados aspectos relacionados as exigéncias de
mercado, a proposicdo das normas da Producao Integrada, como alternativa



para atender a essas demandas, com énfase para o tomate, e apresentar
alguns avancos obtidos pela PI, principalmente no Estado do Espirito Santo.

2. DEMANDA MERCADOLOGICA

Embora no Brasil a producao de hortalicas seja de aproximadamente 19
milhdes de toneladas, menos de 2% sao exportados (EMBRAPA, 2010). Esses
resultados refletem, em parte, limitagdes desse segmento, quando buscam
competir em mercados mais exigentes e apontam para a necessidade de
acdes emergenciais que favorecam a sua competitividade. Nesse contexto,
destacam-se: o planejamento e a adequacao da infraestrutura da base de
producéo, a qualidade do produto, a seguranca do alimento, a logistica de
distribuicao e o marketing para os diversos produtos. Ou seja, ha muito o que
ser realizado para se conquistar mercados mais exigentes.

O cendrio mercadolégico internacional sinaliza que cada vez mais
sera valorizado o aspecto qualitativo e o respeito ao ambiente na producao
agricola. Os paises maiores importadores e as principais frutas exportadas
pelo Brasil, por exemplo, mostram a grande potencialidade do mercado ainda
existente nesse setor, tendo em vista, principalmente, o aperfeicoamento dos
mercados, a mudanca de habitos alimentares e a necessidade de alimentos
seguros (SANHUEZA; ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2003). Nesse sentido, é
fundamental que seja entendido por todos os envolvidos nas cadeias
produtivas das diversas hortalicas que esse segmento devera seguir o mesmo
propdsito, e o tomate, como uma das principais culturas no setor, devera
servir de um desses modelos tanto no sentido de atender ao mercado interno,
quanto para garantir padrao de qualidade para exportacdo. Assim sendo,
vale como referencial para o tomate as mesmas questdes que vém sendo
apontadas de maneira geral pelos mercados mais exigentes: (i) movimento
dos consumidores, principalmente europeus, na busca de frutas e hortalicas
sadias e com auséncia de residuos de defensivos prejudiciais a saide humana;
e (ii) a presenca de importantes cadeias de distribuidores e de supermercados
europeus, que tém pressionado exportadores de frutas e hortalicas para
o estabelecimento de regras de producdo que levem em consideracao:
auséncia de residuos de agroquimicos, adequacao do ambiente e condicbes
de trabalho e higiene do produto e do trabalhador (ANDRIGUETO; KOSOSKI,
2003; SANHUEZA; ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2003).



Também o mercado interno vem apontando e exigindo mudancas
rapidas e radicais para o segmento produtivo, seja para distribuicao in natura,
seja para processamento ou para refeicbes coletivas. Mostra que ha grandes
oportunidades dentro do agronegécio, mas que essas oportunidades exigem
mudancgas de comportamento pelas pessoas envolvidas, visando a alteracdes
no padrao tecnolégico de gerenciamento da producdo e sua distribuicao,
estabelecendo um compromisso de buscar um processo sustentavel e de
melhoria continuada.

Para que essa atividade se torne sustentavel, é fundamental que se
procure, mais do que um produto de qualidade, uma producao de qualidade.
Esta producao de qualidade é um nome genérico que apresenta multiplos
aspectos. No sentido amplo, implica que os produtos devam apresentar certos
requisitos como gosto, consisténcia, maturacao, apresentacao, inexisténcia
de residuos toxicos acima dos niveis permitidos, e que a tecnologia utilizada
seja de minimo impacto sobre o meio ambiente e ndo prejudique a saide do
agricultor (PROTAS, 2003).

O vertiginoso crescimento das atividades industriais, ocorrido no
ultimo quarto do século XX, despertou, principalmente nas comunidades
mais esclarecidas, uma forte conscientizacao de que a natureza nao é infinita
em sua capacidade de absorver os impactos de todas as atividades humanas,
no ritmo em que vem ocorrendo, sem que sejam alteradas as condicbes
ambientais globais. Especificamente no caso da producdo agricola, os
grandes beneficios decorrentes da utilizagao dos defensivos, descobertos a
partir da década de 40, traduzidos em maior eficacia e facilidade de utilizacao,
bem como na solucao de problemas fitossanitarios até ai insoluveis, foram
perturbados pela frequéncia de ocorréncias de efeitos secundarios. Dentre
esses efeitos vale ressaltar a possibilidade de intoxicacdo do homem e de
animais domésticos, a degradacao do ambiente e, em particular, o efeito
sobre os organismos auxiliares benéficos, a poluicdo da dgua e do solo pelos
defensivos e a selecao de organismos de espécies de pragas com resisténcia
aos defensivos em uso (PROTAS, 2003).

3. ORIGEM DA PRODUCAO INTEGRADA

Os primeiros trabalhos com a Pl surgiram na Alemanha e Suica na década
de 70 e posteriormente na Itlia com a PIF. A Pl surgiu como uma extensdo



do manejo integrado de pragas, uma vez que, juntamente, agricultores e
pesquisadores constataram que era possivel estender esses conhecimentos
para produzir frutas com qualidade, reduzir o uso de defensivos e o impacto
ambiental, desde que as praticas fossem realizadas dentro do pomar de
forma integrada (FACHINELLO, 2003). Porém, foi a partir dos anos 80 e 90
que a Pl tomou grande impulso em funcdo do movimento de consumidores
que buscavam frutos sadios, com qualidade e sem residuos de defensivos
(SANSAVINI, 1998). No entanto, apenas em 1993, a Organizac¢do Internacional
de controle Bioldgico e Integrado contra os Animais e Plantas Nocivos (OICB)
publicou as diretrizes gerais para pomaceas, e em 1997, para frutas de caroco
(CROSS; DCKER, 1994; CROSS et al., 1996, apud FACHINELLO, 2003).

Aadocao do sistema de producao integrada evoluiu em curto espaco de
tempo, tomando conta de muitas dreas existentes em paises tradicionalmente
produtores de frutas. Na América do Sul, a Argentina foi o primeiro pais a
implantar o sistema, em 1997 (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2003), seguindo-se no
mesmo ano o Uruguai, que, embora tenha iniciado as primeiras discussoes
sobre o tema em 1994, somente em 1997 iniciou formalmente o primeiro
programa de producdo integrada em frutas e um ano depois em hortalicas
(NUNES et al., 2003).

Quanto as hortalicas, a Espanha vem desenvolvendo a Pl para cultivo
sob tinel desde o inicio da década de 90, havendo uma evolucédo do processo
que permitiu a aprovacao, em dezembro de 1997, de um regulamento
especifico para a Producao Integrada de tomate sob tunel. Assim sendo,
segue-se a tendéncia de adocdo de métodos mais racionais para o manejo
de pragas e a aplicacao de tecnologias voltadas para o respeito ao ambiente
(BELTA; LASTRES, 2005).

A Organizacao Internacional de controle Biolégico e Integrado contra
os Animais e Plantas Nocivos (OICB) define a Pl como “o sistema de producao
que gera alimentos e demais produtos de alta qualidade, mediante a aplicagao
de recursos naturais e regulacdo de mecanismos para a substituicdo de
insumos poluentes e a garantia da sustentabilidade agricola. A Pl enfatiza
o enfoque do sistema holistico, envolvendo a totalidade ambiental como
unidade basica; o papel central do agroecossistema; o equilibrio do ciclo
de nutrientes; a preservacao e o desenvolvimento da fertilidade do solo e a
diversidade ambiental como componentes essenciais; e métodos e técnicas
de controle biolégico e quimico cuidadosamente equilibrados, levando-



se em conta a preservacao ambiental, o retorno econdmico e os requisitos
sociais (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2002).

A Pl, além de ser uma proposta de agricultura sustentavel sob o ponto
de vista ecoldgico, social e econdmico, é uma possibilidade de sobrevivéncia
e garantia de concorrer com os mercados externos, pois as normas técnicas
sao aceitas pela sociedade e pelos distribuidores (FACHINELLO, 2003).

4.0 SISTEMA DE PRODUCAO INTEGRADA

A Pl é um sistema de diretrizes técnicas e de normas, sendo as
especificidades definidas, por consenso, por meio de um Comité Gestor
Voluntério. Este conjunto de normas busca a producao de alimentos e outros
produtos de alta qualidade com a utilizacdo racional dos recursos naturais e
de mecanismos reguladores para controlar os insumos agricolas, assegurando
uma producao agricola sustentada, auditada por Organismos de Avaliacdo da
Conformidade (OAC) nacionais ou internacionais.

A Pl é baseada em trés componentes basicos:

* prevencao: com base na utilizacdo de cultivares resistentes, protecao
aos inimigos naturais, fertilizacdo dirigida e diversificacao de cultivos e outras
de acao similares;

* observacao: aplicacdo de sistemas de alerta, de medidas quarentena-
rias e adocao de niveis de danos para monitoramento e deteccdo de pragas e
doencas e capacitacao e aperfeicoamento da equipe envolvida no processo; e

* intervencao: por intermédio da ado¢cdo de métodos mecanicos, qui-
micos e biolégicos para controle de pragas e doencgas, como o emprego de
feromonios, produtos bioldgicos, inimigos naturais e produtos fitossanitarios
registrados no Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA).

As normas da Pl estao organizadas em 15 dreas tematicas, distribuidas
em normas técnicas obrigatdrias, recomendadas, proibidas e permitidas com
restricoes (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2002). As areas tematicas contempladas

Sao:

capacitacao de recursos humanos;

L]

organizacdo de produtores;
* recursos naturais;

material propagativo;
« implantacao de lavoura;



* nutricdo de plantas;

* manejo e conservacao do solo;

¢ recursos hidricos e irrigacao;

* manejo da parte aérea;

* protecao integrada da planta;

¢ colheita e pdés-colheita;

¢ analise de residuos;

* processo de empacotadoras (casas de embalagem);

« sistema de rastreabilidade e cadernos de campo e

* assisténcia técnica.

Com essas normas busca-se, com a integracdo, o envolvimento e a
organizagao da cadeia produtiva do tomate, visando desenvolver a¢des que
levem a atender aos objetivos e as metas da PI.

5. A PRODUCAO INTEGRADA NO BRASIL

No Brasil, a busca de solu¢des tecnoldgicas que viabilizassem técnica
e economicamente a producao integrada iniciou em 1997, com a cultura
da maca, por intermédio de um projeto de pesquisa multi-institucional e
interdisciplinar liderado pela Embrapa Uva e Vinho. Devido ao seu sucesso,
esse projeto foi levado a condicdo de programa de referéncia para outras
cadeias produtivas no pais (PROTAS, 2003). Apds a inclusdo de varias fruteiras
no programa, em 2004, outras solicitacdes foram enviadas ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), dentre as quais a inclusao de
projetos para a Producao Integrada de hortalicas, como tomate para industria
e para mesa, batata, gengibre, inhame e taro.

Uma das a¢des prioritarias do programa da producao integrada no Brasil
consiste num sistema de producao orientada e de livre adesdo por parte dos
agricultores e das empacotadoras, que poderd ser utilizado como ferramenta
para se concorrer nos mercados nacional e internacional (ANDRIGUETO;
KOSOSKI, 2003).

Os avancos com os projetos da Pl no Brasil levaram a construcao do seu
marco legal com base na Normativa n° 20 do MAPA em 2001 (ANDRIGUETO;
KOSOSKI, 2002).

O marco legal da Pl no Brasil é composto pelas Diretrizes Gerais para
a Producéo Integrada, pelo Regulamento de Avaliagdo da Conformidade,



pelas definicbes e conceitos da Pl, pelo Regimento Interno da Comissao
Técnica, pelos Formuldrios de Cadastro e outros componentes (ANDRIGUETO;
KOSOSKI, 2002; ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2003; MARTINS, 2003).

6. A PRODUCAO INTEGRADA NO ESPIRITO SANTO

No Estado do Espirito Santo, o projeto da producao integrada teve seu
inicio com a cultura do mamao, efetivamente implantado no comeco de 2001.
Esse projeto marcou também a implantacao das acbes visando a producao
integrada com essa cultura no Brasil (MARTINS; YAMANISHI; TATAGIBA, 2003).

Os principais beneficios alcancados com a implantacdo da Pl de
Mamao tém sido verificados quanto a reducao na utilizacdo dos defensivos
e suas consequéncias nos aspectos ambientais, toxicolégicos e econdmicos;
a organizacdo da base produtiva, ao treinamento e a profissionalizacdo de
técnicos e agricultores (MARTINS, 2003).

Em razdo dos resultados alcancados com a Pl Mamao e da exigéncia do
mercado pela qualificacdo de outros produtos, o Incaper estendeu essa linha
de trabalho, solicitando ao MAPA novos projetos contemplando as culturas do
morango (COSTA et al., 2004) coco, tomate para mesa e as raizes e tubérculos
(gengibre, inhame e taro).

No final de 2004, iniciou-se, no Espirito Santo, um conjunto de acbes
buscando-se adotar os principios da Pl na cultura do tomate de mesa,
tendo sido realizados, a partir do ano de 2005, seminarios e divulgacao de
materiais esclarecendo sobre as normas que regulamentam esse sistema
de producao e cursos técnicos sobre a cultura com base nas normas da PI.
Concomitantemente, criou-se um comité para elaboracao preliminar das
normas técnicas especificas para a producdo integrada do tomate (BALBINO
et al., 2006). As normas para o tomate tém também por base o marco legal
da producao integrada descrito na Normativa n° 20 do MAPA (ANDRIGUETO;
KOSOSKI, 2002).

O conjunto de normas para o tomate nesse sistema visa, além do
padrao de qualidade dos frutos, reduzir os impactos da sua producdo sobre o
ambiente, no que se refere principalmente aos cuidados com o solo, a dgua e
0s inimigos naturais, visando minimizar a ocorréncia das principais doencas
e pragas que atacam a cultura, o que certamente acarretard redugdo na
aplicacdo de defensivos. Assim, por consequéncia, estara contribuindo para



atenuar a degradacao do ecossistema, propiciando uma tendéncia para uma
agricultura de carater sustentavel, com maior seguranca do alimento.

A Pl exige normalmente ajustes no sistema produtivo, e para tanto tem-
se realizado acompanhamentos de lavouras com vistas a serem referéncias
para a cultura, incluindo, nesse caso, ajustes para o monitoramento de pragas
e doencas (BALBINO et al., 2006; FORNAZIER; PRATRISSOLI; BALBINO, 2006) e
testes de cultivares melhor adaptados ao sistema (COSTA; CARMO; VENTURA,
2007).

7. CONSIDERACOES FINAIS

A producao integrada tem evoluido no mundo em resposta as
exigéncias de mercado pela geracdo de alimentos limpos e com reduzido
impacto negativo sobre o meio ambiente.

Para que os avangos que se procura alcancar dentro do agronegécio
do tomate se consolidem é necessdria a implementacao de mais acdes que
busquem uma producao sustentdvel e uma vigilia permanente, visando
minimizar os retrocessos oriundos de diversos principios culturais, ha muito
imbuidos em vdérios agentes envolvidos no desenvolvimento de sua cadeia
produtiva.

O conjunto de manejo para o tomate visa, além do padrao de qualidade
dos frutos, a acdes de reducdo dos impactos da sua producdo sobre o meio
ambiente, evitando a contaminacao do solo e da dgua e a correta avaliacao
da ocorréncia das principais pragas e doencas, para seu adequado e efetivo
controle, reduzindo o uso de defensivos. Assim sendo, contribui para a
protecao do ecossistema, propiciando uma tendéncia para uma agricultura
de carater sustentavel, com maior seguranca do alimento.

Merece também destaque o fato de que cada vez mais os mercados vém
exigindo produtos de elevado padrdo de qualidade, oriundos de sistemas de
producdo voltados para o principio da sustentabilidade ambiental e a busca
da preservacao da saude do agricultor e dos consumidores.

No Brasil, verifica-se que a atual tendéncia deva ser orientar a todos os
agentes da cadeia produtiva, no sentido de ndo sé aplicar técnicas visando a
maior produtividade, mas também utilizar aquelas que permitam a geracao
de produtos de melhor padrao de qualidade para consumo. Neste contexto, a
definicdo de um sistema de Producao Integrada para o Tomateiro (Pl Tomate)



no Estado do Espirito Santo significa, no plano tecnoldgico, uma equiparagao
aos paises com agricultura mais desenvolvida; no plano mercadoldgico, a
habilitacdo para competir tanto no mercado interno quanto no externo; e
no plano estratégico, a possibilidade da oferta de produtos diferenciados,
capazes de conceder garantia da sustentabilidade da cultura no Estado.
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SISTEMA ORGANICO DE PRODUCAO
DE TOMATE

Jacimar Luis de Souza
1. INTRODUCAO

No campo da alimentacao, certamente um dos maiores desejos de uma
pessoa é consumir tomates sem residuos de agrotéxicos, principalmente pela
quantidadeingeridae pelaformade consumoinnaturadestahortalica nadieta
diaria. Este capitulo apresenta inicialmente os principios gerais e as técnicas
de producdo da agricultura organica para aplicacao no cultivo do tomate
organico de mesa. Posteriormente, enfoca-se 0 manejo organico especifico
da cultura do tomate, detalhando as varidveis tecnolégicas, cultivares,
formacdo de mudas, preparo do solo, adubacdo organica, biofertilizacao
suplementar, tratos culturais adaptados ao sistema, controle alternativo de
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pragas e doencas, colheita e rendimento, além da avaliacdo e do desempenho
econdmico da cultura. As tecnologias e os resultados apresentados, ao
contrario do pensamento da maioria dos técnicos e agricultores deste pais,
indicam plena viabilidade técnica e, especialmente, econémica da producao
dessa importante espécie em sistema organico.

2. 0 AGROECOSSISTEMA ORGANICO

2.1 PRINCIPIOS GERAIS DA AGRICULTURA ORGANICA

A producédo de alimentos organicos ndo significa apenas substituir
insumos sintéticos por insumos organicos no manejo dos cultivos que se
pretende fazer. Representa muito mais que isto. Subentende-se cumprir
requisitos no ambito dos direitos trabalhistas, do estatuto da crianca e
do adolescente, dos principios e das técnicas de producao e, em algumas
situacdes, da certificacdo dos produtos, para alcance de credibilidade no
mercado.

Neste momento, serdo enfocados alguns desses aspectos citados,
especialmente os relacionados a um apropriado planejamento técnico
do sistema produtivo, apresentando as etapas necessdrias para se chegar
a producao organica do tomate de mesa de forma sustentdvel e eficaz,
sem perder a ideia da insercao da cultura no contexto geral da agricultura
organica.

2.1.1 A“construcao” do agroecossistema produtivo e a conversao

Ecossistema é um sistema funcional de relagdes entre organismos
vivos e seu ambiente, delimitado arbitrariamente, mantendo um equilibrio
dinamico no espac¢o e no tempo. A manipulacao e a alteracao dos ecossistemas
pelo homem, com o propdsito de estabelecer uma producado agricola,
tornam os agroecossistemas muito diferentes dos ecossistemas naturais, ao
mesmo tempo em que se conservam processos, estruturas e caracteristicas
semelhantes. Os agroecossistemas, comparados aos ecossistemas naturais,
tém muito menos diversidade funcional e estrutural, além do que, quando a
colheita é o enfoque principal, ha perturbacdes em qualquer equilibrio que se
tenha estabelecido, e o sistema s6 pode ser mantido se a interferéncia externa



com trabalho e insumos for mantida (ALTIERI,1989; GLIESSMAN, 2000).

O desafio de criar agroecossistemas sustentdveis é o de alcancar
caracteristicas semelhantes as de ecossistemas naturais, permitindo manter
uma producao desejada. Um agroecossistema que incorpore as qualidades de
ecossistemas naturais de estabilidade, equilibrio e produtividade assegurara
melhor a manutencdo do equilibrio dinamico necessario para estabelecer
uma base ecolégica de sustentabilidade, principalmente quando se pensa
na produgao de um determinado produto, como o tomate de mesa, no
presente caso. Isto pressupde que o referido cultivo deva ser realizado dentro
de um processo, por exemplo, rotacionado com outras espécies, e/ou que
o ambiente onde se insira conte com um grau de diversificacdo dos fatores
envolvidos que garanta o minimo de estabilidade ecolégica. Caso contrario,
representaria uma producdo com substituicao de insumos sintéticos por
insumos organicos apenas — e nao uma agricultura organica plena.

Nesse sentido, Gliessman (2000) propde o0s seguintes principios
orientadores para a conversao de propriedades agricolas a sistemas
agroecolégicos:

PRINCIPIOS ORIENTADORES DA CONVERSAO DE SISTEMAS
AGRICOLAS PARA AGROECOLOGICOS

O processo dessa conversao pode ser complexo, exigindo mudancas
nas praticas de campo, na gestao da unidade de producdo agricola em
seu dia-a-dia, no planejamento, no marketing e na filosofia. Os seguintes
principios podem servir como linhas mestras orientadoras neste processo
geral de transformacao:

* Mover-se de um manejo de nutrientes, cujo fluxo passa através do
sistema, para um manejo baseado na reciclagem de nutrientes, como uma
crescente dependéncia em relagao a processos naturais, tais como a fixacao
bioldgica do nitrogénio e as relagdes com micorrizas.

* Usar fontes renovaveis de energia, em vez das nao-renovaveis.

¢ Eliminar o uso de insumos sintéticos nao-renovaveis oriundos de fora
da unidade produtiva, que podem potencialmente causar danos ao ambiente
ou a saude dos produtores, assalariados agricolas ou consumidores.

¢ Quando for necessario, adicionar materiais ao sistema de producao,
usando aqueles que ocorrem naturalmente, em vez de insumos sintéticos



manufaturados.

* Manejar pragas, doengas e ervas espontaneas, em vez de “controla-
las”.

* Restabelecer as possiveis relacdes bioldgicas que possam ocorrer
naturalmente na unidade produtiva, em vez de reduzi-las ou simplifica-las.

« Estabelecer combinacdes mais apropriadas entre padrdes de cultivo e
potencial produtivo e limitagdes fisicas da paisagem agricola.

* Usar uma estratégia de adaptacao do potencial bioldgico e genético
das espécies de plantas agricolas e animais as condi¢des ecolégicas da
unidade produtiva, em vez de modifica-la para satisfazer as necessidades das
culturas e animais.

* Enfatizar a conservacao do solo, d4gua, energia e recursos bioldgicos.

¢ Incorporar a ideia de sustentabilidade a longo prazo no desenho e
manejo geral do agroecossistema.

Entretanto, muito antes das questdes relativas ao agroecossistema,
situa-se 0 homem contido nele. Nessa direcdo, Pereira (2000) discute a
conversao do homem e o periodo de transicao da propriedade, acrescentando
substancial contribuicao, relatada nos paragrafos listados a sequir.

 “A pratica da agroecologia é um processo que passa por um estilo de
vida, isto &, transformar transformando-se”. Como processo, passa por varias
dimensodes ou etapasimportantes. Uma delas se refere a conversao ou periodo
de transicao, que vem a ser aquele periodo de tempo varidvel que é preciso
para a propriedade passar do modelo convencional ao sistema agroecolégico
Ou 0rganico, ou seja, constituir-se num agroecossistema.

e Por conversao, entende-se um processo gradual e crescente de
desenvolvimento interativo na propriedade até chegar a um agroecossistema.
Estd orientado para a transformacao do conjunto da unidade produtiva,
gradativamente, até que se cumpra por completo o todo. Sé apds transposta
essa fase, isto é, cumprido o conjunto de requisitos para a producdo organica,
atendendo as normas observadas pelas entidades certificadoras, é que se
pode obter o selo organico. A transicdo deve ser feita a partir de pequenas
glebas, iniciando-se pelas dreas mais apropriadas, num processo crescente.
Essa etapa ou fase do processo contempla pelo menos trés dimensoes
principais: educativa, bioldgica e normativa.



* Por fim, considerar que o processo deve ser conduzido segundo uma
sequéncia logica e explicita, isto é, um projeto de conversao. Este projeto
basicamente constitui-sedeumdiagnésticodetodaa propriedade,levantando
todos os recursos disponiveis, além das relagdes sociais e comerciais que esta
mantém, assim como a ocupacao da area e o seu respectivo rendimento fisico
e econdémico.

* Neste diagnostico, sao identificadas as principais dificuldades ou
entraves, assim como o potencial da propriedade. Nesta fase, também sao
identificadas as necessidades do agricultor, incluindo a sua capacitacdo. O
projeto deve incluir um cronograma e um fluxograma entre as atividades,
estabelecendo-se metas claras e vidveis.

¢ O aspecto comercial é também extremamente importante neste
processo. Um projeto bem feito ndo poderd prescindir desta fase ou etapa.
Os “canais” de comercializacdo devem ser previamente identificados e
definidos.

* A certificacdo é uma opcao para assegurar aos agricultores um
mercado diferenciado. A area ou propriedade estara convertida quando se
tiverem cumpridos os prazos e prescricdbes previstas nas normas, quando
somente entdo estara habilitada a receber o “selo de qualidade”.

2.1.2 Diversificagao e equilibrio ecolégico

A monocultura representa um dos maiores problemas do modelo de
producéo agricola praticado atualmente, porque, ndo existindo diversificacdo
de espécies numa determinada area, as pragas e doencas ocorrem de forma
mais intensa sobre a cultura, por ser a Unica espécie vegetal presente no local.
Portanto, o monocultivo torna o sistema de producao mais instavel e sujeito
as adversidades do meio.

Os equilibrios biolégico ambiental e econémico de grandes regides
nao podem ser mantidos com as monoculturas. A diversificacdo de culturas é
0 ponto-chave para a manutencdo da fertilidade dos sistemas, para o controle
de pragas e doencas e para a estabilidade econdmica regional. Nesse aspecto,
choca-se frontalmente com aideia de especializacdo agricola, frequentemente
levada ao extremo nas monoculturas regionais. Historicamente, as
monoculturas regionais apenas se tém viabilizado com doses crescentes de



agroquimicos ou com a incorporacao de novas terras em substituicao aquelas
ja exauridas (KHATOUNIAN, 2001).

Reforcando o tema, Gliessman (2000) relata que a monocultura é uma
excrescéncia natural de uma abordagem industrial da agricultura, e suas
técnicas casam-se bem com a agricultura de base agroquimica, tendendo a
favorecer o cultivo intensivo do solo, a aplicacao de fertilizantes inorganicos,
a irrigacao, o controle quimico de pragas e as variedades “especializadas” de
plantas com estreita base genética que as tornam extremamente suscetiveis
em termos fitossanitdrios. A relacdo com os agrotdxicos é particularmente
forte; cultivos da mesma planta em grandes areas sao mais suscetiveis a
ataques devastadores de pragas especificas e requerem protecao quimica.

Sistemasde producaodiversificados sdo mais estaveis, porque dificultam
a multiplicacdo excessiva de determinada praga e doenca e permitem que
haja um melhor equilibrio ecolégico no sistema de producao, por intermédio
da multiplicacdo de inimigos naturais e outros organismos benéficos.

Assim, uma propriedade que utiliza a pratica organica fundamental-
mente tem que se preocupar em buscar primariamente diversificar a paisagem
geral, de forma a restabelecer a cadeia alimentar entre todos os seres vivos,
desde micro-organismos até animais superiores e passaros. Para tanto, se
faz necessario compor uma diversidade de espécies vegetais, de interesse
comercial ou ndo, recomendando que se opte por espécies locais, adaptadas
as condi¢des edafoclimaticas da regiao. Como exemplo, em areas marginais
as glebas de producao e nas bordas de riachos pode-se proceder ao plantio
de espécies como goiaba, ingd, pitanga, aracaulna, biriba, néspera, abacate,
calabura, jameldo, amora, uva japonesa, dentre outras.

Além disso, é fundamental também proceder ao manejo da vegetacdo
espontanea. Este manejo pode ser realizado de trés formas (Figura 1), visando
permitir a conservacdao natural da vegetacao do préprio local, conforme
segue:

1°. Manter as areas de refugio fora das areas cultivadas para interesse
comercial, inclusive areas com alagamento natural, visando preservar ao
maximo os aspectos naturais estabelecidos pelo ecossistema local ao longo
de anos.

2°.Nao utilizar intensivamente o solo, procedendo ao planejamento de
faixas de cultivo intercaladas com faixas de vegetacdo espontanea, chamadas



de corredores derefugio. Paradivisao dos talh6es de plantios deixar corredores
de 2,0 a 4,0 m de largura, para abrigar a fauna local.

3°. Proceder ao controle parcial da vegetacdo ocorrente dentro das
areas cultivadas, aplicando a técnica de capinas em faixas para culturas com
maiores espagamentos nas entrelinhas (tomate, pimentao, couve-flor etc.)
e manter a vegetacdo entre os canteiros para culturas cultivadas por esse
sistema de plantio (alface, cenoura, alho etc.).

Figura 1 - Corredores de reflgio entre plantio de morango e tomate (a esquerda),
capinaemfaixaemcultivodequiabo(adireita), manejodeervasespontaneas
entre canteiros de morango (abaixo), em sistema organico de producao.

Esses trés aspectos anteriores serao 0s responsaveis pela maior
estabilidade do sistema produtivo e representardao uma diminuicdo expressiva
de problemas com pragas e doencas, tdo comuns em sistemas desequilibrados
ecologicamente. Vale lembrar que o nao cumprimento desses principios tem
sido uma das maiores falhas em propriedades rurais, mesmo com praticas
organicas, em franca atividade no Brasil.

Para completar, o estabelecimento de um desejavel nivel de diversidade



genética e a adogao de um sistema de producdao com culturas diversificadas,
de interesse comercial, também sdo fundamentais. Para tanto, recomenda-se
que se adote um plano de uso do solo de forma mais sustentavel possivel,
procedendo ao planejamento dos plantios, visando permitir o descanso
(pousio) e a revitalizacao dos solos, no maximo de dois em dois anos, por
intermédio do plantio solteiro ou misto de leguminosas (exemplo: mucuna-
preta, crotaldria, labe-labe) e gramineas (exemplo: milho, aveia-preta),
acdes que evidentemente promoverdo a fixacado bioldgica de nitrogénio e a
estruturacdo do solo, respectivamente.

Na natureza, existe uma forte relacdo bioldgica entre insetos, acaros,
nematdides, fungos, bactérias, virus e outros macro e micro-organismos,
a qual é responsavel pelo equilibrio do sistema, podendo-se citar, como
exemplos, pulgdes (praga) controlados por joaninhas (predador); acaros
(praga) controlados por acaros predadores; lagarta-da-soja (praga) controlada
por Baculovirus (parasita); micro-organismos antagonistas presentes em
compostos organicos, inibindo o desenvolvimento de fungos de solo (por
exemplo: Fusarium), dentre tantos outros.

2.1.3 Teoria da trofobiose

Por meio da Teoria da Trofobiose sabe-se que todo ser vivo s6 sobrevive
se houver alimento adequado e disponivel para ele. A planta ou parte dela
sé sera atacada por inseto, acaro, nematéide ou micro-organismos (fungos
e bactérias) quando tiver na sua seiva o alimento que eles precisam,
principalmente aminodacidos (CHABOUSSOU, 1987).

Segundo Chaboussou (1987), o tratamento inadequado de uma planta,
especialmente com substancias de alta solubilidade, conduz a uma elevacao
excessiva de aminodacidos livres. Portanto, um vegetal saudavel, equilibrado,
dificilmente sera atacado por pragas e doencas. A explicacdo técnica do
processo se baseia em fatores ligados a sintese de proteinas (proteossintese)
ou a decomposicao das mesmas (protedlise). O metabolismo acelerado
pelos adubos de alta solubilidade ou qualquer outra desordem que interfira
nos processos de proteossintese ou protedlise elevara a quantidade de
aminodcidos livres na seiva vegetal, servindo de alimento para alguns insetos
€ micro-organismos.



Sabe-se que insetos, nematdides, acaros, fungos, bactérias e virus sao
organismos que possuem uma pequena variedade de enzimas (responsaveis
pela formacao de proteinas), o que reduz sua possibilidade de digerir
moléculas complexas como as proteinas, necessitando do seu desdobramento
em moléculas mais simples, como os aminoacidos (CHABOUSSOU, 1987).

Existem vdarios fatores que interferem na resisténcia das plantas, pois
interferem primeiramente no seu metabolismo, podendo, assim, aumentar
ou diminuir essa resisténcia. Dentre eles, podem ser destacados, a seguir, os
relacionados a:

« fatores que melhoram a resisténcia: espécie ou variedade adaptada ao
local de cultivo, solo, adubos organicos, adubos minerais de baixa solubilidade
e defensivos naturais;

« fatores que diminuem a resisténcia: idade e desnutricao da planta, solo,
luminosidade, umidade, tratos culturais, adubos minerais de alta solubilidade
e agrotoxicos.

Portanto, conhecendo esses fatores citados anteriormente, o agricultor
deveadequaroseusistemade producao, empregando praticas recomendadas
para utilizacdo em sistemas organicos, que certamente conduzirdo a obtencao
do desejado equilibrio nutricional e metabdlico as suas culturas comerciais.

2.1.4 Manejo e conservacao do solo

Para o cultivo de hortalicas, o uso do solo é feito de forma mais
intensiva, quando comparado a outras atividades agricolas, existindo espécies
que exigem um preparo de solo mais refinado para expressarem melhores
rendimentos comerciais. Nessas areas, o preparo com o uso de arado e
enxada rotativa ocasiona a pulverizacdo da camada superficial do solo e a
compactacao subsuperficial.

Assim, devem-se evitar as causas da degradacgao do solo indicadas na
Tabela 1, utilizando, o minimo possivel, equipamentos de desestruturam o
solo e, 0 maximo possivel, praticas que preservam e fertilizam o solo, como
o emprego de plantio direto na palha, uso de cobertura morta, manejo
apropriado das ervas espontaneas, entre outras.



Tabela 1 - Grau de interferéncia negativa das causas da degradacdo do solo na sua
fertilidade quimica, fisica e biologica, sequndo Werner, 2000

Causas da degradacao do solo Fertilidade do solo
Quimica Fisica Bioldgica

Devastagao das florestas %% *%x *xx
Arado KKK *H% XXX
Grade *HK XK XXK
Rotativa *Hk *Hx e
Trafego de méaquinas xax *x% xx
Erosao s *x% s
Falta de cobertura do solo *xx *xk "k
Compactagéo *xx Xk *x
Adubos quimicos muito soluveis *x *xx *x%
Variedades de alta resposta *x * "k
Calcario em excesso *x % *x
Monocultura *x % P
Praticas de esterilizagdo do solo * * *xx
Queimadas *x * '
Baixo fornecimento de matéria organica *x *k #x%
Doencgas e pragas % * *
Agrotoxicos * % P
Ventos *x% *x% )
Problemas de clima * * *
Mau uso da irrigagao *x * *
Modelo econdmico produtivista *x% xxx 2w
Crédito agricola (insumos) %% P P
Perdas de nutrientes ok * *x

Grau de interferéncia negativa: *=Pouco **=Médio *** = Muito

Diante do exposto até o momento e baseado em informacodes de Popia,
Cidade Junior e Almeida (2000), Rowe (2000) e Souza e Resende (2006), podem
ser recomendados os seguintes procedimentos aplicaveis a olericultura
organica, dentre os quais muitos se aplicam ao cultivo organico do tomate:

* Uso de barreiras de arvores e/ou arbustos como quebra-ventos, para
melhorar o microclima, aumentar a produtividade e diminuir a erosao edlica.
A descricao dos principios e as técnicas para implantacao de quebra-ventos
podem ser verificadas em Gliessman (2000).

e Emprego do plantio direto, sempre que possivel, utilizando-se dos
seguintes equipamentos:

rolo faca: para acamar espécies de cobertura; existem modelos de
tracao animal, microtrator e tratores;



rolo-disco: usado para acamar espécies que apresentam maior
dificuldade de acamamento, como a mucuna, devido ao seu habito de
crescimento;

triturador: implemento acoplado ao microtrator, igual a um triturador
de gréos, sendo indicado para espécies mais fibrosas (sorgo, milho, milheto,
crotalarias);

rocadeira: existem modelos para microtrator e trator, podendo ser
utilizada para adubos verdes menos fibrosos ou com muita rama (ex.: mucuna)
e ervas espontaneas.

Também ja existem vérios modelos de kits de plantio direto/cultivo
minimo com maior ou menor grau de sofisticacdo, dependendo do fabricante
e do objetivo do kit, fabricados na forma de semeadeiras-adubadeiras para
plantio direto/cultivo minimo, movidos a tracao animal ou microtrator, que
podem ser adaptados para a semeadura de algumas espécies olericolas ou
adubos verdes em sistema organico.

¢ Uso do sistema de preparo tradicional, com aracao e gradagem, o
minimo possivel, de forma racional e utilizar a enxada rotativa apenas em caso
de extrema necessidade, limitando-se apenas para culturas que necessitam
de encanteiramento.

e Para hortalicas de espacamentos maiores, plantadas em covas
ou sulcos, pode-se empregar diretamente o preparo manual ou utilizar
equipamentos como sulcador ou ainda a enxada com dois jogos de facas,
cultivando-se apenas a linha de plantio.

« E recomendavel proceder a rotacdo de culturas, envolvendo espécies
que exigem sistemas de preparo de solo diferentes, intercalando tipos de
preparo intensivo com tipos de plantio direto.

* Uso do subsolador em areas submetidas a cultivos intensivos, em
intervalos médios de dois a trés anos.

2.1.5 Fertilizacao do solo e reciclagem de matéria organica

A fertilizagao do solo deve ser realizada por meio da matéria organica,
especialmente pela reciclagem de residuos organicos de origem animal,
vegetal e agroindustrial. A matéria organica € um dos componentes vitais
do ciclo da vida, descrito por Kiehl (1985). Ela exerce importantes efeitos
benéficos sobre as propriedades do solo, isto é, nas propriedades fisicas,



quimicas, fisico-quimicas e biolégicas, contribuindo substancialmente para o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

O correto manejo de solos em sistemas organicos de producdo é uma
das atividades prioritarias e vitais, uma vez que o solo deve ser considerado
ndo apenas como suporte de plantas ou reservatorio de nutrientes, mas como
um organismo vivo e um sistema complexo que abriga uma diversidade de
fauna e flora indispensavel para a sustentabilidade do agroecossistema.

Existem diversos tipos de adubos organicos, de origem animal, vegetal
e agroindustrial, recomendados para utilizacdo no cultivo organico de
hortalicas e, de maneira geral, deve-se atentar para a origem e a qualidade dos
mesmos. Em se tratando de adubos oriundos de fontes externas a propriedade
ou de sistemas convencionais de criacdo (no caso dos estercos de origem
animal), a atencao deve ser redobrada, pois muitos deles podem apresentar
contaminagao por residuos quimicos, antibidticos e outras substancias de
uso proibido pelas normas técnicas de producao.

Por este motivo, atualmente recomenda-se empregar sistemas de
compostagem no processo produtivo, que além de promover a“higieniza¢ao”
da matéria organica, obtém-se um produto parcialmente mineralizado, de
maior eficacia na nutricdo das plantas em sistemas organicos de producao
de hortalicas (Figura 2). Se bem planejado, um patio de compostagem de
apenas 300 m? (20 m X 15 m), pode comportar a instalacdo de 7 medas no
formato trapezoidal a cada 4 meses, com as seguintes dimensdes: 15,0 m de
comprimento, 1,5 m de altura, 2,0 m de largura inferior e 1,0 m de largura
superior (representando um volume inicial por meda = 34 m?). Isto significa
que se pode instalar 21 medas por ano, com um volume anual total de 714
m3. Sabendo-se que o rendimento médio de composto organico é de 250
kg do produto pronto (50% umidade) para cada m? inicialmente empilhado,
este patio podera gerar aproximadamente 178,5 t de composto. Isto permite
adubar aproximadamente seis hectares de area em cultivo organico de
hortalicas, baseando-se num consumo médio de 30 t/ha de composto imido
por ciclo.

Porém, estercos gerados na propriedade ou originados de fontes
conhecidas (que apresentem qualidade comprovada por analise) podem
ser utilizados diretamente como adubo organico, sem sofrer o processo de
compostagem, conforme algumas orientacdes de Popia, Cidade Junior e
Almeida (2000).



Adubacoes organicas devem ser realizadas de forma adequada para nao
provocar excessos de nutrientes no solo, especialmente quanto ao aporte de
fésforo e calcio em éareas de cultivo intensivo de hortalicas, quando se usam
associados estercos e fosfatos naturais.

Dados obtidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica
e Extensao Rural (Incaper) (SOUZA, 2000), nos trés primeiros anos de manejo
organico em cultivo de hortalicas, informaram sobre elevagdées muito rapidas
de fésforo e calcio em solos trabalhados com compostagem a base de esterco
de galinha, enriquecida com 6 kg/m? de fosfato de araxd no momento da
confeccédo da pilha.

De posse dessas informagdes, pode-se afirmar que o uso do calcario e
fosfato natural, em manejo organico intensivo do solo, devem ser realizados
(dependendo da analise do solo) apenas no inicio da implantacao do sistema
organico e/ou durante a fase de conversdo do sistema convencional para
0 organico, uma vez que o préprio ciclo de matéria organica, nos anos
subsequentes, serd suficiente para fornecer todos os nutrientes e manter o
pH do solo numa faixa ideal para o melhor desenvolvimento das plantas.

Flgura 2 - Pétio de compostagem organica - Centro de Desenvolwmento Sustentavel
Guacu-vird. Venda Nova do Imigrante - ES.



2.2 MANEJO DO SISTEMA ORGANICO

Como se pode observar nas consideracbes anteriores, o manejo
recomendado para sistemas organicos compreende técnicas que conduzam a
estabilidade do agroecossistema, ao uso equilibrado do solo, ao fornecimento
ordenado de nutrientes e a manutencao de uma fertilidade real e duradoura
no tempo. Assim, podem-se resumir tais procedimentos em algumas praticas
listadas a sequir:

e preparo mecanico do solo com minimo impacto na estrutura,
lembrando que existe uma resposta diferenciada das espécies cultivadas ao
emprego da aragdo, gradagem e da enxada rotativa;

* aplicacdo de adubos organicos, na forma de estercos de animais,
compostos organicos ou outra fonte recomendada pelas normas técnicas de
producdo organica;

* uso da adubacdo verde com leguminosas (fixacdo biologica de
nitrogénio) e com gramineas (melhoria na estrutura fisica);

¢ emprego de cobertura morta em situacbes de necessidade de
protecdao do solo ou favorecimento do desenvolvimento de plantas, aqui
também observando que nem todas as espécies respondem positivamente
ou oferecem um retorno econdémico que viabilize o uso dessa pratica;

* manejo de ervas espontaneas, como forma de protecdao do solo
e reciclagem de nutrientes, além de induzir a preservacao do equilibrio
biolégico na area de producao;

« utilizacdo de adubacdes suplementares com biofertilizantes liquidos
via solo ou via foliar, em caso de necessidade;

¢ adubacgbes auxiliares com adubos minerais de baixa solubilidade, a
exemplo de fosfatos de rochas, para a correcao temporaria de deficiéncias.

Essas praticas, em conjunto, tém demonstrado uma elevada eficiéncia,
conduzindo a um apropriado desempenho técnico e econémico de cultivos
organicos, reflexo da manutencdo e melhoria da fertilidade dos solos,
conforme destacado em um trabalho realizado por Souza (2000). Nesse
estudo, o monitoramento das caracteristicas quimicas revelou uma melhoria
generalizada na fertilidade dos solos sob manejo organico. Apés dez anos de
manejo organico (1990 a 1999), os niveis médios de fésforo elevaram-se até
390% (de 46,0 para 225,6 mg/dm?3), e os niveis médios de potdssio elevaram-
se em até 92% (de 144,0 para 276 mg/dm?3), podendo ser considerados



plenamente suficientes para atender as necessidades nutricionais da maioria
das culturas. Observou-se, além disso, acréscimos significativos nos teores
de célcio e magnésio, uma vez que o Ca evoluiu linearmente de 3,2 para 6,6
Cmol/dm? e o Mg de 0,78 para 1,48 Cmol/dm3. Como reflexo das elevacbes
nos teores das bases K, Ca e Mg, a Saturacao por Bases dos solos apresentou
progressao linear até o 7° ano, elevando-se de 61% para 82%.

3. MANEJO ORGANICO DO TOMATEIRO DE MESA

O manejo organico da cultura do tomate sera apresentado por area
de conhecimento, detalhando-se as caracteristicas gerais da cultura e as
técnicas de manejo organico recomendadas. Demais informacdes poderdo
ser obtidas em Souza (1998), CULTIVO...(1999), CULTIVO...(2001) e Souza e
Resende (2006).

3.1 CULTIVARES, CLIMA E EPOCA DE PLANTIO

Por ser o tomate uma espécie suscetivel a um grande nimero de pragas
e doencas, o seu cultivo organico pode exigir cuidados extras, em comparacao
com outras culturas mais resistentes. O primeiro cuidado se refere a escolha
de variedades e cultivares adaptadas as condicdes locais e ao sistema de
plantio que serd adotado - a campo ou em “estufa”. Portanto, a cultivar certa é
um dos pontos basicos no sistema de cultivo organico. Devem ser escolhidas
as cultivares mais rusticas e com maior resisténcia a pragas e doencas. Além
disso, é muito importante que se observe a preferéncia dos consumidores.

Atualmente, pode se utilizar cultivares de tomate do tipo Santa Cruz,
tipo Saladinha e tipo Cereja, que sdo as mais faceis de comercializar. O mercado
atual tem apresentado também boa aceitacao de tomates tipo Italiano, que
caracterizam-se pelos frutos alongados, de superficie irregular.

No grupo Santa Cruz, podem ser empregadas cultivares comerciais ou
optar por materiais botanicos regionais, como as cultivares Roquesso (ES),
Bocaina (SP), Coracao de Boi (MG) e Saco de Bode (RR), que apresentam maior
adaptabilidade ao sistema e maior tolerancia a doencas (Figura 3).

No grupo Saladinha existem diversos materiais genéticos comerciais,
do tipo longa vida, que podem ser alternativa pela elevada conservacao
na poés-colheita. Por serem hibridos, a desvantagem desses gendtipos é a



impossibilidade de utilizacdo por sucessivas geracdes de suas sementes,
tornando obrigatdria a compra e encarecendo o custo de producao.
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Figura 3 - Frutos da variedade Roquesso, multiplicada no sistema organico do
Incaper/ES ha 18 anos (a esquerda); e plantas e frutos de tomate, variedade
Saco de Bode multiplicada por agricultores organicos de Boa Vista/RR (a
direita).

No tipo Cereja, existem muitas variedades regionais, de formato
arredondado ou alongado. Geralmente sdao de boa tolerancia a doencas
foliares e, principalmente, boa tolerancia ao ataque de pragas e incidéncia
de patoégenos nos frutos. Também existem hibridos comerciais, com maior
potencial produtivo, porém mais sensiveis a enfermidades.

Umarecomendagdo extremamenteimportante é verificaraaceitacaodo
consumidor de tomates organicos quanto ao sabor e aos padrdes comerciais
exigidos.

Oclimafrescoesecoeaaltaluminosidade favorecem o desenvolvimento
da cultura do tomate. A faixa de temperatura ideal para o cultivo é de 20° a
25°C, de dia, e de 11° a 18°C, a noite. A temperatura noturna deve ser sempre
menor que a diurna, pelo menos seis graus. Temperaturas acima de 35°C
diurnas e noturnas prejudicam a frutificacao, com queda acentuada de flores
e frutos novos. Temperaturas muito baixas também prejudicam a planta,
reduzindo seu crescimento.

O excesso de chuva é outro fator do clima que tem efeito negativo na
cultura, pois favorece a proliferacdo de fungos e bactérias, que reduzem a
parte aérea e, por consequéncia, diminuem a producao.

De modo geral, em regides com altitudes superiores a 800 metros,



o plantio deve ser realizado de agosto a fevereiro. J& em localidades de
altitudes baixas e quentes, ou seja, em altitudes inferiores a 400 metros, a
época favoravel ao cultivo do tomate é de fevereiro a julho.

O uso de estufas possibilita o cultivo do tomate fora de época,
viabilizando o plantio durante todo o ano em regides altas. O plastico usado
na cobertura permite modificar o ambiente, de forma a torna-lo mais favoravel
para as plantas, protegendo contra as chuvas excessivas e o grande numero
de organismos que causam problemas fitossanitarios. Por causa dessas
vantagens, as estufas tém sido cada vez mais usadas. Mas o manejo organico
da cultura dentro da estufa requer experiéncia do produtor no cultivo fora da
estufa.

3.2 FORMAGAO DAS MUDAS

A qualidade das mudas afeta profundamente o desenvolvimento da
culturano campo. Porisso, a etapa de formacdao das mudas é muito importante
no processo de producao.

Para o tomate, a semeadura em recipientes é o melhor método,
trazendo vantagens como a producao de mudas de boa qualidade, a reducao
do risco de contaminacgao por patégenos do solo, o menor gasto de sementes
e a reducdo do ciclo da cultura.

O recipiente mais indicado para mudas de tomate é o copinho de jornal,
com 10 cm de comprimento por 6 cm de diametro. Esse copinho pode ser
substituido pelo copo plastico descartavel de 200 cm?.

Como substrato, pode-se empregar o composto organico puro,
associado a um recipiente maior, como os copos, para que as mudas tenham
os nutrientes na quantidade que necessitam, uma vez que este material ndo
contém minerais adicionais, como alguns substratos comerciais. Outra opg¢ao
é a utilizacao de substratos prontos, proprios para cultivo organico. Utilizando
substratos prontos, é possivel a formacao das mudas em bandejas de isopor,
devendo, neste caso, serem transplantadas mais cedo que pelo sistema de
Copos.

Para usar o composto organico, primeiro é preciso peneira-lo para
separar as particulas maiores ainda nao decompostas, usando-se assim a
fracdo mais mineralizada, de pronto uso para as plantulas. Depois, misturar
um pouco de dgua, para que fique ligeiramente umido. Usando-se os copos



plasticos, é importante lembrar de fazer um furo no fundo, usando um ferro
quente, de diametro minimo de 2 cm. Em seguida colocar o composto nos
copos, compactando levemente.

As mudas devem ser produzidas em uma estufa, com cobertura
plastica e tela nas laterais, para evitar a entrada de insetos. A estufa, conforme
jd mencionado, protege contra as chuvas, diminui a ocorréncia de pragas e
doencas e forma mudas mais uniformes e em menos tempo.

Os recipientes devem ser colocados sobre bancadas, com cerca de 80
cm de altura. Dessa forma, as mudas nao tém contato com o solo, a umidade a
sua volta é menor, e o trabalho fica mais confortavel, além de permitir a poda
“aérea” das raizes.

Sao semeadas duas sementes de tomate por copo. A sanidade das
sementes € muito importante, por isso é primordial adquiri-las de firmas
idoéneas ou produzir as proprias sementes, fazendo selecdo das melhores
plantas de sua lavoura.

Depois de germinadas, procede-se ao desbaste, retirando a planta mais
fraca, deixando apenas uma por recipiente (Figura 4).

Figura4 - Mudas de tomate em ambiente protegido, formada em copos com substrato
a base de composto organico. Area Experimental do Incaper.

O substrato deve ser mantido Umido, porém sem encharcar. O sistema
de irrigagao mais indicado é a microaspersao ou nebulizacdo aérea. Também
pode ser usada a irrigacdo com mangueira, de forma criteriosa, empregando-
se um crivo fino. Recomenda-se irrigar mais vezes ao dia, com menor
quantidade de 4gua de cada vez. Dependendo da temperatura e da umidade



do ar, é recomendavel irrigar de uma até trés vezes ao dia.

As mudas estardo no ponto para serem transplantadas quando tiverem
de quatro a cinco folhas definitivas, cerca de 30 dias ap6s a semeadura, para
o sistema de copos, ou de 20 a 25 dias no sistema de bandejas. Nos dias
anteriores ao plantio, é preciso reduzir a irrigacao. E na véspera do plantio, é
preciso suspender a 4gua, para tornar as mudas mais resistentes.

3.3 PREPARO DO SOLO E ADUBACAO

O primeiro passo para se iniciar a producao em um sistema organico de
producao é a realizacao da analise do solo dois a trés meses de antecedéncia
ao plantio. Se houver necessidade de aplicar calcario no solo, é preciso que
seja feito com cerca de dois a trés meses de antecedéncia, para que possa
reagir. Em geral, para a suplementacdo de fésforo, recomenda-se aplicar
fosfato natural, misturado ao adubo organico aplicado na cova, por ocasido do
plantio, equivalente a 500 a 800 kg/ha. Optar por fontes de fosfatos reativos ja
disponiveis no mercado. Pode-se também utilizar o fosfato de rocha nas pilhas
de composto organico, na base de 3 kg por m3, no momento da montagem.
Assim, tem-se o fosfato pré-solubilizado e 0 composto organico enriquecido,
apto a ser empregado na adubacao das covas.

Havendo impossibilidade de andlise do solo e do adubo organico
préviamente, para a adubacdo organica de plantio, pode-se empregar
composto organico ou esterco bovino (20 t por ha), esterco de aviario (10
t por ha) ou outro material organico disponivel, atentando-se para a sua
composicao mineral, origem e estado de decomposicao.

O sistema de preparo de solo é dependente das condi¢des locais. No
cultivoorganico, sempre que possivel, evita-se o uso de equipamentos pesados
e de enxadas rotativas no preparo do solo, para reduzir a compactacao.

Havendo necessidade, pode-se utilizar a aracdo ou o preparo com
subsolador, quando se tém excesso de ervas espontaneas ou terrenos
compactados, respectivamente. Em seguida realiza-se a gradagem para
uniformizar o solo.

Se as condicdes do solo permitirem, recomenda-se optar pelo seu
preparo manual, procedendo-se a capina em linha, onde serao abertas as
covas, mantendo-se uma faixa de vegetacao nativa nas entrelinhas, na fase
inicial da cultura, até o momento da amontoa.



Também é recomendavel realizar o plantio direto sobre palhadas de
vegetacao ou de adubos verdes previamente rocados e mantidos como
cobertura morta do terreno.

3.4 PLANTIO E ESPACAMENTO

O plantio das mudas do tomateiro pode ser feito em sulcos ou covas,
com 20 cm de profundidade, para comportar adequadamente a matéria
organica.

O espacamento recomendado é de 1,20 m entre linhas e 40 cm entre
plantas. A direcdo ideal das linhas é no sentido norte-sul e ainda no sentido
do vento dominante. Esse espacamento mais largo entre as linhas, associado
ao direcionamento recomendado, permite diminuir a umidade dentro da
lavoura, reduzindo significativamente a multiplicacdo excessiva de uma série
de doencas.

No momento do plantio, é preciso fazer uma selecdo das mudas,
descartando aquelas mais fracas. Os sulcos ou covas devem ser irrigados com
auxilio de mangueira, imediatamente antes de se transplantar as mudas, de
forma que a primeira irrigacdo do campo sera feita apenas no dia seguinte,
quando as mudas estarédo eretas, com suas folhas distantes do solo.

Em estufas, o tomate &, usualmente, plantado em leiras (Figura 5), em
funcdo da necessidade do emprego da cobertura plastica para manutencao
da umidade, a qual ndao permite a realizacao de amontoa normalmente
empregada na cultura, por ocasidao da primeira capina.
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Figura 5 - Leiras com adubacdo organica em sulco, para plantio de tomate em estufa

(a esquerda); leiras prontas para plantio de tomate organico, mostrando a
colocacao das linhas de gotejamento e da cobertura plastica (a direita).



3.5 MANEJO DA CULTURA

a) Irrigacao

Neste sistema, tem-se verificado, nas propriedades que praticam a
agricultura organica, que o manejo da agua de irrigacao é de vital importancia
para o sucesso da producdo. Excesso de dgua neste sistema pode proporcionar
multiplicacdo excessiva de patdégenos, que prejudicarao o adequado
desenvolvimento das plantas.

No dia seguinte ao plantio, é preciso iniciar a irrigacao. Dai em diante,
o solo deve ser mantido com um nivel adequado de dgua, Umido, mas sem
encharcar.

O sistema de aspersao é contraindicado porque molha as folhas e
umedece o0 ambiente em torno das plantas, o que favorece o aparecimento
de doengas, como a requeima. Assim, as melhores opgdes sao o gotejamento
e a microaspersao, que molham apenas o solo em torno da planta (Figura 5).
Dessa forma, o tipo de irrigacdo é um bom aliado na prevencao de problemas
fitossanitarios. A frequéncia de irrigacdes é variavel conforme o tipo de solo
e o clima.

b) Cobertura morta

A cobertura com palha retém 4gua no solo, diminui o crescimento de
ervas espontaneas, diminui o impacto da chuva e evita que o solo se aqueca
excessivamente, além de fornecer nutrientes, apdés a decomposicdo do
material. Recomenda-se optar por materiais de pequena granulometria ou
triturados, para nao elevar a umidade das plantas novas, o que favorece a
incidéncia de doencas precocemente.

Pode-se empregar também a lona pléstica preta, possibilitando as
vantagens em comum com a palha e, ainda, permite reduzir as perdas
de nitrogénio por lixiviagao e volatilizacdo, tornando esse nutriente mais
disponivel para as culturas, além de ndo elevar a umidade relativa do ar, na
superficie do solo.

c) Capinas

No sistema organico, recomenda-se a capina em faixas, mantendo limpa
aareajunto as plantas, para nao haver competicao das ervas espontaneas com
a cultura. No meio das linhas, deve ser deixada uma estreita faixa de mato,



com cerca de 40 cm de largura. Essa vegetacao espontanea é importante para
manter o equilibrio ecolégico de insetos.

Com o uso da cobertura morta nas linhas de plantio, o trabalho de
capina é facilitado, pois ha reducao no crescimento das ervas espontaneas.
Caso ndo se utilize cobertura morta, por ocasiao da primeira capina do
tomate, é feita a amontoa das plantas, que consiste em chegar terra junto ao
“colo” das mesmas. Apds esta fase, também pode ser empregada a cobertura
morta com palhas.

d) Amontoa

E uma operacdo muito importante em plantios de tomate realizados em
covas. Constitui-se do“chegamento”de terra nas linhas de plantio, deslocando-
se a terra da entrelinha para préximo as plantas. Deve ser realizada logo apés
a adubacdo em cobertura.

Aalturadaamontoadeve ser de, no minimo, 20 cm de altura, permitindo
preservar a qualidade do adubo organico usado na cobertura, concentrar
nutrientes na zona de raiz, propiciar a emissao de raizes adventicias e, ainda,
melhorar a sustentacdao do tomateiro. Esses fatores, em conjunto, permitem
uma maior absorcao de nutrientes e elevam a produtividade de frutos.

e) Tutoramento e amarrio

O tutoramento do tomateiro que produz frutos para consumo in natura
é necessario porque suas hastes sdo herbaceas e flexiveis. Ele pode ser feito
com taquara ou bambu, com arame e com fitas (Figura 6). O objetivo é manter
a planta ereta e afastada do solo. O fundamental é que este tutoramento seja
vertical, evitando-se a cerca cruzada, pois assim tem-se um melhor arejamento
dentro do plantio, diminuindo a umidade relativa e, consequentemente,
reduzindo problemas com doencas.

O amarrio acompanha o tutoramento. A planta deve comecar a ser
amarrada no tutor quando tiver 30 cm de altura, em média. A medida que
a planta cresce é preciso fazer novos amarrios. Para isso, podem ser usadas
fibras naturais ou sintéticas existentes no mercado. Com as fibras, é melhor
fazer um amarrio na forma de “oito”, para evitar atrito das hastes com o tutor.



