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Apresentacdo

A competitividade da cadeia produtiva de tomate para processamento industrial cresceu
sensivelmente no Pais nos ultimos anos, demonstrando o elevado grau de profissionalismo
atingido pelos diferentes atores da cadeia produtiva. A partir da década de 1990, o crescimento
da atividade foi significativamente rapido. Impulsionado pela participagdo ativa de grandes
industrias e pela exigéncia de padrdes de qualidade elevados, o Brasil passou a ocupar lugar
de destaque entre os maiores produtores globais. A produtividade brasileira é similar a obtida
nas principais regidoes produtoras dos EUA, maior produtor mundial.

A adocdo de tecnologias em diversos elos da cadeia produtiva foi a grande alavanca
para o alcance de resultados tdo robustos. A partir dos investimentos em hibridos com alto
potencial produtivo e rendimento industrial, o setor intensificou os processos de mecanizagdo,
otimizando o transplantio das mudas e, principalmente, a colheita. A adequac¢do do Cerrado
brasileiro, em especial o Estado de Goids, as novas tecnologias para o cultivo, levou esta regiao
a lideranca nacional.

Cientes da importancia desta atividade no Brasil, bem como em dambito mundial, é
com grande satisfacdo que apresentamos o livro “Producdo de tomate para processamento
industrial”. A presente obra é uma sintese dos esforcos empregados, dos resultados obtidos
e dos impactos econdmicos do setor. Sdo apresentados os avangos observados nas areas de
melhoramento genético, produgao de sementes, produgao de mudas, adubagdo e nutrigdo e
irrigacdo e fertigacdo. Também sdo abordados a identificacdo e o manejo de plantas daninhas
e doencas causadas por fungos, bactérias, virus, nematoides, além de danos causados por
pragas. Por fim sdo descritos, com uma visdo atualizada e consistente, a qualidade e seguranca
dos alimentos bem como os principais avangos nas operacdes de transplantio e colheita.

Em linguagem técnica e concisa o livro “Producdo de tomate para processamento
industrial” € mais uma contribui¢cdo da Embrapa Hortaligas para o desenvolvimento competitivo
e sustentdvel da olericultura nacional.

Celso Luiz Moretti
Chefe — Geral
Embrapa Hortaligas
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Prefdcio

O desejo de langar um novo livro sobre tomate para processamento industrial é algo que
permanecia constante em muitos profissionais da area. Desde o ultimo livro publicado pela
Embrapa, em 2000, o cenario da tomaticultura nacional passou por profundas e significativas
mudancas em diversos elos da cadeia produtiva.

Atualmente, este setor tem grande dominio das operagBes e técnicas de cultivo e
processamento, em fungdo da exceléncia alcangada no setor produtivo. Porém, precisdvamos
reunir ideias, agrupar os conhecimentos cientificos e relacionar as informagdes que hoje fazem
da tomaticultura nacional uma das grandes poténcias agricolas do pais.

O livro possui 15 capitulos que abordam desde a avaliacdo do aspecto econdmico até os
indicativos da visdo da industria sobre o produto final. Tivemos a oportunidade de reunir uma
equipedepesquisadoresquetrabalhamincansavelmente nodesenvolvimentode novastécnicas
para otimizagdo do cultivo do tomate rasteiro em diversas areas. Paralelamente, convidamos
integrantes da cadeia produtiva do tomate, que representam toda a operacionalidade da
tecnologia alcancada. Com isso, nossa abordagem visa contemplar os avangos tecnoldgicos
gerados pela pesquisa e também considerar a experiéncia das informacdes adquiridas por
profissionais que vivenciam diariamente o sistema de produgao.

Na area de economia, tivemos o prazer de contar com a participagdo da pesquisadora
Nirlene Junqueira e do estimado Prof. Paulo César Tavares. A experiéncia na area de Economia
Rural, juntamente com a integragao que ambos possuem diretamente com a cadeia produtiva,
demonstram a clareza de informacgGes que, da década de 1990 para os dias atuais, tornaram-
se muito dinamicas.