Figura 6 - Tutoramentos verticais com taquara (a esquerda) e com fetilhos (a direita),
em plantios de tomate organico. Area Experimental do Incaper.

f) Adubacao em cobertura

A adubacado de cobertura visa, principalmente, ao fornecimento de
nitrogénio, que ndo se mantém no sistema por muito tempo, tornando
necessaria uma reposicao ou ciclagem constante.

Aadubacao de cobertura pode serfeitacom composto organico, esterco
de aves, biofertilizante liquido, biofertilizante Supermagro ou chorume de
composto.

A recomendacgao de composto organico é de 10 t/ha (50% umidade), o
que da 480 g/planta. O esterco de galinha pode ser usado na base de 3 t/ha
(30% de umidade), ou seja, 144 g/planta. Esses adubos organicos devem ser
colocados em torno da planta e, depois, cobertos com terra, o que pode ser
feito no momento da capina.

Uma alternativa, que tem se revelado muito eficiente, é a utilizacao de
biofertilizantes liquidos via solo, preparados especificamente para a cultura,
utilizando-se materiais organicos ricos em nitrogénio e potassio, como farelos
de soja e cacau, torta de mamona ou planta de mamona triturada, cinza
vegetal, dentre outros. Neste caso, fazer aplicagcdes semanais a partir dos 30
dias apos o plantio, até a fase de frutificacdo, na base de 200 ml por planta.
Veja, a seqguir, o resumo do preparo desse biofertilizante.

Preparo de 1.000 litros de biofertilizante liquido enriquecido:

* Composto organico ou esterco bovino curtido ........ceevevereenenee. 100 kg
* Mamona triturada (folhas, talos, bagas e astes tenras)* 100 kg
* Cinza vegetal 20 kg
* Agua 700 L

*A mamona triturada pode ser substituida por outro residuo vegetal na mesma quantidade ou residuos
agroindustriais (torta de mamona, farelo de cacau etc. em quantidade menor: 50 kg).



Em um recipiente com capacidade volumétrica de 1.000 L, acrescenta-
se o ingrediente da base organica (composto ou esterco bovino) e 500 L
de 4qua, fazendo uma pré-mistura. Apés homogeneizada esta solucao,
acrescentara mamona (ou residuo similar) e a cinza vegetal, agitando até nova
homogeneiza¢ao. Completar com dgua até o volume total do recipiente. Para
evitar mau cheiro, advindo da fermentacdo anaerdbica, esta solucdo deve
ser agitada durante um tempo minimo de 5 minutos, no minimo 3 vezes ao
dia. Ap6s 10 dias de fermentacdo, pode-se iniciar a retirada da parte liquida
(procedendo a um peneiramento fino e/ou coando), sempre ap6s uma pré-
agitacdo, para aplicacdo nas culturas de interesse.

Em funcdo da grande quantidade de particulas em suspensao e da
massa resultante no fundo do recipiente, apds o uso deste primeiro preparado,
pode-se acrescentar novamente 500 L de dgua aos mesmos ingredientes,
agitar vigorosamente, e reutilizar este novo preparado com bons resultados.
Entretanto, ndo se recomenda reutilizar mais de uma vez a mistura, pois a
concentracao dos nutrientes ja estard reduzida.

Recomendacdes de uso:

1°. Diferentemente dos biofertilizantes bovino e Supermagro, a
aplicacdo do biofertilizante liquido enriquecido deve ser realizada via solo, na
regiao da raiz, lateralmente as plantas, como uma adubagao em cobertura.

2°, Esta preparacao rende aproximadamente 500 L de solucao liquida
para pronto uso. A malha de filtragem dependerda do sistema de aplicacao
que sera adotado.

3°. A aplicacdo pode ser realizada manualmente (com regador), por
bombeamento ou em redes de fertirrigacdo. Neste ultimo caso, a filtragem
deve ser bem feita para evitar entupimentos dos equipamentos.

g) Desbrota e capacao

A desbrota ou poda de brotagdes consiste em eliminar todos os brotos
que saem das axilas das plantas, deixando apenas uma haste em cada planta,
para um melhor aproveitamento do adubo organico. Os brotos laterais
diminuem o vigor vegetativo da planta e consomem nutrientes que poderiam
ser conduzidos para a formacao dos frutos.

A obtencao de frutos de melhor qualidade e maiores e a maior sanidade
do cultivo sdo alguns beneficios conseguidos com a poda.

Os brotos devem ser cortados quando ainda estdo bem pequenos, para



que nao haja muita perda de nutrientes pela planta.

A capacgdo consiste na poda da haste principal apds a emissao de um
certo numero de cachos. Esta pratica limita o nimero de frutos que se quer
colher e diminui o ciclo da planta. Assim, a quantidade de frutos produzidos é
menor, mas eles serdo maiores e de melhor qualidade.

A capacao permite, também, reduzir os problemas fitossanitarios,
pela reducao do ciclo vegetativo e pela ndao emissao de folhas novas, uma
vez que as folhas ja estabelecidas estardo protegidas por caldas e extratos
protetores.

Em sistemas organicos, recomenda-se proceder a capacao da haste
principal apds a emissao do 3° ao 6° cacho, dependendo do vigor e do estado
fitossanitario da cultura. E recomendavel deixar, no minimo, um par de folhas
acima do ultimo cacho mantido na planta. Em outras palavras, em plantas
manejadas com 4 cachos, a poda deve ser realizada imediatamente abaixo do
5° cacho. Pode-se também optar em manter todas as folhas acima do ultimo
cacho, eliminando-se todos os novos cachos que forem sendo emitidos, como
forma de aumentar a taxa fotossintética e a translocacdo de fotoassimilados
para os frutos.

3.6 PRAGAS E DOENCAS

Astécnicas normalmente utilizadas na agricultura organica, objetivando
o equilibrio ecolégico do sistema, sao capazes de prevenir o aparecimento e
a proliferacdo de grande parte de doencas e pragas. Dentre estas, podemos
citar: a escolha de variedades resistentes; o manejo correto do solo; a
adubacao organica, com fornecimento equilibrado de nutrientes para as
plantas; o manejo correto das ervas espontaneas; a irrigacao bem feita; e o
uso de rotacao e consorciacao de culturas.

Muitas vezes, os insetos, acaros, virus e bactérias estdao presentes
na lavoura, mas ndo chegam a comprometer a producao. Por isso, ndao ha
necessidade de usar técnicas para seu controle. Mas alguns organismos sao
persistentes e podem causar danos econdmicos se nao forem controlados,
em especial a traca ou broca-do-ponteiro (Tuta absoluta) e a requeima ou
mela (Phytophthora infestans), em regides de altitude, e as brocas de frutos e
a pinta-preta (Alternaria solani), em regides baixas.



A requeima tem sido um dos principais problemas fitossanitarios do
tomate cultivado organicamente. Para seu controle é indicado a aplicagao de
calda bordalesa a 1% (SOUZA; VENTURA, 1997), semanalmente, a partir dos
20 a 30 dias do plantio. Ao aplicar a calda, deve ser feita a cobertura total das
folhas, aplicando-se na face superior e na inferior, mas evitando o excesso.
Aplica-se de forma que a calda ndo escorra e que as folhas ndo fiquem
azuladas. Com a aplicacdo excessiva, além de se desperdicar a calda, a planta
estara sendo intoxicada.

Outras caldas e os biofertilizantes também sao eficientes para o controle
de pragas e doencas no tomate, como a calda sulfocalcica, que pode ser usada
para o controle de acaro e tripes.

Uma alternativa interessante para o controle do tripes, que transmite
viroses para o tomate, especialmente o virus do vira-cabeca, é a utilizacao de
extrato de primavera (Bouganvilles) duas vezes por semana a partir de 30 dias
do plantio até o inicio da frutificacdo. O preparo do extrato é feito triturando-
se, em liquidificador, 1 L de folhas maduras em 1 L de agua. Este extrato é
diluido em 20 L (a 5%) e deve ser aplicado logo apés o preparo.

O biofertilizante liquido e o Supermagro, pulverizados nas folhas,
fornecem nutrientes e melhoram o equilibrio nutricional das plantas,
aumentando a resisténcia aos insetos e ajudando no controle de doencas
(VAIRO DOS SANTOS,1992; APTA, 1997).

Para a reducao do problema com pragas, principalmente a broca-
do-ponteiro e as brocas pequena e grande do fruto, recomenda-se o uso
da armadilha luminosa, instalada a uma distancia minima de 50 m da area
de cultivo de tomate. A armadilha é usada somente para atrair os adultos
desses insetos (mariposas), sem proceder a captura, pois muitos inimigos
naturais poderiam ser eliminados junto com as pragas. A aplicacao de extrato
pirolenhoso tem sido um auxiliar importante na reducao de ataque de pragas
nesta cultura.

Existem atualmente muitas alternativas de controle biolégico
adequadas a cultura do tomateiro. Dentre elas, a utilizacdo de Bacillus
thuringiensis, semanalmente e de forma preventiva, para o controle da
broca-do-ponteiro e das brocas do fruto. O uso do fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana tem sido utilizado com eficiéncia no controle de acaros,
pulgbes e mosca-branca, procedendo-se a aplicagbes semanais nos periodos
criticos de incidéncia, preferencialmente em pulverizacdes direcionadas ao



local de infestacdao da praga. Em regides onde se tenha disponivel para a
compra cartelas de Trichograma, pode-se adotar como alternativa eficaz no
controle da broca-do-ponteiro do tomate.

O emprego de armadilha de cor pode ser utilizada para reducao
da populacao de insetos. A cor amarela atrai insetos como Diabrotica
(“brasileirinho”), mosca-branca, entre outros. As de cor azul sdo adequadas
para a atracao de Tripes. Existem firmas que ja comercializam fitas adesivas
apropriadas para esta finalidade. Uma forma artesanal de promover a“atracao”
e captura consiste em confeccionar uma chapa de 20 x 30 cm, pintada da cor
desejada e coberta com goma colante ou com graxa bem grossa, que irao
reter os insetos que pousarem nela. Devem ser dispostas a 45% de inclinacao,
distanciadas aproximadamente 20 m uma da outra dentro da lavoura.

Estes e demais métodos alternativos de controle de pragas e doencas
podem ser verificados em Abreu Junior (1998) e Burg e Mayer (1999).

Outras medidas fitossanitarias importantes para o manejo fitossanitario
do tomate sdo a utilizacao de sementes sadias e a erradicacdo de plantas
atacadas por virus. As plantas doentes devem ser arrancadas, retiradas da
area e queimadas.

3.7 COLHEITA E RENDIMENTO

Os frutos do tomateiro sao colhidos assim que iniciam o processo
de amadurecimento, quando estao amarelados ou rosados. Para mercados
mais préximos, os frutos podem ser colhidos num estagio de maturacdo
mais adiantado, mas quando ainda estiverem bem firmes. O tempo gasto do
transplantio até o inicio da colheita varia de 70 a 90 dias, dependendo da
variedade, da regido e da época de plantio.

Para a limpeza dos frutos de tomate que apresentem residuos externos
de calda bordalesa, proceder a imersao dos frutos, por 5 minutos, em solucéo
de acido acético (vinagre), na concentracao de 2%. Deixar secar e proceder a
embalagem.

Em plantios a campo, o rendimento da cultura em sistemas organicos
em propriedades de agricultores tem variado de 30 a 40 t/ha, o que foi
similarmente confirmado por estudo realizado pelo Incaper (SOUZA, 2002),
em que se obteve uma produtividade média de 34.545 kg/ha de frutos
comerciais, também em condi¢des de campo, ao longo de oito anos (Tabela 2).



Tabela 2 - Desenvolvimento agrondémico do Tomateiro em sistema de cultivo

organico’
Frutos comerciais Requeima
Cultivos Ano Produtivi- Produti- Peso Diam. Folhas Frutos Frutos Frutos Ciclo
dade vidade médio  Médio com com
Total brocas  defeito
(kg/ha) (kg/ha) (9) (cm) (notas*) (%) (%) (%) (dias)
Tomate 1 1992/3 48.672 48.072 120 6,5 4 3,6 2,7 1,7 127
Tomate 2 1993/4 57.256 51.641 94 57 1 14 9,7 0,9 121
Tomate 3 1994/5 29.588 26.050 79 54 6 1,5 2,1 0,0 126
Tomate 4 1994/5 32.924 31.321 97 58 3 0,0 6,3 03 m
Tomate 5 1995/6 45.120 43.153 121 6,1 5 2,0 23 55 127
Tomate 6 1996/7 73.614 32,527 93 53 4 6,1 — - 99
Tomate 7 1997/8 43.254 26.694 - 59 35 73 35 19 130
Tomate 8 1999 46.968 33.560 94 55 - 0,7 7.3 - 95
Tomate 9 1999/0 26.996 17.890 94 59 1 0,8 36,6 - 127
Média - 44.932 34.545 929 58 3,4 2,6 8,8 1,7 118

"Souza (2002).
* Avaliacdo por notas de 0 = auséncia de sintomas e 10 = 100% das folhas com lesées.

Em plantios organicos realizados em ambiente protegido, o
desenvolvimento vegetativo, a sanidade e a produtividade da cultura
podem ser elevados significativamente. A produtividade comercial de frutos
obtida nessas condi¢bes tem variado de 50 a 60 t/ha, em propriedades de
agricultores organicos. Considerando-se as caracteristicas dessa espécie,
esses niveis de rendimentos podem ser considerados satisfatérios, dentro
dos principios da produc¢do organica de alimentos (Figuras 7, 8,9, 10, 11 e
12). Considerando ainda o sobrepreco obtido por este produto no mercado
organico, a rentabilidade da cultura tem sido extremamente favordvel.
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Figura 7 - Producao organica de tomate Figura 8 - Producao organica de tomate
em estufa, na area experimental em estufa, em propriedade
doIncaper-Domingos Martins/ organica do agricultor Martim
ES. Uhlig - Santa M? de Jetiba/ES.



Figura 9 - Producdo de tomate organico, Figura 10-Tomates organicos sendo em-
oriundos de cultivo em campo balados - forma padrdo de
aberto. venda do produto no

respectivo mercado.
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Figura 11 - Frutos de tomate, tipo Figura 12 - Frutos de tomate, tipo

Santa Cruz, embalados cereja, embalados para o
para o mercado. mercado.
3.8 CUSTO DE PRODUCAO

Para a composicao de custos do cultivo organico do tomateiro, adotou-
se o rendimento médio do cultivo a campo (34.545 kg/ha). A rentabilidade
em cultivo protegido pode ser mais expressiva, pois os rendimentos médios
obtidos na producgdo organica de tomate tém variado entre 50 e 60 t/ha. O



preco de venda considerado nesta avaliacdo foi de R$ 2,00 por kg, que tem sido
o valor médio alcancado pelos agricultores com as empresas que procedem a
revenda do produto ao consumidor final. Por este motivo ndo se considerou
gastos com frete, que ficaria por conta dessas empresas.

Vale lembrar que a venda direta pelo agricultor poderia ser a melhor
opcao econdmica, elevando a lucratividade, uma vez que o produto pode
atingir uma média de R$ 4,00 por quilo no processo de venda direta.

Nas condic¢bes pré-estabelecidas, o total de despesas para producao de
1 ha de tomate em sistema organico foi de R$ 23.189,75, encerrando um custo
unitario de R$ 0,67 por quilo (Tabela 3). Estes custos estao muito abaixo de
sistemas convencionais, que pelo elevado aporte de insumos aumentam a pro-
dutividade, mas a custos médios de 1 ha ultrapassam R$ 30.000,00 atualmente.

Tabela 3 - Indicadores fisicos e financeiros da cultura do tomate (1 ha) em sistema
organico de producao, no espacamento de 1,2 m por 0,40 m = 20.800

plantas/ha’

Discriminagao Q" \:aklso)r indice (%)
DESPESAS:

Semente prépria (g) 250 50,00 0,2
Composto (t) 30 1.200,00 5,2
Outros insumos e materiais - 4.992,00 21,5
Mao-de-Obra (D/H) 496 12.400,00 53,5
Servigos Mecanicos (H/T) 6 360,00 1,6
Embalagem cap. 1 kg (mil) 34,55 4.187,75 18,0
Frete (kg) - - -
TOTAL DE DESPESAS - 23.189,75 100
CUSTO POR kg 0,67 -
RECEITA BRUTA 34.545 kg 69.090,00 -

" Adaptado de Souza e Resende (2003).

A receita bruta esperada foi de RS 69.090,00, o que conduz a uma
rentabilidade extremamente favoravel de aproximadamente 3,0 reais para
cada1,0realinvestido. Fazendo umraciociniorapido, sem consideraro custode
implantacdo de uma“estufa”para cultivo protegido, obtendo-se produtividade
média de 60 t/ha, a rentabilidade poderia chegar a 5,2 para 1,0 (Tabela 4).



Tabela 4 - Coeficientes técnicos para producdo de 1 ha de tomate em sistema
organico de producdo, no espacamento de 1,2 m por 040 m =
20.800 plantas/ha’

Valor Valor
Especificacao Unidade Unitario Quantidade Total (R$)
(R$)
1. Insumos e Materiais:
Composto orgénico t 40,00 30 1.200,00
Semente prépria (multiplicagéo) g 0,20 250 50,00
Estacas de bambu (tutores) mil 200 20,8 4.160,00
Biofertilizante enriquecido (8 vezes) L 0,006 32.000 192,00
Dipel (10 vezes) kg 60,00 4 240,00
Calda bordalesa L 0,050 8.000 400,00
Bandejas de isopor N° 4 (24x16 cm) mil 105,00 34.55 3.627,75
Bobina plastica 0,38m x 1000m ud 56,00 10 560,00
Sub-total 10.429,75
2. Servigos:
Sementeira D/H 25,00 5 125,00
Aracgdo e gradagem H/T 60,00 6 360,00
Preparo de solo (covas) D/H 25,00 12 300,00
Distribuicao de composto D/H 25,00 12 300,00
Plantio D/H 25,00 20 500,00
Estaqueamento (tutoramento haste individual) D/H 25,00 45 1.125,00
Aplicagao de biofertilizante liquido D/H 25,00 16 400,00
Adubagao em cobertura D/H 25,00 8 200,00
Amontoa D/H 25,00 12 300,00
Capinas D/H 25,00 10 250,00
Aplicacao de calda bordalesa (8 vezes) D/H 25,00 32 800,00
Pulverizagoes D/H 25,00 24 600,00
Manejo de irrigagdes D/H 25,00 60 1.500,00
Colheita (s) D/H 25,00 80 2.000,00
Amarrio, desbrota e capacao D/H 25,00 100 2.500,00
Classificagao/Embalagem D/H 25,00 50 1.250,00
Transporte interno D/H 25,00 10 250,00
Frete? - - - -
Sub-total 12.760,00
TOTAL DE DESPESAS 23.189,75
PRODUGAO E RECEITA ESPERADA Kg 2,00 34.545 69.090,00

T Adaptado de Souza e Resende (2006).
2Nao ha custos com frete, pois convencionou-se o sistema de produgao com entrega do produto na
propriedade, diretamente a firma que comercializa produtos organicos.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a atividade agricola requer maior eficiéncia por estar
inserida num ambiente demasiado competitivo. Ha necessidade de se buscar
a melhoria do planejamento e do gerenciamento, além de aperfeicoar as
técnicas de producao para garantir a sustentabilidade.

Nos ultimos tempos, a agricultura vem demandando um acelerado
processo de estruturacdo e modernizag¢dao, mas, mesmo assim, apresenta-se
com grande heterogeneidade entre as unidades produtivas em relacao aos



fatores tecnoldégicos, socioecondmicos e ambientais. Existem agricultores que
adotam, em uma mesma regiao, tecnologias e estratégias para transformacéo
e evolucao da sua atividade, enquanto outros nao possuem nenhuma forma
de organizacao para obter um minimo de avanco técnico-econdémico.

A producdo de tomate nio foge a este quadro. E uma cultura que
demanda tecnologia em constante evolucdo e conhecimentos especificos
para o seu cultivo. Por esta razao, o agricultor menos capacitado e informado
encontra dificuldades para produzir satisfatoriamente.

A partir da década de 90, a tomaticultura nacional vivenciou diversas
mudancgas, como a introducao de novas variedades, o desenvolvimento
de novas tecnologias de producdo, a alteracdo no perfil do produtor e o
surgimento de uma nova estrutura de comercializacdo. Estas mudancas
permitiram incremento da producao, diminuicdao das perdas pds-colheita
e comercializacao do produto a mercados mais distantes (SILVA; MARTINI,
2006).

No Brasil, a producdao de tomate destina-se tanto para o consumo in
natura, quanto para a industria, sendo uma hortalica produzida e consumida
0 ano inteiro. A producao de tomates no pais é maior nas regides Sudeste e
Centro-Oeste e em algumas regides do Nordeste e Sul, sendo normalmente
cultivados os rasteiros, para uso industrial e os estaqueados, para consumo de
mesa ou in natura.

No Espirito Santo, apenas o tomate de mesa é cultivado, e as
principais regides produtoras caracterizam-se pela dominancia de pequenas
propriedades com mao de obra de base familiar e localizadas préximas
ao mercado consumidor da Grande Vitéria, dividindo com a cafeicultura
a primazia da importancia agricola dos principais municipios produtores
(CARMO; FORNAZIER, 2003).

O capitulo a seguir apresenta um panorama da tomaticultura no Estado
levantando dados de producdo, area e rendimentos obtidos nos ultimos
anos, e também aborda algumas caracteristicas do sistema de producao,
como a mao de obra e outros insumos utilizados, o arrendamento da terrae a
comercializagao do produto.



2. MERCADO NACIONAL

O Brasil situa-se entre os maiores produtores mundiais de tomate, ao
lado da China, dos Estados Unidos da Turquia e da Itdlia. Mas, apesar de ser
um grande produtor, o consumo de 18 kg/ano é pequeno se comparado a
muitos paises da Europa, por exemplo, onde o consumo per capita excede 70
kg por ano (AGRIANUAL, 2008).

Segundo o IBGE, os estados de Sao Paulo, Goiads e Minas Gerais sao os
maiores produtores de tomate do pais, sendo cultivados 52% da area total,
obtendo-se aproximadamente 62% da producdo nacional, no periodo de
2006 a 2008 (Tabela 1).

Em 2008, o Estado de Goias foi o maior produtor, com 21% da area
cultivada e com produtividade de 89,4 t/ha, 40,8% acima da média nacional
(63,5 t/ha), sequido de Sao Paulo, com 18,4% da producao nacional e
rendimento de 68,6 t/ha, e Minas Gerais, com 12,1% da producao nacional e
rendimento de 62,8 t/ha. O Espirito Santo ficou em 8° lugar em producao e 5°
em produtividade (68,2 t/ha), dentre os principais estados produtores do pais.
Nesse ano, a regiao Sudeste abrangeu aproximadamente 40% da producao
nacional, sendo que o Espirito Santo respondeu por 3,1% dessa producao e
ocupou o 4° lugar da producao regional, com 7,7% (Tabela 1).

Até o final da década de 80, a cultivar IAC - Santa Clara detinha a
hegemonia da producao de tomate in natura no pais. Apds esse periodo,
houve o predominio dos hibridos “longa vida’, devido a maior durabilidade
do fruto pés-colheita (MELO, 2003).

Apesar das vantagens que os hibridos trouxeram aos produtores, como
vigor das plantas, potencial de rendimento, uniformidade de frutificacdo,
diminuicdo das perdas péds-colheita e incremento das remessas para
mercados mais distantes, ha uma critica por parte dos consumidores quanto
as caracteristicas organolépticas dos frutos (MELO, 2003).

A busca por novas cultivares, como os dos grupos Salada e Santa Cruz,
além dos Cerejas, dos Caquis, dos Minipéras e dos Italianos, foi a forma de
diversificacdo que se buscou visando incrementar o consumo do tomate
in natura no pais, principalmente nos anos de 2004 e 2005, uma vez que
os consumidores mais informados passaram a exigir melhor qualidade,
informacgodes sobre as caracteristicas nutricionais e seguranca dos alimentos
(SILVA; MARTINI, 2006).



Tabela 1 - Quantidade produzida, area plantada e rendimento médio de tomate nos
estados brasileiros. 2006 a 2008

Area Plantada Quantidade Produzida Rendimento Médio

Regiao/Estado (ha) (t) (t/ha)

2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008
Norte 1.943 2.054 1.545 31,656 32.338 28.222 16.7 16.1 18.4
Rondonia 362 375 354 8.757 7.235 4.675 24.2 19.3 13.2
Acre 4 - 3 109 - 18 27.2 - 6.0
Amazonas 593 622 135 2.845 2818 1.686 5.0 4.8 129
Roraima 449 449 449 5.268 5.268 5.268 12.0 120 12.0
Para 527 598 581 14.465 16.757 16.053 28.0 284 27.6
Tocantins 8 10 23 212 260 522 26.5 26.0 227
Nordeste 14.395 12.872 13.650 577.401 514.978 582.153 40.2 40.0 429
Maranhéo 231 238 253 4.727 4.752 5.548 20.5 20.0 219
Piaui 127 153 162 2,626 3.235 3.551 20.7 21.8 219
Ceara 2.038 1.962 2.057 103.291 97.295 106.418 50.7 49.6 51.7
Rio Grande 513 330 415 16.674 9.287 11.140 325 28.1 26.8
do Norte
Paraiba 730 536 896 23325 16.596 30.289 319 31.0 33.8
Pernambuco 4.208 4.020 3.725 168.501 165.278 160.688 40.5 411 43.7
Alagoas 40 35 41 2400 2.100 3.075 60.0 60.0 75.0
Sergipe 296 286 321 4.871 4.708 5.286 164 16.5 16.5
Bahia 6.212 5.312 5.780 250.986 211.727 256.158 404 39.8 446
Sudeste 24.281 23.705 23.098 1.569.765 1.493.973 1.563.091 64.7 63.3 67.7
Minas Gerais 8.130 6.879 7.384 552.677 421.455 463.571 68.2 61.3 62.8
Espirito Santo 1.982 1.701 1.766 132127 112.467 120.531 66.7 66.1 68.2
Rio Janeiro 2.829 2.659 2.714 212631 196.824 208.185 75.2 773 76.7
S&o Paulo 11.340 12.466 11.234 672.330 763.227 770.804 59.3 61.2 68.6
Sul 8.016 9.437 9.341 399.700 522.083 518.098 49.9 58.5 55.5
Parana 3.479 4719 4.667 180.014 310.338 289.630 51.7 65.8 62.0
Santa 2.158 2.308 2.219 119.992 136.764 117.892 55.6 59.2 53.1
Catarina
Rio Grande 2379 2410 2455 99.694 104.981 110.576 421 43.6 45.1
do Sul
Centro Oeste 10.392 10.507 13.391 784.133 837.860 1.176.091 75.5 79.7 87.8
Mato Grosso 71 87 98 3.644 4.707 5474 51.3 541 55.8
do Sul
Mato Grosso 143 204 179 2403 4.630 4128 16.8 227 231
Goias 9.900 9.820 12.849 759.620 801.960 1.148.695 76.7 81.7 89.4
Distrito 278 396 265 18.466 26.563 17.794 66.4 67.1 67.1
Federal
BRASIL 59.027 58.575 61.025 3.362.655 3.431.232  3.867.655 57.1 58.7 63.5

Fonte: Producao Agricola Municipal, 2009.

O aumento de produtividade alcancado nos ultimos anos é fruto,
principalmente, de novas tecnologias, em especial do melhoramento
genético, e das inovagdes no processo de producao, ja que a area colhida nao
sofreu grandes variacdes.

Os agricultores passaram a exercer o papel de corretores, classificadores
e até mesmo atacadistas, negociando seu produto diretamente com o atacado
ou com as grandes redes de supermercados. Alguns deles investiram em alta
tecnologia, automatizando o processo de classificacao e diminuindo as perdas
po6s-colheita. “Agentes de mercado calculam que as perdas no processo de
comercializacdo, que chegavam a 40% até a década de 90, cairam para 20%
nos dias de hoje” (SILVA; MARTINI, 2006, p. 8).

Quanto ao setor de comercializacao, pesquisa realizada pela Hortifruti
Brasil, em maio de 2006, com os atacadistas de Belo Horizonte, Campinas, Rio



de Janeiro e Sao Paulo, detectou que 87% das compras de tomate eram feitas
diretamente com o setor produtivo. Por outro lado, o aumento da producao,
a classificacdo e a padronizacdo do produto e a reducdo das margens de
comercializacao permitiram a reducdo da intermediacao tradicional no setor.
No entanto, em regides mais distantes dos grandes centros consumidores,
onde predominam pequenos produtores, o intermediario continua tendo um
papel importante na venda e distribuicao da producao. Na realidade, “o uso
da classificacdo e a venda direta do produto é uma das formas encontradas
pelos agricultores para aumentar o valor recebido” (SILVA; MARTINI, 2006, p.
10).

Outro fator positivo resultante da modernizacdo das lavouras de
tomate in natura foi a reducdo da volatilidade dos precos a partir de 1994. As
oscilagdes dos precos ao longo do ano aconteciam em fungao da sazonalidade
da oferta, considerando-se as safras de verdo e de inverno. Historicamente,
0s precos mais elevados ocorriam entre marco e junho, e os menores niveis,
entre outubro e janeiro. Nos uUltimos anos, estas diferencas tém sido menores,
com a entrada de novas regides produtoras, com producées em épocas
diferenciadas, além de novas cultivares e técnicas de manejo, o que permitiu
um calendario de colheita mais distribuido (SILVA; MARTINI, 2006).

Também no setor de distribuicdo tem havido transformacdes nas
estratégias de comercializacdo e nos padrées de classificacdo e embalagem,
principalmente em relagdo a caixa “K”, que vem sendo substituida por caixas
de plastico e papelao (MELO, 2003).

3. PANORAMA DA TOMATICULTURA NO ESPIRITO SANTO

O tomate é a hortalica de maior expressao social e econédmica do
Estado, com uma area cultivada em torno de 1.800 ha/ano, abastecendo tanto
o mercado capixaba quanto o nacional (IBGE, 2008). A maior concentragao
da producéao estd na regido central, com altitudes entre 600 e 1.200 m, onde
predominam agricultores de origens alema e italiana, sendo definida como
zona de “Terras Frias, Acidentadas e Chuvosas” (FEITOZA et al., 1999). Esta
regido apresenta solos profundos e pouco férteis e alta densidade de cursos
d'dgua. Predomina a economia de base familiar, em que cerca de 80% das
propriedades sdo consideradas pequenas (possuem areas inferiores a 50 ha)
(IBGE, 1996). A economia agricola regional é fundamentada na cafeicultura,



olericultura, fruticultura e silvicultura. O cultivo de tomate corresponde ao
“plantio de verao”, com cerca de 60% da area plantada no Estado, tendo como
principais municipios produtores Venda Nova do Imigrante, Santa Teresa,
Domingos Martins e Santa Maria de Jetiba.

Outro polo importante no contexto da producdo também esta
localizado na regidao central do Estado, porém com altitudes inferiores a
400 m e caracterizada como zona de “Terras Quentes, Acidentadas e Secas”
(FEITOZA etal., 1999), com longos periodos de seca e solos de baixa fertilidade,
apresentando concentracdo de pequenos estabelecimentos rurais. O café
conilon e as culturas tropicais sao mais expressivos, e o plantio de tomate
corresponde ao “plantio de inverno’, tendo como principais municipios
produtores Laranja da Terra, Afonso Claudio, Castelo, Alfredo Chaves e Sdo
Roque do Canaa.

Em 2008, a area de cultivo de tomate no Estado foi de 1.766 ha (Tabela 2),
com o municipio de Santa Teresa sendo considerado, nas dreas com maiores
altitudes, o maior produtor, com 250 ha, seqguido de Venda Nova do Imigrante,
com 181 ha. Laranja da Terra, com 210 ha, é o maior produtor da regiao de
menores altitudes, seguido de Afonso Claudio, com 162 ha (Tabela 3). Dentre
0s municipios produtores, Domingos Martins, Itarana, Baixo Guandu e Sao
Roque do Canaa apresentaram as maiores produtividades (80 a 85 t/ha),
ou seja, 17% e 25% acima da média estadual que foi de 68,2 t/ha nesse ano
(Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Area, producéo e rendimento de tomate no Estado do Espirito Santo,
periodo de 1998-2008

Safra Area Colhida Producao Obtida Rendimento Médio
(ha) (t) (kg/ha)
1996 2.508 145.965 58.200
1997 2.190 126.811 57.904
1998 1.641 96.468 58.786
1999 1.619 104.776 64.716
2000 1.498 95.289 63.611
2001 1.514 99.433 65.676
2002 1.687 109.539 64.931
2003 1.816 118.109 65.038
2004 1.839 121.225 65.919
2005 1.959 123.961 63.277
2006 1.982 132127 66.663
2007 1.701 112.467 66.118
2008 1.766 120.531 68.250

Fonte: IBGE (LSPA).



Tabela 3 - Principais municipios produtores de tomate no Estado do Espirito Santo,
no periodo de 2007-2008

2007 2008
Municipios Area Producdo Rendimento Area Producio Rendimento
(ha) (t) Médio (t/ha) (ha) (t) Médio (t/ha)
Afonso Claudio 162 9.720 60 162 9.720 60
A. Chaves 80 4.000 50 100 5.000 50
Baixo Guandu 20 1.600 80 10 800 80
Cac.ltapemirim 35 2.520 72 35 2.520 72
Castelo 130 7.800 60 130 7.800 60
D. Martins 154 10.218 66 144 12.336 85
Dores R.Preto 25 1.250 50 15 750 50
Ibatiba 50 3.500 70 50 3.500 70
Itaguagu 30 2.250 75 10 750 75
Itarana 35 2.800 80 35 2.800 80
Laranja Terra 210 12.600 60 210 13.650 65
M. Floriano 30 2.100 70 30 2.100 70
Muniz Freire 40 2.800 70 80 5.600 70
Sta Leopoldina 20 1.400 70 20 1.400 70
Sta M2 Jetiba 120 7.920 66 133 8.778 66
Santa Teresa 200 15.000 75 250 18.750 75
Sao R. Canaa 50 4.000 80 50 4.000 80
Vargem Alta 35 2.450 70 40 2.800 70
Venda N. Imigrante 181 12.670 70 181 12.670 70

Fonte: IBGE - Producédo Agricola Municipal.

A semelhanca do que ocorreu em nivel nacional, verifica-se que a area
colhida e a producdo obtida praticamente ndao apresentaram alteracao no
periodo de 1998 a 2008, enquanto a produtividade média sofreu cerca de
16% de elevacao ao longo desses ultimos dez anos (Tabela 2), que é atribuida
ao uso de novas tecnologias e melhorias no processo de producao.

Na Tabela 4, verifica-se que o tomate, em 2008, apresentou o segundo
maior valor de producéo (R$ 100.856 mil), depois da cana-de-actiicar com RS
118.744 mil, dentre as principais culturas das lavouras temporarias no Espirito
Santo.

Comparando-se a area destinada ao plantio da cana-de-acucar (78.249
ha) com aquela cultivada com tomate (1.766 ha), correspondentes a 49% e
1,1% respectivamente, a primeira mostra-se significativamente superior a
segunda, pois sua pratica exige amplas extensdes de terra. A drea ocupada
com tomate, de menor tamanho fisico, apresenta-se muito mais dinamica
no que tange a diversidade de relacdes estabelecidas em seu interior, além
dos recursos técnicos utilizados para viabilizar a sua producao. Isso ratifica o
que Carmo e Guerini (2004, p.1) afirmam em relacdo aos empreendimentos



horticolas no Estado que utilizam “[...] reduzido tamanho da area ocupada,
porém intensivamente utilizada, tanto no espa¢o quanto no tempo”.

Tabela 4 - Producéo, area colhida e valor da producdo das principais culturas
temporarias no Espirito Santo. 2008

Produgio Area Valor da
Culturas ® Colhida % Produgao (mil %
(ha) reais)

Abacaxi 32.029M 1.738 1,1 17.970 4,6
Alho 743 113 0,1 1.129 0,3
Arroz em casca 5.771 1.972 1,2 3.575 0,9
Batata doce 3.936 172 0,1 2.362 0,6
Batata inglesa 7.799 469 0,3 5.907 1,5
Cana-de-acucar 5.176.445 78.249 49,0 118.744 30,1
Cebola 5.736 129 0,1 4,015 1,0
Feijao em gréo 17.697 21.266 13,3 41.632 10,5
Mandioca 284.928 16.524 10,3 52.297 13,2
Milho em grao 94.641 37.292 23,4 46.132 11,7
Tomate 120.531 1.766 1,1 100.856 25,6
TOTAL - 159.690 100,00 394.619 100,00

MUnidade corresponde a mil frutos
Fonte: IBGE - Producao Agricola Municipal.

3.1 CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE PRODUGCAO

No Espirito Santo, a conducao das lavouras é feita preponderantemente
por apenas um sistema de producao, cujas caracteristicas basicas sao o
estaqueamento simples ou vertical, a irrigacdo por mangueira e a colheita
manual. O gotejamento é uma tecnologia de irrigacdo que comeca a
ser adotada, assim como o uso do fitilho em substituicdo ao bambu no
estaqueamento. As mudancas recentes, como fertirrigacdo, conducao da
lavoura no sistema de meia estaca ou com estaqueamento vertical, tém
como finalidade principal o aumento da produtividade e a reducao de custos
(MELO, 2003).

O periodo de plantio é variavel conforme a regiao do Estado, mas dentro
de uma mesma regiao ocorrem diversos plantios visando ao escalonamento
da colheita de acordo com a capacidade do mercado. No Caxixe, por exemplo,
maior regido produtora do municipio de Venda Nova do Imigrante, alguns
agricultores plantam no minimo oito safras por ano, com semeio de 20 em 20
dias, sendo os hibridos “longa vida” as variedades predominantes.

A cultura do tomate é muito suscetivel a doencas, e por isso exige
granderotatividade de dreas em seu cultivo, visando reduzir o uso de despesas
com defensivos. Geralmente, os produtores fazem no maximo dois plantios



na mesma area e depois utilizam outras areas da propriedade ou arrendam
terras de terceiros, onde cultivam, apds o tomate, feijao ou milho e hortalicas,
como o repolho, o pimentdo, a couve-flor e o taro (inhame), para melhor
aproveitamento da area e do residuo nutricional.

A colheita é manual e ocorre cerca de duas vezes por semana, sendo
os tomates limpos, classificados e embalados, normalmente, em maquinas
selecionadoras e classificadoras, conforme o formato, tamanho e coloracao
do fruto, adequando-o a cada mercado. A classificacdo da producdo via
maquinario ndo é pratica adotada em proporcao significativa, de modo
a justificar a sua inclusdo como sistema dominante. Para este sistema, a
produtividade média observada é de, aproximadamente, 280 caixas por mil
plantas.

Ainda ndo ha estrutura de armazenamento especifica para o tomate
no Estado. Estruturas de outros produtos estao sendo adaptadas para essa
finalidade, principalmente na regido de maior altitude, onde o produto é
colhido e comercializado imediatamente. Normalmente, o transporte é feito
por via terrestre, e o principal destino é o mercado do Nordeste (80%), seguido
de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Manaus.

3.1.1 Mao de obra e uso de insumos

A evolucao genética vivenciada nos ultimos anos tem levado as
constantes altera¢des no sistema produtivo e ao uso intensivo de insumos na
busca de maiores produtividades.

Ostomaticultores capixabas sao sensiveis aadoc¢dao de novas tecnologias
de producao e a utilizacao de insumos modernos. A mao de obra empregada
é, normalmente, a familiar, e somente nos periodos de maior concentracdo de
trabalho sdao contratados os servicos de terceiros.

Dentre os insumos utilizados na lavoura de tomate, destacam-se nao
s6 a elevada quantidade de defensivos mas também a sua diversidade, o que
se explica pela necessidade de controle de um amplo espectro de pragas e
doencas a que a cultura esta sujeita. Os tratamentos fitossanitarios sao feitos
praticamente de forma preventiva, sendo normalmente feitas duas a trés
pulverizagdes por semana. Em periodos de maior umidade e ocorréncias
de chuvas, essas pulverizacbes aumentam consideravelmente. Agricultores
da regido de Venda Nova do Imigrante chegam a afirmar que fazem, no



minimo, cerca de 50 pulverizacdes em uma Unica safra. Por essa razao, houve
qgueda da rentabilidade na safra de 2005/06 devido a elevacdo dos custos de
producao.

Segundo relatos de agricultores, os defensivos representam o maior
custo de producao da lavoura, seguidos das sementes. Segundo o Centro de
Desenvolvimento do Agronegdcio (CEDAGRO, 2007), o custo de producao
parauma lavoura com 13 mil plantas por hectare e produtividade de 60 mil kg/
ha é de RS 32.468,43. A pesquisa da Hortifruti Brasil verificou o valor minimo
para venda da producdo, de forma a recuperar os gastos com a cultura, na
regido de Venda Nova do Imigrante, como sendo de R$ 13,84 por caixa, bem
superior aos valores detectados para Cacador/SC (RS 9,40/caixa) e Itapeva/
SP (RS 9,90/caixa), principais regides produtoras concorrentes. Silva e Martini
(2006) afirmam que o custo por caixa da regiao produtora capixaba, entre RS
9,40 e RS 13,00 por caixa de 23 kg, esta acima da média nacional.

Outro insumo frequentemente utilizado sdo as estacas (bambus ou
taquaras) para tutoramento da planta e que sdo adquiridas em diversas
regides, inclusive de fora do Estado, podendo ser utilizadas por até trés safras
consecutivas. A maioria dos agricultores adota o estaqueamento simples ou
vertical em sua lavoura, por diminuir custos e facilitar o manejo e os tratos
culturais. O estaqueamento cruzado, utilizado em menor proporgao, predispde
a maior incidéncia de doencas, pois aumenta a umidade do ambiente e
dificulta a pulverizacao correta.

Asembalagens, por sua vez, tém o predominio da caixa tipo“K’, porém ja
estdo sendo introduzidas caixas de plastico e papeldo e embalagens menores,
principalmente com a vendadireta as grandes lojas e redes de supermercados.
A pesquisa da Hortifruti Brasil aponta o uso médio de embalagens plasticas
para a regido de Venda Nova do Imigrante e uso baixo e alto, respectivamente,
para as regides produtoras concorrentes, como Itapeva/SP e Cagador/SC
(SILVA; MARTINI, 2006).

Adguautilizadanalavagemdosfrutos,quandodalimpeza e classificacdo
via maquindrio, pode gerar sérios problemas ambientais em decorréncia de
uma possivel presenca de residuos de agrotoxicos. E preciso monitorar a
quantidade e a composicao quimica de possiveis contaminantes presentes e
verificar se a destinacao desta dgua estd sendo feita de forma correta.

O uso intensivo do solo, através de cultivos sucessivos, provoca
desbalanceamento nutricional, levando o agricultor a usar cada vez mais



adubo para cobrir suas deficiéncias. Além disto, hd maior probabilidade de
erosao e presenca de pragas e doencas, que resultam em maiores custos de
producao.

A mao de obra utilizada é basicamente a familiar, juntamente com
as parcerias agricolas, cujos servicos também tém o predominio da familia.
Devido a problemas trabalhistas, geralmente essa mao de obra nao reside
mais na propriedade, sendo feitos contratos destinando-se cerca de 30% a
35% da producgao aos parceiros.

A cultura exige tratos culturais diarios e intensivos, sendo que uma
pessoa bem treinada consegue cuidar de cerca 3-4 mil plantas/safra. Em
periodos de maior trabalho, como no amarrio, na desbrota e na colheita, ha
necessidade de contratacdo de mao de obra externa. “Considerando 2.000
hectares cultivados por ano e uma densidade de 13.000 plantas por hectare,
significa que a cultura do tomate proporciona em torno de 10 mil postos de
trabalho, somente nas propriedades rurais” (CARMO; GUERINI, 2004, p. 5).
Considerando, ainda, um custo médio atual de producdo em torno de R$
30.000,000 por hectare (CEDAGRO, 2007), verifica-se a circulagdo aproximada
de RS 60 milhées somente no sistema produtivo.

3.1.2 Arrendamento da terra

A exploracao da olericultura, conduzida em maior parte pelos pequenos
proprietarios, torna-se viavel em termos de ocupacao de area fisica, por se
tratar de uma pratica agricola altamente intensiva, tanto em capital quanto
em mao de obra, pois, utilizando uma pequena area, apresenta grande volume
de producao. O tamanho das unidades produtoras voltadas a tomaticultura
é considerado pequeno em termos absolutos, se comparado com aquelas
destinadas a pecudria e a outras culturas extensivas. Mas quando se considera
o aspecto relativo, podemos observar o potencial dessas unidades no que se
refere a movimentacao de capital para desenvolver as culturas (haja vista o
circuito comercial que foi formado ao seu redor). Vale salientar que, muitas
vezes, 0s pequenos proprietarios nao fazem uso total da area disponivel com
plantios préprios, ou por falta de recursos ou por receio de prejuizos. Nesse
caso, a sobra de terra pode ser arrendada, constituindo-se em mais uma fonte
de renda.

O uso da terra no ambito da pequena propriedade apresenta-se de



forma variada, havendo casos em que somente o dono da area a explora,
sem a presenca de arrendatarios. Outro cenario é aquele em que o dono da
terra arrenda parcelas da propriedade a terceiros, convivendo, as vezes, numa
mesma area o plantio do proprietario e dos arrendatarios. E nessa situacdo que
ocorrem diferentes formas de acerto entre os proprietarios e os arrendatarios
guanto ao pagamento da renda, geralmente efetuado em forma de produto.

Dependendo da disponibilidade de insumos préprios a serem usados
no plantio, o arrendatario poderd pagar uma renda maior ou menor ao
proprietario. Uma forma predominante no Estado é aquela que o arrendatario
nao tem recursos suficientes para arcar com despesas iniciais com o preparo
do solo, as adubacgbes e os agrotéxicos utilizados no plantio. Nesse caso, o
proprietario arca com os gastos, porém o arrendatdrio devera pagar um valor
maior pelo uso da terra.

Esse valor é determinado sobre o total apurado pelo agricultor. E
importante esclarecer que os agricultores consideram o apurado como sendo
o resultado da diferenca entre a receita bruta e as despesas. Dessa diferenca
é retirado o valor das duas partes, sendo o pagamento da renda efetuado em
mercadoria e ndo em dinheiro.

3.2 COMERCIALIZACAO E ORIGEM DOS RECURSOS

A principal marca da exploracao horticola no Espirito Santo é seu
vinculo com o mercado, caracterizando-se claramente como uma agricultura
comercial. E assim denominada porque ao mesmo tempo em que o objetivo
da producao é atender a demanda de mercado, necessita, também, absorver
insumos que assegurem a producao e a qualidade. Constitui, nesse caso, uma
via de mao-dupla, fornecendo determinados tipos de mercadorias (verduras,
legumes e raizes) e absorvendo outros (insumos modernos). E importante
mencionar que essa troca é desvantajosa para o agricultor, pois seu produto
estd sujeito as oscilacdes de precos, normalmente com tendéncia de queda,
enquanto os insumos tém seus precos mais estaveis e com tendéncia a alta.
Assim, configura-se mais um mecanismo de transferéncia de renda e de
subordinacao do pequeno agricultor.

Dentro da mao-dupla acima descrita, estd a dependéncia cada vez
maior do agricultor em relagdao ao processo de comercializacao que vai se
consolidando e aumentando de importancia na medida em que o produtor



agricola se especializa numa determinada exploragcdao, como é o caso da
tomaticultura, com um crescente grau de desenvolvimento técnico. Desse
conjuntodefatoresquepassouafazerpartedapraticaagricola,deve-selembrar
que a ampliacdo da rede de comércio em escala - incluindo-se ai as Centrais
de Abastecimento (Ceasas) e as grandes redes de supermercados — teve um
significado importante na redefinicdo do tipo de exploracao a ser conduzido
pelos produtores. Apdés meados da década de 90, os supermercadistas
priorizaram a compra direta com o setor produtivo, o que “fez com que os
entrepostos (Ceasas) perdessem importancia no abastecimento” (CANCADO
JUNIOR et al., 2003, p. 13).

O pequeno agricultor, diante desse quadro, nao tem muitas alternativas,
porque depende dos “donos” do mercado, que sao o intermedidrio mais
préximo dele, e do atacadista, na ponta da comercializacao. Quando nao
comercializa com um, comercializa com outro, pois conta com o risco de
perder a producdo e sofrer prejuizos. Para agravar ainda mais a condicdo
dos pequenos tomaticultores, os comerciantes (intermedidrios e atacadistas)
quando adquirem a producao, seja na propriedade, seja na Ceasa, nao
efetuam o pagamento no ato da compra. O acerto é com prazos de 30 a 60
dias, havendo situacdes de pagamentos com até seis meses, o que acarreta
descapitalizacdo do agricultor e dificuldades na formacao de novos plantios.

Assim, comeca a surgir no mercado a figura do agricultor que assume
o papel de atacadista especializado, adquirindo maquinario para selecao e
classificacdao da producdo e infraestrutura de transporte. Além de processar
a préopria producdo, pode também processar a de terceiros, em valor
predeterminado ou nao, e fornecer diretamente para o varejo. Os pequenos
agricultores, incapazes de adquirir sozinhos os equipamentos necessarios,
encontram nesse agente uma alternativa para agregar valor ao seu produto
ou mesmo garantir a sua venda.

Aparece, ainda, o agente que, além do sistema acima citado, financia as
lavouras de vdérios agricultores, semelhante ao sistema de parceria', comum
na producdo de tomate in natura. Nesse caso, agricultores descapitalizados
tém suas lavouras financiadas por esses atacadistas, por meio de contratos
informais. O financiamento pode abranger desde despesas com insumos

Pessoas diretamente subordinadas ao responsavel, que executam tarefas mediante recebimento de uma
cota-parte da producdo obtida com seu trabalho (meia, terga, quarta, etc), e seus familiares que ajudam
na execucao das tarefas” (INCRA, 2004).



até gastos com mao de obra, como o fornecimento de cestas basicas e
empréstimos para gastos pessoais.

Essesatacadistasinfluenciamno planejamentodaproducdopelaescolha
das variedades que serao cultivadas, pelo sistema de producao a ser adotado
e pelo fornecimento de assisténcia técnica. Dessa forma, sao beneficiados
pela garantia de fornecimento, evitando falta de produto em determinados
periodos. Porém, os atacadistas compartilham com os agricultores os riscos
associados a producdo agricola em casos de quebras de safras, uma vez que
assumem as despesas com os insumos utilizados no sistema de producéio.

O produto é entregue ao atacadista, ainda na lavoura, conforme a
negociacao, na maioria das vezes sem preco predeterminado. Apds a venda,
cujo preco varia diariamente de acordo com a oferta e a procura, os atacadistas
descontam uma taxa de comercializacdo do valor a ser pago ao produtor.
Dependendo da negociacao, sao descontados ainda o frete e as embalagens.
Somente o produto “maquinado’, ou seja, classificado é considerado no
pagamento aos agricultores. Alguns deles mostram-se insatisfeitos com
essa situacdo, mas ndo buscam novas alternativas em funcdo da grande
inadimpléncia vivida pelo segmento nos ultimos anos. Percebe-se que os
agricultores esperam das relagdes contratuais principalmente precos, acesso
a tecnologia e seguranca na obtenc¢ao da renda.

4. CONCLUSAO

Azevedo (2000) esclarece que na agricultura a incerteza se manifesta
por meio das variacdes climaticas e da ocorréncia de pragas e doencas. Isso
se torna claro no caso das hortalicas, em especial com a cultura do tomate, em
que variagdes climaticas criam condicdes favoraveis a infestacdes de pragas
e doencas. Destaca-se também a incerteza com relacdo a comercializacao
dos produtos, uma vez que apresentam vida poés-colheita muito curta, e o
tempo para realizar as transacdes contribui para o oportunismo dos agentes
envolvidos. Apesar de o agricultor ter-se aproximado mais do mercado
consumidor, com entregas diretas as lojas e aos supermercados, observa-se
que suas margens de ganho ndo sdo ainda suficientes para lhes proporcionar
sustentabilidade em seus cultivos.

E importante estar atento ao que o consumidor deseja, como as
informacdes sobre a procedéncia e a data de colheita dos frutos frescos. A



busca de novas cultivares com sabor e caracteristicas diferenciadas também
deve ser observada, bem como a divulgacdo a populacdo dos aspectos
nutricionais e de salide proporcionados pelo tomate, visando aumentar o seu
consumo.

Conhecer a cadeia de producdao para melhorar o gerenciamento
da propriedade e orientar a atuacao dos agentes envolvidos também é
importante.

Deve-sesalientaraindaqueessa praticaagricolade caraterintensivotem
levado a uma exploracdo degradante dos recursos naturais, principalmente
a exaustao do solo e a possivel contaminacao da agua. A necessidade de
incrementar o volume de producéo e o uso indiscriminado de defensivos para
preservar a “qualidade” dos produtos, além da tentativa de garantir a prépria
sobrevivéncia, impedem que os agricultores busquem outras formas de
explorar a terra. Junte-se a isso a ndo adogao de alternativas para desenvolver
uma agricultura mais equilibrada do ponto de vista ecolégico.

A sobrevivéncia da pequena producdo esta intimamente relacionada
com uma pratica menos danosa ao ambiente. Levando-se em consideracao a
valorizacdo crescente do fator de producao terra, a progressiva degradacao do
solo, 0 aumento nos custos dos insumos e a baixa remuneracao dos produtos,
percebe-se que a sustentabilidade do setor encontra-se comprometida.
A esses agricultores resta a busca de um produto diferenciado que seja
valorizado pelo consumidor e Ihe proporcione sobreviver com dignidade.
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1.INTRODUCAO

Originario da costa ocidental da América do Sul, na extensao
compreendida entre Equador e Peru a porcdao norte do Chile, o tomateiro
(Solanum lycopersicum L.), apés domesticacdo no México, foi introduzido
na Europa em meados do século XVI, de onde foi disseminado para varias
partes do mundo (RICK, 1978; ESQUINAS-ALCAZAR, 1981; KINET; PEET, 1997;
RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997). Devido a possibilidade de cruzamentos com
outras espécies do género Solanum, genes responsdveis por caracteristicas



agronémicas foram incorporados em variedades cultivadas (KINET; PEET,
1997; RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997; GIORDANO; ARAGAO; BOITEUX, 2003;
RICK, 2005), possibilitando a existéncia de respostas fisiolégicas diferenciadas
entre elas.

Em decorréncia do ciclo, de variedades culturais, mutantes unigénicos
e facilidades de cultivo e manipulacdo da planta, incluindo enxertia e
enraizamento de estacas, e também devido a sua importancia econémica, o
tomateiro constitui-se em importante material para as pesquisas com plantas,
razdes pelas quais ja foram identificadas e descritas as funcdes de inimeros
genes (KINET; PEET, 1997; RICK, 2005).

Para facilitar a discussdo do tema, o desenvolvimento do tomateiro
serd abordado por partes envolvendo os aspectos fisiolégicos da germinacao,
crescimento vegetativo, florescimento e frutificacao e, finalmente, alguns
disturbios fisiolégicos que ocorrem na cultura.

2. INTERAGAO GENOTIPO X AMBIENTE

As variedades cultivadas de tomate apresentam habito de crescimento
indeterminado a altamente determinado (RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997).
As de habito determinado, por possuirem o gene sp (self-pruning ou
autopodada), que limita o periodo de florescimento, permitindo colheitas mais
concentradas, sao exploradas no Brasil basicamente para frutos destinados
ao processamento industrial (GIORDANO; ARAGAO; BOITEUX, 2003). J4 as
variedades de habito indeterminado sao utilizadas na exploracdo a campo ou
em ambiente protegido, visando a producdo de frutos frescos para consumo
in natura. Além disso, essas cultivares emitem inflorescéncias (cachos florais)
continuamente durante o ciclo de vida, apresentando comportamento
perene, apesar de, comercialmente, serem exploradas como planta anual
(RICK, 1978; RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997).

Além do fator genético, os fatores de ambiente, luz e temperatura e os
tratos culturais, suprimentos nutricionais e de dgua sao os que mais limitam
a produtividade da cultura (KINET; PEET, 1997). A luz, em termos de radiagao
fotossintética ativa (RFA), é fundamental para o crescimento da planta e
sintese de assimilados para atender aos drenos ativos, que sao os cachos
com flores e frutos, as por¢des vegetativas (caule e folhas jovens) e o sistema
radicular (GUAN; JANES, 1991a, 1991b; JANES; MCAVOY, 1991; MICALLEF et



al., 1995; KINET; PEET, 1997; WILLITS; PEET, 1998). Por sua vez, a temperatura
é importante para proporcionar a viabilidade de érgaos reprodutivos e
crescimento 6timo das plantas com maior taxa de assimilacdo liquida de
carbono (FERNANDEZ-MUNOZ; CUARTERO, 1991; ERCAN; VURAL, 1994;
FERNANDEZ-MUNOZ; GONZALES-FERNANDES, 1995; PEET; BARTHOLEMEW,
1996; KINET; PEET, 1997; WILLITS; PEET, 1998).

De maneira geral, a dificuldade no manejo da agua é o fator cultural
que mais limita a obtencao de altas produtividade e a qualidade de frutos
(STEVENS, 1986, apud KINET; PEET, 1997), relacionando-se de forma estreita
com a disponibilidade de nutrientes as plantas e a desordens fisioldgicas.

Apesar de o tomateiro ser uma planta C, e, portanto, a concentragao de
CO, na atmosfera ser considerada limitante a fotossintese, pouco sucesso tem
sido obtido com o enriquecimento do ar com CO,, uma vez que o tomateiro
é considerado planta que pouco responde ao incremento desse gas na
atmosfera, comparada a outras espécies C.. Sob alta concentragdo de CO, ha
reducdo do processo fotossintético (HICKLENTON; JOLLIFFE, 1980; YELLE et al.,
1989), em parte, em razao dos cloroplastos acumularem muito amido sob alta
concentracao de CO, (YELLE et al., 1989) e por decrescerem a razao de édrea
foliar e a taxa de crescimento relativo (HICKLENTON; JOLLIFFE, 1980). Além
disso, o tomateiro exige ar circulante (KITAYA et al., 2004) e longo periodo de
exposicao ao CO, (8-10 horas/dia), o que dificulta 0 manejo da cultura em
ambientes que nao haja controle da atmosfera (WILLITS; PEET, 1989; TRIPP et
al., 1991; POORTER, 1993; CRAMER; OBERHOLZER; COMBRINK, 2001).

3. GERMINACAO

As sementes das cultivares do tomateiro (S. lycopersicum L.) apresentam
de 2 a 3 mm de diametro, formato oval, com depressdes laterais e superficie
externa (testa) creme-acinzentada, coberta de pelos (tricomas) e pesam de
2,4 a 4,4 mg (RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997). O embrido é completamente
circundado por endosperma relativamente duro, porém fragil, o qual é
recoberto pela testa. A testa e, sobretudo, o endosperma estao estritamente
relacionados a germinacao (BRADFORD et al., 2000).

A germinacao inicia-se pela embebicao da semente, processo esse
mediado pelo tegumento, cuja permeabilidade influencia na taxa de



embebicao e na velocidade de germinacao. Contudo, a composicdao quimica
do tegumento em termos de polissacarideos, lipideos e lignina parece nao
ser o principal fator responsavel pela permeabilidade, mas sim a presenca
de taninos condensados na camada epidérmica interna a testa, os quais
contribuem para a rigidez da estrutura celular, reduzindo a permeabilidade a
agua (ATANASSOVA et al., 2004).

O periodo de tempo que vai da embebicdo a emergéncia da radicula
é considerado, em sintese, como periodo de germinacao (BRADFORD et
al., 2000). Esta fase do desenvolvimento, apds absorcao inicial de agua, é
caracterizada por pequenas alteracdes no conteddo de agua da semente,
até que se dé inicio o crescimento do embrido. Durante este periodo de
tempo, o metabolismo energético é retomado, os processos de reparo
sao ativados e o ciclo celular é iniciado, enquanto os eventos associados a
maturagao sao suprimidos (HILHORST; GROOT; BINO, 1998; BRADFORD et al.,
2000; NONOGAKI; GEE; BRADFORD, 2000). Nestas alteracdes estdo envolvidas
expressoes de genes que rapidamente redirecionam o desenvolvimento para
o0 “modo” germinativo (NONOGAKI; GEE; BRADFORD, 2000). E provavel que
milhares de genes estejam envolvidos no processo de redirecionamento do
desenvolvimento da semente, da maturacao para um novo papel, que é a
plantula (BRADFORD et al., 2000).

Durante o processo de germinacdo, o tecido do endosperma, que
mantém o apice da radicula encapsulado (denominado de endosperma de
revestimento ou micropilar), deve sofrer uma distensdo, de modo a permitir a
emergéncia da radicula, e esse afrouxamento é um processo primariamente
controlado pelo 4cido giberélico (AG). O préprio endosperma micropilar se
distingue anatomicamente do restante do endosperma (denominado de
endosperma lateral) por ter células pequenas e parede delgada (BRADFORD
et al., 2000).

Para que a emergéncia da radicula possa ocorrer, sao necessarios varios
processos bioquimicos que promovem o afrouxamento do endosperma
micropilar. Entre esses processos, destaca-se a acao de enzimas hidrolases de
parede e proteinasrelacionadasaexpansaode parede celular,denominadasde
expansinas (MCQUEEN-MASON; COSGROVE, 1995; TOOROP; AELST; HILHORST,
1998; BRADFORD et al., 2000; CHEN; BRADFORD, 2000; NONOGAKI; GEE;
BRADFORD, 2000). Endo-B-mananase, manosidase, galactosidase, celulase
(B-1-4-endogluconase), poligalacturonases (PGs), arabinosidase, xiloglucano



endotransglicosilase, 3-1,3-glucanase, chitinase sao exemplos de enzimas
cujos genes foram expressos em sementes de tomate apds embebicédo, sendo
que as duas uUltimas enzimas podem contribuir para a defesa do endosperma
lateral contra a invasdao por fungos, através da abertura promovida pela
radicula no endosperma micropilar (TOOROP et al., 1998; BRADFORD et al.,
2000; NONOGAKI; GEE; BRADFORD, 2000).

As expansinas sao proteinas extracelulares que facilitam a extensao
da parede celular em plantas (MCQUEEN-MASON; COSGROVE, 1995; CHEN;
BRADFORD, 2000), provavelmente por romper ligacbes nao covalentes
(ligagcdes pontes de H) entre componentes hemicelulésicos de parede e
microfibrilas de celulose (MCQUEEN-MASON; COSGROVE, 1995; CHEN;
BRADFORD, 2000). A expressdo dessas expansinas no endosperma micropilar
da semente de tomate é induzida pelo AG (BRADFORD et al., 2000; CHEN;
BRADFORD, 2000).

Embora a semente de tomate possa germinar na auséncia de luz, ha
evidéncias de que o fitocromo estd envolvido no processo, pois luz vermelha
distanteinibe agerminacao, e o seu efeito pode serrevertido pelaluzvermelha.
Todavia, o efeito da luz parece ser dependente da cultivar e de outros fatores,
especialmente a temperatura (KINET; PEET, 1997).

Reguladores de crescimento estao envolvidos no processo de
germinacdo, especialmente giberelinas (GAs) (ja citado anteriormente) e
Acido Abscisico (ABA). As GAs estimulam germinacdo, enquanto o ABA a
inibe (BRADFORD et al., 2000; TOOROP; AELST; HILHORST, 2000; FELLNER;
SAWHNEY, 2001). O efeito estimulador das GAs foi demonstrado em sementes
do mutante dwarf gib-1, no qual a biossintese de GA foi inibida, e a germinacao
s6 ocorreu com aplicacao de GA exdgena (GROOT; KARSSEN, 1987; GROOT
et al., 1988; BENSEN; ZEEVART, 1990). GA atuaria induzindo a enzima endo-
[B-galactomanose, que promove o afrouxamento do endosperma antes da
protusdo daradicula, via degradagao da parede celular ricaem galactomanose
(GROOT; KARSEN, 1987; GROOT et al., 1988; TOOROP; AELST; HILHORST,
1998). Por outro lado, ABA inibe a expressao da B-1,3-glucanase e da
ATPase vacuolar (BRADFORD et al., 2000) e a atividade da endo-B-mananase
(TOOROP; AELST; HILHORST, 2000). ABA seria responsavel pela dorméncia de
sementes de tomateiro silvestre, uma vez que sementes de tomate cultivado
sao caracterizadas por ndao apresentar dorméncia (KINET; PEET, 1997). ABA
também estaria relacionado com a inibicao da germinacdo sob varios tipos de



estresse (salino, osmético - P, matricial e de baixa temperatura), uma vez que
esse efeito inibitdrio foi parcial ou totalmente contornado pelo tratamento
com fluridone, inibidor da biosintese de ABA (FELLNER; SAWHNEY, 2001).

A germinacdao também é altamente influenciada pela temperatura.
Considera-se, para o tomateiro, como temperaturas cardinais (minima,
6tima e maxima) as faixas de 8-11°C, 18-24°C e de 35°C, respectivamente,
com variacdo em resposta pelas cultivares a temperatura abaixo e acima
do 6timo (KINET; PEET, 1997; RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997). Sob condicbes
de temperatura subdétima, podem ocorrer atraso na germinacao e reducdo
na uniformidade da emergéncia (KINET; PEET, 1997), sendo reduzidos em
sementes com priming (RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997). O bio-osmopriming,
gue consiste nacombinacdo de osmocondicionamento com o biopriming com
bactéria Pseudomonas aurefaciens, é uma técnica em fase de estudos, com
resultados animadores, pela qual se tem o objetivo de proteger a semente
e/ou a plantula de tomate das condicdes adversas do substrato durante a
germinacao (WARREN; BENNETT, 2000).

E razoavel assumir, portanto, que a germinacdo da semente de tomate
é regulada, em ultima etapa, por genes expressos durante a embebicao da
semente e antes da emergéncia da radicula, e que a expressao desses genes
é influenciada por fatores hormonais (GA e ABA) e ambientais (potencial
hidrico - Y, luz e temperatura), os quais modulam a taxa ou percentagem de
germinacao (BRADFORD et al., 2000).

4. CRESCIMENTO VEGETATIVO

Odesenvolvimento vegetativo e reprodutivo precisa estarem harmonia,
visando otimizar a producao da planta.

No caso do tomateiro, para sustentar a producao, o processo se inicia
com a formacgdo de 6 a 11 folhas abaixo da 12 inflorescéncia. Nas plantas de
habito de crescimento indeterminado, novas inflorescéncias sdao emitidas
continuamente a cada 2-3 folhas (sao mais frequentes 3 folhas), variando de
acordo com a cultivar e as condi¢ées do ambiente (KINET; PEET, 1997).

Para a maioria das cultivares, a transicao floral ocorre quando a 32
folha esta se expandindo, aproximadamente trés semanas apos a expansao
dos cotilédones. Portanto, a fase vegetativa do tomateiro é curta, visto
que o crescimento vegetativo e o desenvolvimento reprodutivo ocorrem



concomitantemente durante a maior parte do ciclo de vida da planta (KINET;
PEET, 1997).

As folhas iniciais, abaixo da 12 inflorescéncia, tém papel fundamental,
pois cumprem a funcao de fornecer assimilados para suportar os drenos
(inflorescéncia, frutos, apice caulinar e sistema radicular). Sua importancia
aumenta a medida que as plantas se tornam mais precoces, pois se
forem formadas poucas folhas antes da iniciacao floral, o suprimento de
fotoassimilados podera ser insuficiente para suportar os drenos (KINET; PEET,
1997).

5. FLORESCIMENTO

Atransicao floral, ou o nimero de folhas que precede a 12 inflorescéncia,
é controlada por um simples gene (HONMA et al., 1963, apud KINET; PEET,
1997), mas, também, é fortemente influenciada pelas condicées do ambiente,
principalmenteintensidadeluminosa,temperaturaesuainteracao (DIELEMAN;
HEUVELINK, 1992; KINET, 1977a; 1993). A concentragao de CO, do ar e a
disponibilidade de 4gua e de nutrientes parecem exercer menor influéncia na
transicao floral (DIELEMAN; HEUVELINK, 1992; KINET; PEET, 1997).

O numero de dias necessarios para a 12 antese é determinado pelo
numero de folhas que precedem a 12 inflorescéncia e pela taxa de iniciacao
foliar (DIELEMAN; HEUVELINK, 1992). Alta intensidade luminosa reduz o
numero de folhas abaixo da 12 inflorescéncia e estimula a taxa de iniciacdo
foliar, resultando em florescimento mais precoce (KINET, 1977a; DIELEMAN;
HEUVELINK, 1992). Decréscimos na temperatura, apesar de reduzir o nimero
de folhas abaixo da 12 inflorescéncia, tornam mais lenta a taxa de iniciacdo
foliar (CALVERT, 1959), sem tornar evidente a precocidade do florescimento
(KINET; PEET, 1997).

Intensidade luminosa e temperatura estao diretamente relacionadas
com a disponibilidade de fotoassimilados. Quanto maior for a disponibilidade
de fotoassimilados, bem como da atividade da enzima sacarose sintase, mais
intenso sera o desenvolvimento reprodutivo e menor serd o tempo para a
floracdo (MICALLEF et al., 1995; KINET; PEET, 1997).

A medicado da altura da 12 inflorescéncia nao deve ser utilizada como
forma de interpretar a precocidade do florescimento, pois o alongamento do
caule pode variar com a radiacdo solar incidente, de forma que a radiacdo na



faixa do comprimento de onda ultravioleta (UV-B) reduz o alongamento do
caule e nafaixa do vermelho distante promove o seu alongamento (BERTRAM;
LERCARI, 2000).

Apesar da possivel participacao no processo, a aplicacao exdégena de
reguladores de crescimento ndao tem proporcionado resultados consistentes
guanto a antecipacao da transicao floral, provavelmente devido as condicoes
experimentais utilizadas, especialmente aquelas relacionadas ao local e
a época de aplicacao (DIELEMAN; HEUVELINK, 1992; KINET; PEET, 1997).
Aparentemente, GAs incrementam o numero de folhas iniciadas antes da
transicao floral, mas como a taxa de iniciacao também aumenta, o efeito sobre
o tempo para florescer é variavel (KINET, 1978, citado por KINET; PEET, 1997).

Mesmo que o tomateiro sejauma plantadedia neutro (KINET; PEET, 1997;
RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997), sob condi¢des controladas, o florescimento é
antecipado sob dias curtos a uma mesma radiacao fotossinteticamente ativa
(RFA) diaria (KINET, 1977a).

Normalmente, a duracao das pesquisas sobre o surgimento da 12
inflorescéncia se limita somente ao seu surgimento. Presume-se, contudo,
que a 22 e as demais inflorescéncias sejam moduladas pela mesma via (KINET,
1977a; KINET; PEET, 1997), apesar de interferéncias dos fatores ambientais
possivelmente serem menores em razdo do incremento da fotossintese
decorrente da maior area foliar formada antes da iniciacao das inflorescéncias
superiores (KINET; PEET, 1997).

6. ESTRUTURA REPRODUTIVA

A inflorescéncia do tomateiro (cacho ou racimo) inicia-se no meristema
apical (CALVERT, 1965; SAWHNEY; GREYSON, 1972; KINET; PEET, 1997). Devido
aocrescimento simpodial dagemaadjacenteainflorescéncianaaxiladadltima
folha formada, a inflorescéncia desloca-se da posicdo terminal e passa a se
desenvolver lateralmente na haste, enquanto a gema axilar assume a posicdo
terminal e arrasta a ultima folha para uma posicao acima da inflorescéncia.
Esse processo é repetido a cada nova inflorescéncia (SAWHNEY; GREYSON,
1972; CALVERT, 1965; HAREVEN et al., 1994).

A inflorescéncia consiste do eixo principal comportando flores
laterais desprovidas de bracteas (KINET; PEET, 1997). Pode ser simples (um
eixo principal), bifurcada (dois eixos) ou ramificada (mais de dois eixos),



dependendo da cultivar,da posicao na planta e datemperatura. Normalmente,
a 12 inflorescéncia é simples, sendo que baixas temperaturas durante a
iniciacdo da inflorescéncia favorecem a bifurcacdo ou ramificacdo (HURD;
COOPER, 1970, apud KINET; PEET, 1997).

A estrutura e o numero de flores da inflorescéncia sdao controlados
geneticamente (RICK, 2005). Mesmo assim, o numero de flores por cacho
é incrementado sob temperatura mais baixa (ERCAN; VURAL, 1994; PEET;
BARTHOLOMEW, 1996), sendo que o efeito da temperatura noturna parece
ter uma influéncia maior do que a diurna (PEET; BARTHOLOMEW, 1996).

As flores do tomateiro, que sdao hermafroditas, se abrem durante o
dia, e os graos de pdlen sao liberados ao longo de aberturas longitudinais
nas anteras e caem sobre a superficie do estigma. Desta forma, as flores sdo
essencialmente autopolinizadas (KINET; PEET, 1997; RUBATZKY; YAMAGUCHI,
1997).

7. DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA REPRODUTIVA ATE A ANTESE

Uma vez ocorrida a iniciacdo floral, fatores do ambiente e fatores
intrinsecos (endégenos) a planta interagem, as vezes, em forma sequencial,
para que a flor possa chegar a antese.

7.1 FATORES AMBIENTAIS

Apesar de vdérios fatores do ambiente atuarem no controle do
desenvolvimento reprodutivo do tomateiro, a luz (irradiancia) parece exercer
o papel central.

Sob condicdes deficitarias de RFA, a iniciacdo floral é atrasada, bem
como o surgimento macroscépico dessa, levando a uma taxa mais lenta de
crescimento da inflorescéncia. Além disso, o desenvolvimento até a antese
normalmente é interrompido, ocorrendo o aborto individual ou coletivo
das flores do cacho (FERNANDEZ-MUNOZ; CUARTERO, 1991; KINET, 1993;
KINET; PEET, 1997). O desenvolvimento do tecido esporogénico é paralisado
no estddio de célula-mae do grdo de pélen, enquanto nos évulos aquele
nunca vai além do inicio da diferenciacdo da célula arquesporial (KINET; PEET,
1997).

O periodo entre 5-6 a 10-12 dias ap6s o surgimento macroscépico da



inflorescéncia parece ser critico quando ha limitacdo da irradiancia (Howlett,
1936, apud KINET; PEET, 1997). Todavia, considerando-se que o tomateiro de
habito de crescimento indeterminado esta sempre emitindo inflorescéncia, e
que as flores dessa apresentam abertura sequencial dentro do cacho, quanto
mais constante for a irradiancia menor sera o risco de aborto.

Sob condicbes de luz insuficiente héa forte competicao por assimilados
entre cachos e tecidos do meristema apical e folhas recém-iniciadas
(HAMMOND et al., 1984). Sob essas condi¢bes, decréscimos na temperatura
(de 20° para 16°C) durante a esporogénese podem reverter o processo de
aborto, a semelhanca da remocao sucessiva dessas folhas jovens (KINET,
1977b). Portanto, temperatura moderada parece atuar favorecendo a
distribuicdo de assimilados para estruturas reprodutivas em detrimento das
vegetativas (KINET; PEET, 1997).

Por outro lado, ndo ha efeito morfogénico direto da luz sobre a
estrutura reprodutiva do tomateiro, visto que a auséncia de luz direta sobre a
inflorescéncia, apds seu surgimento macroscépico, nao impede que ocorra o
seudesenvolvimentonormalatéaantese.Portanto, o efeitodaluzpromovendo
o desenvolvimento floral possivelmente estd relacionado a elevada atividade
fotossintética das folhas-fonte, uma vez que, sob condi¢des desfavoraveis de
luz, ha queda acentuada da fixacdo de CO,, e consequentemente redugao no
suprimento de fotoassimilados (HAMMOND et al., 1984; GUAN; JANES, 19913;
1991b; KINET; PEET, 1997).

Em condigbes experimentais, sob baixa irradiancia, o incremento
da concentracdo de CO, na atmosfera diminuiu o percentual de aborto de
estruturas reprodutivas. Entretanto, este efeito moderador é menor do que
aquele proporcionado pelo abaixamento da temperatura (COOPER; HURD,
1968; CALVERT; SLACK, 1975; KINET, 1993; KINET; PEET, 1997). Um dos efeitos
do incremento do CO, sob deficiéncia de luz seria de proporcionar aumento
da producao de assimilados e, consequentemente, reduzir o aborto. Todavia
parece também estar relacionado com a reducdo da sintese de etileno (KINET;
PEET, 1997).

Desde que ndo seja limitante a ponto de promover o aborto das
flores, o incremento da temperatura acelera a abertura floral do tomateiro
(CALVERT, 1964). Todavia, dos 9 aos 5 dias que antecedem a antese, durante a
esporogénese, temperaturas mais altas sao limitantes e temperatura igual ou
abaixo de 10°C, apds a microsporogénese, também prejudica a producao de



polen (MAISONNEUVE; PHILOUZE, 1982).

Também se observa forte interacdo entre nutricdo nitrogenada e
irradiancia. Sob alta irradiancia, o incremento no suprimento de N estimula
o desenvolvimento reprodutivo, enquanto sob baixa irradiancia, a excessiva
fertilizagao nitrogenada inibe o desenvolvimento floral e a frutificagao
(LAROUCHE; GOSSELIN; VEZINA, 1989). Portanto, a aplicacéo de nitrogénio
deve ser ajustada ao regime de irradiancia disponivel, pois seu excesso para
determinado regime de luz resulta em crescimento vegetativo vigoroso,
prejudicando o desenvolvimento reprodutivo, provavelmente pela menor
atividade dreno das flores e inflorescéncias, em relacao aquela dos tecidos
vegetativos (KINET; PEET, 1997).

A disponibilidade de 4gua também é outro fator que exerce efeito
sobre o desenvolvimento das flores e, posteriormente, no crescimento do
fruto. Sob estresse hidrico ha reducdo do numero de flores por cacho e,
consequentemente, da produtividade da planta (WUDIRI; HENDERSON, 1985).
Por outro lado, o excesso de dgua, além de atrasar a iniciacao floral, também
reduz o nimero de flores e frutos (KINET; PEET, 1997). Existe uma provavel
interacdo entre dgua disponivel no solo e condi¢des de luz e de temperatura
sobre o desenvolvimento floral (KLAPWIK; LINT, 1974, apud KINET; PEET,
1997).

Em resumo, irradiancia, temperatura e disponibilidade de N e de dgua
parecem ser fundamentais para o éxito do desenvolvimento da inflorescéncia.
Sao fatores que devem ser monitorados, principalmente no cultivo em
ambiente protegido no qual, normalmente, ha limitacdo de luz e excesso de
temperatura, devendo-se, portanto, manejar bem a nutricao nitrogenada e a
agua.

7.2 REGULADORES DE CRESCIMENTO

Evidéncias da atuacdo de fito-hormodnios (citocininas, giberelinas e de
etileno) no processo de desenvolvimento floral do tomateiro foram obtidas
pela quantificacdo dessas substancias nas inflorescéncias e/ou pela aplicacdo
exdgena de reguladores de crescimento nessas estruturas sob condi¢cdes que
levariam ou nao ao aborto das mesmas. Contudo, a aplicacao de reguladores
de crescimento em cultivos comerciais de tomate é ainda motivo de muitos
questionamentos.



Citocinina e giberelina atuam de forma sequencial, nesta ordem,
contornando o processo abortivo sob condi¢des de luz desfavoravel (KINET,
1977b; KINET et al., 1978; KINET; LEONARD, 1983; LEONARD et al., 1983).
Citocinina também atua incrementando o numero de flores iniciadas na
inflorescéncia. Ademais, sob condi¢des de luz insuficiente que levaria ao
aborto, cachos florais tém nivel muito menor de citocinina que cachos sob
condicoes favoraveis de luz (KINET; LEONARD, 1983; KINET et al., 1985).

As giberelinas parecem ndo ser fator limitante durante o inicio do
desenvolvimento da estrutura reprodutiva, uma vez que a elevacao de
seus niveis, nesse estadio, pode ter efeito inibitério promovendo aborto
precoce (KINET; LEONARD, 1983). A aplicacdo do retardante de crescimento
CCC (Cloreto de 2-Cloroetiltrimetilamonio), a partir da transicao floral até o
surgimento macroscopico das flores, reduziu a producdo de GAs difusivas
pelo apice caulinar e o aborto induzido por tratamentos de alta temperatura
e de luz deficiente (ABDUL; CANHAM; HARRIS, 1978). Portanto, a acao das GAs
em tomate é tempo-dependente, pois estas exercem agdo apds a citocinina
(KINET, 1983; KINET; LEONARD, 1983; LEONARD et al., 1983; KINET; PEET,
1997).

O etileno também estd envolvido no controle do aborto tardio da
inflorescéncia, antes da antese, uma vez que a pulverizacdo do cacho com ACC
(acido 1-carboxilico 1-aminociclopropano - precursor imediato do etileno) ou
com CEPA (4cido 2-cloroetilfosfonico - ingrediente ativo do ethephon) levou
a inflorescéncia a abortar, mesmo sob condices de elevada irradiancia. Por
outro lado, o efeito promotor do aborto promovido pela baixa irradiancia foi
revertido pela aplicacdo de AVG (acido aminovinilglicina) ou de STS (tiosulfato
de prata), inibidores da sintese e da acao do etileno respectivamente (KINET;
El ALAOURI; HACHIMI, 1988; KINET; PEET, 1997).

O etileno também estd envolvido na senescéncia das pétalas, uma vez
que sua sintese é incrementada rapidamente ap6s a polinizacao (LLOP-TOUS;
BARRY; GRIERSON, 2000). As zonas de abscisdo no pedicelo de flores também
sao estimuladas pelo etileno e inibidas pelo acido indolacético — AIA (HONG;
SEXTON; TUCKER, 2000).

Em sintese, o desenvolvimento da estrutura reprodutiva do tomateiro
é dependente de varios reguladores endégenos que podem atuar de forma
simultanea ou em sequéncia (KINET et al., 1985; KINET, 1993; KINET; PEET,
1997).



8. FRUTIFICAGAO E DESENVOLVIMENTO DO FRUTO

A frutificacdo pode ser definida como a proporcao de flores que produz
fruto de um tamanho minimo em uma populacao de flores as quais parecem
que irao alcancar a antese normalmente (PICKEN, 1984).

Assim como a iniciacao floral, este estddio do desenvolvimento
reprodutivo é critico, uma vez que envolve uma sequéncia de eventos,
incluindo polinizacao, germinacdao do grao de pdlen, crescimento do tubo
polinico, fertilizacdo dos évulos e iniciacdo do crescimento do fruto, os quais
sao influenciados por fatores ambientais e endégenos (KINET; PEET, 1997).

Pouco antes da antese da 12 flor do cacho, a atividade dreno da
inflorescéncia é minima; na antese, o crescimento do ovdrio para e é
retomado apods a fertilizacao juntamente com o incremento na importacao
de assimilados pela inflorescéncia e pelo ovario (ARCHBOLD; DENNIS; FLORE,
1982).

8.1 FATORES AMBIENTAIS

Apesar de a estrutura floral facilitar o processo de polinizacdo e de os
cachos sofrerem movimentacao pela acdo do vento e/ou por praticas culturais,
como desbrotas e amarrios, a polinizacdo pode ser insuficiente devido a
natureza pegajosa dos graos de pdlen, principalmente sob condicao de alta
umidade relativa do ar e baixas intensidades de luz e de temperatura (PICKEN,
1984). Em casa de vegetacdo, sobretudo no Hemisfério Norte, é comum o uso
de vibradores nos cachos (eletric bee) com a funcdo de promover a queda do
poélen sobre o estigma e, consequentemente, a polinizacao (PICKEN, 1984;
ERCAN; VURAL, 1994; KINET; PEET, 1997). A polinizacdo é extremamente
importante, havendo relacao linear e correlacao positiva entre o nimero
de grdos de pélen liberados sobre o estigma e a frutificacdo (SATO; PEET;
THOMAS, 2000).

O prolongamento do estigma além do cone anteriodal também
pode causar falha na polinizacdo e consequente aborto floral. Apesar de o
comprimento do estilo ser controlado geneticamente e de o estigma estar
receptivo a partir de 16-18h antes e até seis dias apds a antese, condicdes
de luz deficientes, de altas temperaturas, disponibilidade de nitrogénio e
aplicacdo exdgena de GA podem promover o crescimento antecipado e



demasiado do estilo, provocando falha na polinizacdo (FERNANDES-MUNOZ;
CUARTERO, 1991; KINET; PEET, 1997).

Quando vidveis e sob temperatura adequada, os graos de pdlen
germinam trés horas apds, e o tubo polinico penetra no évulo 24 horas apds a
polinizacdo (ERCAN;VURAL, 1994). A temperatura de 18-25°C, a viabilidade do
grao de pdélen pode ser mantida por 2-5 dias apés a antese. Porém, extremos
de temperatura (acima de 37,5°C ou abaixo de 5°C) limitam a germinac¢ado do
grao de podlen e inibem o crescimento do tubo polinico (ERCAN; VURAL, 1994;
SATO; PEET; THOMAS, 2000).

A receptividade do estigma também é prejudicada por temperaturas
elevadas (CHARLES; HARRIS, 1972), enquanto baixas temperaturas reduzem
a quantidade e a viabilidade do grdo de poélen, afetando a frutificacdo e a
produtividade (ERCAN; VURAL, 1994). A temperatura noturna parece exercer
papel chave nos processos reprodutivos, uma vez que, em condi¢des de clima
quente, o incremento na diferenca da temperatura diurna/noturna de 1°C
para 4°C durante a frutificacdo proporcionou aumento no numero total de
frutos e no percentual de frutos maiores (WILLITS; PEET, 1998).

Temperaturas entre 21-30°C durante o dia e 15-21°C durante a noite
sao consideradas, para a maioria das variedades cultivadas do tomateiro, as
mais favordveis ao processo de fertilizacao (RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997). A
irradiancia e aumidade relativa do ar parecem exercer efeito menos acentuado
do que a temperatura sobre esses processos (PICKEN, 1984; FERNANDES-
MUNOZ; CUARTERO, 1991). Uma vez ocorrida a fertilizacdo, a irradiancia
torna-se fundamental, pois ovarios fertilizados cessam sua expansao devido
a baixa irradiancia, alta temperatura e interacao entre estes fatores (KINET;
PEET, 1997).

Em termos de irradiancia, o estadio critico ocorre entre a antese e o
inicio da frutificacao, mas quanto mais tardia for a deficiéncia de luz, menos
afetado sera o crescimento dos frutos, pois baixa irradiancia durante duas
semanas seguidas a antese da primeira flor do cacho impede o crescimento
da maioria dos frutos do cacho (MCAVOY et al., 1989).

O efeito inibitério da deficiéncia de luz no crescimento dos frutos parece
estar relacionado com a competicao por fotoassimilados entre as estruturas
reprodutivas e os 6rgaos vegetativos, visto que o decréscimo da temperatura
em 4°C, o incremento na concentragdo de CO, do ar ou a retirada continua de
folhas jovens ou a decapitacao da planta estimularam a frutificacao (KINET,



1980, apud KINET; PEET, 1997). Existe forte competicao por assimilados entre
cachos e entre frutos de uma mesma inflorescéncia, em que os distais sao
inibidos pelos proximais (BANGERTH; HO, 1984), especialmente quando a luz
é limitante (KINET; PEET, 1997).

8.2 REGULADORES DE CRESCIMENTO

A atuacdo hormonal no estadio de frutificagcdo ainda ndo estd bem clara.
Entretanto, sementes sdo fontes de auxinas, sendo que o conteudo de auxina
enddégena alcanca o pico entre 7 a 10 dias apdés a antese (IWAHORI, 1967;
MAPELLI et al., 1978). Além disto, a aplicagdao de auxina exdgena também
estimula a frutificacdo (WITTWER; BUKOVAC, 1962, apud KINET; PEET, 1997;
RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997).

Apesar de que a presenca de sementes pareca nao ser essencial para
o crescimento do fruto (VERKERK, 1957, apud KINET; PEET, 1997), a aplicacao
exdgena de auxina durante periodos de frio promove a frutificacao (como
forma de contornar a deficiéncia da polinizacao) (RUBATZKY; YAMAGUCHI,
1997).

As giberilinas também parecem estar envolvidas no controle da
frutificacdo em tomate, pois, sob baixa irradiancia, quando aplicadas na
inflorescéncia durante a antese, promovem a frutificacdo. Ademais, seu
conteudo é elevado em ovarios de cultivares partenocarpicos (MAPELLI et al.,
1978). Altos niveis de poliaminas (putrescina, espermidina e espermina) foram
encontrados em graos de pélen germinando, possivelmente participando do
crescimento do tubo polinico (SONG; NADA; TACHIBANA, 2001).

9. DESENVOLVIMENTO DO FRUTO ATE O INiCIO DO AMADURECIMENTO

O crescimento do fruto é expresso por uma sigmoide (Figura 1), na
qual as duas semanas iniciais se caracterizam por crescimento absoluto lento,
seguido por 3-5 semanas de rapido crescimento, até o estddio de verde-
maduro, e finalizando com crescimento lento nas duas ultimas semanas.
A divisao celular é limitada a fase de crescimento cumulativo inicial lento,
ao final da qual da-se inicio o alongamento celular. A taxa de crescimento
relativo € maxima no final da 12 semana, declinando durante o periodo de
rapido crescimento absoluto, que é resultado somente de alongamento



celular (MONSELISE; VARGA; BRUINSMA, 1978).
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Figura 1 - Crescimento cumulativo (o; mL), taxa de crescimento (¢; mL dia™) e taxa de
crescimento relativo (A; mL mL" dia™') de frutos de tomate (Adaptado de
MONSELISE; VARGA; BRUINSMA, 1978).

No estadio verde-maduro, o fruto praticamente ja alcancou seu
peso final (MONSELISE; VARGA; BRUINSMA, 1978), entretanto o importe de
fotoassimilados pelofrutoainda pode ser detectado comacoloracao vermelha
incipiente, sendo insignificante no estadio maduro. Cerca de 10 dias do inicio
da alteracdo de coloracgéo, forma-se uma camada de abscisao entre calice e
fruto, com a formacao de material pético, provavelmente decorrente da acdo
de peroxidases e [3-galactosidase (TABUCHI; WADA; ABAI, 1999), impedindo
o transporte de fotoassimilados para o fruto (MCCOLLUM; SKOK, 1960, apud
KINET; PEET, 1997).

O tamanho final do fruto correlaciona-se com varios parametros, dentre
0s quais: o numero de carpelos no ovario, o nimero de sementes, a posi¢cao
do fruto na planta e no cacho, a sequéncia de abertura no cacho e condicoes
ambientais durante a fase de crescimento (KINET; PEET, 1997).

O gineceu de tomates cultivados tem dois ou vaérios carpelos (KINET;
PEET, 1997). O numero de léculos é controlado pelo gene Lc (GIORDANO;
ARAGAOQ; BOITEUX, 2003; RICK, 2005). Todavia, fatores ambientais e hormonais
exercem efeito sobre a estrutura do ovério, de forma que maior nimero de
|6culos ocorre sob temperaturas mais baixas (SAWHNEY, 1983) e quando GA,
é aplicada na fase de transicao floral (SAWHNEY; DABBS, 1978).

A seqliéncia de abertura floral no cacho exerce influéncia no tamanho
do fruto, uma vez que frutos iniciados primeiro constituem drenos mais fortes



e crescem mais (BANGERTH; HO, 1984; KINET; PEET, 1997). Como no cacho
a sequéncia natural de abertura é da flor proximal para a distal, os frutos
proximais, via de regra, sdo maiores que os distais.

A quantidade de fotoassimilados disponiveis parece determinar o
tamanho final do fruto, uma vez que a produtividade relaciona-se de forma
positiva com a radiacdo solar recebida pela cultura, sendo que a insuficiéncia
de luz reduz o tamanho de fruto, a proporcao de frutos de tamanho maior e
o acumulo de agucares nos frutos (MCAVOY et al., 1989; GUAN; JANES, 1991a,
1991b; JANES; MCAVOY, 1991; COCKSHULL; GRAVES; CAVE, 1992).

Apesar de a duracdo do desenvolvimento do fruto nao ser afetada pelo
sombreamento, a exposicao do fruto a radiagcdo solar direta promove aumento
da temperatura do fruto e encurta o periodo de crescimento (HURD; GAVES,
1984). Portanto, a retirada de folhas, desde que ndao promova escaldadura de
frutos e reducao da fonte, e/ou a escolha de cultivares com menor grau de
enfolhamento seria(m) interessante(s) em periodos frios e/ou no cultivo em
ambiente protegido.

O tamanho do fruto e a produtividade sao, portanto, dependentes da
producdo e distribuicdo de assimilados, que sao controlados pelas atividades
dafonte, do dreno e pelavascularizagcao (HO, 1979; KINET; PEET, 1997). Quando
a disponibilidade de assimilados é menor que a demanda, a competicao
entre drenos torna-se o fator determinante para o controle da distribuicao de
assimilados, existindo competicdo entre estruturas vegetativa e reprodutiva,
entre inflorescéncias e entre frutos dentro de um mesmo cacho (HO, 1979;
HAMMOND et al., 1984).

10. AMADURECIMENTO DO FRUTO

Quanto ao padrao respiratério, o tomate é classificado como fruto
climatérico, apresentando, durante uma fase definida do desenvolvimento,
elevacao significativa nos niveis de CO, e do etileno (GRIERSON; FRAY, 1994;
MORETTI et al., 2002; MOSTOFI et al., 2003).

A composicao quimicados frutos variacom o estadio deamadurecimento,
sendo que frutos imaturos apresentam elevada concentracdo de clorofila e do
glicoalcaldide tomatina, reduzindo-se de cerca de 500mg de a-tomatina(kg) ' de
massa fresca de fruto quando imaturos para apenas 5mg(kg)”’ quando maduros
(FRIEDMAN, 2002; KOZUKUE; FRIEDEMAN, 2003). Diferentemente, os teores



de licopeno e de B-caroteno, baixos em frutos imaturos, sdao incrementados
no processo de amadurecimento (KOZUKUE; FRIDEMAN, 2003).

O tomate alcanca o estadio maduro aos 35-60 dias apds a antese,
variando de acordo com a cultivar e os fatores ambientais, especialmente
temperatura (MONSELISE; VARGA; BRUINSMA, 1978; PICHA, 1987; RUBATZKY;
YAMAGUCHI, 1997). Durante a fase final de crescimento lento do fruto,
ocorrem mudancas intensas na coloracao, no sabor e no aroma, na textura
e na composicao quimica, num processo denominado de amadurecimento
(KINET; PEET, 1997; RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997; FRIEDMAN, 2002).

Acompanhando as alteracdes na cor entre os estadios verde-imaturo
até o vermelho intenso, ocorrem alteracbes na composicao quimica dos
frutos (Figura 2), como aumento no teor de frutose, sequido do teor de
glucose, em maior concentracao, havendo incrementos lineares durante
o amadurecimento. O teor de sacarose permanece uniforme e em baixa
concentracao; o teor de 4acido citrico permanece em alta concentracao e
praticamente constante, enquanto a concentracao de acido malico declina
com o tempo (PICHA, 1987).

Oacumulodeacucaresedecompostosaromaticos napresencadedcidos
dé ao fruto o sabor e o aroma caracteristicos (RUBATZKY; YAMAGUCH]I, 1997;
MATA et al.,, 2000). Este balanco é uma caracteristica complexa correlacionada
com os contetdos de solidos sollveis (SS) e de acidos organicos (AO),
sendo que a relagao SS/AO normalmente tem sido utilizada como indice de
maturidade (MATA et al., 2000).

2.0 { I Frutose
[ Glucose
1 I sacarose
15 4 [ Acido citrico
[ ] Acido malico

Acucares e acidos organicos (% MF)

IE CEES

Verde Verde Réseo Vermelho Vermelho
imaturo maduro claro

Estddio de amadurecimento do fruto
Figura 2 - Alteracdes na composicao de acgucares e de acidos durante o amadureci-
mento do fruto do tomate (Adaptado de dados de PICHA, 1987).
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A degradacao de parede celular inicia-se pela acao de varias enzimas,
sendo a poligalacturonase (PG) a mais importante, resultando numa textura
macia (GRIERSON; FRAY, 1994; KRAMER; REDENBAUGH, 1994; KINET; PEET,
1997). A atividade da endo-3-mananase, enzima normalmente associada a
germinagdo de semente, também foi detectada em frutos noamadurecimento
(BOURGAULT et al., 2001). Todavia, ha possibilidade do amaciamento dos
frutos dar-se também por mecanismo ndo enzimatico, via ascorbato, cujo
incremento no apoplasto pode levar a producao elevada de radicais hidroxil
(OH), que promoveriam a cisdo ndo enzimatica de pectinas, contribuindo para
o amolecimento natural do fruto durante o amadurecimento (DUMVILLE; FRY,
2003).

A alteracdo de coloracdo de verde-maduro para amarelo, laranja e
vermelho é o resultado da transformacado de cloroplastos em cromoplastos
com acumulo de vdérios pigmentos, sendo licopeno e [-caroteno os mais
expressivos (KINET; PEET, 1997; RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1997; KOZUKUE;
FRIEDEMAN, 2003).

O processo de amadurecimento consiste em reacdes de degradacgao e
de sintese simultaneas e coordenadas, tornando-se dificil a identificacdo do
fator causal. Contudo, o incremento da producao de etileno enddgeno parece
ser o disparador do processo (KINET; PEET, 1997). O envolvimento do etileno
no processo é evidenciado também pelo estimulo do amadurecimento
promovido por sua aplicacdao exégena e da inibicao do amadurecimento pela
aplicacao de inibidores de sua sintese e acao (HOBSON et al., 1984; GRIERSON;
FRAY, 1994; MORETTI et al., 2002; MOSTOFI et al., 2003; MIR; CANOLES;
BEAUDRY, 2004).

O etileno modula a expressao de varios genes relacionados com o
amadurecimento em tomate (GRAY et al., 1992; GRIERSON; FRAY, 1994). A
prépria inibicdo da producado de etileno com RNA antisenso da ACC-sintase
(1T-aminociclopropeno-1-carboxilato sintase), enzima chave da biosintese
de etileno, impediu que os frutos se tornassem vermelhos, amaciassem e
desenvolvessem o aroma (OELLER et al., 1991; GRIERSON; FRAY, 1994).

Vérias mutagdes sdo conhecidas por exercerem efeito pleiotrépico
sobre o amadurecimento de frutos em tomate, sem afetar o crescimento e
o desenvolvimento do resto da planta (GRIERSON; FRAY, 1994). Usualmente,
as mutacgdes afetam a coloracao, o sabor e o aroma, a maciez ou firmeza e
atrasam o amadurecimento. Neste contexto, encontram-se o inibidor do



amadurecimento (rin), o nao amadurecimento (nor), nunca maduro (Nr)
e amadurecimento lento ou alcobaca (alc) (GRIERSON; FRAY, 1994; KINET;
PEET, 1997; DELLA VECCHIA; KOCH, 2000; GIORDANO; ARAGAQ; BOITEUX,
2003; RICK, 2005). O fenétipo desses mutantes também nao é afetado de
forma significativa pelo etileno exdégeno, sugerindo serem insensiveis ao
etileno ou apresentarem falha em algum passo que regula o processo de
amadurecimento (LANAHAN et al., 1994; KINET; PEET, 1997).

A luz ndo tem efeito direto sobre o amadurecimento dos frutos, uma vez
que o amadurecimento pode ocorrer no escuro (KINET; PEET, 1997), apesar de
a luz acelerar o seu desenvolvimento e a sua intensidade da cor (RUBATZKY;
YAMAGUCHI, 1997). Todavia, o contetido de aglcares no fruto correlaciona-
se diretamente com a irradiancia recebida pela planta durante o periodo de
crescimento.

Por outro lado, a temperatura exerce grande efeito no amadurecimento
dos frutos, sendo a faixa 6tima para o processo entre 20-24°C (RUBATZKY;
YAMAGUCHI, 1997). Baixa temperatura reduz a taxa de amadurecimento e a
sintese de licopeno. A degradacéo de clorofila e a sintese de licopeno também
sao inibidas em temperaturas acima de 30°C (KINET; PEET, 1997; RUBATZKY;
YAMAGUCHI, 1997).

No outono/inverno, quando ha queda da temperatura por varios dias
seguidos, e em regides tropicais onde a temperatura é constantemente
elevada, é comum ocorrer esse tipo de transtorno, quanto ao controle do
amadurecimento dos frutos. Nas situagdes em que o periodo de temperaturas
baixas é prolongado, a aplicacdo exdgena de etileno ou ethephon em frutos
verde-maduro colhidos é uma alternativa (KINET; PEET, 1997). Entretanto, ndo
é pratica difundida entre os agricultores.

11. DISTURBIOS FISIOLOGICOS

Disturbios fisiolégicos sdo desordens atribuidas a genética e a fatores
ambientais, cuja causa exata na maioria das vezes ndao é bem entendida,
talvez por envolver um conjunto de fatores. Em muitos dos casos, ha duvidas
ou nao se sabe porqué cultivares diferem em suscetibilidade e porqué certos
fatores ambientais ou praticas culturais predispdem as plantas a determinada
desordem (KINET; PEET, 1997).

Dentre os disturbios fisiolégicos que maiores danos tém causado a



tomaticultura estdo a abscisao de flores e frutos, a podridao estilar ou apical e
as rachaduras de frutos, as quais serdo abordadas a seguir.

11.1 ABSCISAO DE FLORES E DE FRUTOS

A abscisdo de botoes florais e de frutos jovens esta ligada a qualquer
condicdo, ambiental ou de outra natureza, que promova a ruptura do curso
normal de desenvolvimento do podlen, do évulo ou do zigoto (KINET; PEET,
1997). A taxa de aborto de flores ou de frutos representa o tributo que a
planta paga para habilmente suportar o subsequente desenvolvimento dos
frutos remanescentes de acordo com as condi¢des a que esta submetida. Se as
condicdes sao favoraveis, a planta podera reter mais frutos e, se desfavoraveis,
menos (STEPHENSON, 1981, apud KINET; PEET, 1997). Todavia, a produtividade
em tomate é dependente tanto do nimero como da massa individual de cada
fruto, ou seja, da frutificacdo e do desenvolvimento desses frutos (KINET; PEET,
1997).

Sob condicbes de estresse, pode ocorrer a queda de botdes florais
mesmo antes da antese ou do fruto ainda jovem. Causas tipicas da fraca
frutificacao sdo temperaturas altas ou baixas, baixa umidade relativa do ar,
baixa irradiancia e ventos fortes, uma vez que reduzem a producao de pdlen
em quantidade e qualidade, degeneram o évulo e causam ma formacao de
estruturas florais, deficiéncia de carboidratos e desbalanco de reguladores de
crescimento (KINET; PEET, 1997).

O suprimento de carboidratos é outro fator importante na abscisao do
botaofloraleestdrelacionadocomairradianciarecebida pelaplanta.Se ocorrer
baixa irradiancia entre 5-12 dias apds o surgimento do cacho, a inflorescéncia
pode ser comprometida (KINET; EL ALAOUI; HACHIMI, 1988; MCAVOY et al.,
1989). Alta temperatura pode reduzir a producao de assimilados em cultivares
sensiveis por estas apresentarem menor taxa fotossintética (BAR-TSUR;
RUDICH; BRAVDO, 1985), e menor taxa de exportacdo de fotoassimilados a
partir das folhas-fonte (DINAR; RUDICH; ZAMSKI, 1983). Alta temperatura,
juntamente com luz deficiente, é mais danosa a frutificacdo do que os fatores
isolados (CALVERT, 1965).

A producdo de reguladores de crescimento em quantidade e/ou
propor¢des alteradas pode ser outro, se ndo o principal, fator da abscisdo de
flores e frutos (KUO; TSAI,1984). As zonas de abscisao no pedicelo de flores,



assim como no“joelho” (pedunculo) de frutos de variedades que ndo possuem
0 gene jointless (j), originam-se da degradacao da lamela média (MAO et al,,
2000), e, nessas zonas, genes da PG sao abundantemente expressados, com a
atividade incrementada pelo etileno (HONG; SEXTON; TUCKER, 2000; MAO et
al., 2000) e inibida pela auxina acido indol acético (HONG; SEXTON; TUCKER,
2000).

Em trabalhos experimentais, o efeito da alta temperatura foi contornado
com a aplicagdo exogena de auxina e GA, (KUO; TSAI, 1984), e o da irradiancia
insuficiente, pela aplicacdo de citocinina (LEONARD et al., 1983).

11.2 PODRIDAO ESTILAR (PE) OU APICAL DE FRUTOS

Os sintomas tém inicio nos frutos verdes com formacao de dreas brancas
ou marrons no tecido locular. Eles progridem na placenta, no caso da PE
interna, ou no pericarpo na cicatriz floral, no caso da PE externa (ADAMS; HO,
1992). Externamente no fruto surge pequeno ponto encharcado na cicatriz
floral ou préximo dela. A mancha aumenta com o tempo, e os tecidos afetados
secam externamente, passando de marrom-claro a escuro, gradualmente
desenvolvendo uma mancha bem definida, deprimida e coriacea (KINET;
PEET, 1997).

Apesar de ha cerca de 60 anos ser conhecida a relacdo da PE com a
deficiéncia de célcio (FONTES, 2003), em funcdo da baixa disponibilidade de
calcio e/ou de dgua na zona do sistema radicular, somente recentemente foi
determinada a complexidade dos fatores genéticos, anatdmicos e ambientais
que determina se um fruto ird ou ndo desenvolver a PE (KINET; PEET, 1997). A
causa basica da PE é a falta de coordenacao entre o transporte de assimilados
via floema e de calcio via xilema, durante a fase de rapida expansao das células
nos tecidos da porcao distal da placenta, ou seja, a falta de interacdo entre
taxas de crescimento do fruto e de aquisicao de célcio pela porc¢édo distal do
fruto (ADAMS; HO, 1993).

Concomitantemente as alteracbes nos fatores do ambiente que
exercerem influéncia marcante na incidéncia da PE, a suscetibilidade genética
€ a maior causa da desordem (ADAMS; HO, 1993). Assim, cultivares que
produzem frutos de tamanho grande apresentam taxa de expansdo celular
rdpida e inabilidade do sistema vascular em transportar calcio rapidamente
para a porcao distal dos frutos e sdo mais suscetiveis a PE (BROWN; HO, 1993;



HO et al,, 1993).

Em termos anatémicos, a deficiéncia de calcio na por¢ao distal do tecido
locular acarreta o rompimento dos tecidos (KINET; PEET, 1997). A insuficiéncia
de calcio nessa regido pode ser devido a vdrias razbes, sendo que, em todas as
situacdes que ocorreram a PE, houve baixa deposicdo de fracdes de pectato e
de fosfato de calcio (MINAMIDE; HO, 1993). Outro fatorimportante é areducao
no numero de feixes vasculares da porcao proximal para a distal do fruto
(BELDA; HO, 1993), ocorrendo queda acentuada desses feixes durante as duas
semanas seguidas a antese, quando hé rapida expansao do fruto (KINET; PEET,
1997). Portanto, quando o suprimento de calcio para os frutos é reduzido por
fatores externos, a demanda em calcio pelas paredes e membranas celulares
pode nao ser atendida. Desta forma, o extravasamento do conteudo celular,
decorrente da perda de semipermeabilidade da membrana celular ou pelo
afrouxamento da parede celular, pode ser a causa direta dos sintomas da PE
(KINET; PEET, 1997).

Como o cilcio é transportado somente nos vasos do xilema, quando a
absorcdo de dgua e a transpiracao pela planta forem reduzidas, a absorcao de
calcio serd afetada de forma proporcional (KINET; PEET, 1997). A perda de dgua
pela transpiracao é incrementada com a diminuicao da umidade relativa do ar
(maior déficit de pressao de vapor), especialmente quando acompanhada por
altas temperaturas e irradiancia, provocando competicao entre folhas e frutos
por agua. Como a superficie transpirante das folhas é muito maior do que a
dos frutos, sob condicdes deficitarias de dgua e de calcio, proporcionalmente,
mais célcio ird para as folhas do que para os frutos, instalando-se a PE (ADAMS;
HO, 1993). Portanto, disponibilidade de agua para o sistema radicular e
umidade relativa do ar sdo fatores diretamente relacionados com a PE (PILL;
LAMBETH, 1980; BANUELOS; OFFERMANN; SEIN, 1985). Altas temperatura e
radiacdo solar podem também atuar incrementando a taxa de crescimento
dos frutos, levando a maior demanda por calcio para a sintese da plasmalema
devido a alta taxa de expansao celular (HO et al., 1993).

A salinidade restringe a absorcao de agua e, consequentemente, a
absorcéo total de calcio pela planta e seu conteddo nos frutos, acentuando
a PE (ADAMS; HO, 1992; 1993). Além disso, sob condicées salinas, o
desenvolvimento de vasos do xilema dentro do fruto é restrito (BELDA; HO,
1993), decrescendo ainda mais a habilidade do fruto em transportar o célcio
para a porcao distal (KINET; PEET, 1997).



Outro aspecto importante é a competicdao desfavoravel do ion Ca**
com relagao aos ions NH,* e K* por sitios de absor¢ao que, em consequéncia,
incrementam a PE (PILL; LAMBETH, 1980; KINET; PEET, 1997; FONTES, 2003),
mesmo em condi¢des de boa umidade no solo.

Apesar de a PE, atualmente, estar relativamente bem entendida em
termos fisiolégicos, na pratica as medidas de controle precisam ser mais
eficazes (KINET; PEET, 1997; FONTES, 2003). Dentre essas, as seguintes medidas
preventivas devem ser empregadas: o suprimento de cdlcio na zona radicular
deve ser adequado e a concentracdo de cations competidores nao deve ser
excessiva; o suprimento de dgua deve ser mantido de forma que permita
a absorcao, ou seja, nem em excesso e nem restrita; a dgua deve ir para os
frutos, em oposicao as folhas, prevenindo a transpiracao excessiva; deve-se
escolher as cultivares menos suscetiveis a PE e tentar proporcionar taxa de
crescimento do fruto de forma constante e relativamente lenta, evitando-se o
desbaste acentuado de frutos no cacho (KINET; PEET, 1997).

11.3 RACHADURAS DE FRUTOS

Rachaduras de fruto podem ocorrer em tamanhos e profundidades
variadas, sendo mais comuns as concéntricas, que ocorrem em circulos ao
redor da cicatriz peduncular, e as radiais, que ocorrem a partir da cicatriz
peduncular. Todavia, ainda nao é claro por que razao estas rachaduras ora
tomam uma forma, ora outra (KINET; PEET, 1997). Embora ligadas a fatores
genéticos e possivelmente anatdmicos, fatores ambientais sao os que mais
tém sido pesquisados quanto ao desenvolvimento das rachaduras.

A causa basica das rachaduras é o influxo rapido de solutos e de dgua
no fruto, normalmente na época do amadurecimento, quando a forca e
a elasticidade da pele sdao reduzidas (PEET, 1992) e a pressao manomeétrica
dos tecidos do loculo é incrementada (ALMEIDA; HUBER, 2001). Em frutos
verdes, as rachaduras podem ocorrer, mas sdo minusculas, expandindo-se
posteriormente durante o amadurecimento.

Quanto aos fatores climaticos, a alta radiacdo solar aumenta a
temperatura do fruto, o teor de sélidos soltveis e a taxa de crescimento do
fruto. Concomitantemente, o incremento na temperatura do fruto aumenta
o volume dos gases no seu interior e a pressao hidrostatica da polpa sobre a
pele, resultando em rachaduras (KINET; PEET, 1997).



As rachaduras em frutos de tomate sdo também dependentes das
alteracdes da umidade do solo e da taxa de crescimento da planta e dos
frutos. Abaixando a umidade do solo, tende-se a aumentar a rigidez da
pele do fruto, ocorrendo o inverso ao aumentar a umidade (KAMIMURA et
al., 1972, apud KINET; PEET, 1997). A agua proveniente de chuva e/ou de
irrigacdo por aspersao também penetra no fruto pelas pequenas rachaduras,
aumentando o disturbio (KINET; PEET, 1997). Isso é observado em frutos que
ficam escondidos sob a folhagem, quando essa é intensa e nao permite que o
fluxo de ar promova secagem rapida da superficie dos frutos ap6s chuvas ou
noites frias, havendo condensacao do vapor d’agua sobre a superficie.

Cultivares mais suscetiveis a rachaduras apresentam frutos de tamanho
grande, com baixa forca de tensdo e/ou extensibilidade da pele durante o
amadurecimento; apresentam o pericarpo fino, poucos frutos por planta e
frutos desprotegidos da radiacdo solar direta pelas folhas (PEET, 1992).

Praticas culturais que resultam em taxa de crescimento do fruto mais
lenta e uniforme, tal como manutencdao da umidade do solo relativamente
mais baixa e constante, as vezes tém funcionado prevenindo rachaduras (PEET,
1992; PEET; WILLITS, 1995). Entretanto, em termos de campo, as rachaduras
sdo atribuidas a flutuacées no suprimento de dgua, com ocorréncia classica
quando longo periodo de escassez de dgua é seguido por chuvas pesadas
(KINET; PEET, 1997).

12. REFERENCIAS

ABDUL, K. S.; CANHAM, A. E.; HARRIS, G. P. Effects of CCC on the formation
and abortion of flowers in the first inflorescence of tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.). Annals of Botany, v.42, p.617-625, 1978.

ADAMS, P; HO, L. C. The susceptibility of modern tomato cultivars to
blossom-end-rot in relation to salinity. Journal of Horticultural Science,
v.67, p.827-839, 1992.

ADAMS, P; HO, L. C. Effects of environment on the uptake and distribution of
calcium in tomato and on the incidence of blossom-end rot. Plant and Soil,
v.154, p.127-132, 1993.

ALMEIDA, D. P.F,; HUBER, D. J. Transient increase in locular pressure and
occlusion of endocarpic apertures in ripening tomato fruit. Journal Plant



Physiology, v.158, p.199-203, 2001.

ARCHBOLD, D. D.; DENNIS, F. G.; FLORE, J. A. Accumulation of 14C-labelled
material from foliar-applied C sucrose by tomato ovaries during fruit set
and initial development. Journal of the American Society for Horticultural
Science, v.107, p.19-23, 1982.

ATANASSOVA, B.; SHTEREVA, L.; GEORGIEVA, Y.; BALATCHEVA, E. Study on
seed coat morphology and histochemistry in three anthocyaninless mutants
in tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) in relation to their enhanced
germination. Seed Science & Technology, v.32, p.79-90, 2004.

BANGERTH, F,; HO, L. C. Fruit position and fruit set sequence in a truss as
factors determining final size of tomato fruits. Annals of Botany, v.53, p.315-
319, 1984.

BANUELOS, G. S.; OFFERMANN, G. P; SEIM, E. C. High relative humidity
promotes blossom-end rot on growing tomato fruit. HortScience, v.20,
p.894-895, 1985.

BAR-TSUR, A.; RUDICH, J.; BRAVDO, B. High temperature effects on CO2 gas
exchange in heat-tolerant and sensitive tomatoes. Journal of the American
Society for Horticultural Science, v.110, n.4, p.582-586, 1985.

BELDA, R. M.; HO, L.C. Salinity effects on the network of vascular bundles
during tomato fruit development. Journal of Horticultural Science, v.68,
n.4, p.557-564, 1993.

BENSEN, R. J. ZEEVART, J. .A .D. Comparison of ent-kaurene synthetase A and
B activities in cell-free extracts from young tomato fruits of wild-type and
gib-1, gib-2 and gib-3 tomato plants. Journal of Plant Growth Regulation,
v.9, p.237-242, 1990.

BERTRAM, L.; LERCARI, B. Evidence against the involvement of phytochrome
in UVB-induced inhibition of stem growth in green tomato plants.
Photosynthesis Research, v.64, p.107-117, 2000.

BOURGAULT, R.; BEWLEY, J. D.; ALBERICI, A.; DECKER, D. Endo--mananase
activity in tomato and other ripening fruits. HortScience, v.36, n.1, p.72-75,
2001.

BRADFORD, K. J.; CHEN, F.; COOLEY, M. B.; DAHAL, P; DOWNIE, B.; FUKUNAGA,
K. K.; GEE, O. H.; GURUSINGHE, S.; MELLA, R. A.; MONOGAKI, H,; WU, C.T,;



YANG, H.; YIM, K. O. Gene expression prior to radicle emergence in imbibed
tomato seeds. In: BLACK, M.; BRADFORD, K. J.; VAZQUEZ-RAMOS, J. (Ed.).
Seed Biology: Advances and Applications. New York: CAB International,
2000. p.231-251.

BROWN, M. M.; HO, L. C. Factors affecting calcium transport and basipetal
IAA movement in tomato fruit in relation to blossom-end rot. Journal of
Experimental Botany, v.44, p.1111-1117, 1993.

CALVERT, A. Effect of the early environment on the development of
flowering in tomato. Il. Light and temperature interactions. Journal of
Horticultural Science, v.34, p.154-162, 1959.

CALVERT, A. The effects of air temperature on growth of young tomato
plants in natural light conditions. Journal of Horticultural Science, v.39,
p.194-211, 1964.

CALVERT, A. Flower initiation and development in the tomato. National
Agricultural Advisory Service Quarterly Review, v.70, p.79-88, 1965.

CALVERT, A.; SLACK, G. Effects of carbon dioxide enrichment on growth,
development and yield of glasshouse tomatoes. |. Responses to controlled
concentrations. Journal of Horticultural Science, v.50, p.61-71, 1975.

CHARLES, W.B.; HARRIS, R.E. Tomato fruit-set at high and low temperatures.
Canadian Journal of Plant Science, v.52, p.497-506, 1972.

CHEN, F.; BRADFORD, K. J. Expression of an expansin is associeted with
endosperm weakening during tomato seed germination. Plant Physiology,
v.124, p.1265-1274, 2000.

COCKSHULL, K. E.; GRAVES, C. J; CAVE, C. R. J. The influence of shading on
yield of glasshouse tomatoes. Journal of Horticultural Science, v.67, n.1,
p.11-24,1992.

COOPER, A. J,; HURD, R. G. The influence of cultural factors on arrested
development of the fruits inflorescence of glasshouse tomatoes. Journal of
Horticultural Science, v.43, p.243-248, 1968.

CRAMER, M. D.; OBERHOLZER, J. A.,; COMBRINK, N. J. J. The effect of
supplementation of root zone dissolved inorganic carbon on fruit yield
and quality of tomatoes (cv‘Daniella’) grown with salinity. Scientia
Horticulturae, v.89, p.269-289, 2001.



DELLA VECCHIA, P.T.; KOCH, P.S. Tomates longa vida: o que sdo, como foram
desenvolvidos? Horticultura brasileira, v.18, n.1, p.3-4, 2000.

DIELEMAN, J. A.; HEUVELINK, E. Factors affecting the number of leaves
preceding the first inflorescence in tomato. Journal of Horticultural
Science, v.67,n.1, p.1-10, 1992.

DINAR, M.; RUDICH, J.; ZAMSKI, E. Effect of heat stress on carbon transport
from tomato leaves. Annals of Botany, v.51, p.97-103, 1983.

DUMVILLE, J. C; FRY, S. C. Solubilisation of tomato fruit pectins by ascorbate:
a possible non-enzymic mechanism of fruit softening. Planta, v.217, p.951-
961, 2003.

ERCAN, N.; VURAL. H. The effects of low temperatures on fruit set of
tomatoes. Acta Horticulturae, v.366, p.65-72, 1994.

ESQUINAS-ALCAZAR, J.T. Genetic resource of tomatoes and wild relatives.
Roma: IBPGR, 1981. 65p.

FELLNER, M.; SAWHNEY, V. K. Seed germination in tomato male-sterile
mutant is resistant to osmotic, salt and low-temperature stresses.
Theoretical Applied Geneics, v.102, p.215-221, 2001.

FERNANDEZ-MUNOZ, R.; CUARTERO, J. Effects of temperature and irradiance
on stigma exsertion, ovule viability and embryo development in tomato.
Journal of Horticultural Science, v.66, n.4, p.395-401, 1991.

FERNANDEZ-MUNOZ, R.; GONZALES-FERNANDES, J. J.; CUARTERO, J.
Variability of pollen tolerance to low temperatures in tomato and related
wild species. Journal of Horticultural Science, v.70, p.41-49, 1995.

FONTES, P. C. R. Podridao apical do tomate, queima dos bordos das folhas
de alface e depressao amarga dos frutos em maca: deficiéncia de Ca?

Horticultura Brasileira, v.21, n.2, p.145-, 2003.

FRIEDMAN, M. Tomato glycoalkaloids: role in the plant in the diet. Journal
Agricultural and Food Chemistry, v.50, p. 5751-5780, 2002.

GIORDANO, L. B.; ARAGAOQ, F. A. S.; BOITEUX, L. S. Melhoramento genético do
tomateiro. Informe agropecuario, v.24, n.219, p.43-57, 2003.

GRAY, J. E;; PICTON, S.; SHABBEER, J.; SCHUCH, W.; GRIERSON, D. Molecular



biology of fruit ripening ad its manipulation with antisense genes. Plant
Molecular Biology, v.19, p.69-87, 1992.

GRIERSON, D.; FRAY, R. Control of ripening in transgenic tomatoes.
Euphytica, v.79, p.251-263, 1994.

GROOT, S.P.C.; KARSSEN, C.M. Gibberellins regulate seed germination in
tomato by endosperm weaking: a study with gibberellin-deficient mutants.
Planta, v.171, p.525-531, 1987.

GROQT, S. P. C,; KIELISZEWSKA-ROKICKA, B.; VERMEER, E.; KARSSEN, C. M.
Gibberellin-induced hydrolysis of endosperm cell walls in gibberellin-
deficient tomato seeds prior to radicle protusion. Planta, v.174, p.500-504,
1988.

GUAN, H. P; JANES, H. W. Light regulation of sink metabolism in tomato fruit:
I. Growth and sugar accumulation. Plant Physiology, v.96, p.916-921, 1991a.

GUAN, H. P; JANES, H. W. Light regulation of sink metabolism in tomato fruit:
ll. Carbohydrate metabolizing enzymes. Plant Physiology, v.96, p.922-927,
1991b.

HAMMOND, J. B. W.; BURTON, K. S.; SHAW, A. F.; HO, L .C. Source-sink
relationships and carbon metabolism in tomato leaves: Il Carbohydrate pools
and catabolic enzymes. Annals of Botany, v.53, p.307-314, 1984.

HAREVEN, D.; GUTFINGER, T.; PNUELI, L.; BAUCH, L.; COHEN, O.; LIFSCHITZ, E.
The floral system of tomato. Euphytica, v.79, p.235-243, 1994.

HICKLENTON, P.R.; JOLLIFFE, P. A. Alterations in the physiology of CO,
exchange in tomato plants grown in CO,-enriched atmospheres. Canadian
Journal Botany, v.58, p.2181-2189, 1980.

HILHORST, H. W. M.; GROOT, S. P. C,; BINO, R. J. The tomato seed as a model
system to study seed development and germination. Acta Botanica
Neerlandica, v.47, p.169-183, 1998.

HO, L.C. Regulation of assimilates translocation between leaves and fruits in
the tomato. Annals of Botany, v.43, p.437-448, 1979.

HO, L. C.; BELDA, R.; BROWN, M.; ANDREWS, J.; ADAMS, P. Uptake and
transport of calcium and the possible causes of blossom-end rot in tomato.
Journal of Experimental Botany, v.44, p.509-518, 1993.



HOBSON, G. E.; NICHOLS, R.; DAVIES, J. N.; ATKEY, P.T. The inhibition of
tomato fruit ripening by silver. Journal of Plant Physiology, v.116, p.21-29,
1984.

HONG, S-B.; SEXTON, R.; TUCKER, M. L. Analysis of gene promoters for two
tomato polygalacturonases expressed in abscission zones and the stigma.
Plant Physiology, v.123, p.869-881, 2000.

HURD, R. G.; GRAVES, C. J. The influence of different temperature patterns
having the same integral on the earliness and yield of tomatoes. Acta
Horticulturae, v.148, p.547-554, 1984.

IWAHORI, S. Auxin of tomato fruit at different stages of its development with
a special reference to high temperature injuries. Plant and Cell Physiology,
v.8, p.15-22, 1967.

JANES, H. W.; McAVOY, R. J. Environmental control of a single-cluster
greenhouse tomato crop. HortTechnology, p.110-114, Oct./Dec., 1991.

KINET, J. M. Effect of light conditions on the development of the
inflorescence in tomato. Scientia Horticulturae, v.6, p.15-26, 1977a.

KINET, J. M. Effect of defoliation and growth substances on the development
of the inflorescence in tomato. Scientia Horticulturae, v.6, p.27-35, 1977b.

KINET, J. M.; HURDEBISE, D.; PARTMENTIER, A.; STAINIER, R. Promotion of
inflorescence development by growth substance treatments to tomato
plants grown in insufficient light conditions. Journal of the American
Society of Horticultural Science, v.103, p.724-729, 1978.

KINET, J. M.; LEONARD, M. The role of cytokinins and gibberellins in
controlling inflorescence development in tomato. Acta Horticulturae, v.134,
p.117-124, 1983.

KINET, J.M.; ZUNE, V.; LINOTTE, C.; JACQMARD, A.; BERNIER, G. Resumption of
cellular activity induced by cytokinin and gibberellin treatments in tomato
flowers targeted for abortion in unfavorable light conditions. Physiologia
Plantarum, v.64, p.67-73, 1985.

KINET, J. M.; EL ALAOUI; HACHIMI, H. Effect of ethephon, 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid, and ethylene inhibitors on flower and
inflorescence development in tomato. Journal of Plant Physiology, v.133,
p.550-554, 1988.



KINET, J. M. Environmental, chemical, and genetic control of flowering.
Horticultural Reviews, v.15, p.279-334, 1993.

KINET, J. M.; PEET, M. M. Tomato. In: WIEN, H.C. (Ed.). The physiology of
vegetables crops. New York: CAB International, 1997. p.207-258.

KITAYA, Y.; SHIBUYA, T.; YOSHIDA, M.; KIYOTA, M. Effects of air velocity on
photosynthesis of plant canopies under elevated CO, levels in plant culture
system. Advances in Space Research, v.34, n.7, p.1466-1469, 2004.

KOZUKUE, N.; FRIEDMAN, M. Tomatine, chlorophyll, f-carotene and lycopene
content in tomatoes during growth and maturation. Journal of the Science
of Food and Agriculture, v.83, p.195-200, 2003.

KRAMER, M. G.; REDENBAUGH, K. Commercialization of tomato with
antisense polygalacturonase gene: the Flavrsavr’™ tomato story. Euphytica,
v.79, p.293-297, 1994.

KUO, C. G.; TSAI, C.T. Alteration by high temperature of auxin and gibberellin
concentrations in the floral buds, flowers, and young fruit of tomato.
HortScience, v.19, p.870-872, 1984.

LANAHAN, M. B.; YEN, H-C.; GIOVANNONI, J. J; KLEE, H. J. The never ripe
mutation blocks ethylene perception in tomato. Plant Cell, v.6, p.521-530,
1994,

LAROUCHE, R.; GOSSELIN, A; VEZINA, L. P. Nitrogen concentration and
photosynthetic photon flux in greenhouse tomato production: I. Growth and
development. Journal of the American Society for Horticultural Science,
v.114, p.458-461, 1989.

LEONARD, M.; KINET, J-M.; BODSON, M.; BERNIER, G. Enhance inflorescence
development in tomato by growth substance treatments in relation to 14C-
assimilate distribution. Physiologia Plantarum, v.57, p.85-89, 1983.

LLOP-TOUS, I.; BARRY, C. S.; GRIERSON, D. Regulation ethylene biosynthesis in
response to pollination in tomato flowers. Plant Physiology, v. 123, p 971-
978, 2000.

MAISONNEUVE, B.; PHILOUZE, J. Action des basses températures nocturnes
sur une collection variétale de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) |. Etude
de la production de fruits et de la valeur fécondante du pollen. Agronomie,
V.2, p.443-451, 1982,



MAO, L.; BEGUM, D.; CHUANG, H-W.; BUDIMAN, M. A.; SZYMKOWIAK, E. J.;
IRISH, E. E.; WING, R. A. Jointless is a MADS-box gene controlling tomato
flower abscission zone development. Nature, v.406, n.24, p.910-913, 2000.

MAPELLI, S.; FROVA, C,; TORTI, G. SORESSI, G. P. Relationship between set,
development and activities of growth regulators in tomato fruits. Plant and
Cell Physiology, v.19, p.1281-1288, 1978.

MATA, M. C. S,; HURTADO, M. C,; RIPOLLES, S. R.; GALIANA-BALAGUER, L.;
ISASA, M. E. T,; VINALS, F. N. Breeding for flavour of fresh market tomato:
sources for increasing acid content. Acta Physiologia Plantarum, v.22, n.3,
p.250-253, 2000.

McAVOY, R. J.; JANES, H. W.; GODFRIAUX, B. L.; SECKS, M.; DUCHAI, D.;
WITTMAN, W. K. The effect of total available photosynthetic photon flux
on single truss tomato growth and production. Journal of Horticultural
Science, v.64, p.331-338, 1989.

McQUEEN-MASON, S.; COSGROVE, D. J. Expansin mode of action on cell
walls: analysis of wall hydrolysis, stress relaxation, and binding. Plant
Physiology, v.107, p.87-100, 1995.

MICALLEF, B. J.; HASKINS, K. A.; VANDERVEER, P.J.; ROH, K-S.; SHEWMAKER,
C. K.; SHARKEY, T. D. Altered photosynthesis, flowering, and fruiting in
transgenic tomato plants that have an increased capacity for sucrose
synthesis. Planta, v.196, p.327-334, 1995.

MINAMIDE, R.T,; HO, L. C. Deposition of calcium compounds in tomato fruit
in relation to calcium transport. Journal of Horticultural Science, v.68, n.5,
p.755-762, 1993.

MIR, N.; CANOLES, M.; BEAUDRY, R. Inhibiting tomato ripening with 1-
methylcyclopropene. Journal of the American Society for Horticultural
Science, v.129, n.1, p.112-120, 2004.

MONSELISE, S. P; VARGA, A.; BRUINSMA, J. Growth analysis of the tomato
fruit, Lycopersicon esculentum Mill. Annals of Botany, v.42, p.1245-1247,
1978.

MORETTI, C. L,; ARAUJO, A. L; MAROUELLI, W. A;; SILVA, W. L. C. 1-
Methylcyclopropene delays tomato fruit ripening. Horticultura Brasileira,
v.20, n.4, p.659-663, 2002.



MOSTOFI, Y.; TOIVONEN, P. M. A.; LESSANI, H.; BABALAR, M.; LU, C. Effects of
1-methylcyclopropene on ripening of greenhouse tomatoes at three storage
temperatures. Postharvest Biology and Technology, v.27, p.285-292, 2003.

NONOGAKI, H.; GEE O. H.; BRADFORD, K. J. A germination-specific endo-f3-
mananase gene is expressed in the micropylar endosperm cap of tomato
seeds. Plant Physiology, v.123, p.1235-1245, 2000.

OELLER, P.W.; WONG, L. M,; TAYLOR, L. P. PIKE, D. A.; THEOLOGIS, A. Reversible
inhibition of tomato fruit senescence by antisense RNA. Science, v.254,
p.437-439, 1991.

PEET, M. M. Fruit cracking in tomato. HortTechnology, v.2, p.216-223, 1992.

PEET, M. M.; WILLITS, D. H. Role of excess water in tomato fruit cracking.
HortScience, v.30, p.65-68, 1995.

PEET, M. M.; BARTHOLEMEW, M. Effect of night temperature on pollen
characteristics, growth, and fruit set in tomato. Journal of the American
Society for Horticultural Science, v.121, n.3, p.514-519, 1996.

PICHA, D. H. Sugar and organic acid content of cherry tomato fruit at
different ripening stages. HortScience, v.22, p.94-96, 1987.

PICKEN, A. J. F. A review of pollination and fruit set in the tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.). Journal of Horticultural Science, v.59, n.1,
p.1-13, 1984.

PILL, W. G.; LAMBETH, V. N. Effects of soil water regime and nitrogen form
on blossom-end rot, yield, water relations, and elemental composition of
tomato. Journal of the American Society for Horticultural Science, v.105,
p.730-734, 1980.

POORTER, H. Interspecific variation in the growth response of plants to
elevated ambient CO, concentration vegetatio., v.104/105, p.77-97, 1993.

RICK, C.M. The tomato. Scientic American, v.239, n.8, p.67-76, 1978.

RICK, C. M. Tomato Genetics Resource Center- TGRC. Disponivel em: < http://
tgrc.ucdavis.edu/ > Acesso em:18 abr 2005

RUBATZKY, V. E.; YAMAGUCHI, M. World vegetables: principles, production
and nutritive values. 2. ed. New York: Chapman e Hall, 1997. 843p.



SATO, S.; PEET, M .M.; THOMAS, J. F. Physiological factors limit fruit set of
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) under chronic, mild heat stress. Plant,
Cell and Environment, v.23, p.719-726, 2000.

SAWHNEY, V. K. The role of temperature and its relationship with gibberellic
acid in the development of floral organs of tomato (Lycopersicon esculentum
Mill). Canadian Journal of Botany, v.61, p.1258-1265, 1983.

SAWHNEY, V. K.; DABBS, D.H. Gibberellic acid induced multilocular fruits
in tomato and the role of locule number and seed number in fruit size.
Canadian Journal of Botany, v.56, p.2831-2835, 1978.

SAWHNEY, V. K.; GREYSON, R. I. On the initiation of the inflorescence and
floral organs in tomato (Lycopersicon esculentum Mill). Canadian Journal of
Botany, v.50, p.1493-1495, 1972.

SONG, J.; NADA, K.; TACHIBANA, S. The early increase of S-
adenosylmethionine decarboxylase activity is essential for the normal
germination and tube growth in tomato (Lycopersicon esculentum Mill.)
pollen. Plant Science. v. 161, p.507-515, 2001.

TABUCHI, T.; WADA, S.; ARAI, N. Anatomical and cytological study of
abscission on processing tomato fruits. Acta Horticulturae, v.487, p.71-75,
1999.

TOOROP, P. E.; Van AELST, A. C,; HILHORST, H. W. M. Endosperm cap
weakening and endo-f-mananase activity during priming of tomato
(Lycopersicon esculentum cv. Moneymaker) seeds are initiated upon crossing
a threshold water potential. Seed Science Research, v.8, p.483-491, 1998.

TOOROP, PE.; Van AELST, A.C.; HILHORST, H.W.M. The second step of the
biphasic endosperm cap weakening that mediates tomato (Lycopersicon
esculentum) seed germination is under control of ABA. Journal of
Experimental Botany, v.51, n.349, p.1371-1379, 2000.

TRIPP, K. E.; PEET, M. M.; PHARR, D. M.; WILLITS, D. H.; NELSON, P. V. CO2-
enhanced yield and foliar deformation among tomato genotypes in elevated
CO, environments. Plant Physiology, v.96, p.713-719, 1991.

WARREN, J. E.; BENNETT, M. A. Bio-osmopriming tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) seeds for improved seedling establisment. In: BLACK, M,;
BRADFORD, K. J.; VAZQUEZ-RAMOS, J. (Ed.). Seed Biology: Advances and
Applications. New York: CAB International, 2000. p.477-487.



WILLITS, D. H.; PEET, M. M. Predicting yield responses to different greenhouse
CO2 enrichment schemes: cucumbers and tomatoes. Agricultural and
Forest Meteorology, v.44, p.275-293, 1989.

WILLITS, D. H.; PEET, M. M. The effect of night temperature on greenhouse
grown tomato yields in warm climates. Agricultural and Forest
Meteorology, v.92, p.191-202, 1998.

WUDIRI, B. B; HENDERSON, D. W. Effects of water stress on flowering and fruit
set in processing-tomatoes. Scientia Horticulturae, v.27, p.189-198, 1985.

YELLE, S.; BEESON, R. C;; TRUDEL, M. J.; GOSSELIN, A. Acclimation of two
tomato species to high atmospheric CO,: I. Sugar and starch concentrations.
Plant Physiology, v.90, p.1465-1472, 1989.






"

Gapitulols;

CLIMA, EPOCA DE PLANTIO E CULTIVAR

Carlos Alberto Simées do Carmo
Leonardo Falqueto Caliman

1.INTRODUCAO

A caracteristica mais marcante da olericultura é o fato de ser uma
atividade agroecon6mica altamente intensiva e com ampla utilizacdo de
tecnologias modernas, em constante mudanca. Nos ultimos anos, o tomate
foi a hortalica que mais sofreu selecoes e transformacdes tecnoldgicas em
atendimento ao mercado cada vez mais exigente quanto a qualidade e
sanidade dos frutos. O plantio de hibridos cada vez mais produtivos, associado
a intensificacao na utilizacdao de insumos, ao avanco em tecnologias de irriga-
¢ao e as menores perdas pos-colheita, esta contribuindo significativamente
para o aumento da produtividade nacional da cultura.

O tomate (Solanum lycopersicum L) é uma planta originaria da



Cordilheira dos Andes, pertencente a familia Solanaceae, com habitos de
crescimento determinado ou indeterminado e que se adapta em diferentes
ambientes, sendo o clima o fator determinante mais ponderavel para seu
crescimento e desenvolvimento.

2. CLIMA

A temperatura, a semelhanca da luz, consiste no fator climatico mais
importante para o cultivo do tomateiro, estabelecendo limites para cada
plantio e fases de seu crescimento, existindo a necessidade de uma estacao
quente relativamente prolongada durante o ciclo vegetativo.

Dependendo da latitude e da altitude, os limites extremos de
temperatura para o desenvolvimento do tomateiro podem variar de -2°a 42°C,
sendo esses extremos fatais quando as temperaturas perduram por horas
ou mesmo por minutos. A resisténcia da planta a determinada temperatura
extrema, além do tempo de exposicdo, pode variar de acordo com a umidade
do ar, ventilagdo, luminosidade e nebulosidade (MARANCA, 1981). Segundo
esse autor, a temperatura exerce grande influéncia no desenvolvimento da
cultura, apresentando adaptacao toleravel entre 5° e 36°C, regular entre 10°
e 26°C e 6timo entre 15° e 24°C, o que é corroborado por Filgueira (2000).
Guimaraes et al. (2007) citam as temperaturas entre 21° e 25°C como as ideais
para o desenvolvimento do tomateiro, enquanto para a maxima assimilacao
liquida a temperatura 6tima varia de 25° a 30°C.

Silveira da Mota, apud Maranca (1981), acredita que o cultivo do
tomateiro seja mais influenciado pelas temperaturas noturnas do que pelas
diurnas, sendo a fecundacdo e o pegamento dos frutos favorecidos pelas
temperaturas noturnas em torno de 13° a 15°C. Temperaturas do ar acima de
37°C podem prejudicar a fertilizacdo das flores e o vingamento dos frutos.

O processo de germinacdo das sementes difere com a variacdo da
temperatura, tanto na percentagem quanto no nimero de dias. Com base
na Tabela 1, indica-se a temperatura de 20° a 30°C como a mais adequada.
Outrossim, na fase produtiva, a temperatura do solo quando muito baixa
influencia negativamente a absorcao de nutrientes e a maturacao dos frutos.



Tabela 1 - Influéncia da temperatura na germinacdo de sementes de tomate

Temperatura (°C) Germinagao (%) Tempo (dias)

5 0 0

10 82 82,9

15 98 13,6

20 98 8,2

25 97 59

30 83 59

35 46 9,2

40 0 0

Fonte: Alvarenga (2004).

A coloracdo dos frutos também é sensivelmente afetada pela
temperatura. O licopeno, pigmento responsavel pela coloracdo vermelho-
intensa, tem sua sintese favorecida na faixa de temperatura entre 24° e
28°C, enquanto temperaturas acima de 30°C inibem a formacao do licoleno
e favorecem a sintese do caroteno, pigmento responsavel pela coloracao
amarelada e indesejavel do fruto (MELO, apud SEDYAMA; FONTES; SILVA,
2003).

Segundo Alvarenga (2004), quando o tomateiro é submetido a
temperaturas abaixo de 10°C, ocorrem 0s seguintes danos as plantas:

* reducdo da taxa de crescimento;

* polinizacdo deficiente, influenciando negativamente na fecundacao;

« abortamento de flores e queda de frutos;

* paralisacdo da absorcao de 4gua e nutrientes;

e amarelecimento das folhas; e

¢ hastes duras, quebradicas e arroxeadas, devido ao acumulo de
antocianina.

Por outro lado, temperaturas acima de 35°C ocasionam:
* reducdo na porcentagem de germinacdo;

* prejuizo na polinizacdo;

* menor aproveitamento dos nutrientes;

* morte prematura das plantulas,

¢ menor desenvolvimento das plantas;

* queda de flores; e

¢ abortamento e queima de frutos.



A umidade do ar quando elevada e associada a temperaturas entre
18° e 25°C favorece o desenvolvimento da maioria das doencas fungicas e
bacterianas que atacam a parte aérea das hortalicas (ZAMBOLIM; VALE;
COSTA, 1997). Em ambiente protegido, a baixa umidade do ar e a ocorréncia
de elevadas temperaturas provocam aumento da taxa de respiracao,
fechamento dos estdbmatos, reducdo da taxa de polinizacdo, abortamento de
flores e, consequentemente, menor producao (ALVARENGA, 2004).

A radiacdo luminosa é um fator essencial para a fotossintese, que
é 0 processo que gera energia bioquimica para a sintese de esqueletos de
carbono e outros compostos necessarios para o crescimento e producdo
das culturas, sendo os processos vitais da planta, como germinacao,
fotoperiodismo, crescimento dos tecidos, floracao, entre outros, diretamente
influenciados pela luz em diferentes intensidades e momentos ao longo do
desenvolvimento da planta (GUIMARAES et al., 2007).

As folhas compdem o principal sistema de captacao de luz, e a eficiéncia
dessa captacao depende da planta e do ambiente. No tocante a arquitetura
da planta, o angulo de inclinacdo das folhas e sua distribuicdo uniforme séo
os principais fatores que influenciam a interceptacdo da radiacao, podendo
ser alterada com a mudanca do arranjo espacial e da densidade de plantio
(PAPADOPOULOS; PARARAJASIN-GHAM, apud GUIMARAES et al., 2007).

3. EPOCA DE PLANTIO

O tomateiro é uma espécie indiferente ao fotoperiodo (FILGUEIRA,
2000), sendo cultivado tanto sob dias curtos, quanto sob dias longos, existindo
duas épocas distintas de plantio na regiao Sudeste brasileira: o “plantio de
verdo’, realizado em regides de clima frio e com altitudes superiores a 600-700
metros, e o “plantio de inverno’, realizado em regides de clima mais quente e
com altitudes abaixo de 400 metros. Em regides de altitudes intermediarias,
normalmente o cultivo pode ser realizado durante todo o ano.

No Espirito Santo, o “plantio de verdo’, que corresponde a
aproximadamente 60% da area cultivada, tem inicio no més de julho, com
o semeio das mudas em estufas, indo até dezembro-janeiro, e a colheita se
estende até os meses de abril-maio. Nesse periodo, as elevadas temperaturas
e umidades relativas do ar predispdéem a planta a maiores ocorréncias de
pragas e doencas, havendo a necessidade do incremento nas pulveriza¢des e



nos tratos culturais, o que acarreta aumento no custo de producao.

O“plantio de inverno”tem inicio nos meses de margo-abiril, e a colheita
ocorre até setembro-outubro. As temperaturas amenas e as baixas umidades
relativas desse periodo contribuem para melhor desenvolvimento da cultura,
com menor custo de producao e maior produtividade, porém ocorre de o
preco do produto normalmente ser menos compensador.

4. CULTIVARES

Existem evidéncias de que a introducao do tomateiro no Brasil tenha
ocorrido ha mais de um século pela imigracao europeia, principalmente
a portuguesa e a italiana, quando também foram iniciados os trabalhos de
melhoramento (ALVARENGA, 2004). A partir de 1940, a cultivar Santa Cruz,
possivelmente oriunda de cruzamento ocasional entre a variedade italiana
Rei Umberto e a japonesa Redonda (MARANCA, 1981), estabeleceu-se na
regiao Sul do pais, originando muitos outros materiais, através de selecao ou
hibridacao.

Os registros dos primeiros plantios comerciais no Estado do Espirito
Santo datam de 1950, no municipio de Santa Leopoldina e, posteriormente,
na regiao serrana de Castelo, mais especificamente na Fazenda Califérnia,
localizada em Caxixe Frio, atualmente pertencente ao municipio de Venda
Nova do Imigrante.

A planta do tomateiro é autdégama, sendo as flores hermafroditas e com
baixa frequéncia de fecundacao cruzada. Nas condi¢des da regido Sudeste
brasileira, normalmente a floracao tem inicio aos 65-70 dias apds a semeadura
e é afetada por varios fatores, tais como cultivar, temperatura, luminosidade,
nutricdo mineral e pela relacdo entre outros 6rgaos da planta, além do efeito de
reguladores de crescimento (ALVARENGA, 2004). O fruto é do tipo climatério,
podendo completar a maturagcao mesmo apos a colheita, e normalmente se
desenvolve no periodo de sete a nove semanas ap6s a fecundacao do évulo.

4.1 VARIEDADE, CULTIVAR E HIBRIDO
Variedade é um grupo de plantas com caracteristicas distintas,

homogéneas e estaveis, com identidade prépria, que a distingue das demais
(BOREM, 2004). Os descritores varietais que conferem identidade as variedades



podem ser ciclo, cor das sementes, caracteres morfoldgicos, reacao a doencas,
producao, padrdes isoenzimaticos ou de acidos nucleicos. Segundo o autor, o
termo cultivar é utilizado como sinénimo de variedade e foi cunhado a partir
da contracao das palavras inglesas cultivated variety (variedade cultivada).

Os hibridos sdao resultantes do cruzamento entre individuos
geneticamente distintos, visando a utilizacdo pratica da heterose, e podem
ser obtidos de duas linhagens endogamicas (P, x P,), os denominados hibridos
simples; de trés linhagens endogamicas [(P, x P) x P_], os hibridos triplos; ou
de quatro linhagens endogamicas [(P, x P,) x (P,xP,)], os hibridos duplos. Na
obtencao de hibridos, além das linhagens endogamicas, podem ser utilizadas
variedades de polinizacdo aberta, clones ou linhas puras (BOREM, 2004).

Tratando-se de variedade, o produtor pode aproveitar as sementes
colhidas numa safra para planta-las e reproduzi-las nos cultivos subsequentes,
uma vez que se ftrata de individuos homozigotos e homogéneos, cujas
caracteristicas sdo estaveis ao longo das geracdes, excetuando-se a ocorréncia
de misturas de sementes. Borém (2004) afirma que uma caracteristica
importante para aidentificacdo de uma variedade é a sua estabilidade geracédo
apos geragao.

Paraas sementes colhidas de hibridos nao se recomenda o seu replantio,
pois estas perdem seu vigor geracao apos geragao, descaracterizando a
cultivar. A geracao hibrida (F,) é constituida por individuos heterozigotos
e homogéneos, maximizando todo o vigor hibrido (heterose). Contudo,
a préxima geragao (F), origindria da autofecundagdo ou cruzamento de
individuos F,, apresentara segregacdo, ou seja, individuos com diferentes
constituicdes genotipicas e heterogéneos, alguns mantendo caracteristicas
desejaveis, outros nao, comprometendo a produtividade, entre outras
caracteristicas, tais como a resisténcia as pragas e doencas inerentes a
cultivar.

A producao de tomates para consumo in natura no mercado brasileiro
sofreu grandes transformacdes tecnoldgicas nas Ultimas décadas, dentre
elas a utilizacao de sementes hibridas de variedades que produzem frutos
do tipo “longa vida” (DELLA VECCHIA; KOCH, 2000). A terminologia longa
vida é designada aos frutos com caracteristicas de maior conservacao
poés-colheita, ou seja, demoram mais tempo para completar o processo de
amadurecimento, ao contrario das variedades tradicionais, que possuem uma
curta vida poés-colheita. A Tabela 2 apresenta a vida média pds-colheita, em



dias, dos diferentes tipos de tomates longa vida.

Tabela 2 - Vida média pés-colheita de diferentes tipos de tomates longa vida

Vida média pds-colheita (dias)

Tipos Verdo Inverno
Tradicional 4 7

Longa vida estrutural 8-12 14 -21
Longa vida Alc 8-12 14 -21
Longa vida Rin 12-16 21-28
Longa vida Nor 12-20 21-35
Longa vida Rin/Nor 16 - 20 28-35

Adaptado de Alvarenga (2004).

Segundo Della Vecchia e Koch (2000), existem trés estratégias basicas
para o desenvolvimento de uma cultivar hibrida de tomate do tipo longa vida.
A primeira consiste na utilizagao de métodos convencionais de melhoramento
genético, quando se procura aumentar a frequéncia dos alelos favoraveis
para uma maior firmeza do pericarpo do fruto, mediante selecdo fenotipica
de gendtipos com essa caracteristica. O resultado dessa metodologia sao os
tomates do tipo “longa vida estrutural”. Longa vida do tipo estrutural é um
carater genético quantitativo predominantemente controlado por genes
Cuja agao é aditiva. A comercializacdo de tomates longa vida estrutural no
mercado nacional teve inicio em 1988 pela antiga Agroflora, atual SAKATA
Seed Sudamérica, e como exemplos dessas cultivares temos: Andréa, Débora
Max, Débora Plus, Diana, Monalisa, Séculus, Bénus, Kindyo, Rodas, Rocio,
Thaty, entre outras.

A segunda estratégia se baseia na hibridacdo com mutantes de
amadurecimento. A terminologia “mutantes de amadurecimento” significa
alelos mutantes simples com efeitos multiplos, que afetam o amadurecimento
do fruto do tomateiro. Entre eles se destacam o alelo rin (ripening inhibitor ou
inibidor de amadurecimento), o alelo nor (non ripening ou nao amadurece)
e o alelo alc (Alcobaga). Durante o processo de amadurecimento dos frutos
provenientes destes mutantes ocorrem sensiveis reducdes na degradacao
das paredes celulares das células do pericarpo, na sintese do etileno e de
carotendides e na respiracao do fruto, o que dificulta o amadurecimento e
proporciona uma vida pés-colheita mais prolongada. Os hibridos F1 Avansus,
Carmen, Densus, Giuliana, Graziela, Lenor LSL, Sheila, Netta, Nemo-Netta,



Raisa, Styllus, Titan, Tyler e Vitara sao exemplos de materiais comercializados
no mercado brasileiro.

Na terceira estratégia, trabalha-se com técnicas moleculares para o
desenvolvimento de cultivares transgénicas. No Brasil, ainda nao existe a
comercializacao de tomates transgénicos.

Nos Estados Unidos, segundo maior produtor mundial de tomate,
sé ultrapassado pela China, tem crescido a aceitacdo de tomates de
tamanhos muito grandes (Beefsteak tomatoes) ou extremamente pequenos
(Grape tomatoes) e com coloracdo e formatos diferenciados (CARVALHO;
PAGLIUSA, 2007). Segundo esses autores, o desenvolvimento de variedades
que possibilitam a comercializacdo dos frutos ainda presos aos cachos
(Tomatoes-on-the-vine/TOVs) estd se constituindo no grande marketing de
comercializacao, devido as caracteristicas desses materiais apresentarem
cheiro mais ativo de tomate, que funciona como indicativo de intenso sabor,
e tempo de prateleira superior aos longa vida tipo ‘Caqui’.

O agrupamento das cultivares e hibridos de tomate destinados ao
consumo in natura é polémico e regionalizado. A norma de classificacdo de
tomate elaborada pelo Centro de Qualidade em Horticultura do Ceagesp
(CQH/CEAGESP, 2003) define os grupos Caqui, Saladete, Santa Cruz, Italiano
e Cereja através da relacao comprimento e diametro equatorial, a excecao
do grupo Cereja, que se baseia apenas no diametro equatorial. Alvarenga
(2004) também classifica os tomates, didaticamente, em cinco grupos: Santa
Cruz, Salada ou Caqui, Saladinha, Saladete ou Italiano e Cereja, sendo esta a
classificacao utilizada pormuitos melhoristas. Fiorinietal., (2007) incluem nessa
classificacao o grupo‘Holandés, que agrupam os tomates comercializados em
cachos. O nome holandés é atribuido a Holanda, um dos primeiros paises a
fornecer sementes desse grupo para o Brasil.

As principais caracteristicas desses grupos sao descritas a seguir.

4.1.1 Grupo Santa Cruz

E o grupo de tomates mais conhecido e que apresentam plantas
vigorosas, de crescimento indeterminado e frutos oblongos, bi ou triloculares,
com peso variando de 80 a 200 gramas. Enquadram-se nesse grupo as
cultivares: Avansus, Débora, Débora Plus, Bonus, Bravo, Clarisse, Colibri,
Delicia, Delta, Enduro, Kada Gigante, Kindyo, Kombat, Santa Clara 5800, Santa



Clara VF 2000, Santa Clara Kada, Santa Fé, Santamélia, entre outras.

4.1.2 Grupo Caqui

Tomates Caqui,também denominadosdetomatdes,apresentamplantas
de crescimentos indeterminado ou determinado e frutos graidos, com peso
entre 250 e 500g; pluriloculares, com quatro ou mais l6culos; formato globular
achatado, com diametro transversal maior que o longitudinal, e coloracao
vermelha ou rosada. Normalmente, tomates desse grupo sao pouco plantados
no Espirito Santo, e exemplos desses materiais sao Accord, Cynthia, Nunhem:s,
Antilhas, Gisele, Flérida 91, Rocio, Vitara NF1, etc.

4.1.3 Grupo Salada

Esse grupo apresenta tomates com as mesmas caracteristicas
agronémicas do grupo Caqui, diferindo apenas no tamanho dos frutos que
pesam entre 150 e 250 g. As cultivares mais comercializadas sao as seguintes:
Alambra, Aquarius, Carmem, Dominador, Express, Express Gold, Fanny, Forty,
Giovanna, Império, Infinity, Itapitd, Leila, Liliane, Lumi, Majestade, Netta,
Nemo-Netta, Paron, Paty, Raisa N, Saladinha, Saladinha Plus, Serato F1, Styllus,
Thaty, Thomas, Topazio, Ty-Fanny.

4.1.4 Grupo Saladete ou Italiano

Ostomatesdeste grupoforamrecentementeintroduzidosparaconsumo
in natura, tendo obtido grande aceitacdo por parte dos consumidores.
Apresentam habito de crescimento indeterminado ou determinado e frutos
compridos, em média de 7 a 10 cm e diametros entre 3 a 5 cm, com polpas
espessas e de coloragdo vermelhaintensa, muito firmes e saborosos. Exemplos
dessas cultivares: Andréa, Giuliana, IPA-6, Jupter, Netuno, Pizzadoro, Rio
Grande HT, San Vito, Saturno, Supera, Toro, Vénus, Zuley.

4.1.5 Grupo Cereja

A principal caracteristica do grupo Cereja é o tamanho reduzido dos
frutos, cujo diametro transversal é inferior a 4 cm e peso entre 15e 30 g. A



comercializacao é realizada em bandejas ou em pencas, contendo em média
12 a 18 frutos. Os principais materiais genéticos sao ‘Carolina, ‘Cascade;
‘Durino; ‘Cherry Tomato, ‘Cristina 9173, ‘Mascot;, ‘Pepe; ‘Piccolo; ‘Pori; ‘Sweet
Million; ‘Sweet Plus, ‘Super san Cherry.

4.1.6 Grupo Holandaés (tipo cacho ou penca)

Neste grupo estdo os tomates comercializados em cachos, tais como:
‘Amarelo Gold Boss', Cocktail Red Vine’ ‘Red Taste’ (FIORINI et al., 2007).

Destaca-se que algumas variedades apresentam produtividades
superiores aos hibridos, contudo os hibridos sobressaem em muitos casos na
precocidade de producdo e na maior resisténcia as pragas.

Segundo Fiorini et al,, (2007), a importancia do plantio de materiais
genéticos (variedades e hibridos) resistentes as pragas abrange aspectos
econdmico, ambiental e social, uma vez que contribui para o aumento da
produtividade ereducao do custode producao; menor utilizacdo de defensivos
agricolas, proporcionando menor contaminac¢ao dos aplicadores, do solo
e dos mananciais hidricos; e reducao dos efeitos residuais nos alimentos,
implicando diretamente em maior economia, qualidade e seguranca do
alimento. Entretanto, a garantia de resisténcia é dada quanto se especifica
a praga ou a espécie viral nos rétulos das embalagens. Informagdes simples
como “resistente a virus’, “resistente a vira-cabeca’, “resistente ao mosaico’,
entre outras, podem induzir a compra de sementes inadequadas.
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Capitulol6)

PRATICAS CULTURAIS

Maria Elizabete Oliveira Abaurre

1.INTRODUCAO

A crescente exigéncia por hortalicas de alta qualidade e ofertadas
durante o ano todo tem contribuido para o investimento em novos sistemas
de cultivo que permitam producdo adaptada a diferentes regides e condicoes
adversas do ambiente.

A partir da década de 90, a tomaticultura nacional voltada a
comercializacao do produto fresco passou por diversas transformagdes. Novas
variedades foram introduzidas no mercado, novas tecnologias de producao
foram desenvolvidas, o perfil do produtor mudou e uma nova estrutura de
comercializacao surgiu (SILVA; MARTINI, 2006).

Em funcdo das exigéncias do mercado e de um consumidor cada dia
mais atento, o tomaticultor tem procurado se adequar a este novo cendrio,



buscando alcancar maior produtividade, regularidade na oferta e melhoria
da qualidade do produto. Os produtores de tomate vém se modernizando,
tentando compatibilizar o uso de novas tecnologias com as condicdes de
ambientes mais favoraveis a cultura.

Sistema de producao é definido como um conjunto de préticas ou
operagdesindicadas aumadeterminada cultura, com o objetivo de explorarao
maximo o seu potencial produtivo e com menor custo possivel (ALVARENGA,
2004).

Existe uma grande diversidade de sistemas de producdo que variam de
acordo com a regiao, com o poder aquisitivo do produtor, com a classificacao
quanto ao grupo a que pertence o tomateiro, com o habito de crescimento e
com a cultivar. Estes sistemas podem ainda ser subdivididos em sistema a céu
aberto e sistema em ambiente protegido. No Brasil, o sistema mais utilizado é
a céu aberto, sendo que o sistema em ambiente protegido vem apresentando
um incremento na area plantada.

O tomateiro pode ser cultivado nas mais variadas condicdes de clima,
sendo plantado na maioria das regides brasileiras, desde que nao haja excesso
de chuvas, de temperaturas e umidade relativa e nem falta de luminosidade.
A producao do tomateiro é determinada por diversos fatores: o clima, as
cultivares, os hibridos melhores e mais bem adaptados, a producao de mudas
adequadas, as técnicas de plantio e a rotacdo de culturas. O uso de praticas
culturais adequadas, aliado as necessidades da cultivar, permite a exploracao
do potencial produtivo e contribui para a obtencdo de frutos de melhor
qualidade (SEDIYAMA; FONTES; SILVA, 2003).

Outros fatores importantes a ressaltar foram as mudancas de habito do
consumidor a partir da década de 90. Os consumidores estao mais informados,
e na hora da compra exigem melhor qualidade, caracteristicas nutricionais e
seguranca do alimento, principalmente do destinado ao consumo in natura.
Geralmente o consumidor de tomate leva em consideracao a aparéncia dos
frutos na hora da escolha, em particular o tamanho, a firmeza, a uniformidade
decoreaausénciadedefeitos,como sendo estes osrequisitos que determinam
a qualidade dos frutos. Entretanto, ja se questiona qual seria, na realidade,
este conceito de qualidade.

Apesar de ja existirem nichos de mercado que valorizam outros
fatores, como a reducdo ou nao utilizacdo de agrotoxicos, a producao de
forma mais sustentavel, levando em consideracdo ndo sé a obtencéo de altas



produtividades, mas também os fatores socioambientais, para a maior parcela
de consumidores, o preco ainda é o fator decisivo na hora da compra.

E de fundamental importancia que o produtor forme sua lavoura com
um “mix” de cultivares, visando maior produtividade, menor custo, extensao
da época de colheita, maior ou menor precocidade, resisténcia etc. (SILVA;
MARTINI, 2006).

2.LOCAL DE PLANTIO

Quando da escolha dos locais para implantacao da lavoura de tomate,
devem ser observados os seguintes aspectos: facilidade de acesso, boa
drenagem, dgua de qualidade e possibilidade de serem irrigados.

Atencaoespecialdeveserdadaasareasdedecliveacentuado,emregides
montanhosas, onde as praticas de preparo do solo devem ser adaptadas as
condicdes locais. Grandes quantidades de solo sdao perdidas (arrastadas pela
chuva) em func¢do da erosao, causada principalmente pelo processo de aragao
que, na maioria dos casos, é realizado “morro abaixo”. A utilizacdo de faixas
em contorno, com a finalidade de formar barreiras a passagem da agua, seria
recomendada. Como op¢do poderia ser usado o capim cidreira, com as faixas
distanciadas de acordo com a declividade da area.

O solo argiloso, demasiadamente Umido, com pouca aeracao, deve ser
evitado, uma vez que favorece o desenvolvimento de doencas. Normalmente,
recomendam-se solos com textura areno-argilosos ou argilo-arenosos, ricos
em matéria organica, com pH entre 5,5 e 6,8 e com saturacao por bases entre
70 e 80%.

O cultivo repetido de uma mesma espécie vegetal pode aumentar a
incidéncia de doencas e pragas, ja que os organismos fitopatogénicos podem
permanecer nos restos culturais. Em funcao disto, é recomenddvel a rotacao
de culturas, o arranquio e queima ou enterrio de tomateiros velhos, fora da
area de plantio.

Outro fator importante é o planejamento da época de plantio, levando-
se em conta a variacdo das safras e dos precos impostos pelo mercado. A
obtencao de uma boa producao, com excelente qualidade de frutos, torna-
se insustentdvel se o mercado nao pagar precos que cubram os custos de
producdo atuais e de plantios futuros, sem falar na renda do agricultor e sua
familia (CAPECHE et al., 1998).



3. PREPARO DO SOLO

Durante as operacdes de preparo do solo, devem ser observadas as
praticas conservacionistas e planejar cuidadosamente o sulcamento, tendo
emvista os problemas deirrigacdo porinfiltracdo, levando-se em consideracéo
a dgua disponivel e a declividade do terreno.

Os sulcos de plantio deverao ser marcados em nivel ou com gradiente,
dependendo do sistema de irrigacao a ser adotado. Quando o sistema de
irrigacaoforporinfiltracdo porsulco, estesdeverao sermarcadoscomgradiente
de 0,5 a 1,5%, para possibilitar um bom molhamento do solo e escoamento
da dgua. Neste caso, a area deve ser dividida em talhées, com comprimento
maximo do sulco de 15 metros, para facilitar o manejo da irrigacéo, e com
cerca de 30 a 40 fileiras, para facilitar o manejo geral da cultura, por ocasiao
dos tratos culturais e da colheita. Quando o sistema de irrigacao a ser usado
for por gotejamento, os sulcos deverao ser marcados em nivel. O tamanho
dos talhdes vai depender da declividade do terreno, do manejo adotado pelo
produtor e das caracteristicas do tubo gotejador utilizado. A abertura dos
sulcos deve ser feita a uma profundidade de 20 a 25 cm, podendo ser usados
os sulcadores tradicionais, do tipo bico de pato (ALVARENGA, 2004).

Em condic6es de campo, recomenda-se a realizagcdo de uma ou duas
aracdes, sendo a primeira cerca de 60 a 30 dias antes do plantio, a uma
profundidade de 30 a 35 cm, e a segunda com aproximadamente 15 dias de
antecedéncia, sendo esta com 20 a 25 cm de profundidade. Em funcdo da
declividadedoterreno,aaracdopodeserfeitacomtracdoanimaloumecanizada,
com arado de disco ou com grade aradora. Caso haja necessidade de correcao
do pH, a aplicacdo do calcario deve ser feita nessa operacgdo. Esta correcao do
solo deve ser feita de acordo com os resultados da andlise. O calcério deve ser
incorporado uniformemente em toda a area, com antecedéncia minima de
60 dias. Também em condi¢bes de campo; normalmente duas gradagens sao
suficientes. A primeira deve ser feita logo ap6s a aracdo ou ap6s a calagem,
para incorporar o calcario, e a segunda, a véspera do transplante, também
com o objetivo de eliminar as ervas invasoras.

Para o cultivo em casa-de-vegetecao, o preparo do solo pode ser feito
manualmente, com tracao animal ou com microtratores. Em funcao do uso
intensivo do solo nesses ambientes, pode haver a formacdo de uma camada
de solo compactada, abaixo da camada aravel. Essa camada compactada



prejudica o desenvolvimento do sistema radicular do tomateiro, favorece
0 aumento da concentracao salina do solo e prejudica a drenagem. Nestes
casos, o uso de subsoladores é indispensavel como operacao de preparo do
solo.

4. PRODUGCAO DE MUDAS

No Centro-Sul do pais, o tomateiro é propagado através da utilizacao
de sementes, podendo a cultura ser implantada por diferentes métodos:
semeadura direta, semeadura em sementeira, semeadura e repicagem,
semeadura em copinho e semeadura em bandeja.

A semeadura em linha diretamente sobre o terreno, por meio de
semeadeiras, tem sido utilizada em culturas rasteiras com finalidade industrial.
Para a produgao de tomate para consumo in natura, até ha alguns anos, os
métodos tradicionais mais utilizados eram o da sementeira e/ou copinho de
jornal.

Atualmente, o mais comum é a utilizacdo de bandejas de isopor,
dispostas em canteiros suspensos, que originam plantas de alta qualidade
e reduz o tempo de producao, apesar do custo fixo mais alto, uma vez que
associado a esta técnica ha o uso de casa de vegetacao com protecao a
entrada de insetos vetores de virus (Figura 1).

Figura 1 - Estufas de producdo com sistema de irrigacdo (A); mudas em ponto de
transplantio (B).

Para producdo de mudas de tomate, sdo mais utilizadas as bandejas
de isopor com 128 células, sendo que estas poderao ser reutilizadas desde
que sejam adequadamente esterilizadas. Deve-se proceder a lavagem e a



desinfestacdo com hipoclorito de sédio (dgua sanitaria a 2-3%), mergulhando-
as nesta solucdo por 15 minutos e, apos esse periodo, exp6-las ao sol.

A producdo de mudas em recipientes apresenta algumas vantagens em
relacao a sementeira, pelo fato de nao haver rompimento de raizes por ocasiao
do transplante. Verifica-se uma diminuicao da incidéncia de varias doencas,
principalmente bacterianas e fungicas, e o aumento do indice de pegamento
a campo, que se aproxima de 100%. Outra vantagem é em relacao ao gasto
com sementes que onera em muito o custo de producao, principalmente
quando sdo utilizados os hibridos. Normalmente em sementeira gastam-se
em média 300 g de sementes para a producao de mudas, suficientes para
plantar um hectare, enquanto na producao de mudas em bandejas gastam-se
80 a 100 g (SEDIYAMA; FONTES; SILVA, 2003).

Em algumas regides produtoras, ja existem produtores ou firmas
especializadas na producao de mudas e, muitas vezes, € mais econémico
compra-las prontas do que investir em estrutura e mao de obra para a sua
producdo. Entretanto, alguns aspectos devem ser observados tanto com
relacao a compra de mudas quanto a de sementes. As sementes devem ser
adquiridas de fornecedores idoneos, em embalagens fechadas, nas quais
se podem verificar o material genético, o poder germinativo e o prazo de
validade. Em relacdo as mudas, devem ser observados a qualidade, o estado
nutricional, o estagio de desenvolvimento e a cultivar ou hibrido desejado.

Para a germinacgao das sementes de tomate, a temperatura deve estar
entre 18°Ce 29°Ce a umidade do solo, a aproximadamente 80% da capacidade
de campo. O excesso ou a escassez de adgua é prejudicial a germinacao e
ao crescimento das plantulas. Além da adequacao dos fatores ambientais,
importantes na germinagdao das sementes, as mudas de tomate devem ser
produzidas com o minimo possivel de contato manual, de contato cominsetos
e isentos de lesdes nas raizes, para evitar a transmissao de doencas causadas,
principalmente, por virus Tomato mosaic virus (TMV) e bactérias (SEDIYAMA;
FONTES; SILVA, 2003).

5.SUBSTRATO
Substrato é uma mistura de materiais inerte e organico, normalmente

enriquecida com nutrientes minerais. A escolha do substrato exige que se
leve em consideracdo a capacidade de retencdo de nutrientes e umidade,



boa aeracao, baixa resisténcia a penetracao das raizes e boa resisténcia a
perda de estrutura (SILVA JUNIOR; VISCONTI, 1991). Diferentes materiais
e proporcdes podem ser combinados para a composicdo do substrato.
Normalmente utiliza-se a mistura de dois ou mais dos seguintes compostos:
perlita, vermiculita, casca de pinus, turfa e outros compostos organicos.
De acordo com Silva Junior e Visconti (1991), a adicdo de cama de aviario
a terra favoreceu o desenvolvimento das mudas de tomate, sendo que a
melhor combinagao ocorreu quando o substrato era composto de 70% de
terra e 30% de cama de aviario, proporcionando mudas de maior altura,
numero de folhas e espessura de caule. A pratica tem demonstrado que a
mistura de casca de arroz carbonizado ao substrato, na proporcao de 1:1, tem
melhorado sensivelmente o enraizamento das plantulas. Deve-se observar a
condutividade elétrica do substrato, uma vez que as sementes de tomate sao
muito sensiveis a concentracao salina elevada, a qual nao deve ultrapassar a
1,5 dS/m (ALVARENGA, 2004).

Caso o produtor decida por preparar o substrato na propriedade, este
devera ser desinfestado 15 dias antes do preenchimento das bandejas. A
desinfestacdo podera ser obtida com aplicacdo de agentes fisicos e quimicos.
O processo quimico apresenta restricdes quanto a residuos, fitotoxicidade,
custos e seguranca. No processo fisico, pode-se utilizar diferentes métodos
para obtencao de calor necessario a esterilizacdo. A pasteurizacdo solar ou
solarizacao com utilizacao de plastico (polietileno) e radiacao solar é um dos
métodos fisicos mais econdmicos e seguros para a esterilizacdao de substrato.
Este método visa ao controle de patdgenos, pragas e plantas daninhas por
meio da elevacao da temperatura, obtida a partir da energia solar, com a
aplicacao de cobertura plastica fina e transparente sobre o solo Umido.

6. TRANSPLANTIO

As mudas devem ser transplantadas para o local definitivo quando
apresentarem de quatro a seis folhas definitivas, sem estiolamento, e
estiverem bem desenvolvidas e enraizadas. Isso ocorre entre 20 a 30 dias
apods a semeadura, dependendo das condicdes climaticas (temperatura
e luminosidade) e do tamanho da célula da bandeja de isopor. O estado
de sanidade das mudas deve ser observado, devendo o caule e as folhas
apresentar coloracdo verde caracteristica, com aspecto firme.



7. ESPACAMENTO

A definicao do espacamento entre as plantas do tomateiro vai depender
das caracteristicas da cultivar utilizada, do sistema de conducdo da planta, da
topografia da 4rea e da época do ano em que for realizado o plantio. O ideal
é estabelecer um espacamento que possibilite maximizar a producdo, sem
prejuizo ao crescimento do fruto e ao manejo fitossanitario. O aumento do
numero de plantas por unidade de area acarreta uma diminuicdo da entrada
de luz entre as plantas e da ventilacao, favorecendo a formacdao de um
microclima que facilita a disseminacao de patdgenos, dificultando o controle
de doencas. Um dos fatores de maior influéncia no desenvolvimento das
plantas e na produtividade é a densidade de plantio, ou seja, a populacdo de
plantas porarea.O espacamento adequado entre plantas e linhas éimportante
para otimizacao do uso da area e prevencao de doencas. Quando se eleva o
numero de plantas por unidade de area, tem-se acréscimo na produtividade
e, até certo ponto, nao prejudica o tamanho dos frutos. Entretanto, populacao
acima daquela considerada adequada provoca sombreamento das folhas,
menor disponibilidade de luz, maior umidade, e menor ventilacao, ficando
as plantas mais suscetiveis ao ataque de doencas (SEDIYAMA; FONTES; SILVA,
2003).

Em condi¢bées de campo, sao sugeridos espacamentos mais flexiveis,
geralmente entre 1,00 e 1,30 m entre fileiras e 0,50 a 0,70 m entre plantas.

Para tomate do grupo Santa Cruz, o0 espacamento mais utilizado é 1,00 m
entre linhas e 0,50 a 0,60 m entre plantas, conduzidas com duas hastes e para
plantio de inverno e verao, respectivamente. No grupo Salada, utiliza-se 1,20 m
entre linhas e 0,60 a 0,70 m entre plantas, para plantio de inverno e verao,
respectivamente.

Em condicbes de casa de vegetacdo, para cultivares de crescimento
indeterminado do grupo Santa Cruz, Salada, Saladinha ou Saladete, sugere-
se espacamento de 1,00 a 1,10 m entre fileiras por 0,30 a 0,35 m entre plantas,
para plantio em fileiras simples, conduzidas com uma Unica haste por planta,
ou com 0,40 a 0,50 m entre plantas, quando conduzidas com duas hastes por
planta.

Para cultivares do grupo Cereja, sugerem-se os espacamentos de 1,0 a
1,10 m entre fileiras por 0,50 a 0,70 m entre plantas, para plantio em fileiras
simples, podendo a planta ser conduzida com até 3 a 4 hastes.



8. TUTORAMENTO

O tomateiro na sua forma natural apresenta desenvolvimento rasteiro,
uma vez que o caule nao suporta o peso acrescido de folhas e frutos,
necessitando ser tutorado, para que os frutos de tomate para mesa nao se
desenvolvam em contato com o solo.

O tutoramento é feito para as culturas intensivas e consiste em se
colocar um suporte para cada planta, de modo que a mesma ndo cresca sobre
o solo.

Como vantagens do tutoramento podemos citar: maior densidade
de plantas por area, maior facilidade para a realizacdo dos tratos culturais,
como por exemplo o controle fitossanitario e a colheita e consequentemente
obter frutos de melhor aparéncia. Como desvantagens teriamos maior gasto
com mao de obra e materiais, como arames, estacas e mourdes, e maior
possibilidade de transmissdao de doencas em funcdo do uso de estacas
contaminadas (MAKISHIMA, 1964). A reutilizacdo dessas estacas somente
serd recomendavel apos ser precedida de uma desinfeccdo com hipoclorito
de sodio (dgua sanitdria a 2%-3%), com o objetivo de evitar a propagacao de
patdgenos.

Outro fator que vem dificultando a adocao desta pratica é a escassez de
matéria-prima para a confeccdo das estacas (taquara ou hastes de bambu). No
Espirito Santo, os tomaticultores estao adquirindo estes materiais no Estado
de Minas Gerais, 0 que onera ainda mais o custo de producao.

Sdo usados trés sistemas de tutoramento: cruzado (“v” invertido),
cruzado alternado e vertical usando taquaras (ou hastes de bambu). O sistema
vertical também pode ser tutorado com fitilho. A tendéncia é predominar o
sistema vertical por ser menos favoravel as doencas. As plantas conduzidas na
vertical sdo mais sadias, porque recebem mais aeracao e insolacao, embora a
estrutura da lavoura deva ser mais reforcada para evitar a queda das fitas, o
que eleva os custos e aumenta a mao de obra. Outra vantagem deste sistema
é facilitar o manejo de doencas, porque mantém as folhas com a superficie
molhada por menos tempo, e as pulverizacbes sao feitas dos dois lados da
planta (Figura 2).



Figura 2 - Conducao no sistema vertical com bambu (A); detalhe da conducéo da
planta (B).
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No sistema cruzado, é mais facil montar a estrutura da lavoura com
menos mao de obra e menor custo. Este sistema facilita a realizacdao da
colheita, porém aumenta a dificuldade no manejo de doencas, porque,
além de criar um microclima favordvel a elas, dentro das filas cruzadas,
dificulta a pulverizacao da parte interna. Os frutos ficam mais expostos ao
sol, possibilitando queimaduras. Além disso, aumenta-se a quantidade de fita
gotejadora em funcdo do espacamento (EPAGRI, 2004)

A medida que as plantas vao crescendo, elas devem ser amarradas aos
suportes. Os amarrios podem ser feitos semanalmente ou a cada 15 dias,
dependendo da taxa de crescimento da planta. Este pode ser feito com fibra
natural ou com fitilho de plastico. O amarrio deve ser feito em forma de um
“0ito” e nao muito apertado para evitar um possivel estrangulamento do caule
da planta, a medida que ele se desenvolve.

Além do tutoramento vertical com bambu, existe o método de
tutoramento vertical com fitilho (Figura 3). O sistema de conducdo das
plantas de tomate através de fitas plasticas vem sendo utilizado em vdrios
estados do Brasil e desponta como uma excelente alternativa para aumentar
o rendimento da cultura por area, reduzir os custos de producao, aumentar a
eficiéncia no controle de pragas e doencas, melhorar a qualidade dos frutos e
reduzir os riscos de degradacao ambiental (CAPECHE et al., 1998).



Figura 3 - Sistema de conducao vertical com fitilhos vista geral (A) e detalhe da
conducdo da planta (B).

Este tipo de conducéo consiste em fincar no solo um mourao de 15 a
20 cm de diametro e 2,30 m de comprimento, na profundidade de 40 cm, a
intervalos de 4 a 5 m, ao longo da linha de plantio. Sao esticados dois fios de
arame nesses mourdes. No topo, coloca-searamen® 12 e,a5 cmdo solo, arame
n° 14. A cada duas ou trés plantas, deve-se colocar uma estaca de bambu
para sustentar o arame superior, evitando-se sua curvatura acentuada. Deve-
se amarrar o fitilho de plastico aos dois arames, no mesmo espacamento do
tomateiro.

Apds o plantio e quando as plantas estiverem com 25 a 30 cm de altura,
inicia-se o tutoramento. E feito um laco folgado com a fita no colo (base)
da planta, enrolando-a ao redor da mesma. A outra extremidade da fita é
amarrada ao arame, devendo-se ter o cuidado de deixar uma sobra. Com o
crescimento da planta, a fita é enrolada em torno do seu caule, permitindo
sua sustentacdo. Dependendo da época do ano e do peso dos frutos, pode
haver rompimento do fitilho, se ndo for de boa qualidade (SEDIYAMA; FONTES;
SILVA, 2003).

Para hibridos de crescimento determinado e semideterminado,
normalmente conduzidos com mais de uma haste por planta, o sistema de
arames paralelos é muito aceito. Fios de arame sdo passados no sentido do
comprimento da linha de plantio, paralelos, distantes cerca de 30 cm um do
outro até a altura desejada (normalmente 1,50 a 1,60 m de altura). As plantas sao
conduzidas nesses arames até a parte superior do sistema (MORAES, 1997).



9. AMONTOA

A amontoa é uma pratica que consiste em chegar terra junto ao colo
da planta, favorecendo a emissao de raizes adventicias na regidao da base
do caule, especialmente quando efetuada juntamente com a primeira
adubacdo em cobertura, normalmente feita com N, P, e K, entre 15 e 20
dias apds o transplantio. Estes nutrientes, juntamente com a terra aderida
a haste, favorecem o enraizamento da planta, obtendo-se um segundo
sistema radicular que propicia uma maior e melhor absorcao de nutrientes.
O tutoramento, assim como a aplicacdo da primeira adubacdao em cobertura,
deve preceder a amontoa.

10. DESBROTA

Ao crescer, o tomateiro emite brotos nas axilas das folhas que devem
ser eliminados. A operacao de desbrota é feita paralelamente a amarracao,
e esta continua durante todo o ciclo da planta. Na condugao das cultivares
de crescimento indeterminado, quando se opta por conduzir as plantas com
duas hastes, deve-se selecionar, como sendo a segunda haste, o primeiro
broto imediatamente abaixo do primeiro cacho (MAKISHIMA, 1964).

Esta pratica tem como objetivo diminuir o nimero de ramos por
planta; com isso, diminui o numero de pencas e de frutos por planta e,
consequentemente, possibilita um aumento no peso médio dos frutos.
Além disso, a desbrota promove um maior arejamento, tornando a planta
menos compacta, com menos folhas, o que favorece o controle fitossanitario,
contribuindo para diminuir a demanda de defensivos e proporcionando uma
melhor qualidade dos frutos (ALVARENGA, 2004).

A desbrota deve ser realizada quando os brotos estiverem com 2a 5 cm
de comprimento. A operacao é realizada quebrando o broto, se possivel rente
a axila da folha, retirando-o dela. O corte dos brotos ndo deve ser feito com
lamina de canivete e nem com a unha, para evitar que haja contaminacao,
principalmente em relacao a viroses.

A desbrota é uma das operacdes mais onerosas na cultura do tomateiro
para consumo in natura, podendo atingir até 20% do gasto de mao de obra
na cultura, para as cultivares de crescimento indeterminado. A operacgao
deve ser feita pelo menos duas vezes por semana, durante toda a fase do



desenvolvimento da cultura (ALVARENGA, 2004).
11. PODA OU CAPACAO

A poda apical, também chamada de capacao, realizada exclusivamente
em cultivares de crescimento indeterminado, é feita aproximadamente 60 dias
apods o transplantio, ou quando as plantas apresentarem o nimero desejado
de cachos/planta. A poda consiste na eliminacao do broto terminal da(s)
hastes(s) do tomateiro, visando interromper o crescimento vertical da planta.
O objetivo da poda é regular o crescimento da planta e manter o controle
sobre a floracao e frutificacdo, limitando com isso o nimero de pencas e de
frutos por planta, promovendo, dessa forma, o aumento na percentagem
de frutos com maior tamanho. Assim como a desbrota, a poda deve ser feita
manualmente (ALVARENGA, 2004).

Normalmente, em condicdes de campo, para o tomate destinado ao
consumo in natura, que apresenta habito de crescimento indeterminado, a
podadeveserrealizadaaumaalturade 1,70a 1,80 m.Entretanto,em condi¢bes
de casa de vegetacao, visando aproveitar melhor o potencial de producéo do
tomateiro, a poda podera ser realizada a uma altura de pelo menos 2,0 m.

12. PODA DE FOLHAS

A eliminacdo de folhas velhas do tomateiro conduzido em casa
de vegetacdo é uma pratica recomendada com objetivo de aumentar o
arejamento entre as plantas, melhorar o aproveitamento da luz solar e
diminuir a incidéncia e transmissao de doencas (ALVARENGA, 2004).

Inicialmente, devem-se eliminar as folhas alternadamente, evitando,
contudo, a eliminacao da primeira folha imediatamente abaixo de cada
penca, ja que ela contribui para a atividade fotossintética que nutrira os frutos
em formacao. A seguir, eliminam-se todas as folhas (sempre de baixo para
cima), com excecao da primeira, préxima e abaixo da penca, bem como das
que estiverem proximas aos cachos ainda sem definicdo de tamanho. Sé se
elimina a primeira folha préxima e abaixo da penca dos frutos quando estes
mudarem a coloracao para vermelho (CAPECHE et al., 1998).

Esta pratica, entretanto, pode causar efeitos indesejaveis, uma vez que
possibilita a penetracdo de bactérias através dos ferimentos causados por



ocasiao das podas.
13. RALEAMENTO DE PENCAS

Em algumas regides onde se cultiva tomate para consumo in natura,
utiliza-se a técnica de raleio de frutos, sempre que se deseja diminuir o seu
numero, em favor da qualidade, inclusive do seu tamanho. Este trato cultural
€ mais vantajoso na producdo de tomate do tipo Salada, e é utilizado também
para eliminar frutos defeituosos, inclusive aqueles que apresentam léculo
aberto. Normalmente, deixa-se apenas 4-6 frutos em cada penca. Para alguns
hibridos que apresentam alta produtividade, chegando a dez frutos por
penca, o raleamento é indispensavel.

Odesenvolvimento dos frutos é um poderoso dreno de carboidratos. Por
isso, se uma parte dos possiveis frutos é removida em estadio de flores ou de
frutos pequenos, os fotoassimilados que poderiam ser usados no crescimento
desses frutos tornam-se disponiveis para os 6rgaos remanescentes. Uma
porcao pode ser canalizada para os frutos restantes, e outra, para promover o
crescimento vegetativo (ALVARENGA, 2004).

14. ROTAGCAO DE CULTURA E ADUBAGAO VERDE

A rotacao de culturas é o planejamento da producao evitando que
uma mesma cultura seja plantada sequencialmente em uma mesma area.
Tem por objetivo prevenir a concentracdao de patdgenos, pragas, plantas
daninhas, assim como a preservacao da fertilidade do solo e a produtividade
das culturas. Para o tomate, recomenda-se retornar a mesma area apdés um
periodo minimo de dois anos. Neste intervalo, a drea podera ser ocupada
com outras culturas de verao, pastagem ou adubos verdes. Com a rotacao
de varias espécies na mesma area, ao longo do tempo, ha um aumento da
diversidade de materiais organicos e, consequentemente, um aumento da
atividade biolégica no sistema (EPAGRI, 2004).

Na escolha das espécies que irao compor a cobertura do solo, além
da producdo de biomassa, deve-se dar preferéncia a plantas fixadoras
de nitrogénio, plantas que ndo sejam hospedeiras de nematdides e nao
apresentem efeito alelopaticos para as culturas comerciais (SEDIYAMA;
FONTES; SILVA, 2003). Normalmente, é recomendada a utilizacdo de culturas



de raiz profunda, sequida de uma de raiz superficial, para promover a ciclagem
de nutrientes no perfil do solo.

Em areas onde ja foi cultivado tomate ou outra Solanaceae, a rotacdo
devera ser feita com gramineas, como arroz, sorgo e milho. O milho pode ser
consorciado com mucuna ou com soja, que produz mais palha que o milho
solteiro e incorpora nitrogénio ao sistema (EPAGRI, 2004).

A adubacdo verde também visa a melhoria da capacidade produtiva do
solo. Espécies vegetais como aveia preta, tremo¢o e leguminosasincorporadas
ao solo no inicio da floracdo melhoram sua fertilidade, pois as folhas contém
nutrientes, principalmente o nitrogénio. As leguminosas devem ser utilizadas
para adubacao verde porque fixam nitrogénio, e a incorporagdo ao solo no
inicio da floracdo evita que se tornem fibrosas (SEDIYAMA; FONTES; SILVA,
2003).

15. COBERTURA DO SOLO

A pratica da cobertura morta do solo com materiais inertes é indicada
na producao de tomate, tanto em condi¢cdes de campo como em casa de
vegetacao. Consiste em cobrir a superficie do solo, especialmente ao longo
das fileiras de plantio. O objetivo dessa pratica é proteger o solo e o tomateiro
de plantas invasoras e agentes atmosféricos (ALVARENGA, 2004).

Nesta cobertura, podera ser utilizado material palhoso ou, mais
recentemente, tem sido feita com filme plastico (mulching) preto ou de dupla
cor (preto de um lado e branco do outro). O mulching evita a evaporacdo
da agua do solo, mantém-no mais aquecido a noite e controla plantas
invasoras.

Asvantagensadvindasdo usoda coberturamorta sdaoeconomiadedgua
na irrigacao, reducao das flutuacdes hidricas e térmicas na camada superficial
do solo, diminuicao da incidéncia de ervas daninhas e efeito repelente sobre
afideos vetores, reduzindo a disseminacao de viroses. Nao ha tradicao de uso
dessa pratica em tomaticultura no Brasil (FILGUEIRA, 2000).
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1.INTRODUCAO

O excesso ou a caréncia de agua no solo interfere negativamente
no desenvolvimento das plantas em geral, sendo um dos maiores
determinantes da produtividade das culturas. Quando ndo se atende a todas
as suas necessidades, pode afetar o seu crescimento e, consequentemente, o
rendimento e a qualidade do produto.

A fitomassa &, na sua maior parte, composta por dgua. O protoplasma
contém em média 85-90% de agua, e mesmo as organelas ricas em proteinas
e lipidios, como os cloroplastos e as mitocéndrias, contém 50% de agua. Os
frutos com alto contetido de polpa sao especialmente ricos em agua (85-95%
do peso fresco), bem como as folhas tenras (80-90%) e as raizes (70-95%)



(LARCHER, 2000).

Por outro lado, a 4gua estd se tornando rapidamente recurso escasso
em muitas areas do mundo, exigindo-se cada vez mais sistemas de producdo
que reduzam a sua utilizacdo, o que pode ser obtido se o seu fornecimento
for adequadamente planejado e monitorado. Para tanto, o conhecimento e o
manejo adequado do sistema solo-dgua-planta-ambiente é de fundamental
importancia para o sucesso do empreendimento.

A aplicacao racional de agua no solo, adotando-se a tecnologia de
irrigacdo adequada na quantidade e no momento certo com a finalidade de
proporcionar a umidade necessdria ao pleno desenvolvimento da cultura,
contribui para a garantia da produtividade esperada e para o padrao de
qualidade desejado dos produtos, além de reduzir os riscos de perdas da
producdo ocasionadas por periodos de estiagem (OLIVEIRA; TAGLIAFERRE,
2005).

Omanejodaaguaemaireasirrigadas consiste em monitorar e quantificar,
periodicamente, o consumo de dagua das plantas, possibilitando determinar
o tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo. A sua adocdo podera
ocasionar varios beneficios, destacando-se a economia de agua e energia,
que possibilitam melhor aproveitamento dos recursos hidricos e aumento da
renda do agricultor (OLIVEIRA; TAGLIAFERRE, 2005).

Desse modo, ao se programar o cultivo das hortalicas, deve-se buscar
o planejamento da irrigacdo e adotar o cultivo em areas préximas as fontes
de agua, que devem ser abundantes e apresentar boa qualidade, e, nesse
planejamento, buscar adotar sistemas de irrigacdo que promovam o uso
sustentavel da dgua.

O planejamento da irrigacdo é fundamental para qualquer cultura;
entretanto, para uma cultura tdo exigente em agua e de custo elevado como
o tomateiro, 0 seu manejo torna-se ainda mais importante, pois permite
minimizar os riscos do empreendimento.

O tomate é uma das hortalicas com consumo de dgua acima da média,
sendo, portanto, muito sensivel a sua falta. No fruto maduro, a dgua participa
em cerca de 94% dos seus constituintes, sendo que o fornecimento insuficiente
de dgua a cultura prejudica o seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo,
culminando numa menor produtividade, e altera o padrao de qualidade dos
frutos (MANZAN, 1980; ALVARENGA, 2004).

Neste capitulo, busca-se destacar os principais parametros a serem



considerados para um eficiente uso da dgua pelo tomateiro relacionados
ao solo, ao ambiente e a planta, destacando-se alguns aspectos sobre
a importancia da 4dgua para a cultura, associados ao desenvolvimento,
produtividade e qualidade dos frutos.

2. NECESSIDADE DE AGUA PARA A CULTURA

Em geral, as hortalicas tém seu desenvolvimento intensamente
influenciado pelas condi¢cbes de umidade do solo. A deficiéncia de dgua &,
normalmente, o fator mais limitante a obtencao de produtividades elevadas
e produtos de boa qualidade, mas o excesso também pode ser prejudicial.
A reposicao de agua ao solo por irrigacdo na quantidade e no momento
oportuno é decisiva para o sucesso da horticultura (MAROUELLI et al., 1996).

A d4gua necessdria é a quantidade requerida pela cultura, em
determinado periodo de tempo, para o seu normal crescimento sob condicoes
de campo. Ela pode ser expressa como sendo igual a soma de uso consuntivo
com a agua percolada para baixo da zona radicular, sendo que, pela prépria
definicdo de dgua necessaria a cultura, o uso consuntivo constitui a maior
e mais importante parte. Entende-se como uso consuntivo a soma da agua
evapotranspirada mais a parte retida pelo tecido vegetal durante o seu
crescimento. Como a segunda parte é muito pequena em relacdo a primeira,
pode-se considerar o uso consuntivo (UC) igual a evapotranspiracao (ET), ou
seja, UC =ET (BERNARDO, 1977).

Uma vez que o propdsito basico da irrigacdo é abastecer as plantas com
agua a medida que elas necessitam, de modo a obter-se 6tima producao em
quantidade e qualidade, deve-se irrigar antes que a razao entre a quantidade
de dgua no solo com a quantidade demandada pela evapotranspiracdo
diminua muito, fazendo com que a deficiéncia d’dgua venha influenciar a
producdao em quantidade e/ou qualidade (BERNARDO, 1977).

Para o manejo adequado da dgua para uma determinada cultura, é
necessario o controle diario da umidade do solo e/ou da evapotranspiracdao
durante todo o seu ciclo de desenvolvimento. Para tanto, é indispensavel
o conhecimento de parametros relacionados as plantas, ao solo e ao clima
para determinar o momento oportuno de irrigar e a quantidade de agua a ser
aplicada (MAROUELLI et al., 1996).



Existem varios fatores relacionados a planta, ao solo e ao clima que
interferem na absorcdo de agua pela cultura e que, consequentemente,
irao afetar a frequéncia das irrigacdes. Dentre esses fatores encontram-se
(BERNARDO, 1977; REICHARDT, 1987):

Relacionados a planta

* Extensao, profundidade e idade das raizes.

*Estadio de desenvolvimento vegetativoda plantaassociadoaatividade
metabdlica e as condicdes climaticas.

« Parte da planta ou érgao e a forma de ser colhido (fresco ou seco).

Relacionados ao solo

* Profundidade e estrutura associadas ao crescimento das raizes.

* Capacidade de infiltracdo, de drenagem e aeracéo.

 Condutividade hidraulica do solo.

e Temperatura do solo.

¢ Frequéncia de doencas no sistema radicular ou ocorréncia de
nematoides no solo.

* Salinidade do solo e/ou da dgua de irrigacao.

* Localizagdo de nutrientes no perfil do solo.

Relacionados ao clima

¢ Demanda evaporativa (umidade relativa do ar, disponibilidade de
radiacdo solar, vento e temperatura do ar).

* Intensidade e frequéncia das precipitacdes.

Além desses fatores devem ainda ser considerados:

Relacionados ao manejo
« Epoca de plantio.

* Densidade de plantio.

* Expectativa de producao.
* Aplicacdo de fertilizantes.
* Sistema de producao.



3. DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SOLO PARA AS PLANTAS

O solo é um sistema complexo, polidisperso, constituido pelas fases
sélida, liquida e gasosa (MARENCO; LOPES, 2005; REICHARDT, 1987).

Otamanho e a natureza das particulas minerais, bem como o arranjo dos
elementos estruturais, ddo ao solo caracteristicas préprias de armazenamento
de dgua (MAROUELLI et al., 1996). As particulas sélidas formam um arranjo
poroso tal que os espagos vazios, denominados poros, tém a capacidade de
armazenar liquido e gases. A parte liquida do solo constitui-se essencialmente
de 4gua, contendo minerais dissolvidos e materiais organicos soluveis
(REICHARDT, 1987). Duas forcas contribuem para a retencdo de agua no solo: a
adesdo, ou atracdo das moléculas de dgua pelas particulas sélidas, e a coeséao,
ou atracao entre as préprias moléculas de agua (MARENCO; LOPES, 2005).

A parte solida é, principalmente, mineral e se constitui de particulas
classificadas, de acordo com o tamanho médio dos grdos, em areia, silte e argila,
sendo que a proporcao entre essas particulas determina a textura do solo.
O arranjo das diversas particulas, juntamente com os efeitos cimentantes de
materiais organicos e inorganicos, determina a estrutura do solo (REICHARDT,
1987).

Quanto menores forem as particulas do solo, maior a relacdo superficie/
volume, e como a adesao é um fendémeno de superficie, maior é a quantidade
de 4gua que o solo pode reter. Assim sendo, os solos argilosos retém mais
agua do que os francos ou arenosos, em dado nivel de tensdo. Da mesma
forma, determinado conteudo de dgua é retido mais tenazmente no argiloso
do que nos outros tipos de solos (MARENCO; LOPES, 2005). Além da textura
fina, aqueles solos com maior quantidade de coloides ou matéria organica
armazenam mais dgua do que solos com textura grossa (LARCHER, 2000).

A agua no solo pode ser classificada em quatro tipos conforme a forca
com que é retida pelas particulas do solo: dgua de constituicdo, higroscopica,
capilar e gravitacional.

A agua é retida no solo, isto & em seus poros, devido a fendmenos
de capilaridade e adsorcdo. A capilaridade estd ligada a afinidade entre
as particulas sélidas do solo e a 4gua, havendo, porém, a necessidade de
interfaces dgua-ar chamadas de meniscos. Essas interfaces apresentam uma
curvatura que é tanto maior, quanto menor for o poro. A curvatura determina
o estado de energia da dgua e, por isso, diz-se que quanto menor o poro, mais



retida se encontra a agua. Assim, para esvaziar um poro grande, precisa-se
aplicar menos energia do que para esvaziar um poro pequeno (REICHARDT,
1987).

A 4gqua capilar é retida nos poros capilares e microcapilares
comportando-se de acordo com as leis que regem a capilaridade; sendo
retida com tensdes entre 0,02 e 3,1 MPa (-0,02 < vy w0 >—3,1 MPa). Na faixa
de retencao, ha dois extremos importantes para a sua absorcao pelas plantas
superiores: a capacidade de campo (y _ =-0,02 MPa) e o ponto de murcha
permanente (y oo =15 MPa). Fisicamente, esses dois conceitos pecam pela
falta de exatidao, pois a quantidade de dgua retida no solo tanto no ponto de
murcha permanente (PMP) quanto na capacidade de campo (CC) varia com
o tipo de solo (MARENCO; LOPES, 2005), aumentando na seguinte sequéncia:
areia, silte, argila e solo organico (LARCHER, 2000; MARENCO; LOPES, 2005).
O PMP das meséfitas ocorre quando o potencial hidrico do solo atinge
aproximadamente -1,5 MPa, em que se enquadra a maioria das plantas
cultivadas. Esses conceitos sao Uteis e largamente empregados devido a sua
praticidade agronémica (MARENCO; LOPES, 2005).

Muitos fatores afetam a retencdo da dgua em um solo. O principal deles
é a textura, pois determina diretamente a drea de contato entre as particulas
sélidas e a dgua, bem como as proporc¢des de poros de diferentes tamanhos
(REICHARDT, 1987).

3.1 CAPACIDADE DE CAMPO E PONTO DE MURCHA PERMANENTE

A capacidade de campo pode ser definida como a maxima capacidade
de agua que um solo pode reter depois de toda a agua gravitacional ter
sido percolada para o lencol freatico. O PMP, ou coeficiente de murcha, é a
quantidade de agua retida no solo em tensdao de aproximadamente 1,5
MPa (y _, = -1,5 MPa), quando a maioria das plantas cultivadas nao pode
absorver dgua. Atingindo o ponto de murcha permanente, o vegetal morre.
Nesse ponto, a planta nao recupera sua turgidez nem em atmosfera saturada
com vapor de dgua. Portanto, a quantidade de dgua disponivel para a planta
corresponde a diferenca entre os volumes de dgua no solo entre a CCe o PMP.
Como na maioria das plantas cultivadas, o PMP ocorre entre -1,5 e -2 MPa.
Convencionalmente definiu-se o PMP correspondente aoy _ de-1,5MPa

(KRAMER; BOYER, 1995, apud MARENCO; LOPES, 2005).



A capilaridade atua na retencdo de agua dos solos na faixa umida
quando os poros se apresentam razoavelmente cheios de dgua (REICHARDT,
1987). A forca de retencdo da agua nos capilares aumenta rapidamente
durante a secagem do solo conforme os poros maiores sao exauridos, e a
agua capilar fica retida somente nos poros pequenos, com didametro menor
do que 0,2 um (LARCHER, 2000). Nessas condicdes, filmes de dgua recobrem
as particulas sélidas, e o fendmeno da adsorcao passa a dominar a retencao
de dgua (REICHARDT, 1987). Nos solos arenosos com textura granular grossa,
essa transicdo é particularmente subita. J& nos solos siltosos e nos solos
argilosos, a diminuicdo dos valores de potencial hidrico é menos abrupta
(LARCHER, 2000).

4. A AGUA PARA A CULTURA DO TOMATE

A dgua é um dos fatores mais importantes para a producao das culturas.
Além da sua participacao na constituicao celular e nos diversos processos
fisiolégicos na planta, ela estd diretamente relacionada aos processos de
absorcdo de nutrientes e resfriamento da superficie vegetal (CARRLO;
MAROVELLI; SILVA, 1999).

Todos os processos fisiologicos da célula sdo direta ou indiretamente
afetados pelo fornecimento de dgua. Ou seja, as atividades metabdlicas e
o crescimento celular estdao associados ao teor de dgua no protoplasma. A
agua tem diversas fun¢des dentro da planta, porém as mais importantes sdo
as seguintes: constituinte do protoplasma, solvente de substancias, reagente
e produto, manutencao de estruturas moleculares, manutencao de turgidez
(turgescéncia) e temorreguladora (MARENCO; LOPES, 2005).

O suprimento de dgua as plantas é de fundamental importancia no
crescimento e producao econdémica. A deficiéncia de umidade no solo altera
varios processos bioquimicos e fisiolégicos nas plantas e induz a respostas
metabdlicas e fisiolégicas, como fechamento estomdtico, declinio na taxa
de crescimento, acimulo de solutos e antioxidantes e expressao de genes
especificos de estresse (SINGH-SANGWAN et al., 1994, apud CARVALHO,
2001). A disponibilidade de agua no solo depende das propriedades da
planta, propriedades do solo e das condi¢ées micrometeorolégicas. A dgua
disponivel as plantas é aquela presente em condi¢des de ser prontamente
absorvida pelas raizes, ou seja, é o teor de 4dgua retido pelo solo entre a



capacidade de campo e o ponto de murcha permanente (WINTER, 1988).

Segundo Kudrev (1994), a deficiéncia hidrica interrompe o processo de
crescimentonao sé pordiminuiroacimulo de massafresca e secamastambém
por alterar o processo de crescimento e acelerar os processos catabdlicos.
Entre os estresses ambientais, a deficiéncia hidrica destaca-se como fator
adverso ao crescimento e producdo vegetal. Quando existe caréncia de
agua nas plantas, os estdbmatos tendem a se fechar. A perda de dgua pode
reduzir o potencial hidrico das plantas, causando reducao na turgescéncia,
condutancia estomdtica, fotossintese e, finalmente, menor crescimento
e produtividade (LARCHER, 2000), principalmente por ser o veiculo que
transporta os nutrientes nas plantas. Assim sendo, a sua caréncia temporal,
além de provocar ou poder provocar reducdo no crescimento vegetativo,
pode também, no caso do tomate, provocar disturbios fisiolégicos, como o
da podridao apical em frutos (RODRIGUEZ; RODRIGUEZ; JUAN, 1984).

A necessidade de agua das plantas varia com a sua fase de
desenvolvimento e com as condi¢cdes climaticas locais. Plantas jovens
consomem menos agua que adultas em pleno desenvolvimento. Além disso,
aquelas cultivadas em local de clima seco e quente necessitam, diariamente,
de maior quantidade de agua em comparacao com outras cultivadas em
ambientes Umidos e com temperaturas amenas (OLIVEIRA; TAGLIAFERRE,
2005). Além do estadio fenoldgico, o efeito do estresse hidrico sobre o
rendimento da cultura depende do tempo de duracao desse estresse. Para
o tomate, o maior efeito ocorre durante o periodo de floracao e frutificacéo,
quando um baixo estresse hidrico pode causar uma queda no nimero de
frutos por area (PRIETO; RODRIGUEZ, 1994; ALVARENGA, 2004). Entretanto,
nao pode haver dgua em excesso a ponto de saturar o solo e prejudicar a
oxigenacdo dazonaradicular do tomateiro (ALVARENGA, 2004). Por outro lado,
no estadio de amadurecimento, a ocorréncia de um ligeiro estresse hidrico,
além de néo causar perda significativa do rendimento, pode até melhorar a
qualidade dos frutos, no que se refere ao aumento do teor de sélidos soluveis,
como verificado em frutos de tomate para industria (MAY; WOLCOTT; PETERS,
1990; PRIETO, 1996).

Os estadios de desenvolvimento do tomateiro, de um modo geral, sdo
os seguintes (MAROUELLI et al., 1996):

estadio I: da emergéncia até 10% do desenvolvimento vegetativo;

estadio II: do final do estadio | até 70 a 80% do desenvolvimento



vegetativo (inicio de florescimento);

estadio lll: entre o florescimento e o inicio da matura¢ao dos frutos;

estadio IV: desde o final do estadio lll até a colheita.

Aduracao de cadafaseird dependerdaépocade plantio e das condi¢cdes
climaticas locais, influenciando, portanto, no manejo da irrigacdo. Associados
a essas fases, devem-se considerar aspectos do desenvolvimento da planta,
principalmente o das raizes (Tabela 1), érgdo responsavel pela absorcao de
agua e nutrientes.

Tabela 1 - Parametros basicos para a estimativa da necessidade de dgua para a cultura
do tomate sob condic¢des irrigadas

Profundidade efetiva (p) maxima do 25a45cm
sistema radicular'

Periodo critico para o déficit de dgua Do florescimento a colheita

no solo?

Coeficiente de cultura (Kc) | Il 11 [\
em diferentes estadios de

desenvolvimento?® 0,60 0,85 1,15 0,90

' Solos de textura média.
% A falta de 4gua promove uma queda pronunciada na produtividade.
* Em funcao da umidade relativa do ar e velocidade do vento.

Em irrigacdo, normalmente ndo se considera todo o perfil do solo
explorado pelo sistema radicular das plantas, mas apenas a profundidade
efetiva, que deve conter de 80 a 90% do sistema radicular. Sua determinacao
para fins de manejo da irrigacdo é fundamental; a adog¢édo de valores maiores
que os reais pode implicar a aplicacdo de grandes quantidades de 4gua com
consequéncias indesejaveis, enquanto valores menores podem resultar em
aplicacbes deficientes e em turnos de rega muito pequenos (MAROUELLI et
al., 1996).

O conhecimento dessas fases do desenvolvimento da planta é
fundamental para o manejo da agua para a cultura e para auxiliar o
planejamento das irrigagdes.

Apés o transplantio até o final do periodo vegetativo (25 a 30 dias iniciais
do ciclo), o tomateiro apresenta o sistema radicular concentrado nos primeiros
25 cmdasuperficie do solo.Comoinicio dafrutificacao, o crescimento radicular
acentua-se, explorando efetivamente os 40 cm de profundidade, com cerca



de 90 a 95% das raizes concentradas nessa faixa do solo (OLIVEIRA; CALADO;
PORTAS, 1996). Esse periodo apds o transplantio caracteriza-se como uma
fase de crescimento pouco intenso e pouca demanda por nutrientes e agua,
cuja énfase deva ser pela formacao de um sistema radicular vigoroso. Em
seguida, ha o inicio da fase reprodutiva (floracao e frutificacdo), ocorrendo a
producao de cachos florais, com posterior formacao e enchimento simultaneo
de varios cachos de frutos. Intensificam-se as taxas de crescimento e absorcao
de nutrientes e agua, com pico maximo em torno de 70 a 80 dias de idade,
consistindo em aproximadamente 45 a 50 dias. Finalmente, com a maturacao
e colheita dos frutos, que dura de 25 a 45 dias, ha uma diminuicdo das
necessidades hidricas e nutricionais. Essa fase depende da longevidade das
plantas, variando em funcao da forma de conducao, do trato fitossanitario,
do numero de cachos por planta, entre outros fatores (GUIMARAES; FONTES,
2003).

De maneira geral, entre o transplante e o aparecimento dos primeiros
cachos, as irrigacbes devem ser menores ou mais escassas, sendo que
paulatinamente a demanda de agua vai aumentando até chegar a um
maximo quando a planta adquire um tamanho de aproximadamente 2,0 m
(RODRIGUEZ; RODRIGUEZ; JUAN, 1984).

Pelos fatos relatados, de um modo geral, a deficiéncia de 4gua, durante
o periodo de estabelecimento da cultura retarda o desenvolvimento e produz
uma planta menos vigorosa, e consequentemente ha uma reducao do
rendimento. Mesmo em periodos menos criticos, o déficit hidrico notado pela
planta traz consequéncias para o seu rendimento futuro. Atraso no inicio das
irrigacdes podem também causar perdas significativas na producao de frutos,
como verificado por Prieto (1996), ao estudar um atraso de duas semanas no
inicio das irrigacées em tomate rasteiro. Nessas condicdes, verificou-se uma
reducdo de 19,5% na producao de frutos em relacao a média dos tratamentos
iniciados pelo calculo da demanda normal de dgua pela cultura. Essa perda
foi atribuida a uma reducado na capacidade de interceptacdo da radiacdo
solar, devido a reducdo da area foliar da planta e, consequentemente, pelo
decréscimo no nimero de frutos e menor peso médio.

Em termos de rendimento do tomateiro, a disponibilidade de dgua
exerce efeito direto sobre o desenvolvimento das flores e, posteriormente, no
crescimento do fruto e sobre seu padrao de qualidade, no que se refere aos
disturbios rachadura e podridao apical.



Assim como sob deficiéncia hidrica ha reducdao do nimero de flores
por cacho e, consequentemente, da produtividade do tomateiro (WUDIRI;
HENDERSON, 1985). O excesso de 4gua, além de atrasar a iniciacdo floral,
também reduz o nimero de flores e frutos (KINET; PEET, 1997).

Quanto a rachadura do tomate, a causa basica é associada ao
influxo rapido de solutos e de dgua no fruto, normalmente na época do
amadurecimento, quando a forca e a elasticidade da pele é reduzida (PEET,
1992), e a pressao manométrica dos tecidos do léculo é incrementada
(ALMEIDA; HUBER, 2001). Em frutos verdes, as rachaduras podem ocorrer, mas
sao minusculas, expandindo-se posteriormente durante o amadurecimento.
Abaixando a umidade do solo, tende-se a aumentar a rigidez da pele do fruto,
ocorrendo o inverso ao aumentar a umidade (KAMIMURA et al., 1972, apud
KINET; PEET, 1997).

Ja para a podriddo apical, ha inimeras maneiras através das quais a
umidade no solo pode promover esse disturbio pelo suprimento de calcio
nas plantas, pois tanto a sua concentracdo quanto a sua mobilidade estao
envolvidas. Aumentando-se o teor de umidade, ha uma diminuicao na
concentracao de ions na solucédo do solo, sendo a de célcio mais reduzida que
as dos ions monovalentes, como resultado do fenémeno de troca catibnica.
Entretanto, a quantidade total de calcio dissolvido e a sua mobilidade sao
aumentadas. O contrario acontece a medida que o solo vai secando. Esse
fato é agravado principalmente se o solo é pobre em calcio. Por outro lado, a
excessiva umidade do solo também pode promover a incidéncia de podridao
apical. Neste caso, a rapida lixiviacdo de cdlcio para fora do raio de acao do
sistema radicular ou as condi¢des anaerdbias, inibindo a absorcdo de calcio
e agua, é considerada como a responsavel pelas possiveis deficiéncias do
nutriente (GERALDSON, 1967).

Como o calcio é transportado somente nos vasos do xilema quando a
absorcao de dgua e a transpiracao pela planta sdao reduzidas, a absor¢ao de
calcio é afetada de forma proporcional (KINET; PEET, 1997). A perda de dgua
pela transpiracao é incrementada com a diminuicao da umidade relativa do ar
(maior déficit de pressao de vapor), especialmente quando acompanhada por
altas temperaturas e irradiancia, provocando competicao entre folhas e frutos
por agua. Ou seja, o suprimento adequado de agua no solo é fundamental
para reduzir esse disturbio fisioldgico.

Associada ao sistema de irrigacdo deve-se considerar a qualidade da



agua. Assim como para qualquer cultura, a dgua a ser usada na irrigacao do
tomateiro deve ser livre de contaminacgao, visando evitar que seja veiculo de
transmissdo de doencas ao consumidor. Esse cuidado devera ser adotado
mesmo que o sistema de irrigacao seja por infiltracdo em sulcos (MANZAN,
1980; ALVARENGA, 2004). Deve-se também considerar o teor de sais, que
deve ser inferior a 1,5 g/l (equivalente a condutividade elétrica inferior a 2,2
dS/m), e de ion (cloreto inferior a 200 mg/I) (ALVARENGA, 2004).

5. SISTEMAS DE IRRIGAGAO PARA A CULTURA

De maneira geral, a definicdo por um sistema de irrigacdo depende da
associacdo de variosfatores, dentre os quais destacam-se: eficiéncia do sistema
quanto ao uso da agua, disponibilidade do recurso hidrico, compatibilidade
com o sistema de cultivo e manejo integrado da cultura, aplicagcao simultanea
de fertilizantes e de defensivos, topografia do terreno, custo e beneficio para
o empreendimento etc.

Quanto a eficiéncia da aplicacao, deve-se considerar que apenas parte
da dgua aplicada é efetivamente utilizada pela planta. Durante a irrigacao,
podem ocorrer perdas por evaporacao e arrastamento pelo vento, por
escoamento superficial, por percolacdo e por vazamento nas tubula¢des. De
maneira geral,quando o sistemadeirrigacdo é bem dimensionado e manejado
adequadamente, pode-se considerar uma eficiéncia de aplicacao de dgua
em torno de 60% para os métodos de irrigacdo por superficie, 70% para
autopropelido, 80% para os sistemas de aspersdao convencional e subcopa,
85% para pivo central e sistema linear, 90% para irrigacdo por microaspersao
e 94% para irrigacao por gotejamento (OLIVEIRA; TAGLIAFERRE, 2005).

Para o tomateiro tutorado, os métodos de irrigacdo que tém sido
mais empregados sao por sulco e a microirrigacao (microaspersao e por
gotejamento),sendoqueaculturarasteiraseadaptaaaspersao, principalmente
em regides onde a umidade relativa do ar é baixa.

Para o tomateiro tutorado, o uso do gotejamento tem ampliado
bastante nas regides produtoras do Espirito Santo, em razao de possibilitar a
aplicacao conjunta de fertilizantes via a 4gua de irrigacao (fertirrigacao) e por
contribuir no manejo integrado de doencas, pois desfavorece o microclima,
normalmente propicio para a ocorréncia das principais doencas. Além disso,
esse sistema propicia elevado grau de controle e completa automatizacao,



com maior economia e eficiéncia no consumo de dgua e energia, fertilizantes
e mao de obra. Todavia, existe a desvantagem de perigo de entupimento de
emissores, que pode ser minimizado pelo uso correto dos fertilizantes e de
eficientes sistemas de filtragem da dgua (MAROUELLI et al., 1996).

Assim sendo, definido o sistema a ser adotado, deverao ser tomadas as
decisoes relacionadas as suas peculiaridades.

6. METODOS PARA DETERMINAGAO DA IRRIGACAO

Existem cinco métodos mais generalizados para a determinacdo da
época de irrigacao (BERNARDO, 1977), os quais adotam um dos seguintes
aspectos: a deficiéncia de dgua na planta, os sintomas de deficiéncia de dgua
na planta, a evapotranspiracao, a percentagem ou tensao de dgua no solo e o
calculo do turno de rega, sendo os dois ultimos os mais utilizados.

J4 a quantidade de dgua aplicada por irrigacdo pode ser determinada
de duas maneiras: baseada no solo, determinando a sua umidade momentos
antes da irrigacao, ou baseada na planta, através da determinacao da dgua
evapotranspirada pela cultura entre duasirrigagdes consecutivas (MAROUELLI
etal,, 1996).

O calculo do turno de rega é o mais usado, permitindo calcular projetos
de irrigacao, no que diz respeito a vazao, dimensionamentos de tubulacao e
motobombas.

O turno de rega é calculado dividindo a “a4gua disponivel real” pela
evapotranspiracdo potencial didria da regiao.

Grande parte do sucesso de um programa de irrigacao depende da
determinacgdo correta do turno de rega, ou seja, do intervalo, em dias, entre
as irrigagdes sucessivas.

J4 o método da percentagem ou tensao de agua no solo é um dos
métodos mais usados e consiste em determinar direta ou indiretamente o
teor de umidade ou a tensdo da dgua no solo. Por esse método, a irrigacdo
é realizada quando o teor de umidade ou a tensdo de agua no solo atinge o
limite pré-estabelecido. O equipamento que tem sido muito utilizado nesse
método é o tensidbmetro.

O funcionamento do tensibmetro baseia-se na troca da umidade
contida no tensidmetro e no solo. Ou seja, com a reduc¢ao da dgua disponivel
no solo, devido ao consumo pela cultura, cria-se um fluxo de dgua do interior



do corpo do tensidmetro para o solo, sendo a forca de succao mensurada na
forma de pressao (GUIMARAES; FONTES, 2003).

7. ESTIMATIVA DE PARAMETROS PARA O CALCULO DA IRRIGACAO
7.1 EVAPOTRANSPIRACAO

As plantas obtém praticamente toda a dgua de que necessitam através
do sistema radicular. Da 4gua absorvida, a planta nao retém mais do que 2%,
sendo o restante transferido para a atmosfera pela transpiracdo, apés varios
processos fisiologicos. A d4gua também pode se “perder” diretamente para a
atmosfera pela evaporacao do solo e da superficie vegetal molhada. A esse
processo de “perda” conjunta de dgua do solo e da planta na atmosfera da-se
0 nome de evapotranspiracdo. A dgua evapotranspirada deve ser totalmente
resposta ao solo, sob pena de comprometer o desenvolvimento das plantas e
o sucesso do empreendimento (MAROUELLI et al., 1996).

Considerando o clima como o principal fator que determina a perda de
agua pela evapotranspiracdo, a partir da estimativa desse parametro, pode-se
predizer o volume da dgua evapotranspirada num dado momento do ciclo da
cultura.

Uma das estimativas mais simples para se obter a evapotranspiracdo
das culturas (ET) é por um método indireto, que consiste em relaciona-la com
a evapotranspira¢ao de um cultivo de referéncia (grama) (ETo).

Pode-se predizer o valor de ETo, pelo método do Evaporimetro tanque
“Classe A", mediante a seguinte férmula: ETo = Kp x Eo, onde:

Eto = evapotranspiracao do cultivo de referéncia, em mm/dia;

Eo = evaporacao do tanque em mm/dia;

Kp = coeficiente do tanque em funcdao de sua exposicao, umidade
relativa do ar, vento e posicao (Tabela 2).

O valor da evapotranspiracao da cultura pode ser obtido mediante
o uso do valor do fator Kc, coeficiente de cultura, que apresenta, para cada
planta especifica, a evapotranspiracdo e condi¢des de 6timos rendimentos
multiplicados pelo Eto, isto é: ET = Kc x Eto.

Variosfatoresinterferem novalorde K¢, principalmente as caracteristicas
da cultura, as datas de plantio, o desenvolvimento, a duracao do periodo
vegetativo e a frequéncia das chuvas ou da irrigagao.



Tabela 2 - Coeficiente Kp para o tanque Classe A, para estimativa da ETo

EXPOSICAO A TANQUE EXPOSICAO B
CIRCUNDADO POR GRAMA TANQUE CIRCUNDADO POR SOLO NU
UR% (média) Baixa Média Alta Baixa Média Alta
<40% 40-70% >70% <40% 40-70% >70%
Vento (m/s) Posicao Posicao
do tanque do tanque
R(m)' R(m)
0 0,55 0,65 0,75 0 0,70 0,80 0,85
Leve <2 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
0 0,50 0,60 0,65 0 0,65 0,75 0,80
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
2-5 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
0 0,45 0,50 0,60 0 0,60 0,65 0,70
Forte 5-8 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,75
100 0,60 0,65 0,75 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 045 0,55
0 0,40 0,45 0,50 0 0,50 0,60 0,65
Muito Forte 10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55
>8 100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

"Por R entende-se a menor distancia (expressa em metros) do centro do tanque ao limite da bordadura
(grama ou solo nu).
Fonte: Doorenbos e Pruitt (1977).

7.2 AGUA DISPONIVEL NO SOLO

A estimativa da ET do cultivo leva em consideracdo as condicdes
climaticas e as caracteristicas da cultura, supondo que exista disponibilidade
de 4agua no solo. Nao havendo perdas por escoamento superficial e por
percolacdo, a agua no solo se reduzird devido a evapotranspiracgao.

O solo é um fator importante para a irrigacdo. Somente parte da agua
que um solo pode armazenar fica disponivel para as plantas. Essa parte é
geralmente aceita como sendo a dgua retida entre a capacidade de campo e
o ponto de murcha permanente (umidade de murchamento).

Desse modo, torna-se necessario conhecer o solo cultivado para manejo
racional de d4gua de irrigacao (Tabela 3).

Assim sendo, o calculo de agua disponivel total de um solo (ADT) é
dado pela equacao:

ADT=CC-PMxdx p, onde:

100
ADT = 4gua disponivel total de um solo em mm;



CC = capacidade de campo em % peso seco;

PM = ponto de murcha em % de peso seco;

d = densidade aparente do solo (g/cm3);

P = profundidade efetiva do sistema radicular em mm.

A agua disponivel é mais facilmente extraida pelas plantas quando o
nivel de umidade do solo é mais elevado, podendo ocasionar efeitos adversos
ao se aproximar do ponto de murcha (umidade de murchamento).

De modo pratico, torna-se necessario irrigar todas as vezes em que a
agua disponivel decrescer de (fator de disponibilidade - f):

50-60% para solos de textura grossa — f = 0,50 a 0,60;

40-50% para solos de textura média - f=0,40 a 0,50;

30-40% para solos de textura fina - f = 0,30 a 0,40.

O valor de ADT permite calcular a disponibilidade real de dgua - DRA
(ou agua disponivel real - ADR em mm) através da seguinte expressao: DRA
= ADTXxf.

Com a determinacao da DRA, poder-se-a calcular o turno de rega (TR),
dividindo-se esse valor pela evapotranspiracao diaria — ETc (em mm/dia),
conforme relatado anteriormente. TR = DRA/ETc.

A partir dessa informacao, poder-se-a calcular a lamina de agua real
necessaria — LRN (em mm) para a cultura, adotando-se a expressao: LRN =
TRxETc.

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas do solo

: . Agua Disponivel Total
Textura \I,::;:::::: :::F::Eg es:ee;?ico gapacidad; Murgh“a‘:.ento P
do solo Basica (vib) Total Aparente € ca(r:)po ° % (m) s::g Volume Mm/m
(mm/hora) (%) (d) ° % (c-m)d | (c-m)dp
% (c)
Arenoso 50 38 1,65 9 4 5 8 80
(25-225) (32-42) (1,55-1,80) (6-12) (2-6) (4-6) (6-10) (60-100)
Barro- 25 43 1,50 14 6 8 12 120
Arenosso (13-76) (40-47) (1,40-1,60) (10-18) (4-8) (6-10) (9-15) (90-150)
B 13 47 1,40 2 10 12 17 170
arro (8-80) (43-49) (1,35-1,50) (18-26) (8-12) (10-14) (14-20) | (140-200)
Barro- 8 49 1,35 27 13 14 19 190
Argiloso (2,5-15) (47-51) (1,30-1,40) (23-31) (11-15) (12-16) (16-22) | (160-220)
Argilo- 2,5 51 1,30 31 15 16 21 210
Arenoso (0,3-5) (49-53) (1,25-1,35) (27-35) (13-17) (14-18) (18-23) | (180-230)
" 05 53 1,25 35 17 18 23 230
Argiloso ©0,1-1) (5153) | (1,20-130) (31-39) (15-19) (16200 | (20-25) | (200-250)




8. DETERMINAGCAO DA NECESSIDADE HiDRICA EM MICROIRRIGACAO

Com a microirrigacao, a area molhada é menor do que a area total, o
que significa menor quantidade de agua evaporada da superficie do solo.
Para esses sistemas, o ideal seria estimar, separadamente, a quantidade de
agua transpirada pelas plantas e a quantidade evaporada pelo solo. Isso,
entretanto, ndo é pratico, e, para contornar a dificuldade, surgiram conceitos
defracdo de dreas molhadas e de drea sombreada, para ajustar as necessidades
hidricas estimadas pelos métodos tradicionais as condicdes de microirrigacao
(MAROUELLI et al., 1996).

8.1 CALCULO DO VOLUME DE AGUA POR GOTEJADOR

Considerando-se um gotejador por planta, pode-se proceder ao
calculo do volume de dgua por planta do tomate estaqueado pela seguinte
expressao:

V=Eto[a+0,15 (1 -a)] AsKc

Cu

Onde:V = volume de 4gua aplicado por cada gotejador, em |/dia;

Eto = evapotranspiracao do cultivo de referéncia, mm/dia;

a = fracdo da area molhada, em decimais;

As = area sombreada, em m? que representa a area de projecao da
copa;

Cu = coeficiente de uniformidade de aplicacdo, em decimais;

Kc = coeficiente de cultura - adimensional.

Os coeficientes de uniformidade de aplicacdo (Cu) em sistemas de
microirrigacdo geralmente sao elevados quando comparados a coeficientes
de outros sistemas de irrigacao. O Cu deve ser determinado no préprio local,
considerando as caracteristicas de cada instalagcao. Em geral, valores de Cu
abaixo de 90% para microirrigacdo nao sao aceitaveis, pois significam sistemas
com sérios problemas de dimensionamento e/ou de manejo (MAROUELLI et
al., 1996).

Nesse sistema, 0o manejo dairrigacao se completa com o monitoramento
dadaguanosolo.Isso geralmente é feito com tensidmetros instalados em varias
profundidades e distancias da fonte, seja gotejador, seja microaspersor, no
volume de solo denominado bulbo molhado. Esse bulbo molhado tem forma



e tamanho que variam com o tipo de solo, principalmente. Em solos arenosos,
o bulbo é mais alongado verticalmente, como uma cenoura, em virtude de
o movimento da agua ser dominado pela acdo da gravidade e da pouca
capacidade de retencao de dgua desses tipos de solo. Em solos argilosos, o
movimento horizontal da 4gua prevalece, e o bulbo toma uma forma mais
achatada como uma cebola (MAROUELLI et al., 1996). Em solos pesados,
os tensidmetros deverdo ser instalados a 20 a 25 cm da linha das plantas e,
em solos leves, a 10 a 15 cm. De preferéncia, a instalacdo deve ser realizada
simultanea ou imediatamente apds o transplantio das mudas, promovendo-
se contato intimo do solo com a cdpsula porosa. Para o tomateiro, a bateria de
tensidmetros devera ser compostas por, no minimo, dois tensiometros, sendo
o primeiro instalado na profundidade de maior concentracdo do sistema
radicular (15 a 20 cm) e o segundo, imediatamente abaixo da profundidade
maxima de aplicacao de agua (40 a 50 cm). Em solos mais leves, a instalagao
devera ser mais superficial, atingindo no méaximo 40 cm, enquanto em solos
mais pesados, o tensidmetro mais profundo devera atingir 60 cm (GUIMARAES;
FONTES, 2003).

Quando o sistema se encontra bem regulado, depois de certo tempo, o
volume do bulbo praticamente fica constante, porque a dgua consumida por
evapotranspiracao é reposta por gotejo (REICHARDT, 1987).

9. REFERENCIAS

ALMEIDA, D.P.F; HUBER, D.J. Transient increase in locular pressure and
occlusion of endocarpic apertures in ripening tomato fruit. Journal Plant
Physiology, v.158, p.199-203, 2001.

ALVARENGA, M. A. R. Sistemas de producao em campo aberto e em
ambiente protegido. ALVARENGA,M. A. R.(Org.). Tomate: producdo em
campo, em casa de vegetacdo e em hidroponia. Lavras, MG: Editora UFLA,
2004, p. 159 - 190.

BERNARDO, S. Relagao solo-dgua-clima e planta. Boletim de Extensao.
Vicosa, MG: UFV, 30 p., 1977.

CARRIJO, O.A.; MAROVELLI, W.A,; SILVA, H.R. Manejo da agua do solo na
producéo de hortalicas em cultivo protegido. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, MG, v.20, n.200/201, p.45-51, set./dez. 1999.



CARVALHO, L.M. Disponibilidade de agua, irradiancia e homeopatia
no crescimento e teor de partenolideo em artemisia. 2001. 139f. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Vicosa, Vicosa. 2001.

DOORENBOS, J.; PRUITT, W. O. Guidelines for predictings crop water
requirements. Roma: FAO, 1977. 144p. (Irrigation and Drainage Paper, 24).

GERALDSON, C. M. Control of blossom-end rot of tomatoes. Proceedings of
the American Society for Horticultural Science, 69: 309-317, 1967

GUIMARAES; T. G.; FONTES, P. C. R. Manejo da irrigacdo do tomateiro para
mesa com énfase em fertirrigacao e gotejamento. Informe Agropecuario,
v.24,n.219, p.58-65,2003.

KINET, J.M.; PEET, M.M. Tomato. In: WIEN, H.C. (Ed.). The physiology of
vegetables crops. New York: CAB International, 1997. p.207-258.

KUDREV, T. G. Agua: vida das plantas. In: RESENDE, J. G. de (Trad.). Sdo Paulo:
icone, 1994. 178p.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sao Carlos, SP, Rima Artes e texto, 2000.
531p.

MANZAN, R. J. Irrigacao do tomateiro. Informe Agropecuario. v.6, n. 66, p.
20- 21, 1980.

MARENCO, R. A. LOPES, N. F. Fisiologia Vegetal: fotossintese; respiracao;
relagdes hidricas e nutricdao mineral. Vicosa,MG:UFV, 2005, 451p.

MAROUELLI, W. A; SILVA, W. L. C,; SILVA, H. R. da. Manejo da irrigagao em
hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa, 5.ed. 1996, 72p.

MAY, D.M.; PETERS,D.; WOLCOTT,T.; GRIMES, D.W. Moisture stress as it effects
yields, soluble solids and viscosity of tomatoes. Acta Horticulture, 277: 123-
128, 1990.

OLIVEIRA, M. do R. G.; CALADO, A. M.; PORTAS, C. A. M. Tomato root
distribution under drip irrigation. Journal of the Americam Society of
Horticultural Science. Alexandria, v.121, n.4, p.644-648, 1996.

OLIVEIRA R. A. de; TAGLIAFERRE C. Manejo da irrigacao. In: FONTES, P. C. R.
(Ed). Olericultura: teoria e pratica. Vicosa: UFV. p. 143-158. 2005.



PRIETO, M. H.; RODRIGUEZ, A. Influence of cropo water status on fruit setting
and final fruit number in a processing tomato crop. Acta Horticulture, 376:
333-336, 1994.

PRIETO, M. H. Deficit irrigation treatments in processing tomato under
surface irrigation. In: INTERNACIONAL CONFERENCE ON THE PROCESSING,
TOMATO, 1., 1996, Recife, PE, p. 48 - 53.

REICHARDT, K. A agua em sistemas agricolas. Sao Paulo,SP:Editora Manole,
1987.188p.

RODRIGUEZ, R. R.; RODRIGUEZ, J. M. T,; JUAN, J. A. M. S. Cultivo moderno del
tomate. Ed. Mundi-prensa, Madri, 1984, 206p.

WINTER, E.J. A dgua, o solo e a planta. Trad Klaus Reichardt, Paulo L. Libardi.
Sao Paulo, SP: Nobel, 2..ed. 1988. 170p.

WUDIRI, B. B; HENDERSON, D.W. Effects of water stress on flowering and fruit
set in processing-tomatoes. Scientia Horticulturae, v.27, p.189-198, 1985.



Gapitulo

NUTRICAO E ADUBACAO DO TOMATEIRO

Luiz Carlos Prezotti

1.INTRODUCAO

A agricultura atual se volta para a racionalidade do uso dos recursos
naturais, sendo introduzido o conceito da sustentabilidade, que, relacionado
a utilizacdo agricola do recurso solo, pode ser definido como a utilizacdo de
técnicas que possibilitem a manutencao das condices fisicas e quimicas do
solo para a viabilizacdo de cultivos futuros.

O primeiro item a ser considerado na implantacao de qualquer cultura
é a aplicacdo de técnicas para manutencao da camada superficial do solo
(horizonte A), que é a que mantém a capacidade produtiva do solo por conter
0s maiores teores de matéria organica e nutrientes.

O plantio em curva de nivel, a manutencdo de faixas a cada 20 metros
de vegetacdo natural ou cultivada (capim cidreira, capim colonidao, amendoim



forrageiro etc.) e o controle das laminas de irrigacao, evitando escorrimento
superficial, sdo técnicas ndo onerosas que evitam a erosao e se enquadram no
conceito de sustentabilidade.

O segundo item de maior importancia é a analise da fertilidade do
solo a ser cultivado, para determinar o grau de acidez e a capacidade de
fornecimento de nutrientes. Assim, com base na demanda da planta, sdo
estimadas as quantidades de nutrientes que deverdo ser suplementadas para
a obtencao de produtividades satisfatorias.

2. CALAGEM

A acidificacéo do solo se da pela remocdo de bases, como o Ca*™*, Mg** e
K*, da superficie das argilas, e adicdo de H*, que passa a ocupar suas posicoes.
A remocao de bases se d4, principalmente, por absor¢ao pelas raizes das
plantas em cultivos sucessivos, pela adicao de fertilizantes acidificantes e pela
percolacdo de dgua no perfil do solo, carreando estas bases para horizontes
mais profundos. Com isto, ocorre a reducao do pH do solo, o que ocasiona
a passagem do aluminio na forma de AI(OH)3 (precipitado nao téxico) para
Al***, que é um ion tdxico a maioria das plantas.

A calagem atua neutralizando o H* e repondo Ca e Mg, que passam a
ocupar novamente a superficie das argilas, aumentando a saturacao do solo
em bases. Consequentemente, ha elevacao do pH do solo fazendo com que o
Al*** passe para a forma de Al(OH)..

Aestimativadaquantidadedecalcarioaseraplicado,impreterivelmente,
tem que estar baseada na analise do solo, pois a aplicacao em dose superior a
ideal proporciona sérios danos a nutricao das plantas, pois reduza solubilidade
da maioria dos micronutrientes, dificultando a sua absorcao, o que causa
acentuada reducao de produtividade.

A aplicacao de calcario deve ser feita a lan¢o, sobre toda a superficie
do terreno, antes da aracao e gradagem, com antecedéncia minima de dois
meses do plantio, para que haja a solubilizacao dos carbonatos de célcio e
magnésio e elevacao do pH até o nivel exigido pelo tomateiro, que é de 5,5 a
6,5 com saturacdo em bases de 80%.

Para o célculo da quantidade de calcario, utiliza-se a férmula:

QC=T(80-V)

PRNT



Sendo: QC = quantidade de calcério (t/ha);
T =CTCtotal do solo (cmol /dm?);
V = saturacdo em bases do solo (%).

Por ser o tomateiro muito exigente em magnésio, deve-se utilizar
o calcério dolomitico (MgO > 12%), mantendo-se a relacdo Ca/Mg entre
3/1 e 4/1. Os teores de Ca e Mg devem ser superiores a 4 e 1,5 cmol /dm?,
respectivamente. Em solos com baixos teores de Mg, recomenda-se aplicar
120 kg/ha de sulfato de magnésio, no sulco, misturado com os demais
fertilizantes (CARVALHO; BASTOS; ALVARENGA, 2004).

3. CALCULO DA QUANTIDADE DE NUTRIENTES A SER APLICADA

Para a estimativa da quantidade de fertilizantes minerais a ser fornecida
ao tomateiro, além do teor de nutrientes do solo, é necessario o conhecimento
da demanda de cada nutriente pela planta, nos seus diferentes estadios, para
atingir determinada produtividade.

A maior demanda de nutrientes do tomateiro coincide com o periodo
de maior producao dos frutos, 90 a 120 dias. Neste periodo, o tomateiro
apresenta maior frequéncia de sintomas de deficiéncias nutricionais e torna-
se mais suscetivel ao ataque de patégenos, como fungos e bactérias.

No final do ciclo, o fruto representa, em média, 75% da matéria seca
total produzida. Como o desenvolvimento do fruto se da num periodo
relativamente curto, hd necessidade de que a velocidade de absorcao de
nutrientes seja muito grande; e para atender a essa demanda, é necessario que
0s nutrientes estejam em quantidades adequadas, prontamente disponiveis
e localizados préximo as raizes para facilitar a absorcao.

A sequir, é apresentada parte dos calculos que sao realizados para a
estimativa da quantidade de nutrientes a ser aplicada a cultura, com base
na extracdo de nutrientes. Para cada tonelada de frutos de tomate, ha uma
extracao média de 2 kg de nitrogénio (N); 0,4 kg de fésforo (P) e 4 kg de
potassio (K). Para atingir uma produtividade de 100 t/ha, serdo necessarios
200 kg de N, 40 kg de P e 400 kg de K. Considerando-se uma taxa de
recuperacao de nutrientes pelas plantas dos fertilizantes aplicados no solo,
de 70% para N, 20% para P e 80% para K, chega-se as seguintes quantidades
a serem aplicadas para todo o ciclo da cultura: 286 kg/ha de N, 460 kg de PO,



e 600 kg de K,0. Dos valores obtidos, devem ser subtraidas as quantidades
de nutrientes disponiveis no solo, determinadas por sua andlise. Esta é uma
estimativa aproximada, utilizada como referéncia, pois existem variacoes
quanto a capacidade de extracao de nutrientes de cada cultivar, ao potencial
de produtividade e as caracteristicas do solo.

Para auxiliar a recomendacédo de calagem e adubacdo do tomateiro e
demais culturas, elaborou-se um aplicativo, disponibilizado na home page do
Incaper: www. incaper.es.gov.br, onde o usudrio digita os dados da andlise
do solo, e o programa determina a quantidade de fertilizantes que deve ser
aplicado a cultura.

Outra ferramenta sdo as tabelas de recomendacao de adubacéo para
o Estado do Espirito Santo (5° aproximacdo), com a seguinte indicacdo da
quantidade de nutrientes para o plantio:

Tabela 1 - Adubacéo de plantio

Fosforo Potassio
Baixo Médio Alto
-------------------- kg/hadeN-P,0O, - KO ---------mmmmmmmeee
Baixo 100 - 400 - 200 100-400- 150 100-400- 100
Médio 100 - 300 - 200 100-300- 150 100-300-100
Alto 100 - 200 - 200 100-200- 150 100-200- 100

Fonte: Prezotti et al. (2007).

Supondo um plantio no espacamento de 1,3 m x 0,6 m, tém-se,
aproximadamente, 13.000 plantas por ha. Considerando um solo com baixos
teoresde P e K, arecomendacdo para a adubacao de plantio, baseada na tabela
acima, seria de 100 kg/ha de N, 400 kg/ha de P,O, e 200 kg/ha de K,O. Neste
caso, a proporcao N:P:K é de 1:4:2 que pode, por aproximacao, ser ajustada
a féormula 4-14-8. Assim, para suprir a quantidade recomendada de N, P e K,
deve-se aplicar, aproximadamente, 200 g por cova da férmula 4-14-8 ou 100
g da féormula 8-28-16.

Em solos com baixos teores de boro (B) e zinco (Zn), recomenda-se
aplicar 3 kg/ha de B e 5 kg/ha de Zn. Em razéo da facilidade de lixiviagao de B
e fixacdo de Zn pelas argilas, recomenda-se utilizar formas de liberacao lenta,
como por exemplo, FTE, ou quelatos. Para atender as doses recomendadas,
sugere-se aplicar, aproximadamente, 5 g por cova de FTE.



Tabela 2 - Adubacdo de cobertura

Epoca (Dias apés o plantio) Formula Dose (g/cova)
15 04-14-08 10
30 20-00-10 10
45 20-00-10 15
60 20-00-10 15
75 10-00-20 15
90 10-00-20 15
105 10-00-20 15
120 10-00-20 15

A alteracdo da férmula 20-00-10 para 10-00-20 a partir do periodo de
desenvolvimento e inicio de maturacdo dos frutos é recomendada, pois o
aumento do fornecimento de Kem relacdo ao N torna o fruto mais doce e com
coloracao vermelha mais uniforme, além de proporcionar maior conservacao
poés-colheita e aumentar a resisténcia da planta a doencas (ALVARENGA,
2004).

4. ADUBAGCAO ORGANICA

A adubacdo organica é uma pratica que ndo deve ser dispensada
no cultivo do tomateiro em razao do diferencial de crescimento que ele
proporciona, principalmente em solos com teores de matéria organica inferior
a 4 dag/kg. Os beneficios da aplicagao de matéria organica sao atribuidos a
liberacao gradativa de nutrientes e a estruturacdo do solo, favorecendo o
crescimento do sistema radicular.

A utilizacdo de adubos organicos permite que se reduza a quantidade
de fertilizantes minerais na proporcao equivalente a quantidade de nutrientes
adicionados. Com base na Tabela 3, a aplicacao de 5 t/ha de esterco de gaiola
de galinha representa a adigao de 105 kg de N, 85 kg de P (195 kg de P,O,), 75
kg de K(90 kg de K,0), além de outros nutrientes. Supondo uma mineralizagao
de 100% do adubo organico durante o ciclo da cultura, as quantidades destes
nutrientes poderao ser reduzidas das fontes minerais.

A aplicacdo deve ser feita no fundo do sulco, misturando-se a terra, com
antecedéncia de pelo menos 15 dias do plantio.



Tabela 3 - Teores médios de macro e micronutrientes de alguns adubos organicos

Fonte Macronutrientes (dag/kg) Micronutrientes (mg/kg)

N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
Esterco de 2,1 1,7 1,5 49 0,3 0,3 23 298 838 23 24
aves (gaiola)
Esterco de 1,6 1,5 1,8 23 0,8 0,2 21 266 3125 550 21
aves (cama)
Esterco 1,5 0,5 1,2 08 03 0,2 8 57 3620 196 19
bovino
Composto 2,2 1,6 1,5 6,1 0,6 0,2 50 223 16064 804 36
organico

Fonte: Kiehl (1985) e Souza, (1998).

5. SINTOMAS DE DEFICIENCIAS E PARTICULARIDADES DOS NUTRIENTES

5.1 NITROGENIO

Por ser facilmente perdido por lixiviacdo ou volatilizacao, o nitrogénio
é um dos elementos que mais frequentemente apresentam sintomas de
deficiéncia nas lavouras.

Por ter grande mobilidade na planta, quando o N é fornecido em
quantidades inferiores a demanda da planta, ocorre uma translocacdo
de N das folhas mais velhas para as folhas mais novas. Por esta razédo, os
sintomas surgem primeiramente na parte inferior das plantas, inicialmente
apresentando folhas de coloracdo verde-palida, progredindo para uma
clorose (amarelecimento) generalizada em todo o limbo foliar.

Tao prejudicial quanto a deficiéncia é o excesso de N. Aplicacbes
acima da exigéncia da cultura promovem o estiolamento das plantas, maior
suscetibilidade ao ataque de pragas e maior indice de frutos com podridao-
apical, frutos ocos e frutos com “ombro-verde”.

Quanto ao tipo de fertilizante nitrogenado a ser utilizado, se amidico
(uréia), nitrico (nitratos) ou amoniacais, ndo se tém observado diferencas
marcantes quanto a produtividade ou a qualidade de frutos. Qualquer uma
destas formas, quando aplicada ao solo, sofrem transformacoes, sendo que
a predominancia de uma determinada forma de N depende de fatores, entre
outros, do pH e de micro-organismos do solo.

Em solos com acidez corrigida pela aplicagao de calcario, independente



da forma do adubo nitrogenado utilizado, hd predominancia da forma nitrica
(NO,),ao passo que, em solos acidos, aformade N predominante é aamoniacal
(NH,*). O tomateiro absorve N tanto na forma NO, quanto na forma NH,*.

Oion NH,*, por possuir carga positiva, € adsorvido (retido) pelas cargas
negativas das argilas do solo, o0 que reduz as perdas por lixiviagao. Ja o ion NO;,
por possuir carga negativa, ndo é adsorvido pelas argilas, sendo facilmente
lixiviado para horizontes mais profundos do solo, podendo atingir o lencol
fredtico.

Em culturas perenes, a maior preocupacdo apds aadubacao nitrogenada
sao as perdas de N causadas por volatilizagao de NH.. No cultivo de hortaligas,
devido as elevadas doses de nutrientes e a maior frequéncia de irrigacao, a
maior preocupacao é com a lixiviagao do NO,". Recentemente, este fato tem
assumido grande importancia, pois estd relacionado com a poluicao de
mananciais de aguas, onde parte do nitrato € reduzida a nitrito (NO,), que,
quando na corrente sanguinea, reage com a hemoglobina, reduzindo sua
capacidade de carregar oxigénio (metahemoglobinemia). Outro problema
é a eutrofizacdo (enriquecimento em nutrientes) das dguas, aumentando a
producédo de algas que consomem o oxigénio dissolvido, ocasionando a morte
da flora e fauna dos cursos d’agua. Estes problemas sao amenizados com o
maior parcelamento da dose recomendada de N e com o calculo correto das
ldminas de irrigacao.

5.2 FOSFORO

Na cultura do tomateiro, ndo sao comuns sintomas de deficiéncia
de fésforo (P). Somente em casos de deficiéncia aguda é que as plantas
apresentam sintomas. As folhas apresentam coloracdo arroxeada do lado
inferior, na regido das nervuras. Ha reducao da floracao e frutificacao.

Apesar de ser absorvido em menor quantidade, o P proporciona
acentuado aumento de produtividade quando aplicado na dose exigida pela
cultura.

Ha uma grande diferenca entre a quantidade de P absorvida pela planta
e a quantidade a ser aplicada ao solo para atender a demanda da planta. Isto
se deve a forte adsorcao de P pelas argilas do solo, formando compostos de
baixa solubilidade, ficando, portanto, indisponiveis as plantas. Este fenémeno
é tanto mais intenso quanto maior for a quantidade e atividade das argilas do



solo a ser cultivado.

Solos argilosos apresentam maior capacidade de adsor¢do (retengao)
de P, o que dificulta a absorcdo pelas plantas. Assim, para atender a demanda
da planta, é necessario elevar as doses a serem aplicadas. Em solos arenosos,
devido ao menor teor de argila, ha menor retencao deste nutriente, o que
facilita a absorcao pelas plantas. Neste caso, as doses a serem aplicadas
podem ser menores.

Para determinar a capacidade dos solos em adsorver P, ja estao sendo
implementados métodos de rotina nos laboratérios de analises de solo, como
o fésforo remanescente (P-rem).

Para reduzir o problema da adsorcdao de P e consequentemente
aumentar a absorcdo pelas plantas, recomenda-se a aplicacdo de adubos
fosfatados de maneira localizada, em covas ou sulco, e na forma granulada,
reduzindo, assim, o contato P-argila.

5.3 POTASSIO

Mesmo sendo muito demandado pelo tomateiro, ndo sdo frequentes
os sintomas de deficiéncia de K* nas lavouras de regides produtoras. Em solos
com baixos teores de potassio (K*), os sintomas surgem primeiramente nas
folhas mais velhas como uma clorose entre as nervuras, que progride para a
morte dos tecidos das pontas e margens dos foliolos (queima das bordas).

O fornecimento adequado de K* ao tomateiro, além de aumentar a
producao de frutos, melhora sua qualidade quanto a coloracdo vermelha, que
se torna mais intensa e sem a presenca de espacos vazios. Hd também menor
queda de frutos.

O K*, quando aplicado ao solo, é adsorvido as cargas negativas das
argilas, o que reduz seu movimento descendente no perfil do solo. Perdas
de K* por lixiviagao podem ocorrer em solos arenosos com baixo teor de
matéria organica. Por esta razdo e devido ao seu efeito salino, recomenda-se
seu parcelamento, aplicando-se parte juntamente com o P, por ocasiao do
plantio, e o restante, em cobertura, juntamente com o N.

5.4 CALCIO

Os sintomas de deficiéncia de célcio (Ca) sdao muito frequentes em



lavouras de tomate. O Ca é um elemento imével no floema, ndao sendo
redistribuido naplanta.Os seus sintomas de deficiéncia surgem primeiramente
como uma mancha preta no apice do fruto. Dai a denominacao de “podridao-
apical’, “podridao-estilar” ou “fundo preto”. Em casos de deficiéncia severa,
pode ocorrer necrose das pontas e margens dos foliolos, e as faces inferiores
das folhas assumem coloracédo arroxeadas.

As maiores incidéncias ocorrem em lavouras com calagem realizadas
pouco antes do plantio, o que dificulta a liberacao de Ca** e Mg* em tempo
habil para atender as necessidades nutricionais das plantas. Excesso de
adubacado potdssica localizada, adicdo de elevadas doses de N amoniacal e
déficit hidrico sao fatores que contribuem para a ocorréncia da deficiéncia de
Ca nas plantas.

A extracao de Ca** pelos frutos é extremamente pequena, variando de
10 a 20% do total de Ca?* absorvido pela planta, para um acimulo de 75%
de peso de fruto em relacao ao resto da planta. Esta é a razao das frequentes
deficiéncias de Ca** em frutos (“fundo preto”). A principal causa do menor
teor de Ca?* nos frutos é a falta de transpiracdo, devido a impermeabilidade
da pelicula, fazendo com que o fluxo da corrente transpiratéria em direcao
aos frutos seja praticamente nulo. A outra via de fluxo de nutrientes das folhas
para os frutos é o floema, que ndo é uma via eficiente para o seu suprimento.
A riqueza dos frutos em K* é outro fator que contribui para a deficiéncia de
Ca?*. Aproximadamente 70% do K* absorvido pelo tomateiro é carreado para
os frutos (TAKAHASHI, 1993).

Os frutos absorvem boa parte do Ca?* fornecido via pulverizacao, mas
essa absorcao diminui com a idade do fruto, a contar da antese (abertura das
flores). Segundo Barke (1968), apud Alvarenga (2004), a maior absorcdo de
Ca?* ocorre entre 9 e 15 dias depois da antese, quando as aplicacbes com
cloreto de célcio aumentaram em 30% o teor de Ca?* no pericarpo, onde pode
ocorrer a podridao apical. Assim, como medida preventiva, as pulverizacbes
devem ser dirigidas para os cachos em inicio de formacao. Nesta ocasido
pode-se adicionar o B.

No caso de aparecimento de frutos com podriddo-apical, recomenda-
se pulverizagdes, a cada seis dias, de calda com 0,6 % de cloreto de célcio (600
g por 100 litros de dgua), direcionadas principalmente para os frutos.

Entretanto, a prevencdo da podriddo-apical deve ser feita antes do
plantio, com uma calagem bem feita, com antecedéncia minima de dois



meses do plantio e fornecimento dos demais nutrientes de forma equilibrada,
com bases na analise do solo. O emprego do superfosfato simples no sulco,
além de suprir P,O,, atua como fonte prontamente disponivel de Cae S, 0 que
reduz a incidéncia da podriddo-apical.

5.5 MAGNESIO

Por ser o magnésio (Mg) um elemento muito demandado pelo
tomateiro, € comum o surgimento de sintomas de deficiéncia nas lavouras.
E um elemento de facil translocacdo na planta, sendo carreado das folhas
velhas para as novas. Por esta razdo, os sintomas de deficiéncia de Mg surgem
nas folhas mais velhas da parte inferior das plantas (amarelo baixeiro), que se
caracterizam por amarelecimento da regidao do limbo foliar localizado entre
as nervuras, as quais permanecem verdes (clorose internerval).

No caso de aparecimento de sintomas de deficiéncia de Mg, recomenda-
se pulverizagbes semanais com sulfato de magnésio a 2% (2kg/100L de
agua).

5.6 ENXOFRE

S&o raros os relatos de deficiéncia de enxofre (S) na cultura do tomate.
Entretanto, com a utilizacdo constante de adubos que ndao possuem este
nutriente em sua composicdo, como a ureia, o superfosfato triplo e o cloreto de
potassio, os teores no solo podem se tornar limitantes. Neste caso, as plantas
apresentam as folhas mais novas pequenas e com coloracao verde-clara,
tornando-se amarelas e finas. Geralmente, a demanda de S pelo tomateiro
tem sido atendida quando se utilizam fertilizantes que o contenham em sua
composicao, como os sulfatos e o superfosfato simples.

5.7 BORO

Nas regides produtoras de tomate, o boro (B) é o micronutriente
que apresenta maior frequéncia de sintomas de deficiéncias. As plantas
apresentam leve clorose internerval nos foliolos das folhas jovens, que
permanecem pequenas, deformadas e enroladas para dentro. Ocorre,
também, encurtamento dos entrends e morte da gema terminal. J4 os frutos



novos apresentam manchas de coloracao marrom, que progridem para toda
a superficie do fruto, havendo alto indice de l6culo aberto.

O B é imovel no floema. Por esta razdo, quando aplicado por via foliar
corrige a deficiéncia somente nas folhas e frutos que o recebem; as novas
folhas e frutos que se formam mais tarde poderao apresentar novamente sin-
tomas de caréncia, necessitando, portanto, de sucessivas aplicacdes. Obser-
vagoes de campo mostram que mesmo com a aplicacao semanal de bérax via
foliar, esta ndo foi mais eficiente do que a aplicacdo de B via solo.

Limites entre deficiéncia e excesso de B no solo sdo bastante estreitos,
necessitando cuidados com a dose a ser aplicada. Aplicacdes de 30 kg/ha de
bérax tém suprido a demanda da planta para obtencao de altas produtivi-
dades. Em caso de deficiéncia, além da aplicacao via solo, recomendam-se
pulverizagdes semanais de acido bérico a 0,3% (300g/100L de dgua).

5.8 ZINCO

Deficiéncias de zinco (Zn) tém sido constatadas em lavouras instaladas
sobre solos argilosos, com excesso de calagem e altos teores de P. Por ser
imével no floema, os sintomas surgem nas partes novas da planta, com
encurtamento dos entrends e folhas novas pequenas com leve clorose.
Neste caso, recomendam-se, além da aplicacdo no solo de 5 kg/ha de Zn,
pulverizacdes semanais com sulfato de zinco a 0,3% (300g/100L de 4gua).

5.9 SILICIO

Do ponto de vista fisiologico, o silicio (Si) ndo é considerado essencial
ao crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto, em diversos casos,
demonstrou-se efeito benéfico sobre a produtividade e resisténcia a doencas
de algumas plantas, como a cana-de-agUcar, 0 arroz e outras gramineas
(EPSTEIN, 1994).

O tomateiro ndao é considerado planta acumuladora de Si. Alguns
trabalhos vém mostrando resposta a aplicacao de silicatos, principalmente
silicatos de célcio. Porém, deve-se atentar para o fato de que a resposta pode
ser devido ao Ca?*, uma vez que o tomateiro é muito exigente deste elemento.
Aplicagbes de silicato de calcio em lavouras de tomate bem supridas em calcio
nao responderam ao Si (LANA et al., 2002; PEREIRA; VITTI; KORNDORFER, 2003).



6. ANALISE FOLIAR

A diagnose foliar é uma ferramenta para monitoramento do estado
nutricional do tomateiro e deve ser realizada na época do florescimento, do
1° ao 6° cacho. Devem ser amostradas, aproximadamente, 20 plantas de cada
talhdo homogéneo, coletando-se, de cada planta, 12 folhas com peciolo,
préximo ao cacho correspondente. As amostras devem ser enviadas ao
laboratério no mesmo dia.

Plantas com boa nutricdo devem possuir teores de nutrientes dentro
das faixas indicadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Teores foliares de macro e micronutrientes considerados adequados para

o tomateiro
Macronutrientes (dag/kg) Micronutrientes (mg/kg)
N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B

4,0-60 04-08 3,050 1440 0408 03-10 100-300 30-100 5-15  50-250  30-100

Fonte: Prezotti et al. (2007).
7. FERTIRRIGACAO

E um método de fertilizacio complementar a realizada no plantio,
utilizando-se o sistema de irrigacdo. O método de irrigacdo mais adequado
paraa utilizacao dafertirrigacao do tomateiro é o gotejamento. Os fertilizantes
sao dissolvidos em um tanque e injetados na tubulagdo. Os nutrientes mais
utilizados via fertirrigacdo sao o nitrogénio e o potdssio, por sua maior
necessidade de parcelamento e por serem mais soltveis. Entretanto, os demais
nutrientes também podem ser fornecidos, desde que se atenda aos niveis de
solubilidade de cada fertilizante, para que estes dissolvam-se completamente
e nao produzam precipitados (Tabela 5). As solucdes devem ser preparadas
respeitando-se o limite de 75% de solubilidade, haja vista que as solubilidades
apresentadas foram obtidas em condi¢des 6timas e com produto puro. Deve-
se observar também a temperatura, pois esta influéncia a solubilidade; assim,
a dose de determinado fertilizante pode solubilizar-se totalmente no verao e
gerar precipitados no inverno.



Tabela 5 - Solubilidade de alguns fertilizantes

Fertilizantes Férmula SOL (g/l) Temp (C°)
Sulfato de aménio (21% N e 24% S) (NH,),SO, 710 - 950 0-380
Ureia (46% N) CO(NH;), 670 - 1.670 0-40
Nitrato de amoénio (34% N) NH4NO; 1.180 -2.970 0 -40
Nitrato de célcio (15,5% N) Ca(NO3),.4H,0 1.200 - 3.640 0 -40
Nitrato de potdssio (13%N 46% K20) KNO; 100 - 1.690 0-100
Nitrato de sédio (16% N) NaNO; 730 - 921 0-25
Fosfato diamonico (18% N 22% P) (NH,),HPO, 250 - 450 0-40
Fosfato monoamoénico (11% N, 22% P) NH,H,PO, 200 - 567 0 -40
Acido fosférico (52% P205 ou 32% P) H3PO, Alta

Cloreto de potassio (60% K20) KCl 280 - 510 0-80
Sulfato de potassio (53% K20) K,S0, 70 - 150 0 -40
Gesso (sulfato de calcio) CaS0,4.2H,0 20 -23 0-20
Sulfato de magnésio (MgS04.7H20) MgS0,4.7H ,0 710 20
Acido bérico (17% B) H3BO; 63 20
Borax (11,3% B) Na,B,0,.10H,0 25 -50 1-20
Sulfato de zinco (36,4% Zn) ZnS0,.6H,0 700 - 890 0 - 100
Sulfato de cobre (25% Cu) CuS0,4.5H,0 316 20
Sulfato ferroso (Fe, SO4.7H20) FeS0O,.5H,0 330 - 260 0-20
Sulfato de manganéz (32% Mn) MnSO,.H,0 500 - 1.050 0-20
Quelatos (Fe, Cu, Mn, e Zn) EDTA, DTPA Alta

Fonte: Lopes, Vitti e Boareto, apud Alvarenga (2004).

As principais fontes de nitrogénio para o preparo das formulacdes sao
ureia, sulfato de amonio, nitrato de amoénio e MAP (fosfato monoamonio).
Os fosfatados mais utilizados sdo o acido fosférico e o MAP. A principal fonte
de K* é o cloreto de potassio. Chapagain, apud Alvarenga (2004), testaram o
cloreto de potassio (KCl) e o nitrato de potéssio (KNO,) como fonte de K* na
solucado de fertirrigacdo na cultura do tomate, constatando que ndo houve
diferencas na produtividade e na qualidade dos frutos. A firmeza dos frutos
foi melhorada com o uso do KCl, que também reduziu o nimero de frutos
podres e manchados.

Recomenda-se que a mistura dos fertilizantes seja feita de forma lenta
e sob agitacao constante, para evitar que os fertilizantes precipitem no fundo
do tanque. Geralmente, a solubilizacdo dos fertilizantes deve ser feita durante
aproximadamente 20 minutos, deixando-se a solucdo em repouso durante
outros 20 minutos para a observacao de precipitados. Para o MAP e o nitrato
de calcio, o repouso deve ser de seis horas.

Nao se deve misturar fertilizantes que contenham P ou sulfato com



outro que contenha Ca?*.

Na presenca de altas concentra¢bes de Ca e Mg, deve-se optar por
adubos fosfatados com caracteristicas acidas, como acido fosférico ou fosfato
monoamaonio.

Recomenda-se, antes das misturas, fazer o teste-da-jarra, misturando
em um recipiente de vidro transparente os fertilizantes na mesma proporcao
que serao utilizados e aguardar por duas horas para observar a possibilidade
de formacao de precipitados, os quais vdo sendo depositados nas paredes
das tubulacdes e nos orificios dos gotejadores, o que pode obstruir o sistema
deirrigacao.

8. QUALIDADE DA AGUA

Agua com alteracdes de pH e contendo concentracdes elevadas
de alguns elementos quimicos pode gerar precipitados danosos aos
equipamentos e causar toxidez as plantas. Para utilizacao na fertirrigacao, a
agua deve apresentar padrao de qualidade adequado conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Qualidade da d4gua de irrigacao

Grau de restricao

Determinagées

Nenhum Moderado Severo
pH 55-7,0 <5,40u>7,1 <4,50ou >8,0
CE (dS/m) <0,7 0,71-3,0 >3,01
RAS" <3,0 3,01-6,0 >6,01
Ca* 20-100 101-200 >201
Mg <63 64-100 >101
Na* <70 71-180 >181
Fe? <0,2 0,21-0,4 >0,41
HCO; <40 41-180 >181
SO, <149 150-250 >251
a <70 71-300 >301
B <0,5 0,51-2,0 >2,01
N <5 5,1-30 >31

Unidades dos elementos em mg/L
RAS = Razéo de absorc¢ao de sodio = 1/[Na/(Ca + Mg)]1/2
Fonte: Adaptado de Kemira apud Alvarenga (2004).



Muitos fertilizantes, ao serem adicionados a solucdo, alteram o pH,
havendo risco de geracao de precipitados. Neste caso, o pH deve ser corrigido
para valores entre 5,5 e 6,0.

9. SALINIZACAO DO SOLO

Fertilizacdes intensivas ou fertirrigacao localizada por um periodo
prolongado proporciona o acumulo de sais, aumentando o potencial
osmético da solucao do solo, o que dificulta a absorcao de dgua pelas raizes
das plantas. Plantas cultivadas nestas condicdes apresentam, inicialmente,
murchamento foliar nos periodos mais quentes do dia, mesmo o solo estando
Umido. Posteriormente, ocorre a queima dos bordos foliares e finalmente a
morte da planta (ALVARENGA, 2004).

Cada cultura apresenta diferentes graus de sensibilidade a salinidade
dos solos. O tomateiro é considerado moderadamente sensivel, suportando
solos com condutividade elétrica de 2,5 dS/m no extrato de saturagao do solo
(relagcdo solo:dgua de 1a 1,5:1).

Areducdo dasalinidade do solo pode ser obtida realizando-seirrigacdes
com lamina d’agua suficiente para lixiviar os sais em excesso e incorporando-
se matéria organica de alta relacao C/N.
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1.INTRODUCAO

Nos ecossistemas estaveis constata-se que as espécies tém existido
por milhares de geracbes sem que suas populagdes crescam a numeros
extremamente elevados ou que decrescam a ponto de ocorrer sua extingao.
As populagdes de insetos, nessas condicdes, apresentam um comportamento
de flutuacao sem atingir valores extremos, fato este que se deve a existéncia
de fatores reguladores ou controladores do tamanho da populacao de cada
espécie, os quais sao componentes primordiais da resisténcia do ambiente.
Esses fatores podem ser de dois tipos: os independentes da densidade



populacional, tais como os fatores climaticos (radiacao solar, temperatura, luz,
vento, umidade relativa, pluviosidade e pressdo) e os fatores fisicos (edaficos,
planta cultivada, gravidade e som); os dependentes da densidade, tais como
os fatores alimentares e biéticos (inimigos naturais). As alteracdes bruscas
no tamanho das popula¢ées sempre advém de alteracdes ocorridas nos
fatores reguladores, levando ao rompimento do equilibrio do ecossistema
(PASCHOAL, 1979).

Com a implantacgdo pelo homem de ecossistemas artificiais, denomina-
dosdeagroecossistemas, visando a producao dealimentos, bebidas, fibras etc.,
promove-se uma reducao drastica da biodiversidade e consequentemente
da biomassa, isto porque os agroecossistemas implicam na simplificacdo
das estruturas do ambiente sobre extensas areas, substituindo a diversidade
natural por um reduzido numero de plantas cultivadas (ALTIERI; SILVA;
NICHOLLS, 2003).

O sistema de agricultura implantado pelo homem nas ultimas décadas
caracterizou-se por ter uma estrutura denominada de quimico-mecanizado
que é extremamente especializada e busca viabilizar uma maior escala de
producdo num curto espaco de tempo. Esse sistema de producdo apresenta
umatendénciaahomogeneizacao e simplificacao da cadeia produtiva através,
entre outros, da utilizacdo intensiva da mecanizacao, fertilizantes inorganicos,
agrotoéxicos, irrigacao, variedades e hibridos de alto rendimento.

Como a biodiversidade foi subjugada ao sistema simplificado do
agroecossistema, a maioria dos fatores de resisténcia do meio ambiente fica
impedida de agir com a desestabilizacdo do ecossistema. Neste tipo de arranjo
produtivo, o homem encontra-se frente aos insetos, competidores com escala
evolucionaria de 300 milhées de anos. No entanto, das aproximadamente 900
mil espécies de insetos ja descritas, menos de 10% causam algum tipo de
dano.

A ocorréncia dos insetos na condicao de pragas estd baseada em
acdes implementadas pelo homem, de natureza econdémica, histérica e
ambiental que, direta ou indiretamente, propiciam competicao por alimento,
abrigo e territdrio. Dentre essas agdes podemos citar o estabelecimento de
monoculturas extremamente simplificadas e, portanto, sujeitas a flutuacoes
drasticas das populacdes de organismos associados, o plantio de cultivares
ou variedades em locais nao favoraveis, a introducao de plantas exoticas sem
prévios estudos de adaptabilidade, o melhoramento genético de plantas



com a Unica finalidade de aumentar a producao que podem resultar em
plantas suscetiveis as pragas, praticas culturais inadequadas que favorecem
0 aumento populacional de insetos-praga, fatores climaticos naturais ou
modificados pelo homem que favorecem determinadas espécies de insetos,
uso continuo de inseticidas nao-seletivos que promove o exterminio dos
inimigos naturais e o uso indiscriminado de inseticidas, que, pela pressao de
selecdo, proporciona o surgimento de populacdes resistentes (PASCHOAL,
1979).

Os insetos, quando causam danos econémicos, podem ser classificados
em dois tipos de pragas. O primeiro é denominado de praga secundaria,
que tem por caracteristica ocorrer esporadicamente na cultura, causando,
eventualmente, danos significativos. Os surtos sao constatados sempre
que ocorre um drastico desequilibrio biolégico com o uso continuo de
agrotoxicos, em grandes quantidades e nao seletivos. O segundo tipo é
denominado de praga primdria ou praga-chave e tem sido caracterizado por
ocorrer sistematicamente na cultura todas as vezes em que ela forimplantada,
sempre causando danos econdémicos. Esse tipo tem sido subdividido em
dois grupos, em funcao do tipo de dano provocado. Os chamados de pragas
frequentes atacam todas as partes da planta, com excecdo do produto a
ser comercializado, causando danos indiretos que irdo refletir na perda por
qualidade ou quantidade da producdo. O segundo grupo, chamado de pragas
nocivas, ataca diretamente o produto a ser comercializado causando perdas
tanto qualitativas quanto quantitativas.

Duas épocas distintas de cultivo do tomateiro podem ser observadas
na regiao de montanha do Estado do Espirito Santo. Na primeira, realizada em
regides de altitudes mais elevadas, acima de 750 m, os plantios sao realizados
no periodo de primavera/verao, com colheitas até os meses de junho/julho;
na segunda, realizada em regides mais baixas, cujas temperaturas sao
mais elevadas, os plantios sao conduzidos no periodo de outono/inverno,
permitindo cultivo durante todo o ano.

Essa diversidade climatica encontrada nos cultivos do tomateiro
influencia o desenvolvimento de popula¢des das pragas, propiciando surtos
de dificil controle, principalmente de vetores de viroses e brocas de frutos.

As principais pragas encontradas na regidao de cultivo de tomate no
Estado do Espirito Santo sao descritas a seguir.



2.VETORES DE VIROSES

2.1 TRIPES, LACERDINHA

Ordem: Thysanoptera

Familia: Thripidae

Nome cientifico: Thrips tabaci (Lindeman, 1888)
Thrips palmi (Karny, 1925)

Frankliniella schultzei (Trybom, 1920)

Biologia

Os tripes sao insetos de tamanho reduzido, o que dificulta a
sua visualizacdo e, consequentemente, a sua identificacdo. O ciclo de
desenvolvimento é do tipo holometabolia (ovo, ninfa, pupa e adulto), sendo
0s ovos depositados no interior da epiderme das folhas e ramos, tendo um
periodo de incubacdo em torno de 4 dias, de onde eclodem as ninfas, que sdo
apteras (sem asas) e muitos ativas, permanecendo sempre junto aos adultos.

O periodo de desenvolvimento das ninfas dura de 5 a 10 dias. O periodo
de pupa ocorre no solo e é relativamente curto, variando de 1 a 4 dias.

Os adultos (Figura 1) apresentam asas delgadas e franjadas, as quais
permanecem apoiadas sobre o dorso do inseto quando estdao em repouso.
Durante sua vida, as fémeas podem colocar de 20 a 100 ovos.

As duas primeiras espécies sao de menor tamanho, 1 mm de compri-
mento, tendo um ciclo biolégico variando de 20 a 25 dias. F. schultzei pode
chegar a 3 mm de comprimento, com um ciclo biolégico de 15 dias.

Descricao

Essas espécies de tripes abrigam-se nas flores e na face inferior das
folhas, de preferéncia nas mais novas, onde vivem em coldénias. Por serem
polifagos, podem transferir-se de outras culturas ou de restos culturais para
os novos plantios de tomate, onde passam a raspar a epiderme dos tecidos, a
fim de alimentar-se da seiva.

A proliferagdo ocorre pelo vento ou por mudas, com maior intensidade
de infestacdo nos periodos quentes ou em periodos de baixa temperatura,
porém associadas a estiagem.

O numero de plantas hospedeiras é relativamente grande, tendo sido
registrada a ocorréncia em batata, amendoim, alface, berinjela, crisantemo,



dalia, fumo, pimentao, meldo, pepino, feijao, soja, batata-doce, algodao, além
de uma ampla gama de plantas daninhas.

Sintomas/Danos

Por terem preferéncia por tecidos mais tenros, o periodo critico na
cultura do tomateiro ocorre até os 60 dias, quando raspam os tecidos para se
alimentar da seiva extravasada, caracterizando o dano direto. A consequéncia
indireta é a capacidade de transmissao de viroses, tanto pelas ninfas quanto
pelos adultos, que, ao se alimentar de plantas infectadas, passam a ser
veiculadores de um complexo de virus, sendo os mais comuns denominados
de vira-cabeca do tomateiro.

Tanto a fase jovem como a fase adulta do tripes provocam numerosas
cicatrizes e, consequentemente, deformagdes, podendo acarretar até a morte
da planta. Quando ocorre a transmissao de virose, as plantas inicialmente
apresentam um escurecimento das folhas, de aspecto bronzeado, avancando
para o caule, onde ocorre o aparecimento de estrias escuras. Nos frutos
provocam manchas amareladas. Apds a disseminacao da virose por toda a
planta, percebe-se um curvamento da extremidade do ponteiro, de onde
provém o nome vulgar de vira-cabeca do tomateiro. Os critérios para
monitoramento de sua populagao sao descritos na Tabela 1.
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Figura 1 - Fase adulta do tripes.



2.2 MOSCA-BRANCA

Ordem/Sub-ordem: Hemiptera/Sternorrhyncha

Familia: Aleyrodidae

Nome cientifico: Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)

B. tabaciraca B (~ B. argentifolii Bellows & Perring, 1994)

Sinonimias: Aleyrodes tabaci (Gennadius, 1889); A. inconspicua (Quaintance &
Baker, 1914); B. inconspicua (Quaintance & Baker, 1914); B. costalimai (Bondar,
1928); B. signata (Bondar, 1928); B. bahiana (Bondar, 1928); B. gossypiperda
(Misra & Lamba); B. longispina (Priesner & Hosny, 1934); B. goldini (Corbertt,
1935); B. nigenieris (Corbertt, 1935); B. rhodesianensis (Corbertt, 1936)

Biologia

O desenvolvimento desta praga é do tipo hemimetabolia, ou seja,
engloba as fases de ovo, ninfa e adulto, tendo o ciclo biolégico uma duracédo
média de 15 dias.

Os ovos possuem uma coloracdo amarelada e apresentam um formato
de pera, fixados por um pedunculo curto naface inferior das folhas mais novas
e sdo depositados isoladamente. O estagio de ovo pode variar de 3 a 6 dias.

Apds a eclosdo, surgem as ninfas, sendo estas translucidas, corpo com
formato ovalado, cuja coloracdo pode variar do amarelo ao amarelo-palido.
Logo no inicio de seu desenvolvimento, possuem pernas, periodo no qual
saem a procura de um local na planta onde possam introduzir o estilete e
comecar o processo de succao de seiva. O ciclo ninfal apresenta uma duracéo
que pode variar de 12 a 15 dias, aproximadamente.

Descricao

Os adultos (Figura 2) apresentam o branco como cor predominante,
uma vez que suas asas sdo brancas e cobrem a maior parte do corpo,
entretanto, o dorso do corpo do inseto é amarelo-claro. Quanto ao tamanho,
sdo considerados pequenos com T mm de comprimento, contudo tem-se
verificado que os machos sao menores que as fémeas. O aparelho bucal é
do tipo “picador-sugador”. As fémeas podem ovipositar em média 150 ovos.
No entanto, a raca B, considerada mais agressiva, pode colocar cerca de 300
ovos.
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Figura 2 - Adultos da mosca-branca em ponteiro, folha e fruto de tomateiro.

Sintomas/danos

E uma importante praga e por serem sugadores podem provocar
danos diretos e indiretos. Com a injecao de toxinas, induzem a alteragdes
no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta, debilitando-a
e reduzindo a produtividade e qualidade dos frutos, podendo provocar
sintomas de afilamento do apice, manchas cloréticas, folhas encarquilhadas,
com aspecto coridceo e o arqueamento dos foliolos. Em infestacdes intensas
podem, também, ocasionar murchamento das plantas e maturacao forcada
dos frutos.

O segundo tipo de dano ocorre com a transmissao de viroses (Figura
3) do tipo geminivirus, conhecida por mosaico-dourado do tomateiro,
provocando nanismo das plantas infectadas, encarquilhamento severo das
folhas terminais, amarelecimento de toda a planta e o amadurecimento
irregular dos frutos.

Outro tipo de dano indireto ocorre pela excrecdo de suas fezes que
cobrem folhas e frutos, propiciando o aparecimento do fungo denominado
de fumagina, que interfere no processo de fotossintese da planta. O periodo
critico do ataque se da até os 60 dias de desenvolvimento da cultura. Pode
ser, ainda, encontrada em outras solandceas, em cucurbitaceas e em plantas
ornamentais. Os critérios para monitoramento de sua populagao sao descritos
naTabela 1.

2.3 PULGAO-DA-BATATINHA

Ordem/Sub-ordem: Hemiptera/Sternorrhyncha

Familia: Aphididae

Nome cientifico: Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878)

Sinonimias: Siphonophora solanifolii (Ashmead, 1881); Macrosiphum solanifolii
(Ashmead, 1881); Macrosiphum gei (Kock, 1857)

Foto: DPratissoli




2.4 PULGAO-VERDE

Ordem/Sub-ordem: Hemiptera/Sternorrhyncha

Familia: Aphididae

Nome cientifico: Myzus persicae (Sulzer, 1776)

Sinonimia: Aphis persicae (Sulzer, 1776); Myzodes persicae (Sulzer, 1776)

Biologia

M. euphorbiae: Sao insetos de comprimento que pode variar de 3 a 4
mm, tendo, tanto a forma jovem quanto a alada, uma coloracdo em geral
esverdeada, com cabeca e térax amarelados, possuindo as antenas de
coloracgéo escura. A forma alada dessa espécie diferencia-se das apteras pelo
seu tamanho, sendo esta ultima, maior.

M. persicae: Possuem cerca de 2 mm de comprimento, tendo sua forma
aptera uma coloracédo de tonalidade verde-clara, e os de forma alada possuem
coloracao verde, sendo a cabeca, antenas e térax de cor mais escura.

Em ambas as espécies, a reproducdo ocorre por partenogénese
telitoca, em que ha a producao de descendentes sem haver o acasalamento.
O desenvolvimento ninfal apresenta quatro instares, o qual ocorre em um
periodo em torno de 10 dias. Os adultos podem viver entre 15 e 20 dias, sendo
que cada fémea pode gerar até 80 descendentes.

Descricao

Sdo pragas que vivem em colbnias (Figura 3), sugando de forma
continua as folhas e brotos terminais, considerados esses os danos diretos.

Os danos indiretos tém sido relatados para esses insetos por serem,
na forma adulta, transmissores de viroses (Figura 4), sendo responsaveis
por inocularem os virus-do-topo-amarelo do tomateiro, virus Y da batata e
do virus-do-mosaico do tomateiro. O que propicia a disseminacdo dessas
infeccbes é a presenca das formas aladas, que podem dispersar-se através do
vento, infestando um grande nimero de plantas.

Por serem pragas polifagas, essas espécies podem ainda ocorrer em
plantas de batata, berinjela, pimentéo, alface, algodao, melancia, couve,
repolho, feijao e fumo, além de uma diversidade de plantas daninhas.

Sintomas/Danos
Comainjecao detoxinadurante asuccdo de seiva, os primeiros sintomas



que podem ser percebidos sdo
o encarquilhamento das folhas
e o engruvinhamento dos bro-
tos terminais. A presenca de
fumagina sobre as folhas e frutos
pode alterar a taxa fotossintética

da planta. As viroses, quando
inoculadas nas plantas, promo-
vem uma série de alteracbes em
todas as partes vegetativas que
se refletem na descoloracdo das
folhas, no atraso do crescimento
e do desenvolvimento dos frutos
e ramos, com consequéncia na
qualidade e producdo de frutos.

Foto: DPratissoli

Figura 3 - Colonia de pulgdes em folhas de
tomateiro.

-

mosca-branca, pulgdes e tripes.



Outras consequéncias indiretas podem ocorrer através das fezes desses
insetos, que, por serem sugadores constantes, expelem grande quantidade
de liquido acucarado, favorecendo o desenvolvimento do fungo denominado
fumagina, que interfere na fotossintese, na respiracdo das plantas e no
aspecto qualitativo dos frutos (Figura 5). Os critérios para monitoramento de

sua populacdo sao descritos na Tabela 1.

Foto: DPratissoli

Figura 5 - Frutos de tomateiro verde e maduro com sintomas de viroses transmitidas
por mosca-branca, pulgdes e tripes.

3. TRACAS, MINADORES E BROCAS

3.1 TRACA DO TOMATEIRO

Ordem: Lepidoptera

Familia: Gelechiidae

Nome cientifico: Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
Sinonimias: Phthorimaea absoluta (Meyrick, 1917)
Gnorimoschema absoluta (Meyrick, 1917)
Scrobipalpula absoluta (Meyrick, 1917)
Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick, 1917)

Biologia

Sdo insetos holometabdlicos, ou seja, apresentam metamorfose
completa, com as fases de ovo, larva, pupa e adulto.

Osovossaominusculos, elipticos e de coramarelada, sendo depositados
isoladamente na face inferior e superior das folhas, proximos as nervuras,
ou em qualquer reentrancia, nos brotos terminais, nas hastes, no calice das
flores e nos frutos. A maior concentracao de postura sempre ocorre no tergo



superior da planta. O periodo de incubacao varia de 2 a 4 dias.

As lagartas apresentam uma coloracao que varia do verde-claro ao
rosado, tendo uma placa quitinosa escura no dorso do primeiro segmento
toracico. Possuem trés pares de pernas toracicas e cinco pares de falsas pernas
abdominais. Passam por 4 instares, com um desenvolvimento que variade 13
a 17 dias, medindo de 6 a 9 mm de comprimento.

A pupas sdo do tipo obtecta, envolta em um casulo de seda, podendo
ser encontradas nas diversas partes das plantas (folhas, gema apical, hastes e
frutos); quando a fase pupal ocorre no solo, pode ser encontrada em detritos
vegetais. A duracdo desta fase varia de 7 a 10 dias.

Os adultos (Figura 6) sao pequenas mariposas de 11 mm de
comprimento, com coloracdo cinza-prateada, sendo suas asas franjadas.
Acasalam-se poucas horas apds a emergéncia, podendo colocar uma média
de 50 ovos. A longevidade dos adultos pode chegar a 15 dias. Possuem habito
de voo nos crepusculos do dia e abrigam-se durante o dia sob as folhas do
tomateiro. Seu ciclo biolégico completo pode chegar a 38 dias.

Descricao

Esta é uma espécie cujas infestacdes podem ser fortemente influencia-
das pelas condicoes climaticas. A proliferacdo dessa praga tem sido favorecida
quando ocorrem periodos de baixa precipitacdo, com temperaturas elevadas
e veranicos na época chuvosa.

Em sua fase de lagarta possui grande capacidade de causar danos,
independente da idade das mesmas. Nos foliolos, penetram no parénquima
foliar,de onde passam a se alimentar, provocando minas. A maior concentracao
de ataque pode ser verificada no terco médio das plantas. Nos ponteiros
(Figura 7), penetram na gema apical, onde, ao se alimentarem, fazem uma
galeria no sentido descendente, provocando a morte da mesma. No interior
das galerias, as lagartas, ao completarem seu ciclo larval, perfuram o colmo,
por onde saem. Penetram nos frutos, onde se alimentam da polpa, fazendo
galerias que apresentam uma coloracdo escura pela deposicao de fezes em
seu interior.

Esta espécie tem grande preferéncia alimentar pelo tomateiro, porém
pode ocorrerem outras solanaceas deimportanciaeconémica, como berinjela,
batata e pimentdo. Pode, entretanto, utilizar-se de hospedeiros alternativos,
como outras solandceas silvestres.



Sintomas/Danos

Os sintomas da presenca dessa praga na cultura podem ser observados
através das minas deixadas nos foliolos (Figura 8A). Nas vistorias de campo
deve-se observar inicialmente as folhas do terco superior. Nos ponteiros,
a constatacdo de sua presenca é através das fezes escuras deixadas junto
aos foliolos da gema apical. Nos frutos (Figuras 8A e 8B) deve-se observar
pequenas perfuracdes de aspecto escuro, préximas as sépalas.

Os danos podem ser de caracteristica quantitativa ou qualitativa, pela
reducdo da area foliar, o que ird interferir na taxa fotossintética da planta; pela
morte da gema, impedindo assim a formacdo de novos cachos de frutos e
atrasando o desenvolvimento da planta; e pela perfuracdo da polpa dos frutos,
tornando-os imprestaveis a comercializacdo. Os critérios para monitoramento

de sua populagdo sao descritos na Tabela 1.

Foto: DPratissoli

Foto: DPratissoli

Figura 7 - Sintomas da infestacdo da lagarta da traca do tomateiro no ponteiro da
planta.



Figura 8 - Sintoma da incidéncia de ataque da lagarta da traca do tomateiro em folhas
e frutos de tomate (A). Sintoma da infestacao e dano da lagarta da traca do
tomateiro em frutos jovens e em frutos mais desenvolvidos (B).

3.2 MOSCA-MINADORA, LARVA-MINADORA
Ordem: Diptera

Familia: Agromyzidae

Nome cientifico: Liriomyza spp.

Biologia

Apresenta um desenvolvimento holometabdlico.

As posturas sdo feitas isoladamente, sendo os ovos depositados
endofiticamente através da introducdo do ovipositor no interior do
parénquima foliar. O periodo de incubacdo pode variar de 2 a 4 dias.

As larvas, ao eclodirem, passam a se alimentar do parénquima foliar,
através do qual fazem galerias (Figura 9A). Inicialmente apresentam uma
coloragdo branco-hialina, e com o desenvolvimento tornam-se amareladas.
Esta fase possui uma duracdo que varia de 6 a 10 dias.
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spp. (A). Ataque severo da minadora das folhas em tomateiro (B). Infeccao
de Pseudomonas seringae pv. tomato favorecida pela alta infestacdo da
larva minadora do tomateiro (C).

Foto: MJFornazier
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A fase pupal pode ocorrer no solo ou fixada na face inferior das folhas
mais velhas. Esta fase pode ter uma duracao variando de 5 a 12 dias.

Os adultos sdo moscas de tamanho reduzido, medindo cerca de 2 mm
de comprimento, tendo seu corpo de coloragdo escura, porém com manchas
amareladas no térax e na face superior da cabeca. Suas asas sao transparentes.
Cada fémea pode colocar de 500 a 700 ovos, cuja longevidade dura cerca de
26 dias.

O ciclo biolégico tem uma duragao de 17 a 30 dias, dependendo das
condicdes climaticas.

Descricao

As galerias deixadas pelas larvas sdo translicidas, devido a destruicao
do tecido parenquimatoso dos foliolos. O sentido de orientacdo das galerias é
aleatdrio, deformairregular, podendo, algumas vezes, apresentar ramificacoes.
As larvas, quando bem desenvolvidas, podem ser visiveis no interior das
galerias pela tonalidade amarelada.

As pupas, quando aderidas na face inferior da folha, apresentam um
formato de barril, por serem do tipo denominado de coarctada.

Os adultos apresentam o habito diurno e, por serem pequenos, sao
facilmente dispersados pelo vento, podendo atingir longas distancias. As
fémeas fazem dois tipos de puncturas com seu ovipositor nas folhas. Cerca
de um quinto sao feitas para oviposicao e o restante, para alimentarem-se do
liquido extravasado.

No Brasil podem ocorrer varias espécies, sendo as mais comuns
Liriomyza huidobrensis, L. sativa e L. trifolii. Além do tomateiro, podem atacar
outras culturas, tais como batata, feijdo, berinjela, couve, cucurbitaceas, feijao-
vagem, beterraba, fumo, pimentao, girassol, maracujd, couve-flor, algodao,
quiabo e alface, bem como podem utilizar inUmeras outras plantas silvestres
como hospedeiros alternativos.

Sintomas/Danos

A ocorréncia dessa praga pode ser constatada pela observacdao das
galerias nos foliolos, que sao visiveis ao olho humano. A maior incidéncia
do ataque ocorre nos foliolos do terco mediano da planta (Figura 9B). Outra
forma para a percepcao da ocorréncia dessa praga na cultura é a presenca dos
adultos pousados sobre as folhas.



A destruicao do limbo foliar afeta diretamente a taxa de fotossintese
da planta. O prejuizo advém do estresse fisioldgico da planta, que se reflete,
principalmente, na qualidade dos frutos. Pode favorecer sensivelmente a
infeccdo de doencas foliares (Figura 9C). Os critérios para monitoramento de
sua populacgdo sao descritos na Tabela 1.

3.3 BROCA-PEQUENA, BROCA-PEQUENA-DO-TOMATEIRO, BROCA-
PEQUENA-DO-FRUTO

Ordem: Lepidoptera
Familia: Crambidae
Nome cientifico: Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854)

Biologia

O ciclo de desenvolvimento dessa praga é do tipo holometabdlico e
pode chegar a 50 dias.

A fase de ovo apresenta uma dura¢do média de 3 dias, podendo chegar
a 5 dias. As posturas sdo feitas no pericarpo do frutos, junto ao cdlice ou nas
sépalas, sendo os ovos depositados em grupos, que normalmente sao em
numero de trés, no entanto podem chegar a 10 ovos. Estes, apresentam um
formato globular, de coloracdo esbranquicada, os quais mudam a coloracao
para um amarelo-creme na medida em que avanca o seu desenvolvimento.

As larvas, ao eclodirem, possuem, inicialmente, uma coloracao cremosa,
porém quando mais desenvolvidas tornam-se rosadas, com o primeiro
segmento toracico amarelado, podendo medir de 11 a 13 mm. O ciclo larval
dura em média 30 dias.

As pupas possuem coloracdo marrom-clara, sendo que esta fase ocorre
no solo sob os detritos vegetais. O ciclo pupal dura em média 17 dias.

Descricao

Os adultos sao mariposas, medindo cerca
de 25 mm de envergadura, e possuem o corpo de
coloracdo marrom, com as asas esbranquicadas,
semi-transparentes, tendo as anteriores manchas
marrom-avermelhadas na base e na lateral e,

nas posteriores, pequenas manchas esparsas de
Figura10 - Adulto da broca-

coloragao marrom (Figura 10). pequena
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A ocorréncia dessa praga pode ser durante todo o periodo do ano, no
entanto dois picos populacionais podem ser registrados, um antes do inverno
(marco a maio) e o outro antes do periodo das chuvas (agosto a setembro). O
clima quente e umido favorece sua dispersao e reproducao.

As posturas sdo feitas somente quando os frutos atingem 25 mm de
diametro, prolongando-se até préximo a maturacdo (Figura 11A).
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Figura 11 - Constatacdo de ovos da broca-pequena em frutos de tomateiro em dife-
rentes fases de desenvolvimento (A). Sintoma de entrada da lagarta da
broca-pequena no fruto de tomate - cicatriz deixada no pericarpo apés
sua entrada (B).

As lagartas, ao penetrarem nos frutos, deixam uma cicatriz caracteristica
(Figura 11B) e passam a se alimentar da polpa que envolve as sementes (Figura
12). Ao final do ciclo larval perfuram o endocarpo, por onde saem, deixando
um orificio caracteristico de que o fruto foi atacado (Figura 13) e por onde
penetram os fungos sapréfitos que propiciaram a decomposicdo do mesmo.

Os adultos possuem o habito de voar nos crepusculos do dia, porém
durante o dia raramente permanecem dentro da cultura do tomateiro.

A preferéncia de alimentacdo é pelo tomateiro, no entanto podem
ocorrer em outras culturas como berinjela, pimentao-doce, jil6, ou em outras
solandaceas silvestres.



Principais pragas da cultura do tomateiro estaqueado na
regido das montanhas do espirito santo

Sintomas/Danos

Os sintomas da ocorréncia dessa praga podem ser observados através
de um exame minucioso da presenca de ovos ou da cicatriz de coloracdo
escura, deixada no pericarpo do fruto quando da penetracao das lagartas.

Pelo fato do ataque ocorrer somente nos frutos, a broca-pequena tem
se tornado nociva, pois os prejuizos sdo sempre quantitativos, tornando-
os inaproveitaveis, tanto para o consumo in natura quanto para a industria
de processamento. Os critérios para monitoramento de sua populagao sao
descritos na Tabela 1.
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Foto: DPratissoli

Figura 13 - Orificio deixado pela saida da lagarta da broca-pequena em fruto de
tomate verde e maduro, apds completar seu desenvolvimento larval.
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3.4 LAGARTA DA ESPIGA-DO-MILHO, BROCA-GRANDE-DO-TOMATE,
BROCA-GRANDE-DO-FRUTO, BROCAO

Ordem: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Nome cientifico: Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
Sinonimias: Heliothis zea (Boddie, 1859);

H. obsoleta (Fabricius, 1793);

H. armigera (Hubner, 1805);

Noctua armigera (Hubner, 1805);

H. peltigera (Denis e Schiffermdiller, 1775);

H. umbrosus (Grote, 1862)

Biologia

Apresenta um desenvolvimento holometabélico, cujo ciclo biolégico
varia de 35 a 45 dias.

Os ovos apresentam formato hemisférico, de coloracao esbranquicada,
tornando-se escuros préximos a eclosao das larvas. As posturas sdo feitas de
forma isolada, tendo os ovos um periodo de incubacdo que dura de 3 a 5 dias
(Figura 14).

O ciclo larval apresenta uma duracao que varia de 13 a 25 dias, e nesse
periodo passa por cinco instares. As lagartas apresentam capsula cefélica
marrom e corpo de coloracdo esbranquicada, que pode variar até verde-
escuro, com faixas longitudinais escuras e manchas pretas (Figura 15). Uma
lagarta, quando completamente desenvolvida, pode medir até 50 mm de
comprimento.

Figura 14 - Postura da broca-grande-do- Figura 15 - Forma jovem da broca-grande-
tomateiro, Helicoverpa zea. do-tomateiro e seu dano ao
fruto.

Foto: DPratissoli



As pupas sempre ocorrem no solo, proximo as plantas e enterradas
sob os restos culturais. Possuem uma coloracao marrom brilhante, com uma
duracdo de 13 a 15 dias.

O adulto é uma mariposa que mede de 30 a 40 mm de envergadura,
tendo suas asas anteriores de coloracdao que varia do amarelo ao verde-
amarelo, apresentando, préximo ao centro da asa, uma mancha marrom-
escura. As asas posteriores sao mais claras, tendo uma faixa escura na borda
lateral da mesma. Uma fémea pode colocar cerca de 1.000 ovos por um
periodo de vida que pode variar de 12 a 15 dias.

Descricao

A ocorréncia dessa praga na cultura do tomateiro pode ser constatada
durante todo o ano. As maiores incidéncias ocorrem quando coincide com o
periodo de cultivo de milho.

Por terem o habito de voo noturno, os adultos passam o dia escondidos
sob as folhas das plantas. As posturas sao feitas em qualquer parte da planta.

As lagartas recém-eclodidas raspam as folhas e posteriormente
deslocam-se para os frutos, onde, inicialmente, raspam o pericarpo e conse-
cutivamente alimentam-se da polpa, provocando grandes deformacoes.

A preferéncia alimentar é pela cultura do milho; no entanto, o tomateiro
tem-se tornado um alimento alternativo. Pode também ocorrer em outras
culturas, como a de sorgo, algodao, cucurbitaceas, alho, berinjela, cebola,
chuchu, feijao, fumo, girassol, pimenta, trigo e soja.

Sintomas/Danos

Os primeiros sintomas podem ser percebidos através das cicatrizes
deixadas quando esses insetos raspam a epiderme do fruto (Figura 16). Um
outro sintoma mais avancado é constatado quando percebe-se nos frutos
grandes perfuragdes irregulares na polpa.

Por causarem um dano direto nos frutos, o prejuizo advém da perda dos
mesmos para a comercializacao (Figura 17). Os critérios para monitoramento
de sua populagao sao descritos na Tabela 1.
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Figura 16 - Dano externo ao fruto de Figura 1
tomate causado peloataque
delagartasdabroca-grande.
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7 - Descarte de frutos de tomate
devido a infestacdo da broca-
pequena e da traca-do-toma-
teiro, ocasionando perda de

produtividade.

4. METODOS DE AMOSTRAGEM DAS PRINCIPAIS PRAGAS

Unidade amostral: Deve-se dividir a drea em talhdes de cerca de 2.000
plantas, sendo que em cada um, amostrar 1% das plantas. Dar preferéncia para

as divisdes naturais ja realizadas pelo tomaticultor quando do estaqueamento

da lavoura.

Pontos de amostragem: A amostragem deve ser realizada aleatoria-

mente, e em cada ponto amostral inspecionar cinco plantas consecutivas.

Forma de caminha-
mento para a inspecao:
Para se ter uma amostragem
representativa, dentro de
cada talhao, deve-se cami-
nhar em forma de zig-zag
(Figura 18).

Intervalo de amostra-
gem: As amostragens devem
ser efetuadas durante todo o
ciclo da cultura, tendo o ini-
cio no 15° dia apds o trans-
plantio. O intervalo entre as
amostragens deve ser de, no
maximo, 4 dias.
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Figura18 - Monitoramento da lavoura de tomate

para constatacdo da incidéncia de
pragas.
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Tabela 1 - Modelo de amostragem para as pragas chave do tomateiro estaqueado na
regidao das montanhas do Espirito Santo. 2008.

Praga chave

Sistema de amostragem

Nivel de controle

Vetores de
viroses
(até 60 dias apos o
transplantio)

Tripes;
Pulgoes;

Moscas-brancas.

Agitar o ponteiro sobre uma
caixa plastica com + 8 cm de
altura.

1 vetor por
ponteiro.

Traca
(todo o ciclo)

Tuta
absoluta

Ponteiro: semelhante ao dos
vetores.

25% dos ponteiros
com presenca de
lagartas vivas.

Folha: examinar a 12 folha do
terco superior.

25% de folhas
com lagartas vivas.

Frutos: examinar 1 por
penca por planta (frutos
maiores que 2,5 cm &)
(presenca de ovos ou
sintomas iniciais de ataque).

5% de pencas
com ovos ou
sintomas iniciais
de ataque.

Broca- Neoleucinodes Examinar 1 penca (frutos 5% de pencas
pequena elegantalis > 2 cm) por planta. com ovos.
Broca- Heli Ovos nas folhas do terco 4% de folhas
grande elicoverpa zea superior. com ovos.
M Examinar 1 folha no terco 25% de folhas
osca- Liriomyza s inferior. com presenca de
minadora yza spp. : P ¢

larvas vivas.

5. PRAGAS QUE OCORREM EM SURTOS

5.1 COLEOPTEROS

5.1.1 Desfolhadores

5.1.1.1 Larva alfinete, Vaquinha verde-amarela, Brasileirinho, Patriota

Ordem: Coleoptera

Familia: Chrysomelidae

Nome cientifico: Diabrotica speciosa (Germar, 1824)

Sinonimias: Galceuca speciosa (Germar, 1824); D. vigens (Erichson, 1847); D.
amabilis (Baly, 1886); D. simulans (Baly, 1886); D. hexaspilota (Baly, 1886); D.
simoni (Jacoby, 1889)



Sintomas/Danos

Os insetos adultos, quando em alta populacao, perfuram as folhas
provocando reducdo da area foliar, com diminuicdo da taxa fotossintética,
causando perda de producao. As larvas, por possuirem habito subterraneo
alimentam-se das raizes, porém em tomateiro, nao tém sido constatado
prejuizos.

5.1.1.2Vaquinhadabatatinha, Burrinho da batatinha, Vaquinha das solandaceas,
Burrinho das solanaceas

Ordem: Coleoptera
Familia: Meloidae
Nome cientifico: Epicauta atomaria (Germar, 1821)

Sintomas/Danos
Os adultos desses insetos sdao desfolhadores, causando grandes
prejuizos as varias culturas, por perfurarem intensamente as folhas.

5.1.2 Broqueadores de caule e raizes

5.1.2.1 Bicho-de-tromba-de-elefante
Ordem: Coleoptera

Familia: Curculionidae

Nome cientifico: Phyrdenus sp.

Sintomas/Danos
Folhas e frutos sao destruidos pelo ataque dos adultos enquanto que as
larvas danificam as raizes, podendo levar a planta a morte.

5.1.2.2 Broca-do-caule-do-tomateiro, Bicho-de-tromba-de-elefante
Ordem: Coleoptera

Familia: Curculionidae

Nome cientifico: Faustinus cubae (Boheman, 1884)

Sinonimia: Collabismodes tabaci (Marshall, 1925)

Sintomas/Danos
A alimentacdo dos adultos ocorre em plantulas e ramos mais tenros



da planta. As larvas por apresentarem uma caracteristica broqueadora,
abrem galeria na base do caule e raizes, inclusive secundarias, destruindo-as
totalmente.

5.2 LEPIDOPTEROS

5.2.1 Pragas Iniciais

5.2.1.1 Lagarta rosca

Ordem: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Nome cientifico: Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1776)
Sinonimia: A. ypisilon (Rottemburg, 1776)

Sintomas/Danos

Tanto nos viveiros ou quando as plantas transplantadas encontram-se
com até 20 dias, as larvas seccionam as mesmas préximos ao solo, favorecendo
o tombamento. Uma lagarta pode atacar vérias plantas durante uma visita
noturna a cultura.

5.2.2 Desfolhadores

5.2.2.1 Lagarta das solanaceas

Ordem: Lepidoptera

Familia: Nymphalidae

Nome cientifico: Mechanitis lysimnia (Fabr., 1793)

Sintomas/Danos: Por serem desfolhadoras e vorazes, comprometem a
fotossintese da planta e conseqlientemente com reflexos na producao.

5.2.3 Brocas dos frutos

5.2.3.1 Lagarta-da-maca-do-algodoeiro
Ordem: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Nome cientifico: Heliothis virescens (Fabr., 1781)



Sinonimia: Chloridea virescens (Fabr., 1781)

Sintomas/Danos

Perfuramos frutos quando estdo nos primeiros instares e posteriormente
passam a alimentar-se da polpa deixando grandes orificios nos mesmos
(Figura 19).

Foto: DPratissoli

Foto 19 - Lagarta de H. virescens em tomateiro.

5.2.3.2 Brocao

Ordem: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Nome cientifico: Spodoptera eridania (Cramer, 1782)

Sinonimia: Prodenia eridania (Cramer, 1782); Xylomyges eridania (Cramer,
1782)

Sintomas/Danos

As lagartas quando novas raspam as folhas deixando-as rendilhadas.
Nos ultimos instares atacam os frutos, de preferéncia os maiores, alimentando-
se do pericarpo e endocarpo, deixando grandes orificios (Figura 20).

5.2.3.3 Falsa-medideira-da-couve

Ordem: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Nome cientifico: Trichoplusia ni (Hleb., 1802)
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Figura 20 - Postura (A), lagarta (B) e dano foliar (C) de S. eridania em tomateiro.

Sintomas/Danos

As lagartas alimentam-se de todo o limbo foliar quando estdo nos
primeiros instares. Posteriormente migram para os frutos, de preferéncias
os mais novos, perfurando-os e destruindo grande parte do pericarpo e
endocarpo (Figura 21).
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Figura 21 - Lagartas de T. ni e danos em frutos novos (A) e mais desenvolvidos (B) de
tomateiro.



5.2.3.4 Traca-da-batatinha

Ordem: Lepidoptera

Familia: Gelechiidae

Nome cientifico: Phthorimaea operculella (Zeller, 1983)
Sinonimia: Gnorimoschema operculella (Zeller, 1873)

Sintomas/Danos

Os danos causados por esta praga provém da abertura de galerias
superficiais nos frutos e na regido de insercdo do pedunculo, ocorrendo
principalmente na fase de maturacao. Eventualmente ocorrem em folhas.

5.3 ORTOPTEROS

5.3.1 Pragas iniciais

5.3.1.1 Grilo preto

Ordem: Orthoptera

Familia: Gryllidae

Nome cientifico: Grillus assimilis (Fabricius, 1775)
Sinonimia: Acheta assimilis (Fabricius, 1775)

Sintomas/Danos

Tanto a fase ninfal como a adulta pode se alimentar de plantulas
recém-transplantadas no campo, onde seccionam o colmo provocando o
tombamento das mesmas, além de destruir as raizes, causando a morte das
plantas.

5.3.1.2 Cachorrinho d'dgua, Grilo toupeira, Paquinha
Ordem: Orthoptera

Familia: Gryllotalpidae

Nome cientifico: Scapteriscus didactylus (Latreille, 1802)
Neocurtilla hexadactyla (Perty, 1832)

Sintomas/danos
Tanto as ninfas quanto os adultos podem se alimentar de raizes,
através de galerias escavadas pelos mesmos, ou quando na superficie podem



seccionar plantulas nas sementeiras e as recém-transplantadas ao campo
causando o tombamento das mesmas e posterior morte.

5.4 HEMIPTEROS/HETEROPTEROS
5.4.1 Percevejo

5.4.1.1 Percevejo-do-tomate, Chupador-do-tomate
Ordem: Hemiptera

Familia: Coreidae

Nome cientifico: Phthia picta (Drury, 1770)

Sintomas/Danos

As ninfas e adultos sugam os frutos, promovendo murchamento,
apodrecimentoeapresencadedreasendurecidasinternamente.Externamente
ocorrem pontuacdes esbranquicadas em forma de mosaico em funcao das
suas picadas.

5.4.1.2 Percevejo-de-renda, Mosquito-do-tomateiro

Ordem: Hemiptera

Familia: Tingidae

Nome cientifico: Corythaica cyathicollis (Costa, 1864)

Sinonimia: C. planaris (Uhler, 1893); C. passiflorae (Berg, 1884); Typonotus
planaris (Uhler, 1893); Tingis cyathicollis (Costa, 1864); Leptobyrsa passiflorae
(Berg, 1884)

Sintomas/Danos

As ninfas e adultos sugam a seiva, preferencialmente, na face inferior
das folhas, promovendo a ocorréncia de manchas cloréticas visiveis na parte
superior destas, com subsequente secamento foliar.
5.5 ACAROS

5.5.1 Acaro

5.5.1.1 Acaro rajado



Ordem: Acari

Familia: Tetranychidae

Nome cientifico: Tetranychus urticae (Koch, 1836)

Sinonimia: T. althaeae (Hanst.); Acarus telarius (L., 1758); T. cucumeris (Boisduval,
1867); T. cinnabarinus (Boisduval, 1867); T. bimaculatus (Harvey, 1839)

Sintomas/Danos

As colonias deste acaro desenvolvem-se preferencialmente na face
inferior das folhas onde surgem pontuacdes cloréticas em funcdo da
alimentacao causando seu secamento e queda.

5.5.1.2 Acaro branco, Acaro tropical, Acaro da rasgadura, Acaro da queda do
chapéu do mamoeiro

Ordem: Acari

Familia: Tarsonemidae

Nome cientifico: Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)

Sinonimia: Hemitarsonemus latus (Banks, 1904); Tarsonemus phaseoli (Bondar);
T. latus (Banks, 1904); Neotarsonemus latus (Banks, 1904)

Sintomas/Danos

O ataque ocorre na regido inferior das folhas onde o acaro raspa as
células epidérmicas tornando-as verde-brilhantes, bronzeadas e com a
margem voltada para baixo.

5.5.1.3 Microacaro, Acaro do bronzeamento
Ordem: Acari

Familia: Eriophyidae

Nome cientifico: Aculops lycopersici (Massee, 1937)

Sintomas/Danos

Os principais sintomas sao a producao exagerada de erineos,
amarelecimento e bronzeamento de folhas que evoluem para um secamento
sem murcha; a regido basal das hastes mostra bronzeamento com posterior
secamento e os frutos nao se desenvolvam adequadamente; sua casca
apresenta textura aspera e queimada pela exposicao ao sol.



6. CONTROLE DE VETORES
(tripes, moscas-brancas, pulgdes)

Controle cultural

Restos culturais de tomateiro, bem como de plantas hospedeiras,
nativas ou cultivadas, devem ser eliminados sistematicamente, pois podem
servir de foco para a disseminacdo de vetores adultos para as lavouras novas.

As sementeiras devem ser feitas em locais mais isolados e, preferencial-
mente, em bandejas dentro de telados protegidos por telas anti-afideos.

Dentro das lavouras de tomate, as plantas daninhas hospedeiras da
praga devem ser eliminadas. As plantas de tomateiro doentes, com sintomas
de viroses devem ser pulverizadas e em seguida eliminadas assim que os
mesmos sejam constatados, visando o controle dos vetores.

Em lavouras com histérico de ocorréncia dessas pragas, deve-se
evitar o plantio de novas lavouras, préximos as mais velhas e/ou de lavouras
hospedeiras das pragas.

A rotacao de cultura deve ser realizada evitando-se a sucessao de
plantios, uma vez que estes permitem significativo incremento populacional
dos vetores.

O uso de barreiras fisicas por meio de plantios de culturas como sorgo
ou milheto, diminuiaincidéncia da populacao dos vetores. O uso de cultivares
resistentes a viroses diminui o uso de agrotéxicos na lavoura.

Controle quimico

O controle preventivo deve ser priorizado na etapa da producao de
mudas, para se evitar a presenca dos vetores e de plantas com sintomas
de virose no tomateiro. Sao recomendados produtos quimicos de baixa
toxicidade, podendo-se optar pelo grupo dos neonicotindides, através
de duas aplicagdes nessa fase. O mesmo grupo quimico pode ser utilizado
em aplicacdo de cova logo ap6s o transplantio das mudas para o campo
comercial.

A aplicacao de produtos quimicos viafoliar somente deverd ser realizada
se observado indice populacional em amostragem (Tabela 1), que justifique
a intervencao. Deve-se observar a rotacao de grupos quimicos e modos de
acdo diferentes quando da necessidade de reaplicacdes para controle dos
vetores (Tabela 2).



7. CONTROLE DE TRACAS E BROCAS

Controle cultural

Um dos principais problemas do aumento dos indices populacionais
de tracas e brocas dos frutos do tomateiro na regido de montanha do
Espirito Santo esta na concentracao das dareas cultivadas por um sé produtor
e no plantio seqliencial de lavouras durante a época de producao. Estes
fatos permitem a migracdo dos insetos adultos de uma lavoura para outra
durante toda a estacdo, tornando o controle dessas pragas dificil e oneroso,
principalmente nos ultimos plantios, exigindo um numero muito maior de
pulverizages.

Medidas como a interrupcao desses plantios sequenciais de tomate em
areas adjacentes e a destruicao dos restos culturais logo apds o término da
colheita comercial, devem ser praticas usuais entre os tomaticultores.

A implantacao de barreiras fisicas recomendadas para os vetores, com
antecedéncia minima de 30 dias antes do plantio das lavouras de tomate
auxiliam na reducao das populacées de adultos, diminuindo sensivelmente
o fluxo entre plantios.

A limpeza das caixas e dos veiculos utilizados na colheita e o
recolhimento e retirada sistematica das lavouras dos frutos brocados caidos
no chao ou descartados quando da colheita, devem ser realizados visando a
reducdo da fonte de infestacdo das tracas e brocas.

Controle biolégico

O controle biolégico dessas pragas é realizado por um grande nimero
de vespas predadoras e por micro-himendpteros de ocorréncia natural nas
lavouras de tomate, que agem sobre ovos e lagartas. O principal desses
inimigos naturais é um parasitdide denominado Trichogramma pretiosum
Riley, 1879 (Hymenoptera:Trichogrammatidae) ja utilizado em liberagoes
inundativas para o parasitismo de ovos. Tém sido observadas eficiéncias de
controle, somente com o uso desse parasitdide, superiores a 80% para a traca
do tomateiro (T. absoluta).

Controle quimico
Deve-se proceder a amostragem (Tabela 1) desses insetos para se
determinar o momento para a intervencdo quimica, pois, sdo muitos os



agrotoxicos registrados para essas pragas para a cultura do tomateiro
(Tabela 2). As caracteristicas de arquitetura das folhas em grande parte dos
novos hibridos comerciais presentes no mercado nacional propiciam um
menor molhamento interno das plantas, com menor cobertura dos frutos,
pela calda, nas pulverizagdes para controle das brocas.

A selecdo de produtos menos agressivos aos inimigos naturais,
principalmente a T. pretiosum, deve ser observada. O manejo da resisténcia
dos insetos a inseticidas deve ser criteriosamente seguido através da rotagao
de grupos quimicos e modo de acdo dos agrotdxicos utilizados.

8. CONTROLE DA MOSCA-MINADORA

Controle cultural

Evitar proximidade de plantios mais velhos e de lavouras hospedeiras,
eliminar plantas hospedeiras alternativas nativas como maria-pretinha, picao
e serralha, destruir os restos culturais e, em lavouras mais infestadas, promover
uma limpeza das folhas mais velhas a medida que sejam colhidas as primeiras
pencas de tomate.

Controle quimico

Optar pela utilizacdo de produtos fisiolégicos e/ou biolégicos. O uso de
inseticidas para controle da traca-do-tomateiro e da broca pequena, controla
eficientemente a mosca minadora. Proceder a amostragem da populacdo de
larvas para tomada de decisao de intervencdo quimica, antes da utilizacao de
agrotoxicos.

Isca atrativa alimentar misturada a inseticidas também podem
ser utilizadas para controle dos adultos, em caso de altas infestacoes,
principalmente em periodos secos prolongados.
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DOENCAS DO TOMATEIRO
NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO:
RECONHECIMENTO E MANEJO

Hélcio Costa
José Aires Ventura

1.INTRODUCAO

O tomate de mesa ocupa posicao de importancia no cenario da
olericultura capixaba, e na safra de 2009/2010 atingiu uma area de cerca de
1.780 hectares, com uma produtividade média estimada de 68,3 toneladas.
Os principais municipios produtores sao Santa Teresa, Laranja da Terra, Venda
Nova do Imigrante, Afonso Claudio, Domingos Martins, Santa Maria de Jetiba,
Castelo e Alfredo Chaves.

Dentre os varios fatores que limitam a produtividade, as doencas
ocupam uma posicao de destaque, pois podem levar a perdas elevadas se



medidas de manejo nao forem tomadas a tempo. Sao varias as doencas
que ocorrem na cultura no Estado do Espirito Santo, com intensidade e
frequéncia varidvel em funcdo da regido, época de plantio, cultivar e/ou
hibridos plantados e, principalmente, das condi¢des climaticas que ocorrem
durante o desenvolvimento da lavoura. Assim, visando proporcionar um
reconhecimento adequado destas doencas a todos os envolvidos com esta
hortalica, sao descritas as principais que ocorrem no tomateiro.

Procurou-se usar uma linguagem simples, dando énfase ao reconheci-
mento da doenca, a maneira como ela se dissemina (propaga), as condi¢bes
mais favoraveis e as medidas de manejo que devem ser adotadas para cada
uma, especificamente. No final, sdo descritas as medidas integradas de mane-
jo que devem ser observadas para todas as doencas em geral. A intencao des-
ta publicacao é proporcionar ao produtor de tomate reducao nos custos de
controle, preservacao da sua saude, menor contamina¢do do meio ambiente
e maior sustentabilidade a sua propriedade e, como consequéncia, a toda a
sua familia, visando atender aos principios gerais da producao integrada.

2. DOENCAS CAUSADAS POR FUNGOS
2.1 FUNGOS DA PARTE AEREA

2.1.1 Mela ou requeima
Phytophthora infestans

E a doenca mais limitante a cultura, e em poucos dias pode levar a
perdas enormes se as condi¢cdes ambientais forem altamente favoraveis,
como normalmente ocorre nas regides serranas do Estado do Espirito Santo,
principalmente entre os meses de fevereiro a abril, quando as temperaturas
sao mais baixas e a umidade relativa do ar muito alta, o que proporciona
condicdes muito favordveis ao fungo, podendo ocorrer perdas de 60 a
100%, como ja verificado em diversas lavouras (COSTA et al., 2007). A doenca
geralmente ocorre nas lavouras, com maior intensidade, entre os 40 a 60 dias
apos o transplantio das mudas, atentando-se para as mudancas climaticas que
sdo comuns na regido serrana e favorecem a ocorréncia da doenca em outras
fases da cultura, bem como em outros meses de plantio, como se verifica
frequentemente. No site do Incaper, encontram-se as condicdes climaticas



que ocorrem nos principais municipios do Estado (www.incaper.es.gov.br).

Como reconhecer a doenca

A doenca manifesta-se nas plantas em qualquer idade, desde as mudas
recém- plantadas, e evolui rapidamente sob condicdes favoraveis. Em poucos
dias, as perdas na producdo podem ser totais se medidas ndo forem tomadas,
como se verifica em algumas éreas (Figura 1). Os sintomas mais caracteristicos
da doenca sdao manchas escuras de formato irregular e de tamanho variavel
em todos os érgaos da parte aérea do tomateiro, notadamente nas folhas,
hastes, caule, peciolos, brotacdes novas e frutos (Figuras 2 e 3). Em condicbes
favoraveis (alta umidade e temperaturas amenas), observa-se a presenca de
micélio de cor branca sobre os érgaos atacados, com maior frequéncia na
parte de baixo das folhas atacadas (Figura 4). Os frutos infectados apresentam
coloracgao cinza-escura e adquirem uma consisténcia dura, sendo que no seu
interior verifica-se a presenca de micélio branco, caracteristico do fungo.
A doenca também ocorre nos viveiros, causando a morte das mudas, pela
presenca do fungo no caule (Figura 5). Esta ocorréncia é muito comum devido
ao uso de irrigacdo por aspersao em alta frequéncia. Outro fator que favorece
a doenca é a producdo em escala, pelo fato de se ter mudas de diferentes
idades no mesmo viveiro.

Figura 1 - Lavoura com perda total causada por requeima.

Como a doenca se dissemina

A disseminacdo da doenca ocorre por meio de esporos produzidos



pelo fungo nas plantas doentes, os quais sdo transportados e disseminados
pelo vento, respingos de chuva ou agua de irrigacao por aspersédo. O fungo
sobrevive em restos culturais de tomateiros deixados nas lavouras.

Figura 2 - Lesdo no caule e nas brotacdes causada pela requeima.

Condigoes que favorecem a doenca

A doencga ocorre com maior intensidade quando temos as seguintes
condi¢bes ambientais:

* Temperatura variando de 12°a 18°C (6timo 15°C); umidade relativa do
ar maior que 90%; e chuvas finas e frequentes associadas a ventos frios e em
regides sujeitas a nevoeiro. Se estas condicdes favordveis prevalecerem por
dois a quatro dias, normalmente a doenca pode estabelecer-se, e as perdas
na produgao podem ser totais. Contudo, nos meses mais quentes do ano no
Espirito Santo, ou seja, de novembro a janeiro, a doenca também pode surgir
na lavoura, desde que a temperatura atinja de 15° a 20°C, principalmente a
noite, associada a alta umidade relativa do ar (maior que 90%) e a chuvas
leves/finas seguidas por alguns dias, como é comum verificar-se na regido
serrana do Estado. Assim, o produtor deve ficar atento as mudancas climaticas
e tomar os cuidados necessarios para o controle da doenca (VALE et al., 2007).



Lavouras adubadas com excesso de nitrogénio sao altamente propensas
a maior severidade da doenca, o que frequentemente ainda ocorre nessas
condicoes.

Figura 3 - Frutos com sintomas de requeima.

Manejo da doenca

O manejo deve ser feito adotando-se medidas preventivas, pois,
devido a rapida evolucao da doenca na cultura, torna-se muito dificil evitar os
prejuizos. As principais medidas sdo:

« Evitar o plantio em locais sujeitos a nevoeiro, ou seja, em baixadas e
em solos mal drenados.

« Utilizar mudas sadias e bem nutridas, principalmente com equilibrio
em relacdo ao potdssio e ao calcio, e ter cuidado com mudas produzidas em



viveiros muito sombreados.

* Evitar irrigacdo por aspersdo (utilizar preferencialmente irrigacdo
por sulco ou através do uso da mangueira), principalmente no final de tarde,
como é comum verificar-se em algumas propriedades.

e Pulverizar a lavoura com fungicidas protetores preventivamente.
Quando as condicdes ndo sdo favoraveis a doenca, atentar para proteger
as brotacdes mais novas, que sdo muito suscetiveis ao fungo; em condicdes
muito favoraveis a doenca, fazer alternancia de fungicidas protetores com
sistémicos especificos, e evitar utilizar somente um fungicida sistémico
durante todo o ciclo da cultura. Pesquisas com sistema de previsdao para esta
doenca estao sendo conduzidas, visando ao uso de produtos no momento
certo (ZAMBOLIM et al., 2007). Observar o principio ativo dos fungicidas e ndo
o nome comercial, pois é muito comum verificar-se o uso de nomes comerciais
diferentes, mas que possuem o mesmo principio ativo, o que ocasiona, muitas
vezes, o insucesso no controle desta doenca no Estado.

* Fazer o plantio de modo a permitir uma maior ventilacao no interior
dalavoura, o que proporciona a secagem rapida das folhas, ou seja, na direcdo
do vento predominante na propriedade.

« Evitar plantio adensado e excesso de adubacao nitrogenada, seja no
plantio, seja em cobertura. Fazer a adubacdo equilibrada com base na analise
de solo e atentar para os nutrientes calcio, potdssio e boro.

« E muito importante que todos os produtores com areas de grande
concentracdo de plantios efetuem a eliminagdo dos restos culturais.

* Fazer a rotacao de cultura com gramineas, como milho, sorgo, arroz
ou pastagem, por no minimo um ano. Evitar ao maximo o plantio escalonado
na mesma propriedade, ou seja, lavouras novas proximas de lavouras ainda
em producdo, bem como préximas de lavouras abandonadas.

« Evitar o plantio de tomate em dreas anteriormente cultivadas com
batata por no minimo um ano.

« Com relacao a resisténcia a esta doenca, em ensaios conduzidos, em
2007, no Estado do Espirito Santo, com 14 hibridos em dois locais de cultivo
(Caxixe e Fazenda Guandu), verificou-se que os hibridos de crescimento
determinado Donatto e Nanda apresentaram alta suscetibilidade em
comparacao aos demais. Os hibridos do tipo Italiano tém apresentado, em
condi¢des de campo no Estado, maior suscetibilidade a esta doenca.



Figura 4 - Lesao nas folhas causadas por requeima e presenca de esporulacdo na
parte inferior do foliolo.

Figura 5 - Morte de mudas devido a infeccao por Phytophthora infestans.

2.1.2 Pinta-preta
Alternaria solani

A pinta-preta é uma doenca que geralmente ocorre com baixa
severidade nas lavouras cultivadas na regido serrana do Estado, e, quando
se faz presente, a maior frequéncia é verificada entre os meses de janeiro a
fevereiro, quando se observam os primeiros sintomas nas plantas a partir
de 40 a 60 dias apds o transplantio. Contudo, nas lavouras cultivadas entre
os meses de abril a setembro, nos municipios com altitude inferior a 400
metros, a doenca ocorre com maior frequéncia e maior severidade onde as
temperaturas sdo mais favoraveis ao fungo, e perdas de 20 a 30% da producao
podem ocorrer. Entretanto, estas perdas estdo diretamente ligadas aos
fatores nutricionais da lavoura e ao manejo adotado na cultura. As perdas sao
quantitativas e qualitativas, pois em condi¢Oes de alta severidade da doenca
ocorre uma desfolha precoce das plantas, expondo os frutos, principalmente
nos primeiros cachos, que sao afetados pela queima de sol, ficando estes
frutos sem valor comercial.



Como reconhecer a doenca

A doenca caracteriza-se pela formacdo de manchas circulares
escuras nas folhas, de tamanho varidvel, rodeadas por um anel amarelo.
Nestas manchas, geralmente ocorrem anéis concéntricos, que sao 0s sinais
caracteristicos da doenca (Figura 6). As manchas podem ocorrer também nas
hastes, peciolos que apresentam lesdes deprimidas e que podem ocasionar a
sua quebra (Figura 7). Em casos de alta severidade da doenca, os frutos podem
ser infectados, principalmente na parte superior, préximo ao peduinculo dos
mesmos (Figura 8). Os primeiros sintomas da doenca iniciam-se nas folhas
mais velhas, avancando para as mais novas (Figura 9). Em ataque severo,
pode ocorrer o amarelecimento, seca e morte de todas as folhas da planta
e com isto ocorrer uma queima dos frutos pelo sol. Em condicdes de viveiro
conduzido de maneira inadequada ocorrem lesdes na base das mudas, o que
pode ocasionar a sua morte, como muitas vezes ja verificado no Estado.

Como a doencga se dissemina

A propagacdo da doenca ocorre por meio de esporos produzidos
nas folhas e em outros érgéos das plantas doentes, que sdo disseminados
pelo vento, bem como por respingos de dgua da chuva ou de irrigacao por
aspersao. O fungo sobrevive em restos culturais deixados na area.

Condicbes que favorecem a doenca

As seguintes condigdes sdo altamente favordveis a ocorréncia da
doenca:

¢ Temperatura variando de 22° a 30°C, com um étimo a 26°C, associada
a alta umidade relativa do ar (>90%) e chuvas frequentes.

 Plantas com desequilibrios nutricionais, notadamente a deficiéncia
de nitrogénio, déficit hidrico, pouco vigorosas, com muito sombreamento
sao mais predispostas a doenca, bem como lavouras estabelecidas em solos
fracos, compactados e com baixo teor de matéria organica.



Figura 6 - Folhas apresentando lesées com anéis concéntricos caracteristicos da
pinta-preta.

Manejo da doenca

O manejo deve ser feito adotando-se as seguintes medidas:

* Utilizar cultivares/hibridos com maior resisténcia, mas que ja foram
testados na regiao.

* Empregar mudas sadias, vigorosas e adubadas com equilibrio de
nutrientes; atentar para os niveis de potassio e nitrogénio.

* Efetuar a calagem com antecedéncia necessaria visando efetuar uma



adubacao equilibrada do solo e para o fornecimento adequado de calcio e
magnésio.

* Empregar composto organico nas covas de plantio.

* Fazer a rotacdo de cultura com gramineas, como milho, sorgo, arroz
ou pastagem, por no minimo um ano e evitar ao maximo o plantio escalonado
na mesma propriedade, ou seja, lavouras novas préximas de lavouras em
producado ou abandonadas. Proceder a imediata eliminagdo das lavouras apos
o fim da colheita.

Figura 8 - Fruto com sintomas de pinta- Figura 9 - Foliolo com sintomas de pinta-
preta. preta nas folhas baixeiras.

* Evitar o plantio de tomate em dreas anteriormente cultivadas com
batata por no minimo um ano.

* Evitar a formacdo de mato nos primeiros 30 dias de idade apds o
transplantio, porém ter o cuidado com a utilizacao de herbicidas, pois se
verifica com frequéncia fitotoxidez.

* Usar cobertura morta entre e dentre as linhas de plantio.

* Efetuar pulverizacdes com fungicidas protetores, normalmente



utilizados para o controle da requeima, por serem adequados para o
controle da pinta-preta. Em condi¢des muito favoraveis a doenca, quando as
temperaturas estdao proximas a 25°C durante varios dias, pode ser necessario
o uso de fungicidas especificos. Atentar para atingir as folhas baixeiras
(proximas ao solo), onde a doenca se inicia.

« Utilizar mistura de nutrientes (calda-vicosa, seja pré-fabricada, seja
preparada pelo produtor) em pulverizacdes preventivas, isoladamente ou
em alternancia com fungicidas protetores, por apresentar excelente controle
da doenca com aumento da produtividade e producdo de frutos de alta
qualidade comercial.

2.1.3 Septoriose
Septoria lycopersici

A doenca tem ocorréncia nas lavouras situadas na regido serrana do
Estado do Espirito Santo muito esporadicamente, e a maior intensidade
é verificada nos meses de outubro e novembro. As maiores perdas sao
observadas quando a doenca ocorre na fase inicial da cultura, 25 a 40 dias
apos o transplantio no campo, provocando uma desfolha precoce das plantas.
E importante nesta fase um diagndstico correto para evitar erros no uso de
produtos quimicos, comum nessas condicoes.

Como reconhecer a doenca

Os primeiros sintomas sao observados nas folhas baixeiras (folhas
mais velhas), onde se verifica a formacao de lesdes pequenas de cor parda,
centro cinza com ou sem halo clorético (Figura 10). Contudo, o diagndstico
caracteristico da doenca nas folhas atacadas é a presenca de pequenos
pontos negros (picnidios) no centro da lesao, que geralmente tornam-se
branco/acinzentados. Os produtores e técnicos devem ter cuidado para ndo
confundi-la com outras doencas foliares.

Como a doenca se dissemina

A disseminacdo da doenca ocorre por meio dos esporos do fungo,
produzidos nos picnidios (pequenos pontinhos pretos nas folhas atacadas),



que sao levados por respingos de chuva ou dgua de irrigacao, principalmente
por aspersdo, das folhas atacadas para as outras folhas. O fungo sobrevive

também nos restos culturais.

Figura 10-Folhas com sintomas de septoriose, observando-se aformacgéo de picnidios
no centro das lesdes.

Condig¢bes que favorecem a doenca

O aparecimento e a disseminacdo da doenca sao favorecidos por
temperatura entre 19° e 24°C, alta umidade relativa (> 90%) e chuvas
frequentes. Em periodos de muita chuva, a doenca dissemina-se com muita
rapidez nas lavouras.

Manejo da doenca

Para o manejo desta doenca é importante evitar condi¢cbes que
favorecam a presenca de alta umidade na lavoura, tais como, espacamento
muito préximo entre as plantas e irrigacdes por aspersado, principalmente no
periodo da tarde. Outras medidas a serem utilizadas:

¢ Fazer arotacao de cultura com gramineas, como milho, sorgo, arroz ou
pastagem, por no minimo um ano, e evitar ao maximo o plantio escalonado
de lavouras novas proximas de lavouras em producao.

¢ Evitar excesso de adubacao nitrogenada, observando os niveis de
potassio e clcio. A adubacédo equilibrada com fésforo é importante para uma
menor intensidade da doenca.

* Eliminar os restos culturais contaminados.

* Somente aplicar fungicidas especificos em condicbes de alta



severidade da doenca, uma vez que os fungicidas normalmente utilizados
para controlar outras doengas apresentam efeito sobre a septoriose.

2.1.4 Mancha de estenfilio
Stemphylium solani

Em épocas passadas, a doenca era de ocorréncia generalizada nas
condi¢ées do Espirito Santo. Entretanto, com a utilizacao de cultivares/
hibridos com maior resisténcia a doenca diminuiu sua importancia, mas nos
ultimos anos (2008-2009), ela novamente ocorreu em maior intensidade, com
destaque em alguns hibridos que tém tolerancia ao geminivirus, observando-
se altas perdas na producdo, pois a doenca causa uma desfolha precoce das
plantas. A maior incidéncia da doenca nas lavouras ocorre entre os meses
de janeiro e fevereiro na regido serrana. A doenca pode também ocorrer em
viveiros mal conduzidos, notadamente com problemas de nutricdo e mudas
passadas. E importante nao confundir com outras doencas (ex.: bactérias),
que se verificam frequentemente nas lavouras.

Como reconhecer a doenca

Em condi¢ées de campo, a doenca geralmente se inicia nas folhas
baixeiras. Nestas folhas, observam-se manchas necréticas irregulares, um
pouco deprimidas, com ou sem halo clorético (dependendo da cultivar/
hibrido) (Figura 11). Um sintoma caracteristico é que as folhas doentes
normalmente rasgam-se (rompem-se) na area lesionada. As lesdes causadas
por este fungo, sejam nas mudas (Figura 12), sejam em condicées de campo,
geralmente nao sao encharcadas, o que ajuda a diferenciar das lesdes causadas
por bacterioses. Em condicdes de alta severidade da doenca observa-se a
queima dos ponteiros (Figura 13), formacédo de lesées no caule das plantas
(Figura 14) e uma desfolha generalizada da lavoura (Figura 15). Erros sdo
comumente observados na regiao serrana no diagnéstico desta doenca,
tanto em condi¢des de campo como em mudas e no uso de produtos sem
qualquer necessidade.



Como a doenca se dissemina

O vento é o principal agente de disseminacdo do fungo, mas os
respingos de chuva e da agua de irrigacao, principalmente a efetuada por
aspersao, auxiliam na sua disseminagao para outras plantas.

Figura 11 - Lesbes de estenfilio em foliolos de tomateiro.

Figura 12 - Mudas com sintomas de estenfilio nas folhas.

Condicdes que favorecem a doenca

Ascondicdesideais paraodesenvolvimentodadoencasdotemperaturas
entre 24° e 27°C, alta umidade relativa (> 90%) e chuvas frequentes.



Figura 15 - Plantas com desfolha acentuada causada por estenfilio.

Manejo da doenca

A principal medida a ser adotada é a utilizacdo de cultivares/hibridos



resistentes, que possuemogenesm, masrecomenda-se sempreousodaqueles
ja testados na regiao. Em ensaios conduzidos, em 2007, no Estado do Espirito
Santo, com 14 hibridos em dois locais de cultivo (Caxixe e Fazenda Guandu),
observou-se uma variacao muito grande com relacdo a suscetibilidade a esta
doenca. O hibrido Dominador foi que apresentou a maior resisténcia, seguido
dos hibridos Donatto, Itaiba, Ty-75 e Nanda. Os hibridos Polyana, Styllus e
Império comportaram-se como muito suscetiveis. Os hibridos Forty, Thaty, TY
Fanny e Alambra apresentaram comportamento intermediario (COSTA et al.,
2007). Outras medidas importantes:

* Fazer a rotacao de culturas por pelo menos um ano, e evitar o plantio
de pimentao e jil6 nessas areas.

« Evitar irrigacdo por aspersao, principalmente no periodo da tarde.

¢ Comrelagaoaocontrole quimico,osfungicidasnormalmente utilizados
para outras doencas na cultura do tomateiro no Estado sdo eficientes no
controle desta doenca; contudo, em condicdes de alta severidade da doenca,
se faz necessario o uso de produtos especificos complementares.

2.1.5 Oidio e mancha de oidiopsis
Oidiopsis taurica e Oidium spp

Estas doencas ocorrem em condicdes de campo nas lavouras, sendo
que o Oidium spp aparece com maior frequéncia entre os meses de fevereiro a
abril, nas regides serranas, quando a umidade relativa é menor que 80%. Mas
surtos podem ser observados em outras épocas também, como ja verificado
em algumas lavouras nos ultimos anos, notadamente naquelas cultivadas em
altitudes entre 900 a 1.100 m.

Em lavouras situadas em locais com altitude inferior a 400 m, a doenca
que ocorre com mais frequéncia é a mancha de oidiopsis, como se verifica em
lavouras nos municipios de Santa Teresa, Itarana, Laranja da Terra, Itaguacu e
Linhares. Contudo, sua importancia é maior em lavouras sob cultivo protegido
(estufas), onde em algumas estufas, nos anos de 1999/2001, as perdas na
producdo foram altas (30 a 40%), devido a desfolha precoce que essa doenca
causa nas plantas.



Como reconhecer a doenca

O sintoma caracteristico de oidio é a presenca de um micélio de cor
branca (p6 de giz) sobre os érgaos atacados, principalmente na parte superior
das folhas; mas em determinadas situacdes, a parte inferior das folhas pode
apresentar também os sinais do patégeno (Figuras 16 e 17). Em condicbes
de alta severidade da doenca, o fungo pode atacar os frutos, os peciolos e as
hastes (Figura 18) e provocar um amarelecimento generalizado das plantas e
uma desfolha precoce, ocasionando, as vezes, queima dos frutos pelos raios

solares (Figura 19).

Figura 17 - Sintomas de oidio na parte inferior das folhas e no caule.

No caso da mancha de oidiopsis, tem-se a formagdo de um micélio
de cor branca/acinzentada, sempre na parte de baixo das folhas, sendo que
na parte de cima ocorre a formacao de uma lesdo de cor amarelada (Figura
20). Néo se deve confundir o amarelecimento das folhas, que as vezes ocorre
devido a alta severidade destas doencas, com as causadas por outros fatores



(ex.: infestacdo de acaro ou deficiéncia de nitrogénio), como ja observado em
vdrias lavouras do Estado. Na duvida, encaminhar as folhas para um laboratério
para evitar usar produtos errados e muitas vezes desnecessarios.

Figura 19 - Desfolha causada pelo oidio. Figura 20 - Folhas com sintomas
caracteristicos  de
Oidiopsis taurica.

Condicbes favoraveis a doenca

As doencas sdo favorecidas por temperaturas entre 18° e 27°C e baixa
umidade relativa, entre 50 e 80% (periodos secos), bem como por baixa
luminosidade. Geralmente, solos com deficit hidrico e lavouras com excesso
de adubacao nitrogenada sao mais propensos ao ataque destas doencas.



Como a doenca se dissemina

Os patdgenos disseminam-se pelo vento, sendo com maior intensidade
em condicdes de baixa umidade relativa do ar, ou seja, em periodos secos
que normalmente ocorrem entre os meses de maio a setembro no Estado do
Espirito Santo. O fungo sobrevive em restos culturais de tomate e em outros
hospedeiros alternativos.

Manejo da doenca

Para o manejo destas doencas, as seguintes medidas devem ser
adotadas:

* Realizar rotacao de cultura por pelo menos um ano.

« Utilizar irrigacao por aspersdo, uma vez que esta diminui a severidade
de oidio.

« Evitar plantios escalonados de tomate na mesma propriedade e
eliminar as lavouras velhas, abandonadas.

* Em lavouras implantadas em locais de baixa altitude, observar a época
de plantio para evitar ataques muito intensos destas doencas em condicdes
de campo. Neste caso, pode ser necessaria a pulverizacdo com fungicidas
especificos.

« Identificar corretamente a doenca para evitar gastos inuteis, como se
verifica com frequéncia em algumas areas do Estado.

« Evitar lavouras muito sombreadas, pois, nesse caso, a luminosidade é
menor, e com isto as plantas estao mais predispostas a ocorréncia de oidio.

* Existem hibridos com diferentes graus de resisténcia. Naregido serrana
do Espirito Santo, os tomateiros do grupo tipo Italiano tém apresentando
maior severidade.

2.1.6 Mancha de cladosporium
Fulvia fulva (Sin.: Cladosporium fulva)

Doenca que ocorre em diversos municipios do Estado. Alta intensidade
da doenca ocorreu em 1977, nos municipios de Santa Teresa e Viana, e nos
anos de 1989 a 1992, em Linhares, onde as perdas foram altas, devido a
intensa desfolha que ocorreu nas lavouras. Recentemente, ela foi constatada



em Castelo, Cachoeiro do Itapemirim, Itarana, ltaguacu, Laranja da Terra e Sao
Roque do Canad, principalmente nos plantios efetuados entre os meses de
maio a setembro.

Como reconhecer a doenca

Os sintomas caracteristicos da doenca sdao observados nas folhas.
Inicialmente, na parte superior da folha ocorrem manchas amareladas que
correspondem, na parte inferior, a um micélio de cor verde-oliva a purpura
(Figura 21). Em condicbes de alta severidade da doenca, essas lesdes podem
ocorrer também no peciolo.

Figura 21 - Folha apresentando na parte inferior sinal caracteristico de cladosporium.
Condigbes favoraveis a doenca

A doenca é favorecida por umidade relativa maior que 80% e
temperaturas entre 20° e 25°C. A baixa luminosidade e o excesso de adubacéo
nitrogenada sao fatores que predispéem as plantas ao maior ataque do
patégeno.

Como a doenca se dissemina

A doenca se dissemina principalmente pelo vento, e o fungo sobrevive
em restos culturais.



Manejo da doenca

As seguintes medidas sdo recomendadas:

« Utilizar cultivares/hibridos que apresentem resisténcia a doenca, mas
que ja foram testados na regiao, pois o fungo apresenta diversas racas.

* Evitar excesso de sombreamento entre as plantas, bem como de
adubacao nitrogenada, principalmente em cobertura nas lavouras.

* Evitar irrigacado por aspersdo, principalmente ao final do dia.

* Em lavouras situadas em locais de altitude inferior a 400 metros
tomar maiores cuidados na implantacdo da lavoura, notadamente entre os
meses de maio a setembro, podendo ser necessario recorrer a pulverizagbes
com fungicidas especificos. Identificar corretamente a doenca antes de usar
produtos quimicos.

2.2 FUNGOS DE SOLO

2.2.1 Murcha de fusarium
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici

A murchade fusarium é uma doenca causada por um fungo habitante do
solo e que ai sobrevive por varios anos. A doenca foi importante no Estado do
Espirito Santo até os anos de 1993/94, quando perdas de até 80% na producao
foram registradas em algumas areas. Nos ultimos anos, com a introducéo de
cultivares e/ou hibridos resistentes, sua importancia no Estado foi minima,
com alguns danos em 4areas restritas onde ainda se realizava o plantio de
materiais sem resisténcia as racas 1 e 2. Contudo, em 2003, constatou-se,
em lavouras da regido serrana do Estado, no municipio de Venda Nova do
Imigrante, a ocorréncia da raca 3, a qual vem ocasionando perdas acentuadas
em algumas lavouras (COSTA et al., 2007). Em janeiro de 2005, estas perdas
alcancaram, em algumas lavouras, valores superiores a 50%, uma vez que
todos os hibridos sao suscetiveis a esta nova raca, o que pode levar a perdas
enormes na regiao se cuidados nao forem tomados para evitar a disseminacao
do fungo para novas areas (REIS et al., 2005). Atualmente, o patégeno estd
presente em todas as areas onde se cultivam tomate no Estado, e, nas safras
subsequentes, perdas muito altas foram verificadas nos municipios de Afonso
Claudio, Santa Teresa, Itaguacuy, Itarana, Laranja da Terra, Castelo, Conceicdo



do Castelo e Domingos Martins.

O patdégeno é introduzido em areas novas, geralmente por sementes
e mudas infectadas. A infeccdo do fungo inicia-se nas plantas em reboleiras
(pequenas areas do terreno) e dificilmente atinge todas as plantas da cultura
de uma s6 vez. O solo contaminado com este fungo, que forma estruturas de
resisténcia (clamidésporos), torna-se inviavel para o plantio de cultivares e/ou
hibridos suscetiveis.

Como reconhecer a doenca

As plantas comecam a mostrar os primeiros sintomas da doenca
geralmente na época da frutificacdo, em pequenas reboleiras (focos) (Figura
22), mas em algumas lavouras do Estado, a doenca tem ocorrido em plantas
com 20 a 30 dias de campo (Figura 23). Os primeiros sintomas sdao observados
nas folhas baixeiras, ocorrendo inicialmente amarelecimento intenso dos
foliolos de um dos lados do ramo; a seqguir com o avanc¢o da doenca, todos
os foliolos da folha amarelecem, murcham, secam e morrem (Figura 24). Os
sintomas iniciais ficam confinados em um dos lados da planta, mas, logo ap6s,
toda ela pode amarelecer (Figura 25).

Entretanto, um sinal caracteristico da doenca pode ser obtido
procedendo-se a um corte longitudinal no caule, préximo a linha do solo,
onde se observa que a regiao do xilema (vasos condutores de dgua da planta)
apresenta uma coloracdo marrom-escura (Figura 26). Muitas vezes, somente
com exame detalhado em laboratério é possivel identificar corretamente
esta doenca, pois na lavoura outros fatores podem apresentar o sintoma de
amarelecimento da folha (murcha de verticilium, talo oco, cancro bacteriano,
deficiéncia nutricional etc.), o que tem levado a diagnésticos erréneos.

Como a doencga se dissemina

A doenca se dissemina por meio de sementes (Figura 27) e mudas
infectadas. No campo, a disseminacdo ocorre por dgua de enxurrada, pelos
solos contaminados com o fungo, que fica aderido aos implementos agricolas,
e pela dgua de irrigacao no sulco. O fungo sobrevive no solo por varios anos,
devido a formacdo de clamiddsporos, que sdo estruturas de resisténcia deste
fungo (ZAMBOLIM et al., 2005).



Doencas do tomateiro no Estado do Espirito Santo:
reconhecimento e manejo

Figura 23 - Plantas novas com sintomas da murcha de fusarium.




Figura 25 - Plantas com amarelecimento intenso das folhas e inicio de seca das folhas
baixeiras.



Figura 27 - Semente infectada por fusarium.

Condig¢des que favorecem a doenca

A doenca é favorecida pelas seguintes condi¢des:



* Solos com pH entre 5,0 e 5,5, arenosos e mal drenados.

¢ Solos com desequilibrio nutricional, principalmente calcio, e baixo
teor de matéria organica.

* Temperatura de 25° a 28°C e alta umidade no solo.

* Presenca de nematoides das galhas, favorecendo a penetracdao do
patégeno.

Manejo da doenca

A medida principal no manejo desta doenca é o plantio de cultivares
e/ou hibridos resistentes, mas que ja foram testados na regiao. A maioria das
cultivares e/ou hibridos comercializados atualmente apresenta resisténcia as
racas 1 e 2 do fungo (REIS et al., 2004 e 2005). Com a constatacdo da raca 3 em
lavouras do Estado, cuidados maiores devem ser tomados, pois a maioria dos
cultivares/hibridos atualmente comercializados no pais sdao suscetiveis a esta
raca, e, assim, as areas onde a doenca ocorreu devem ser isoladas para evitar
que o fungo alcance outras dreas, principalmente pelo uso de implementos
agricolas contaminados. Algumas linhagens com resisténcia a raca 3 foram
avaliadas nas condicbes de casa de vegetacdo do Incaper e em condicdes de
campo no Espirito Santo, e foram recomendadas em 2009 no Estado, para o
cultivo em areas contaminadas.

Nao havendo disponibilidade ou interesse comercial de plantio de
cultivares e/ou hibridos resistentes, as outras medidas recomendadas séo:

* Plantar mudas sadias e vigorosas, lembrando-se de que o fungo é
transmitido pela semente. Exigir nota fiscal das sementes é importante, e ao
adquirir muda de viveristas, pedir o Certificado Fitossanitario de Origem (CFO)
é imprescindivel.

* Fazer calagem do solo visando ao aumento de pH para 6,5 a 7,0.

e Usar compostos organicos no plantio e adubacao equilibrada,
principalmente com relacao aos nutrientes potassio, calcio e magnésio.

* Evitar o plantio de cultivares/hibridos suscetiveis em local onde a
doenca tenha ocorrido.

¢ Fazer a rotacao de cultura com gramineas, como o milho, por trés a
cinco anos.

« Evitar o uso de implementos agricolas contaminados no momento



de preparacao de novas areas, pois isto é uma das causas principais da
disseminacdo do fungo no Estado.

2.2.2 Murcha de verticillium
Verticillium dahliae

A murcha de verticillium ocorria na cultura de tomate no Espirito Santo
de maneira esporadica, uma vez que a maioria das cultivares e/ou hibridos
plantados sao resistentes a raca 1 nas condicbes do Estado. Entretanto,
em 2006, sua incidéncia passou a aumentar em algumas dreas, devido ao
surgimento no Estado de uma nova raga, a raca 2 (REIS et al., 2007), o que tem
causado perdas significativas em varias lavouras, seja nos municipios da regido
serrana, seja naqueles da regiao baixa que fazem o cultivo de inverno. Na
regiao serrana sua maior ocorréncia é verificada nos plantios efetuados entre
os meses de fevereiro a marco, quando as temperaturas sao mais favoraveis
ao patégeno. O fungo infecta outras plantas, tais como quiabo, berinjela, jil6,
batata e morango, sendo que nesta cultura do tomate, as perdas tém sido
cada vez maiores, pois todos as cultivares atualmente plantadas sao muito
suscetiveis a doenca. O solo, uma vez contaminado com o fungo, pode se
tornar invidvel ao plantio de cultivares e/ou hibridos suscetiveis, e o controle
quimico nao tem eficiéncia.

Como reconhecer a doenca

Os primeiros sintomas em condicdes de campo geralmente sao
observadosnoiniciodafrutificacdoda cultura. Adoencacausaamarelecimento
das folhas, em forma de V, com o vértice voltado para a nervura principal da
folha, iniciando pelas folhas mais velhas (Figuras 28, 29, 30 e 31). A murcha
da planta pode ser acentuada ou muito lenta, dependendo da infestacdo e do
tipo de solo, bem como das condicdes climaticas. E comum verificar a perda
total das lavouras. Um sinal caracteristico da doenca pode ser observado apés
a realizacao de um corte no sentido longitudinal, na regido basal do caule,
onde se verifica que os vasos apresentam uma coloracao escura/parda tipica.
Muitas vezes, somente com exame em laboratério é possivel a confirmacao
correta do fungo, pois os sintomas acima descritos podem também ser
causados por outros fatores, como é comum em condicdes do Espirito Santo.



Figura 29 - Folhas com sintomas caracteristicos de verticillium.

Condigbes que favorecem a doenca

A doenca é favorecida por solos com pH entre 6,5 e 7,0, com
desequilibrio nutricional e baixo teor de matéria organica (ZAMBOLIM et



al., 2007). Temperaturas entre 20° e 24°C e alta umidade do solo sao muito
favoraveis ao desenvolvimento da doenca.

Figura 30 - Lavouras com inicio de sintomas de verticillium nas folhas baixeiras.

Como a doencga se dissemina

O fungo se propaga por meio de sementes e mudas contaminadas. No
campo, a dgua de irrigacao e o solo contaminado aderido aos implementos
agricolas (arados, grades) sdo os principais fatores que levam o patdégeno de
uma darea para outra e dentro da prépria lavoura. O fungo sobrevive no solo
por varios anos, pela formacgao de microesclerédios.

Manejo da doenca

A principal medida para o manejo desta doenca é o plantio de
cultivares/hibridos resistentes, mas ja testados na regiao. A maioria dos



hibridos atualmente plantados no Estado apresenta resisténcia somente a
raca 1, e, com o surgimento da raca 2, cuidados adicionais devem ser tomados
para evitar a sua introducao em novas areas da propriedade, notadamente via
implementos agricolas contaminados. Algumas linhagens com resisténcia a
raga 2 ja estao sendo avaliadas no Estado. Outras medidas importantes sdao:

* Plantar mudas sadias e certificadas.

* Efetuar, com antecedéncia, a analise do solo, visando corrigir o pH
do solo para valores que desfavorecam a ocorréncia da doenca em alta
intensidade.

e Usar compostos organicos no plantio e adubacao equilibrada
(atentar para os nutrientes calcio e magnésio) e evitar excesso de adubacao
nitrogenada.

« Evitar o plantio de cultivares e/ou hibridos suscetiveis em locais onde
a doenca ja tenha ocorrido.

« Efetuar a rotacdo de cultura por varios anos, evitando plantios da
familia das solanaceas, principalmente, e de morango.

* Evitar ferimentos nas raizes das plantas no momento dos tratos
culturais.

* Evitar o uso de implementos agricolas contaminados no momento
de preparacao de novas areas, pois esta é uma das causas principais da
disseminacao do fungo no Estado.

Figura 31 - Lavoura com alta severidade da doenca.



2.2.3 Mofo cinzento
Botrytis cinerea

Doenca que vem aumentando sua frequéncia de ocorréncia em
condi¢bes de campo na regiao serrana do Estado, com maior incidéncia
nos meses de dezembro a fevereiro, quando as chuvas constantes e as
temperaturas amenas, poralgunsdias, associadas alavouras muito enfolhadas,
com excesso de adubacédo nitrogenada, favorecem a sua ocorréncia com
danos significativos, notadamente nos frutos. O fungo sobrevive no solo por
varios anos, devido a formacao de esclerédios, e infecta diversas culturas no
Estado, tais como pimentao, berinjela, uva e rosa, com maior intensidade em
lavouras de morango (COSTA et al., 2007; VENTURA; COSTA, 2005).

Como reconhecer a doenca

Os sintomas podem se manifestar nas folhas, no peciolo, no caule e
nos frutos. Em todos os casos encontra-se o sinal caracteristico do fungo e a
presenca de um micélio de cor cinza que se forma sobre estes 6rgaos atacados
logo apds a sua infeccao, dai o nome comum da doenca (Figura 32). Nos
peciolos e ramos atacados ocorre a formacao de uma lesdo de cor cinza clara
e deprimida (Figura 33). Em alguns casos, pode-se observar, na fase de campo
(30 a 40 dias), apos o transplantio, o ataque do fungo no caule das plantas,
proximo ao solo, o que pode ocasionar a queda da planta, mas sempre tem-se
no caule afetado a presenca do micélio cinza. Os frutos atacados apresentam
inicialmente uma podridao de cor branca, com a formacao, logo em seguida,
do micélio cinza do fungo, e caem precocemente (Figura 34). E comum
observar nas folhas amareladas e secas a presenca de grande esporulacdo do
fungo. A formacao de esclerédios do fungo em frutos pode ser observada em
lavouras muito enfolhadas, notadamente nos meses de maio e junho.

Condicdes favoraveis a doenca

Temperaturas entre 13° e 20°C, sempre associadas a alta umidade
relativa e presenca de agua liquida, sdao muito favoraveis a doenca. Plantas
muito enfolhadas, nas quais se utiliza excesso de adubacao nitrogenada, séo
mais propicias ao ataque do fungo. Devem-se evitar espacamentos muito



préximos entre as plantas, pois isto diminui o arejamento da lavoura. O
sistema de cultivo em cerca cruzada, cada vez mais raro na regido, favorece
a doenca, o qual vem sendo substituido pela conducdo individual da planta
com uso de fitilhos (Figura 35).

Figura 32 - Sintomas de Botrytis nas folhas.

Como a doencga se dissemina

A disseminacdo da doenca ocorre pelo vento, além dos respingos
da agua de chuva e da irrigacdo por aspersdo. O fungo sobrevive no solo



por muitos anos, devido a formacdo de esclerédios, bem como nos restos
culturais.

Figura 34 - Frutos com sintomas de botrytis.



Manejo da doenca

O principal manejo da doenca é evitar o excesso de umidade no interior
da planta, ndo utilizando a irrigagao por aspersao, principalmente no periodo
da tarde. Outras medidas a serem adotadas sdo:

* Retirar os restos culturais contaminados da lavoura, principalmente
as folhas mortas e/ou secas, onde o fungo esporula em alta intensidade.

* Evitar o desenvolvimento exagerado das folhas, devido ao uso
excessivo de adubos nitrogenados em cobertura. Fazer adubacao equilibrada
e atentar para os niveis de potassio, calcio e fésforo.

e Evitar o cultivo em cerca cruzada, que favorece a doenca
(sombreamento maior e baixa luminosidade).

* Evitar o plantio adensado que diminui o arejamento e favorece a
doenca.

¢ Os hibridos que apresentam um crescimento muito vigoroso e
com excesso de folhas devem ser plantados em espacamentos maiores,
notadamente em solos com alto teor de matéria organica, comum de serem



encontrados na regiao serrana.

* Efetuar rotacdo de culturas por pelo menos um ano.

* Em caso de alta incidéncia da doenca, retirar as folhas baixeiras
(toalete da planta).

* Os fungicidas normalmente utilizados na lavoura tém eficiéncia
para este fungo. Em casos especiais, pode-se usar um fungicida com acdo
especifica, mas antes deve-se ter a certeza de que é mesmo o mofo cinzento.

2.2.4 Podridao ou mofo de esclerotinia
Sclerotinia sclerotiorum

A doenca vem aumentando a sua ocorréncia na cultura do tomate, na
regiao serrana do Estado, onde ocorre com maior intensidade entre os meses
de fevereiro a margo. Lavouras com excesso de folhas, muito adensadas e
sombreadas sdo mais propicias a doenca, particularmente aquelas onde se
utiliza ainda o sistema de conducao em “cerca cruzada” e, nestes casos, as
perdas podem ser altas, como verificado no ano de 1999 em algumas lavouras
conduzidas nesse sistema. Na safra de 2006, na regidao do Caxixe, municipio de
Venda Nova do Imigrante, a doenca ocorreu com alta incidéncia em algumas
lavouras, com perdas superiores a 60% em duas delas, devido, em parte, a
rotacdo que foi efetuada na area, ou seja, o cultivo de feijao e alface, duas
importantes culturas que sao altamente suscetiveis a este patégeno. O fungo
ataca mais de 420 espécies de plantas (REIS et al., 2007), e no Estado ocorre
com frequéncia em repolho, pimentao, batata-baroa, batata e morango. A
doenca causa perdas muito grandes em tomate industrial em varios estados
do Brasil (LOPES et al., 2004).

Como reconhecer a doenca

A doenca, geralmente, inicia-se em algumas plantas (reboleiras) na
lavoura em locais mais Umidos. Os sintomas podem ser observados em
todos os érgdos aéreos da planta, mas em geral os primeiros sintomas sao
verificados no caule e/ou peciolo. Inicialmente, os sintomas apresentam-se
como uma mancha encharcada de cor parda/escura, de consisténcia mole,
e onde posteriormente tem-se a presenca de um micélio branco de aspecto
cotonoso e a seca da base das plantas (Figura 36). Em seguida, sdo formados



corpos duros e negros de formato irregular e tamanho variavel, que sao os
esclerédios (sinal caracteristico desta doenca em nivel de campo) do fungo.
Os esclerodios podem estar presentes tanto dentro (no interior) como fora do
caule/peciolo (Figura 37). Os frutos infectados apresentam, inicialmente, uma
podriddo mole e, posteriormente, ocorre a formacdo de um micélio branco
cotonoso, seguida de esclerédios sobre os mesmos (Figura 38). A formacao

de apotécios, a partir destes esclerodios, pode ser verificada em algumas
lavouras (Figura 39).
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Figura 36 - Plantas com sintomas de mofo branco.
Como a doenca se dissemina

Através de esclerédios presentes no solo e em restos culturais, o
fungo é levado para outras areas pelos implementos agricolas e pela dgua
de enxurrada. Dentro da lavoura, o fungo se dissemina através de esporos
produzidos nos apotécios, que sao levados pelo vento e respingos de chuva
e de 4gua de irrigacdo por aspersdo, principalmente. O fungo sobrevive em
restos culturais e no solo, podendo permanecer por mais de 10 anos.



Figura 38 - Formacao de esclerdédios em frutos.



Figura 39 - Formacao de apotécios do fungo no solo.
Condicdes favoraveis a doenca

As condicdes de alta umidade relativa do ar (> 90%), temperaturas
de 15° a 22°C e chuvas frequentes sao muito favordveis a doenca. Solos
muito umidos, compactados e com baixo teor de matéria organica sao mais
propensos a doenca.

Manejo da doencga

As seguintes medidas devem ser utilizadas em conjunto para minimizar
a sua ocorréncia:

* Eliminar imediatamente da lavoura as plantas que apresentarem a
doenca, para evitar a formacao dos esclerédios.

e Em dareas com histoérico da doenca, efetuar a rotacdo com gramineas,
tais como milho, arroz e/ou pastagem, por trés a cinco anos.

« Utilizar maiores espacamentos entre as plantas, visando proporcionar
maior arejamento da lavoura. Cuidados especiais devem ser adotados nas
lavouras com conducédo em cerca cruzada, que hoje é minoria no Estado.



* Evitar irrigacao por aspersao.

« Evitarinstalar lavouras em solos muito Umidos e ja contaminados com
o fungo.

* Evitar o uso em excesso de nitrogénio, principalmente em cobertura.

« Evitar o plantio de tomate préximo a lavouras de feijao, alface e
repolho muito atacadas.

2.2.5 Murcha de esclerédio ou podridao do colo
Sclerotium rolfsii

Este patégeno ocorre de maneira esporadica na cultura de tomate no
Espirito Santo, com maior ocorréncia entre os meses de dezembro a fevereiro
na regido serrana. Sua presenca é mais comum na cultura do feijdo e pimentéo
nas condi¢cdes do Estado (LIBERATO et al., 1996). Lavouras conduzidas em
solos muito compactados sdo mais predispostas a este fungo.

Como reconhecer a doenca

A doenca geralmente inicia-se em algumas plantas (reboleiras) na
lavoura, em locais mais Umidos e compactados. Os sintomas iniciam-se porum
murchamento da planta, devido ao apodrecimento causado na base do caule
e das raizes (Figura 40). A base da planta infectada apresenta, inicialmente,
um micélio branco, de aspecto cotonoso e, posteriormente, sao formados os
esclerodios (estrutura de resisténcia), primeiramente na cor branca e depois
marrom-escuro (Figura 41). Os esclerédios sdao pequenos e redondos, o que
os diferencia daqueles que sofrem ataque de esclerotinia, que podem estar
presentes tanto dentro (no interior) como fora do caule/peciolo. Em tomate
rasteiro, os frutos podem ser atacados pelo fungo, e ha formacdo de um
micélio branco cotonoso no inicio com posterior formacao dos esclerédios.

Como a doenca se dissemina

Através de esclerédios presentes no solo e nos restos culturais. O
fungo é levado de uma lavoura ou de uma area para outra pelos implementos
agricolas e pela dgua de enxurrada. O fungo sobrevive em restos culturais e
no solo por alguns anos.



Figura 40 - Les6es no caule causado por Sclerotium rolfsii.

Condic¢les favoraveis a doenca

As condigdes favoraveis sao a alta umidade relativa do ar (> 90%) e as
temperaturas de 20° a 26°C. Solos muito compactados, com baixo teor de
matéria organica, também sao mais propensos a doenca.

Manejo da doenca

As sequintes medidas devem ser utilizadas:

* Eliminar imediatamente da lavoura as plantas que apresentarem a
doenca, para evitar a formacao dos esclerédios.

* Efetuar rotagdo com gramineas, tais como milho, arroz e/ou pastagem,
por dois a trés anos.

« Evitar instalar lavouras em solos muito trabalhados, compactados e
com baixo teor de matéria organica.

* Evitar o uso em excesso de nitrogénio, principalmente em cobertura.

« Evitar utilizar matéria organica nao totalmente decomposta.



Figura 41 - Detalhe dos esclerédios do fungo.

3. DOENCAS CAUSADAS POR BACTERIAS

3.1 MURCHADEIRA
Ralstonia solanacearum

A doenca é causada por uma bactéria que infecta plantas da familia
das solanaceas, como tomate, batata, berinjela, jild, pimentado e pimenta. A
doenca é muito severa em algumas areas, notadamente na regido serrana
do Estado do Espirito Santo, e causa grandes perdas nas lavouras de tomate,
principalmente nos meses de dezembro a janeiro, quando as temperaturas
alcancadas no solo sdo muito favoraveis a bactéria, observando-se perdas de
20 a 60%. Em algumas lavouras tém sido verificadas plantas com sintomas da
doenca, com 15 a 25 dias de idade, notadamente em areas onde se faz o cultivo
intensivamente. A doenca geralmente inicia-se em reboleiras (pequenas
areas) na lavouras (Figura 42). Solos contaminados com a bactéria tornam-
se impréprios para o plantio de solanaceas por longos periodos, porque ela
sobrevive no solo por vérios anos (VALE et al., 2007).

Como reconhecer a doencga

O principal sintoma da doenca é a murcha repentina das plantas
(murcha-verde), que geralmente se observa no inicio da frutificacdo e nas
horas mais quentes do dia, e, com o desenvolvimento da doenca, prolongam-
se para as horas mais frescas, quando as folhas ainda encontram-se com
coloracédo verde-intenso e vigorosas (Figura 43). Entretanto, em varias lavouras



da regiao serrana do Estado, a doenca muitas vezes ocorre de 15 a 25 dias
apés o transplantio, devido a alta infestacao do solo pela bactéria (Figura 44).
As plantas infectadas apresentam internamente uma descoloracao marrom-
escura. Contudo, o diagnéstico mais seguro da doenca, em nivel de campo, é
feito através do teste do copo: apds um corte em bisel no caule, a uns 10 cm
do solo, o pedaco do caule é colocado em um copo de vidro transparente, com
agua muito limpa, cristalina e normalmente ap6s 10 a 15 segundos, observa-
se a presenca de um filete de cor branca, o “pus bacteriano”, que desce do
caule para a dgua do copo, confirmando, assim, que a bactéria é quem esta
causando a murcha da planta (Figura 45). E importante destacar que, na fase
inicial dos sintomas, € comum nao se verificar esta exsudacao, notadamente
quando nao se usa dgua bem limpa, como comumente se verifica. O caule
das plantas infectadas apds um corte longitudinal apresenta também um pus
bacteriano caracteristico desta doenca (Figura 46).

Figura 42 - Lavouras com focos de murchadeira.

Condicdes que favorecem a doenca

As condi¢des que favorecem a murcha séo:

* Temperaturas entre 25° e 30°C e alta umidade do solo.

* Solos arenosos e com baixo teor de matéria organica, bem como
aqueles onde se cultivam de modo sucessivo plantas da familia das solanaceas,
como pimentao, jil6 e batata.

* A presenca de nematoides das galhas no solo pode facilitar a infeccao
da bactéria.

Como a doenca se dissemina

A disseminacdo da doenca de uma regiao para outra ocorre por meio



Doencas do tomateiro no Estado do Espirito Santo:
reconhecimento e manejo

de sementes e mudas contaminadas. Na lavoura e dentro da propriedade, a
bactéria se dissemina por dgua de enxurrada e pela irrigagao nos sulcos. A
bactéria se dissemina pelo solo que vai aderido aos implementos agricolas
(arados, discos etc.), nos pneus dos tratores e de tobatas e também pelos
calcados dos trabalhadores. Assim, o produtor rural, antes de emprestar
0 seu trator ou tobata para vizinhos e outros produtores, deve verificar se

esses terrenos nao tém a murcha bacteriana. E pratica comum em algumas
comunidades da regido serrana do Estado, onde muitas areas estao altamente
contaminadas com a bactéria, o livre transito desses maquindrios, o que
contribui para a grande disseminacao da bactéria entre as areas de plantio.
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Figura 43 - Plantas adultas com sintomas de murcha.
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Figura 44 - Plantas jovens com sintomas da doenca.
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Figura 46 - Caule apresentando pus bacteriano.

Manejo da doenca

As medidas de controle da murcha devem ser preventivas, pois uma
vez contaminada a area de plantio, torna-se muito dificil elimina-la. Portanto,
recomendam-se:

* Empregar sementes e mudas sadias (cuidado com as mudas adquiridas
de outros produtores).

* Nao plantar tomate em areas onde outras solanaceas foram cultivadas
e que apresentaram a doencga.

 Arrancarimediatamente as plantas doentes com raiz e solo, coloca-las
em sacos plasticos e leva-las para fora da lavoura. Adicionar cal no local onde
se retirou a planta doente.

* Nao voltar a utilizar plantas da familia das solanaceas na area infestada
por varios anos.

* Fazer rotagdao com gramineas, como milho, sorgo, arroz e pastagem,



por muitos anos.

* Efetuar adubagdes organicas.

* Nao utilizar, em novas éareas, os implementos agricolas trazidos de
areas onde a doenca ocorreu sem antes fazer uma desinfestacao rigorosa
destes implementos e do préprio trator ou tobata.

* Nao utilizar os tutores (bambus, mourdes etc.) de dreas contaminadas
com a bactéria, como se verifica em algumas propriedades. O ideal é a
eliminacado total desses materiais, através de sua queima.

* Estdo sendo realizados trabalhos de pesquisa visando obter materias
resistentes.

3.2 TALO-0OCO
Pectobacterium (sin.: Erwinia) spp.

O talo-oco, ou podriddo-mole, é de ocorréncia generalizada nas
condicdes do Estado do Espirito Santo, sendo que a maior intensidade
verifica-se nos meses de novembro a fevereiro, quando as temperaturas e as
chuvas frequentes sdo muito favoraveis a bactéria. As perdas neste periodo
tém sido muito altas e podem alcancar valores superiores a 30%, como se
verifica em algumas lavouras. E comum observar-se em varias delas que, ao
final do ciclo da cultura, quase todas as plantas estdo com sintomas da doenca
ou mortas, notadamente onde cuidados nao sao observados no momento
certo das desbrotas e/ou capinas das lavouras. A planta pode ser atacada em
qualquer fase desde os 20 a 30 dias apds o transplantio. Entretanto, é no inicio
da fase de frutificacdao que se observam os sintomas com maior intensidade
nas condi¢bes do Espirito Santo. A bactéria, no Estado, ocorre também em
alta intensidade nas culturas de batata, pimentéo, repolho e alface. A planta
infectada inicialmente por murchadeira pode apresentar sintomas de talo oco,
0 que precisa ser diagnosticado com cuidado, pois é comum se verificar isto
em algumas lavouras, levando ao uso de produtos quimicos sem qualquer
necessidade e sem nenhuma eficiéncia.

Como reconhecer a doenca

O primeiro sintoma geralmente se inicia em plantas ao acaso na lavoura
e ocorre apds as primeiras desbrotas axilares feitas préximas ao solo. Os



foliolos envolvidos na area que sofreu a desbrota ou injlria mecanica, perdem
o brilho e ficam murchos. A brotacao axilar, que emerge nestas areas, murcha
e necrosa, e a planta infectada “tomba” por falta de apoio do caule e fica
pendente na estaca ou fio de sustentacdo. Mas o sintoma mais caracteristico
da doenca aparece quando se realiza um corte longitudinal do caule, ou
entdo quando se o pressiona com o dedo. Nesta area da planta, verifica-se
uma desintegracao da parte interna do caule, e esta adquire um cheiro fétido
(podre), ou seja, tem-se uma podridao-mole, caracteristica desta doenca
(Figura 47). Em alguns casos, a planta reage tentando formar, acima da regiao
atacada, novas raizes. A doenca, em certas situacdes, também pode atacar
a base das plantas jovens, causando-lhes podridao-mole, principalmente
quando se fazuma capina sem os devidos cuidados. Os frutos também podem
ser atacados, notadamente quando sofrem ferimentos ou sdo atacados por

brocas ou tracas, ficando moles, com cheiro fétido muito forte e sem valor
comercial (Figura 48).
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Figura 47 - Plantas com sintomas tipicos de talo oco mostrando a desintegracao da
medula central.

Figura 48 - Sintomas da bactéria nos frutos.



Como a doenca se dissemina

A disseminacdo da bactéria dentro da lavoura ocorre por meio de gotas
d'dgua de chuva ou de irrigacdo por aspersao, principalmente. O canivete,
faca e/ou tesoura de poda também levam a bactéria de uma planta a outra.
A 4gua do sulco de irrigacdo também conduz a bactéria a longas distancias.
Cuidados especiais devem ser tomados na regiao com as aguas residuarias
de lavadores de cenoura e gengibre, que normalmente sao depositadas nos
cursos d'adgua e utilizadas para a irrigacdo de tomate, o que pode acarretar
sérios problemas devido a presenca de células bacterianas sem qualquer
tratamento.

Condicdes que favorecem a doenca

As condicées mais favoraveis para o desenvolvimento da doenca sao
temperaturas de 23° a 30°C, alta umidade do solo e presenca de filme d'dgua
sobre os tecidos que sofreram desbrotas ou injurias mecanicas. A doenca
torna-se mais severa em periodos chuvosos e em solos compactados e
naqueles onde se tem excesso de nitrogénio e baixo nivel de potassio, calcio
e magnésio. A bactéria sobrevive no solo e em restos de cultura de vérias
outras hortalicas.

Manejo da doenca

As medidas que devem ser adotadas para o0 manejo da doenca sao:

e Evitar os solos com alta umidade, encharcados e, sobretudo, aqueles
muito compactados e argilosos. Procurar aumentar o intervalo de irrigacdo
quando a doenca surgir na cultura. Nao deixar 4gua empocar (parada) entre
as linhas de plantio.

* Evitar irrigacdo por aspersdo, principalmente em periodos do dia
muito quentes.

« Evitar fazer as desbrotas em periodos de alta umidade quando as
plantas estdo muito molhadas.

¢ Apds a desbrota dos ramos axilares ou apds chuvas muito intensas
pulverizarimediatamente a cultura com fungicidas clpricos e/ou em misturas
com ditiocarbamatos.



« Evitar quaisquer injurias mecanicas no caule e na parte aérea
principalmente em periodos chuvosos; ter cuidado com as primeiras capinas
na lavoura.

* Proceder imediatamente ao arranquio das plantas doentes, pois elas
sé servem para disseminar a bactéria para outras plantas que ainda nao estao
doentes.

* Em lavouras novas, evitar utilizar tutores (bambus, mourdes etc.) de
lavouras onde a doenca ocorreu.

» Evitar excesso de adubacédo nitrogenada. E importante observar os
niveis de potdssio e calcionosolo (realizar calagem com a devida antecedéncia)
e na planta, bem como o teor de boro.

* Nao fazer a desbrota muito rente ao caule.

 Fazer controle de insetos (ex.: lagartas, brocas, tracas) que fazem
ferimentos no caule e nos frutos.

* Efetuar a rotagdo de cultura com gramineas, como milho, arroz ou
pastagem, por no minimo um ano, e evitar, a0 maximo, o plantio escalonado,
na mesma propriedade, de lavouras novas préximas daquelas em producao.

3.3 MANCHA BACTERIANA
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria

A mancha bacteriana ocorre de maneira generalizada, mas a sua
intensidade é baixa na maioria das lavouras do Estado do Espirito Santo. Em
plantios efetuados nos meses de novembro a janeiro, na regido serrana do
Estado, em condi¢des de temperatura e chuvas frequentes, a doenca ocorre
com maior frequéncia. Em geral, as perdas sao maiores quando a doenca
aparece logo no inicio do transplantio, ou seja, de 15 a 30 dias, alcancando
valores superiores a 20%, pois ha uma desfolha precoce das plantas. Cuidados
devem ser tomados no momento de adquirir as mudas, sendo comum ja
estarem infectadas nos viveiros. Além do mais, a doenca afeta diretamente
os frutos, tornando-os impréprios para a comercializacao. A bactéria também
ocorre em outras culturas no Estado, como a berinjela e o jil6, mas com maior
intensidade na cultura do pimentao.



Como reconhecer a doenca

Os primeiros sintomas sdao observados nas folhas baixeiras, onde
tem-se manchas diminutas escuras, Umidas, que aumentam e tornam-se
irregularmente circulares, com o centro marrom a negro, envolvidas ou nao
por um ligeiro bordo amarelado (Figura 49). As lesdes nas folhas, com o
tempo, coalescem formando areas maiores (1 a 5 mm de diametro), e podem
atingir o tecido ao longo das nervuras, tornando-os escuros. As bordas das
folhas secam e se tornam quebradicas. Em condic¢bes altamente favoraveis a
doenca, observa-se a presenca de cor escura no peciolo e caule das plantas.
Nos frutos atacados, tem-se a formacédo de lesdes de 1 a 4 mm de tamanho,
com os bordos ligeiramente elevados, e sua superficie torna-se corticosa,
irregular e com o centro deprimido, lembrando “crateras” escurecidas,
depreciando-os completamente para o comércio (Figura 50). Nao confundir
com os sintomas causados pelo cancro-bacteriano, como frequentemente se
verifica no Estado.

Figura 49 - Sintomas da mancha bacteriana nas folhas.



Figura 50 - Sintomas da mancha bacteriana nos frutos.

Como a doencga se dissemina

A doenca se dissemina a longas distancias por meio de sementes
contaminadas, e sobrevive nelas por muitos anos. Na lavoura, a bactéria
espalha-se pelos respingos de chuvas ou dgua de irrigacdo, principalmente
por aspersdo. O vento também leva a bactéria presente nas gotas de agua
(aerossois). Ela sobrevive em restos culturais e no solo.

Condig¢bes que favorecem a doenca

As condi¢bes ambientais favoraveis a doenca sao temperaturas entre
24° e 28°C, alta umidade relativa (>90%), presenca de chuvas frequentes,
irrigacao por aspersao e lavouras situadas em locais sujeitos a ventos intensos.
A alta infestacdo de tracas e de mosca minadora nas lavouras predispde as
plantas a uma maior intensidade da doenca.

Manejo da doenca

Para um manejo mais eficiente da doenca as seguintes medidas em
conjunto devem ser realizadas:

« Utilizar cultivares e/ou hibridos resistentes, quando disponiveis e que
ja tenham sido testados na regiao. A bactéria apresenta ragas. Os hibridos
atualmente cultivados no Estado sao todos suscetiveis a doenca, mas é
comum verificar variagcbes de intensidade dos sintomas em funcdo do manejo
adotado na lavoura.



» Usar sementes sadias (o produtor deve exigir a nota fiscal no
momento da compra das sementes e guardar a embalagem por pelo menos
um ano) e mudas certificadas (ao adquirir mudas de viveristas, observa-las
detalhadamente, pois é comum encontrar viveiros com mudas infectadas).

* Fazer arotacao de cultura com gramineas, como milho, sorgo, arrozou
pastagem, por no minimo um ano; evitar ao maximo o plantio escalonado.

* Evitar plantio de pimentao préximo a areas de tomate.

e Evitar irrigacdo por aspersao, pois favorece muito a bactéria,
notadamente no periodo da tarde. Quando possivel utilizar irrigacao por
infiltracao (sulco).

* Em locais com histérico de ocorréncia da bactéria, pulverizar
preventivamente as plantas com fungicidas cupricos e/ou em mistura com
ditiocarbamatos.

 Procurar nao fazer os tratos culturais na lavoura com a planta muito
umida (folha muito molhada).

* Evitar o excesso de adubacdo nitrogenada e baixo teor de potassio,
pois isto favorece a doenca; é importante fazer o equilibrio nutricional com
potassio, calcio e magnésio.

e Fazer um controle de insetos (ex.: larva minadora e traca).

¢ Em locais sujeitos a ventos frequentes, fazer o uso de quebra-ventos,
pois, no geral, as plantas mais predispostas a doencas sao aquelas localizadas
nas primeiras linhas de plantio.

3.4 PINTA BACTERIANA
Pseudomonas syringae pv. tomato

Esta é a principal bacteriose nas lavouras de tomate da regido serrana,
sendo que, as vezes, encontram-se sintomas desta doenca e da mancha
bacteriana na mesma folha. A doenca ataca o tomateiro em todos os estadios
de desenvolvimento da planta, sendo que, em nivel de campo, os primeiros
sintomas sdo observados a partir de 10 a 25 dias de idade, o que pode levar
a perdas de 20 a 25% na producdo, pois tem-se uma desfolha precoce e uma
queda grande de frutos novos. Sua ocorréncia se faz presente em praticamente
todos os meses de cultivo na regido serrana, onde as temperaturas sao sempre
favoraveis.



Como reconhecer a doenca

Os primeiros sintomas da doenca sdo observados nas folhas da parte
inferior das plantas, onde se verificam lesdes circulares, de coloracdo marrom-
escura a negra, as quais, posteriormente, se tornam necréticas, geralmente
envolvidas por um halo amarelado (Figura 51). Em condi¢bes de alta
intensidade de ataque da doenca, as folhas apresentam, ao longo dos bordos,
uma coloragdo escura, como verificado em diversas lavouras nas condi¢des
do Espirito Santo. Nos frutos ainda verdes, os sintomas sao pequenas pintas
pretas (cabeca de um alfinete), facilmente removidas da casca dos frutos
(Figura 52). As lesées em numero muito alto depreciam os frutos para a
comercializa¢do. E comum, em determinadas lavouras da regido serrana, sob
condicOes de alta umidade, ocorrer lesdes nos caules, peciolos, peduinculos e
sépalas, que normalmente sao alongadas e escuras (Figura 53). As lesGes nos
pedunculos e nas sépalas geralmente ocasionam a queda de flores e de frutos
novos (Figura 54). Em mudas, a doenca ocorre em determinadas épocas e em

viveiros mal conduzidos (Figura 55).




Figura 52 - Sintomas de pinta bacteriana nos frutos.

Como a doenca se dissemina

A bactéria é disseminada a longa distancia por sementes contaminadas
externamente. Na lavoura, a disseminacao ocorre por goticulas de dgua de
chuva, irrigacdo por aspersao e pelo vento. A bactéria penetra pelos estdmatos
ou por ferimentos ocasionados pelos tratos culturais ou por insetos. A
sobrevivéncia da bactéria ocorre em restos culturais de plantio, em plantas
daninhas e no solo.

pinta bacteriana.



Figura 54 - Sintomas da pinta bacteriana nas sépalas.

Condicdes que favorecem a doenca

As condicdes mais favordveis a doenga sao temperatura entre 18° e
24°C, alta umidade relativa do ar e lavouras plantadas em locais sujeitos a
ventos. A presenca da larva minadora e da traca nas lavouras favorece a maior
intensidade da doenca.

Manejo da doencga

As medidas de manejo para esta doenca devem ser adotadas em
conjunto e sao:

« Utilizar cultivares e/ou hibridos resistentes, mas que ja foram testados
na regido. Lembre-se de que a bactéria apresenta racas. Por exemplo, o
hibrido San Vito, desenvolvido pela Embrapa Hortalicas, é resistente. Em
ensaios conduzidos em 2007 no Estado do Espirito Santo com 14 hibridos em
dois locais de cultivo (Caxixe e Fazenda Guandu), observou-se que os hibridos
Donatto, Império, Nanda e Styllus foram os mais suscetiveis. Os hibridos Ellen,
TY-75 e TY Fanny apresentaram a menor severidade nestes ensaios.

* Empregar sementes e mudas sadias e certificadas; exigir nota fiscal
de compra, porque a semente pode estar contaminada com a bactéria e este
documento pode ser a garantia para futuros problemas no viveiro ou no
campo.

¢ Ter cuidado no momento de adquirir as mudas de viveiristas, pois elas
podem estar infectadas nos préprios viveiros.



* Efetuar pulverizacdo preventiva comfungicidas cupricosisoladamente
ou em mistura com fungicidas ditiocarbamatos. Estes produtos auxiliam no
controle de outras doencas foliares.

 Usar cobertura morta na lavoura (carreadores), para evitar a abrasao
de particulas de areia e solo carregadas pelo vento sobre as plantas.

* Fazer a rotacdo de cultura com gramineas, como milho, sorgo, arroz
ou pastagem, por no minimo um ano.

« Evitar irrigacdo por aspersao, principalmente no final da tarde, como
as vezes se verifica na regido.

* Ndo reutilizar tutores (bambus, mourdes etc.) de lavouras velhas onde
a doenca ocorreu.

« Evitar fazer os tratos culturais na lavoura com a planta muito imida
(folha muito molhada).

¢ Nao utilizar adubacado nitrogenada em excesso, principalmente em
cobertura, como se verifica em lavouras da regido. E importante o equilibrio
nutricional com potassio e calcio.

¢ Fazer um controle adequado de insetos (ex.: larva minadora e traca).

« Evitar plantio em areas muito expostas a ventos.

Figura 55 - Lesdes da pinta bacteriana em mudas de tomateiro.



3.5 CANCRO BACTERIANO
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

No Estado do Espirito Santo, a doenca ocorre com grande intensidade
em diversas lavouras, com maiores danos nos meses de dezembro a janeiro
quando se tem alta umidade relativa, temperaturas altas e chuvas em maior
intensidade. As perdas nos ultimosanos témsido enormes, e ¢ comum verificar-
se algumas lavouras muito atacadas antes da colheita do segundo cacho, com
perda superior a 75%. A doenca, além de provocar uma queda muito grande
dos frutos, torna-os impréprios a comercializacao, devido as lesdes que sao
formadas sobre a superficie dos mesmos. Geralmente, a doenca inicia-se em
pequenos focos na lavoura e, caso haja um diagnéstico errado em sua fase
inicial, ela pode se disseminar de maneira muito rapida dentro das fileiras e
depois para outras partes da lavoura. Desta forma, apds duas a trés desbrotas,
vdrias partes da lavoura se tornam doentes. Com o uso da irrigacao localizada,
associada ou ndo a adubacao, o produtor, muitas vezes, volta a plantar tomate
na mesma area depois de trés a cinco meses, o que tem favorecido a presenca
da doenca em plantas muito novas no campo.

Como reconhecer a doenca

A bactéria pode infectar as plantas na fase de mudas (sementeira e/ou
viveiro), onde se observa, nas folhas cotiledonares, lesdes esbranquicadas e
elevadas. No campo, geralmente os primeiros sintomas sao observados entre
0s30a40dias, e se caracterizam por uma murcha da brotacdo axilar ou murcha
unilateral dos foliolos de uma folha, isto é, abrangendo somente os foliolos de
um dos lados da folha. Mas em areas com histérico da doenca, os sintomas
podem aparecer no periodo de 15 a 25 dias de campo, como se verifica no
Estado (Figura 56). Um corte no caule de uma planta com tais sintomas, no
sentido longitudinal, revelard a presenca de uma descoloracdo amarelada dos
vasos (invasao sistémica) (Figura 57). No peciolo e nas nervuras dos foliolos
afetados, observam-se, as vezes, pequenos fendilhamentos (microcancros)
com exsudacao pouco perceptivel. Ainda nesta fase poderdo ser observados
outros sintomas, como a queima dos bordos dos foliolos com a formacao de
um halo amarelado, o seu acanoamento e a formacdo de pequenas pustulas
em todos os érgados aéreos do tomateiro (Figuras 58 e 59). Em alguns casos,



ocorre a rachadura do foliolo (Figura 60). Nos frutos verdes e/ou maduros
podem surgir pequenas manchas arredondadas, que passam de um verde-
escuro para o branco e vao necrosando do centro para a periferia (mancha
de “olho de perdiz” ou olho de passarinho) (Figura 61). O calice dos frutos
também apresenta sintomas (microcancros) caracteristicos em condigoes
de alta intensidade de doenca. Uma necrose dos bordos dos foliolos é
comumente observada apds a operacao de desbrota. Contudo, cuidados
devem ser tomados para nao confundir estes sintomas com fitotoxidez de
agrotoéxicos, deficiéncias nutricionais ou outras bacterioses. Quando se inicia
a frutificacao, a bactéria movimenta-se pelos vasos da planta, penetra nos
frutos e pode infectar as sementes, tanto externa quanto internamente. As
plantas infectadas, quando balancadas na fase de frutificacdo, apresentam
uma queda acentuada de frutos (Figura 62), e assim tem-se uma perda muito

grande nas lavouras (Figura 63).




Figura 57 - Sintomas de descoloracdo vascular do caule devido a infeccdo da
bactéria causadora do cancro.




Como a doenca se dissemina

A bactéria se dissemina pelas sementes infectadas e pela dgua de
irrigacdo contaminada. A longa distancia, a bactéria é introduzida por
sementes, onde sobrevive por muito tempo. A curta distancia, ela se dissemina
por ocasiao da desbrota (ex.: canivete, faca e maos), amarracao e poda, que a
levam de uma planta doente para uma sadia. A d4gua de chuva ou de irrigacao
por aspersao sao importantes disseminadores da bactéria de uma folha ou
planta a outra. A bactéria, uma vez introduzida na 4rea de plantio, podera
permanecer no solo por até trés anos, e em restos culturais, plantas daninhas
e em tutores (ex.: estacas/bambus) pode permanecer por pelo menos dois
anos.

Figura 60- Rachadura do caule devido a infeccao da bactéria causadora de cancro.

Condigdes que favorecem a doenca

As condicoes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da doenca sao
temperaturas de 23° a 28°C, alta umidade relativa do ar, alta umidade do solo,
excesso de adubacao nitrogenada e irrigacdo por aspersao. A presenca de
insetos, como broca, traca e larva minadora, na lavoura favorece a doenca.



Manejo da doenca

Para o manejo do cancro bacteriano varias medidas devem ser adotadas
de maneira integrada, uma vez que os hibridos atualmente cultivados no
Estado tém apresentando alta suscetibilidade a doenca:

* Empregar sementes sadias e exigir a nota fiscal de compra. Guardar as
embalagens por pelo menos um ano.

* Ao adquirir muda de viveiristas, exigir o Certificado Fitossanitério de
Origem (CFO).

« Evitar irrigacdo por aspersao, notadamente no periodo da tarde.

* Ndo usar agua contaminada com a bactéria para irrigacdo de
sementeiras, viveiros e plantas no campo.



* Em locais com histérico da doenca, utilizar as cultivares e/ou hibridos
resistentes é importante, mas que ja tenham sido testados na regiao.

* Fazer arotacao de cultura com gramineas, como milho, sorgo, arrozou
pastagem, por no minimo trés anos; evitar ao maximo o plantio escalonado
na mesma propriedade, ou seja, lavouras novas préximas de lavouras em
producao.

Figura 63 - Lavouras com alta severidade de cancro.

« Evitar rotacao com pimentao, que também é hospedeiro da bactéria.

* Nao reutilizar tutores (bambus, mourdes) empregados em lavouras
onde a doenca ocorreu na safra anterior. Proceder a queima dos mesmos
como fazem varios produtores da regido serrana. A utilizacdo cada vez maior
de fitilhos nas lavouras do Estado é importante para diminuir esta doenca.

« Efetuar pulverizacdes preventivas com fungicidas cupricos e/ou em
mistura com ditiocarbamatos no campo definitivo como em sementeiras e/
ou viveiros; é importante a pulverizacdo logo apds o transplantio em areas
com histérico de ocorréncia da doenca, como observado na regido serrana.

¢ Se no inicio da lavoura existirem poucas plantas com sintomas da
doenca, proceder ao seu arranquio.

* Nao efetuar desbrota em plantas com sintomas da doenca e, quando
necessario, efetuar uma desinfestacdo das ferramentas utilizadas (ex.: agua



sanitaria); aplicar fungicidas cudpricos e/ou em misturas com ditiocarbamatos
apos as desbrotas.

* Evitar adubacao nitrogenada em excesso e atentar para os niveis de
potassio e calcio.

* Fazer controle adequado de insetos (tragas, brocas etc.).

4.DOENCAS CAUSADAS POR NEMATOIDES

4.1 NEMATOIDES DAS GALHAS
Meloidogyne spp.

Doenca de ocorréncia esporadica, em condicdes de campo, nas lavouras
da regiao serrana devido ao fato de que a maioria das cultivares/hibridos
atualmente plantados apresentaresisténcia. Em determinadas areas, a doenca
ainda ocorre quando se utilizam hibridos suscetiveis, associados a falta de
rotacao de culturas, e os solos apresentam baixo teor de matéria organica.
Contudo, no Estado do Espirito Santo, a doenca apresentou importancia em
cultivo de tomate em estufas, entre os anos de 1999-2003, quando, apds
dois a trés plantios, verificou-se a inviabilizacao total da atividade nas areas
infectadas com consequente abandono da producdo devido a alta infestacdo
destes nematoides. As duas espécies predominantes sdo Meloidogyne javanica
e Meloidogyne incégnita.

Como reconhecer a doenca

As plantas atacadas apresentam, na sua parte area, um amarelecimento,
reducdo de crescimento e, em certos casos, tem-se umamurcha temporaria das
plantas, notadamente sobre condi¢des de deficit hidrico, e nos periodos mais
quentes do dia. Entretanto, os sintomas caracteristicos desses nematoides sdao
observados nas raizes que apresentam galhas (engrossamento) de tamanho
e numero variavel em funcao do nivel de infestacdo do solo (Figuras 64 e 65).

Condicbes que favorecem a doenca

Solos arenosos e aqueles com baixo teor de matéria organica e alta
umidade sdao mais favoraveis aos nematoides. Temperaturas entre 24° e 28°C



Figura 65 - Plantas novas (muda) apresentando galhas no sistema radicular.
sdo altamente favoraveis a doenca.

Como a doenca se dissemina

Adisseminacao alongas distancias é feita por meio de particulas de solo
infestado que vai aderido aos implementos agricolas e maquinas. Dentro da
mesma lavoura ocorre, principalmente, pela 4gua de irrigacao e de chuvas. As
mudas doentes do viveiro e/ou sementeiras também sao importantes meios
de conducao dos nematoides para novas areas.

Condigdes que favorecem a doenca
Solos arenosos e aqueles com baixo teor de matéria organica e alta

umidade sdo mais favoraveis aos nematoides. Temperaturas entre 24° e 28°C
sdo altamente favoraveis a doenca.



Como a doenca se dissemina

Adisseminacao alongas distancias é feita por meio de particulas de solo
infestado que vai aderido aos implementos agricolas e maquinas. Dentro da
mesma lavoura ocorre, principalmente, pela dgua de irrigacao e de chuvas. As
mudas doentes do viveiro e/ou sementeiras também sdo importantes meios
de conducao dos nematoides para novas areas.

Manejo da doenca

As medidas que devem ser utilizadas sao:

« Utilizarmudaslivres(isentas) de nematoides, paraevitaradisseminacao
para novas areas da propriedade.

« Utilizar somente substrato com garantia, ou seja, aquele isento de
nematoides, bem como dar atencao especial a qualidade da dgua utilizada
nas sementeiras e/ou viveiros.

* Efetuarumprograma derotacdodeculturas,quedevenecessariamente
incluir a utilizacao de crotaldrias, mucunas e/ou tagetes (cravo de defunto),
que diminuem a populacdo dos nematoides e ainda sao importantes para
a melhoria da estrutura quimica e fisica dos solos. A rotacdo com gramineas
(milho, sorgo e pastagem), por pelo menos um ano, é importante para o
manejo destes nematoides.

* Apés a colheita em areas muito infestadas, é essencial efetuar aracdo e
gradagem, bem como deixa-las sem qualquer espécie de planta e/ou plantas
daninhas (alqueive do solo/pousio) por varios dias.

* Utilizar sempre composto organico no momento do plantio e até
mesmo em cobertura. O composto de palha de café apresenta excelente
resultado no manejo destes nematoides (ZAMBOLIM et al., 1997). Deve-se
ter o cuidado com a fonte de esterco, notadamente de bovino (problema
com herbicida). A adubacao com base na andlise do solo é importante para
a recomendacao de nutrientes, pois uma planta com adubacao equilibrada
(especialmente potassio e calcio) é mais resistente as injurias causadas por
esses nematoides.

* A maioria das cultivares/hibridos atualmente cultivados no Estado
apresenta resisténcia aos nematoides das galhas.



5. DOENGAS CAUSADAS POR ViRUS E FITOPLASMAS

5.1 MOSAICO-AMARELO
Pepper Yellow Mosaic Virus - PepYMV

Adoencafoiinicialmentediagnosticadaemfevereirode 2002, ocorrendo
em poucas lavouras na regiao do Caxixe, no municipio de Venda Nova do
Imigrante (COSTA et al., 2003; 2004). Atualmente, a doenca esta disseminada
em todos os municipios da regido serrana que produzem tomate, contudo
nas lavouras conduzidas na regiao quente do Estado, entre os meses de maio
a setembro, aincidéncia da doenca é ainda pequena. A variacdo destas perdas
ocorre em funcdo do hibrido utilizado e da idade em que as plantas se tornam
infectadas. Plantas atacadas na fase inicial de desenvolvimento, 20 a 30 dias
de cultivo, tém os sintomas muito severos, e as perdas podem ser totais.
Naquelas que ainda produzem frutos, estes ndo apresentam valor comercial.
Isto se verifica com frequéncia quando se utiliza o plantio escalonado na
mesma propriedade ou na regido, principalmente quando as lavouras sao
cultivadas nos meses de janeiro e fevereiro.

Outro fator que favorece o aumento da doenca na regido é a nao
eliminacao das lavouras velhas, onde geralmente as brotacdes apresentam
sintomas caracteristicos da doenca (AVILA et al., 2004). O virus infecta outras
culturas, como o pimentao, e algumas plantas daninhas. Em maio de 2007, em
diversas lavouras de pimentdo, nos municipios de Venda Nova do Imigrante e
Domingos Martins, o virus causou perdas superiores a 50%, devido a infeccao
na fase inicial desta cultura.

Como reconhecer a doenca

Os primeiros sintomas normalmente ocorrem no campo durante os
15 a 30 dias ap6s o transplantio, em partes isoladas, sendo comum observar
plantas com sintomas ao longo da fileira, notadamente aquelas situadas
na parte mais externa da lavoura (Figuras 66 e 67). As plantas infectadas
apresentam foliolos com um mosaico caracteristico (Figura 68). Os sintomas
podem ser varidveis entre as cultivares/hibridos, e muitos apresentam apenas
um mosaico muito suave, o que dificulta o diagnostico na fase inicial, levando
muitos agricultores a associar os sintomas com deficiéncia nutricional e a



utilizar adubacoes foliares sem a minima necessidade. Os frutos das plantas
muito infectadas se tornam endurecidos e sem valor comercial. Em pimentao,
0 virus causa um amarelecimento intenso (Figura 69).

Figura 66 - Lavouras com sintomas de Pepper Yellow Mosaic Virus.

Como a doenca se dissemina

A doenca se dissemina de uma lavoura ou de uma planta para outra por
meio de pulgdes/afideos, que sao os insetos vetores. Este virus é transmitido



Doencas do tomateiro no Estado do Espirito Santo:
reconhecimento e manejo

pelos pulgbes de maneira nao persistente.
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Figura 67 - Plantas novas com sintomas de Pepper Yellow Mosaic Virus.

Condigbes favoraveis a doenca

A doenca ocorre com maior intensidade em condi¢des de temperatura
de 20° a 24°C associadas a alta umidade relativa.

Manejo da doenca

As seguintes medidas devem ser adotadas para o seu manejo e em
conjunto por todos os produtores da regiao:
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* Evitar a formacao de mudas em campo aberto e nas proximidades de
lavouras de tomate e de outras olericolas suscetiveis, como alguns hibridos
de pimentao. As mudas devem ser produzidas em ambiente protegido, como
é normalmente utlizado no Estado.

* A utilizacao de inseticidas para evitar a disseminacao do virus pelos
pulgdes em nivel de campo nao tem eficiéncia.

* Fazer rotacdo de culturas por pelo menos um ano, evitando plantios
escalonados na mesma propriedade, principalmente com o mesmo hibrido
ou cultivar, o que as vezes é comum se verificar em algumas propriedades,
sendo geralmente as perdas ainda maiores.

* Eliminar, na fase inicial das lavouras, as plantas com sintomas da
doencga, se o numero de plantas doentes for pequeno.

* Alguns hibridos atualmente cultivados apresentam maior tolerancia
ao virus, mas todos sao suscetiveis em maior ou menor intensidade, sendo
que alguns deles sdao extremamente suscetiveis nas condi¢bes do Espirito
Santo. Ainda nédo existem hibridos comerciais de tomate com resisténcia. E
importante para a regidao serrana, onde o virus é extremamente importante,
o plantio de cultivares/hibridos de pimentao com resisténcia a este virus para
diminuir a fonte de inéculo, sendo que existem atualmente varios hibridos de

pimentao com esta caracteristica.
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Figura 69 - Planta de pimentdo com sintomas caracteristicos de Pepper Yellow Mosaic
Virus.

5.2 VIRA-CABECA DO TOMATEIRO
Tomato Spotted Wilt Virus - TSWV

A doenca ocorre de maneira esporadica na maioria das lavouras de
tomate no Espirito Santo, sendo que a maior intensidade é verificada nos
meses de dezembro a fevereiro, notadamente na regido serrana. Atualmente,
um dos fatores responsdveis pela menor incidéncia da doenca no Estado é a
producdo de mudas em ambiente protegido (estufas, estufins etc.). As plantas
atacadas geralmente ndo produzem frutos comercializéveis.

Como reconhecer a doenca

Os primeiros sintomas da doenca normalmente ocorrem no campo
durante os 20 a 40 dias ap6s o transplantio, em partes isoladas da lavoura.
Inicialmente, as plantas apresentam paralisacdo no crescimento, com perda
do brilho da cor verde das folhas dos ponteiros (aspecto de ferrugem) (Figuras
70 e 71). A seqguir, observa-se escurecimento das folhas e o seu arqueamento
para baixo. E comum se observar a presenca de anéis concéntricos nas folhas
atacadas pelo virus. Geralmente, o ponteiro da planta se curva para o lado, o
que originou o nome da doenca. Nos frutos infectados, verifica-se a presenca



caracteristica de manchas circulares escuras em forma de anéis concéntricos.

Figura 71 - Detalhe das folhas com sintomas de vira-cabeca.

Como a doenca se dissemina

A doenca se dissemina de uma lavoura ou de uma planta para outra por
meio de um inseto vetor chamado tripes.



Condicdes favoraveis a doenca

A doenca ocorre com maior intensidade em condicdes de temperatura
de 25°a 30°C, e alta umidade relativa, a qual favorece a populacao de tripes.

Manejo da doenca

Para o manejo desta doenca pode-se adotar as seguintes medidas:

* Evitar a formacdo de mudas em campo aberto nas proximidades de
lavouras de tomate e de outras olericolas.

* Produzir as mudas em ambiente protegido (ex.: estufas, estufins).

* Fazer rotacdo de culturas por pelo menos um ano e evitar plantios
escalonados de tomate na mesma propriedade.

¢ Em areas com alta incidéncia do vetor, evitar o plantio em épocas de
temperatura alta.

¢ Fazer um controle adequado de tripes, principalmente na fase inicial
de transplantio no campo, e utilizar armadilhas de cor azul, que atrai os
tripes.

« Eliminar imediatamente as plantas atacadas da lavoura em qualquer
fase da cultura.

* Alguns hibridos sdo resistentes ao virus, mas antes de planta-los,
verificar se ja foram testados na regiao.

5.3 MOSAICO COMUM
Tomato Mosaic Virus - ToMV

Essa doenca ocorria de maneira comum na maioria das lavouras no
Estado do Espirito Santo, pelo fato de o virus ser transmitido por operagdes
culturais (desbrotas, transplante e amarracao). No final do ciclo da cultura,
podia se observar os sintomas da doenca em até 100% das plantas,
notadamente entre os meses de outubro a fevereiro. Atualmente, pelo cultivo
de hibridos com resisténcia ao virus ToMV, a importancia da doenca tem
diminuido drasticamente no Estado.



Como reconhecer a doenca

Os sintomas aparecem nas folhas superiores, onde pode ser observada
a presenca de mosaico, compreendido por areas verde-claras, entremeadas
com areas verdes, ma formacédo e enrugamento. Nos frutos atacados, surgem
manchas escura-amareladas na parte externa e manchas escuras necréticas
na parte interna. Plantas infectadas na fase inicial apresentam reducéo no seu
desenvolvimento.

Como a doenca se dissemina

O virus se propaga facilmente por meio de ferramentas ou instrumentos
utilizados durante as operacdes culturais e através das préprias maos do
trabalhador, quando este faz o transplantio, amarracao e desbrota. Além
disto, o virus pode ser transmitido pelas sementes.

Condigoes que favorecem a doenca

A doenca é favorecida por temperaturas entre 25° e 30°C, associadas a
alta umidade relativa do ar.

Manejo da doenca

Visando ao manejo do virus do mosaico comum, as seguintes medidas
devem ser utilizadas:

¢ Plantar cultivares e/ou hibridos resistentes, que sao atualmente
a maioria dos cultivos; mas atentar se estes materiais ja foram testados na
regiao.

* Evitar fumar cigarro de palha ou cachimbo dentro da lavoura de
tomate.

¢ Os operadores devem lavar as maos com detergente liquido, na
dosagem de 100 ml por litro d’agua ou alcool a 70%. O operador deve
mergulhar as mdos com frequéncia nessa solucdo, procurando manté-
las sempre molhadas durante o periodo em que estiver trabalhando. As
ferramentas, tais como facas, canivetes, tesouras, usadas na cultura também
devem ser desinfetadas nesta solucao.



* Eliminar quaisquer mudas com sintoma de mosaico na sementeira e
no viveiro.

¢ Produzir as mudas em ambiente protegido.

« Efetuar rotacdo com outras culturas, por pelo menos um ano; evitar
plantios escalonados na mesma propriedade e fazer os tratos culturais
primeiro nas lavouras mais novas.

5.4 RISCA OU MOSAICOY
Potato Virus Y - PVY

Virose que ocorre em baixa frequéncia na regidao serrana do Estado,
sendo que sua intensidade é maior nas lavouras cultivadas de margo a abiril.
As plantas atacadas apresentam reducao de crescimento.

Como reconhecer a doenca

As plantas infectadas apresentam folhas com areas de coloracao verde-
amareladas (mosaico) e arqueadas para baixo. Na face inferior da folha,
observa-se a presenca de riscas e anéis concéntricos.

Como a doencga se dissemina

O virus é transmitido por varias espécies de pulgdes, destacando-se
Myzus persicae e Macrosiphum solanifolii.

Condicdes que favorecem a doenca

Temperaturas entre 21° e 24°C e a alta umidade relativa do ar sdo as
condi¢cdes mais favoraveis a doenca.

Como controlar a doenca
A doenca pode ser controlada adotando-se as seguintes medidas:

* Nao efetuar o plantio de tomate préximo a culturas hospedeiras de
pulgdes.



* Realizar controle de pulgdes, que sao vetores do virus.

¢ Produzir as mudas em ambiente protegido.

* Sementeiras e viveiros devem estar localizados distantes de lavouras
em producao.

* Eliminar imediatamente da lavoura as plantas atacadas, e evitar
quaisquer tratos culturais (ex.: desbrota) nestas plantas.

* Evitar plantio de tomate préoximo a outras solandaceas.

* Efetuar a eliminacdo de plantas daninhas hospedeiras, tais como
maria-pretinha e carrapicho-de-carneiro.

5.5 BROTO-CRESPO
Geminivirus

O broto-crespo é uma doenca causada por um complexo de virus e
que ocorre de maneira esporadica nas lavouras da regiao serrana do Estado.
Entretanto, na safra 2006/2007, ocorreram, em algumas 4reas, perdas
significativas, pois a virose surgiu em plantas com 20 a 40 dias de idade. A
maior intensidade da doenca nesta regiao ocorre entre os meses de janeiro a
marco. Geralmente as plantas atacadas ndo apresentam producao comercial.

Como reconhecer a doenca

O sintoma caracteristico da doenca é o enrolamento dos bordos
dos foliolos para cima, tornando-se espessos, com nervuras salientes, que
adquirem uma coloracdo arroxeada a purpura. Com o desenvolvimento da

doenca, a planta se torna enfezada, coriacea, com superbrotamento e folhas
voltadas para baixo (Figura 72).




Como a doenca se dissemina

Os virus causadores do broto-crespo sao transmitidos por vdarias
espécies de cigarrinhas, destacando-se a Agallia albidula, Agaliana ensigera e
Angaliana sticticola.

Condicdes que favorecem a doenca

A doenca é mais severa quando a temperatura é de 17°a 24°C e a
umidade relativa do ar alta.

Manejo da doenca

No manejo do broto-crespo, as seguintes medidas sao indicadas:

* Nao efetuar o plantio de tomate préximo a culturas hospedeiras de
cigarrinhas.

¢ Realizar controle das cigarrinhas, que sao vetores do virus.

* Produzir as mudas em ambiente protegido.

¢ Eliminar imediatamente da lavoura as plantas atacadas, e evitar
quaisquer tratos culturais (ex.: desbrota) nestas plantas.

* Efetuar a eliminacdo de plantas daninhas hospedeiras, tais como
maria-pretinha e carrapicho-de-carneiro.

5.6 TOPO-AMARELO E AMARELO-BAIXEIRO
Tomato Yellow Top Virus — TOYTV e Tomato Bottom Yellow Leaf Virus — TBYLV

Estas viroses sdo causadas por virus pertencentes ao complexo do
enrolamento da folha da batata. Sua ocorréncia no Estado é muito baixa.
Alguns hibridos cultivados na regido serrana apresentam maior incidéncia de
topo amarelo. A maior intensidade da doenca acontece nos meses de janeiro
a marco.

Como reconhecer a doenca

No caso do topo-amarelo, as plantas doentes apresentam tamanho
reduzido e clorose marginal superior, com os ponteiros apresentando um



amarelecimento generalizado. O desenvolvimento da planta é retardado. As
folhas superiores atacadas adquirem uma coloracao verde-amarelo, ao passo
que as folhas baixeiras apresentam-se cloréticas. Deve-se ter cuidado para
nao confundir a doenca com deficiéncia de nutrientes, especialmente com
boro, ou fitotoxidez de produtos, como se verifica em algumas lavouras do
Estado.

O amarelo-baixeiro ataca as folhas inferiores da planta, surgindo,
dessa forma, o nome da doenca. Esta geralmente manifesta os primeiros
sintomas com 25 a 50 dias apds o transplantio. Nessa fase, surge nas folhas
basais da planta amarelecimento localizado entre as nervuras secundarias
dos foliolos. Com o tempo, todo o foliolo torna-se clorético, permanecendo
apenas pequenas bordas verdes ao longo das nervuras. Outro sintoma é o
arroxeamento ou necrose na epiderme superior das folhas atacadas. Deve-se
ter cuidado para ndo confundir com deficiéncia de magnésio.

Como a doenca se dissemina

Os virus causadores do topo-amarelo e amarelo-baixeiro sao
transmitidos por pulgoes, e, dentre estes, a espécie Myzus persicae é a mais
importante e mais comum na regiao serrana. O virus nao é transmitido por
sementes e nem por tratos culturais.

Condi¢oes favoraveis a doenca

A doenca ocorre com maior intensidade em temperaturas entre 21° e
25°C e alta umidade relativa.

Manejo da doenca

Visando ao manejo do topo-amarelo e amarelo-baixeiro, as seguintes
medidas sdo indicadas:

* Evitar o plantio nas proximidades de outras culturas doentes de
tomate, ou seja, evitar o plantio escalonado na area.

* Proteger as sementeiras e viveiros com telas para evitar o inseto vetor,
o pulgao.

* Fazer rotacao de cultura por no minimo um ano.



* Em casos de baixa incidéncia de plantas com sintomas da doenca,
efetuar o arranquio destas plantas.

5.7 MOSAICO - Geminivirus (complexo de espécies)
Mosaico Dourado

Doencaquetemcausadograndesprejuizosparaosprodutoresdetomate
de mesa ou industrial em vérios estados do Brasil, tais como Pernambuco,
Distrito Federal, Goids, Minas Gerais, Bahia, Parand, Santa Catarina, Sdo Paulo
e Rio de Janeiro, onde perdas totais ocorrem se a doenca incide nos estagios
iniciais do desenvolvimento da cultura. No Estado do Espirito Santo, a doenca
ocorreu em alta severidade em janeiro de 2006, nos municipios de Afonso
Claudio e Alfredo Chaves, com perdas praticamente totais, pois as cultivares
e hibridos utilizados eram suscetiveis a doenca e, posteriormente, nos meses
seguintes deste mesmo ano, em varios outros municipios, como Laranja da
Terra, Itarana e Santa Teresa. Na regido serrana, a ocorréncia da doenca é ainda
baixa, apesar de a maioria dos agricultores ainda cultivar hibridos suscetiveis,
que apresentam maior produtividade. Porém, cuidados devem ser tomados
com esta doenca nesta regiao nas safras subsequentes a sua ocorréncia, uma
vez que a infestacao de mosca-branca esta cada vez maior. A principal espécie
identificada até o momento no Estado foi “Tomato chlorotic mottle virus”
(ToCMoV), mas outras estdo em processo de identificacdo, uma vez que no
pais existem inUmeras espécies ja relatadas.

Como reconhecer a doenca

Existe uma grande variacdo de sintomas em funcdo das diferentes
espécies de geminivirus e o cultivar/hibrido infectado. Assim, somente um
diagnéstico preciso pode definir corretamente a espécie do virus responsavel
pelo sintoma. O sintoma tipico em plantas doentes é a presenca de folhas
com mosaico e um amarelecimento intenso e que posteriormente tornam-
se encarquilhadas (Figura 73). As plantas infectadas na fase inicial de cultivo
geralmente ndo apresentam producdo comercial, pois adquirem um aspecto
de enfezamento, e as folhas do ponteiro ndo se desenvolvem (Figura 74).
Em hibridos tolerantes a sintomatologia é diferente, com auséncia de
encarquilhamento da planta. Na safra de 2006 foi observada a presenca do



Capitulo 10

Tomato Chlorosis virus - ToCV do género crinivirus (Figura 75). Deve-se ter
atencéo para nédo se confundir o sintoma causado por este novo virus com os

provocados por deficiéncia de magnésio.
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Figura 74 - Lavoura com plantas apresentando sintomas de geminivirus.
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Como a doenca se dissemina

O virus se propaga de uma lavoura a outra ou dentro da mesma lavoura
por meio da mosca-branca (Bemisia tabaci biotipo B), a qual se acha presente
em todo o Estado em alta infestacdo (Figura 76). Na regiao serrana, o inseto se
encontra presente desde 1999, mas somente na safra de 2007/2008, algumas
lavouras desta regiao apresentaram sintomas da doenca. O virus tem sido
encontrado associado a diversas plantas daninhas e silvestres, préximas ou
dentro das planta¢des de tomate.

Figura 76 - Mosca-branca nos frutos e nas folhas.

Condigbes favoraveis a doenca

Temperaturas entre 24° e 30°C, associada a alta umidade relativa,
favorecem a doenca.



Manejo da doenca

As seguintes medidas devem ser utilizadas em conjunto por todos os
produtores da regiao onde a doenca ocorre em alta intensidade:

e Utilizar cultivares e/ou hibridos tolerantes é a principal medida de
manejo em areas com histérico da doenca. Estes materiais devem, contudo,
ser testados na regiao, pois podem apresentar menores produtividades em
relagdo aos nao resistentes.

* Produzir mudas em locais protegidos (estufas/estufins).

« Utilizar plantas quebra-vento préximo a lavoura, uma vez que esta
medida diminui a doenca.

« Utilizar armadilhas amarelas contendo substancias adesivas (graxa ou
cola), visando a reducao da populacao de adultos.

« Controlar o inseto vetor notadamente na fase inicial de transplantio a
campo, ou seja, nos estagiosiniciais de desenvovimento, 20 a 35 dias de campo,
pois esta é uma época critica para a incidéncia deste virus, principalmente em
areas onde a doenca ocorre em alta intensidade, como se verifica nas lavouras
do Estado localizadas nas regides quentes.

* Retirarimediatamente da lavoura as plantas com sintomas da doenca
em areas onde a ocorréncia é ainda muito baixa, como na regiao serrana do
Estado.

* Fazer a rotacdo de cultura com gramineas, como milho, sorgo, arroz
ou pastagem, por no minimo um ano.

« Evitar ao maximo o plantio escalonado na mesma propriedade, ou
seja, lavouras novas préximas das em producao, fato ainda muito comum nas
lavouras do Estado.

5.8 CALICE GIGANTE
Phytoplasma - 1GSr

Estadoenca, causada por um fitoplasma, foi diagnosticada pela primeira
vez no Estado em marco de 2007, em uma lavoura localizada no municipio
de Domingos Martins, na cultivar Itapitan, de crescimento determinado. O
fitoplasma identificado no Estado pertence ao grupo 165Srlll (ECKSTEIN et al.,
2007).



Como reconhecer a doenca

O sintoma caracteristico da doenca é superbrotamento dos ramos, com
as plantas adquirindo um enfezamento generalizado (Figura 77). Neste caso
especifico tem-se também uma deformacdo acentuada dos érgdos florais,
com formacao de frutos sem quaisquer valor comercial (Figura 78).

Figura 78 - Abortamento dos frutos.

O fitoplasma é transmitido por varias espécies de cigarrinhas.
Condicdes que favorecem a doenca

A doenca é mais severa quando a temperatura é de 19° a 24°C e a
umidade relativa do ar alta.



Manejo da doenca

No manejo desta doenca, as medidas a serem adotadas sao:

¢ Eliminar imediatamente da lavoura as plantas atacadas.

¢ Produzir as mudas em ambiente protegido.

 Evitar o plantio de tomate préximo a culturas hospedeiras de
cigarrinhas.

* Realizar controle das cigarrinhas, que sdo vetores deste fitoplasma.

Medidas gerais que devem ser adotadas para o manejo das doencas do
tomateiro visando a uma maior sustentabilidade da cultura no Estado sao:

» Ter conhecimento do histérico da area onde vai se fazer o plantio,
evitando, desta forma, solos contaminados com bactéria (ex.: Ralstonia
solanacearum), fungos (verticillium, fusarium, sclerotinia) e nematoides.
Fungos habitantes do solo, como fusarium e verticillium, ttm como medida
de controle o uso de cultivares/hibridos resistentes. O uso de fungicidas em
aplicacbes, seja no solo, seja no colo da planta, é ineficiente.

* Evitar irrigacdo por aspersdao que favorece a maioria das doencas
foliares, tais como bacterioses (pinta, cancro e mancha), septoriose, requeima,
mancha de estenfilio e pinta-preta, bem como a irrigacdo em periodos muito
quentes do dia. Lembrar-se de que quanto mais tempo a planta (folhas, hastes,
peciolos, frutos) ficar molhada, mais chance de ocorrer as doencas.

¢ Ndo cultivar tomate onde outras solanaceas (batata, pimentao,
berinjela e jil6) tenham sido plantadas anteriormente, por pelo menos dois
anos. Fazer rotacao com outras espécies, como inhame, cenoura, beterraba,
repolho, couve-flor etc. O produtor deve conhecer o seu terreno, ou seja, ter o
seu historico (cuidado com solos contaminados com patégenos que causam
murcha).

« Utilizar cultivares e/ou hibridos resistentes as doencas predominantes
na area de plantio (ex..: murcha de fusarium e de verticillium, mancha de
estenfilio, pinta bacteriana e nematoide das galhas), mas que ja tenham
sido testados na regido. Consultar um agrébnomo. Lembrar-se de que os
fungos e bactérias apresentam racas que atacam outros hibridos/cultivares.
Em funcdo da constatacdo da raca 3 de fusarium no Estado, e uma vez que
todos os materiais até entao sdao suscetiveis, cuidados devem ser tomados
nas areas onde este fungo ocorreu. Deve-se evitar o transito de maquinas



nestas areas para diminuir a disseminacao dos fungos para novas areas. Em
relacao a ocorréncia da raga 2 de verticillium em algumas lavouras, o mesmo
procedimento deve ser adotado.

* Nao plantar lavoura nova préxima das velhas ou abandonadas sem
antes elimina-las. Enterrar e/ou queimar os restos culturais dessas lavouras,
que sao responsaveis pela alta incidéncia de varias doencas na fase inicial de
cultivo, como é comum se verificar em diversas propriedades no Estado.