O pesquisador Warley Marcos Nascimento juntamente com Raquel Alves de Freitas
e Paulo Cesar Tavares de Melo contribuiram com nosso trabalho na abordagem sobre a
producdo de sementes, uma das dreas que se tornou altamente competitiva em fung¢do dos
considerdveis avangos imprimidos pela utilizagdao de hibridos na atividade.

Para debater sobre a produ¢dao de mudas, convidamos os profissionais do viveiro Grupo
Vivati, Gelson Goulart da Silva Lima e Naira Adorno de Azara. Atualmente, sdo responsaveis pela
producdo de cerca de 2.500 a 3.000 hectares de tomate rasteiro para o Estado de Goias. Neste
capitulo, também contamos com a participagdo da Professora de Horticultura da Universidade
Federal de Goias, Abadia dos Reis Nascimento. A participagdo de um grupo diretamente
atuante no mercado fez-se importante para a caracterizagdo de praticas tdao minuciosas.

O tomateiro é uma planta bastante exigente em nutrientes e a vivéncia de campo, muitas
vezes, evidencia a necessidade de abordar este assunto de maneira consciente, visto que a
utilizagdo de praticas ndo recomendadas, realizadas em desacordo com o embasamento técnico,
pode comprometer o pleno desenvolvimento da planta. Com esse fim, contamos com a exceléncia
dos pesquisadores Carlos Eduardo Pacheco Lima, italo Moraes Rocha Guedes e Juscimar da Silva.



Hoje, como praticamente 100% das areas de tomate para processamento industrial
vém sendo produzidas sob sistemas de irrigacdo, os pesquisadores Henoque Ribeiro da Silva,
Marcos Branddo Braga, Waldir Aparecido Marouelli e Washington Luiz de Carvalho e Silva,
fazem a descrigdo destes sistemas e suas viabilidades de utilizagdo.

O topico relacionado ao controle de plantas daninhas foi desenvolvido pelo pesquisador
Sidnei Douglas Cavalieri. O relato sobre as técnicas de identificacdo e de manejo de doengas
ficou a cargo dos pesquisadores Ailton Reis, Alice Maria Quezado-Duval, Alice Kazuko Inoue-
Nagata, Carlos Alberto Lopes, Jadir Borges Pinheiro e Ricardo Borges Pereira. Também
direcionado a area fitossanitdria, o manejo de pragas foi abordado pelos colegas Alexandre
Pinho de Moura, Jorge Anderson Guimardes, Miguel Michereff Filho e Ronaldo Setti de Liz.
A necessidade da abordagem cientifica para a descrigcdo de todos os tratos fitossanitarios no
cultivo do tomate rasteiro fez-se necessaria em fungdo da expressiva quantidade de pragas e
doencas que atacam a cultura.

Contamos, ainda, com a participa¢do dos pesquisadores Celso Luiz Moretti e Leonora
Mansur Mattos no desenvolvimento do capitulo sobre qualidade e seguranca alimentar, tema
de fundamental importancia nas a¢des de incentivo ao consumo dos produtos originados.

Para discutir o transplantio de mudas e a colheita do tomate para processamento
industrial, convidamos a equipe da Pivot Equipamentos Agricolas e Sistemas de Irrigagdo, nas
pessoas de Ana Flavia Visconde Ubiali Jacinto e Leonardo Ubiali Jacinto. Participou também
deste capitulo a equipe da Cargill Foods, com Bruno Borges Soares e Rogério Rangel. Estas
empresas estdo intimamente ligadas ao setor produtivo, além de terem sido importantes
precursoras na implementacdo da mecanizagdo na cultura.

No ultimo capitulo, contamos novamente com a participa¢do dos profissionais Bruno
Borges Soares e Rogério Rangel, para relatar o posicionamento da industria processadora em
relacdo a cadeia produtiva de tomate rasteiro.

Desejosos que esta publicagdo tenha grande utilidade para os atores da cadeia produtiva
de tomate para processamento industrial, esperamos que o livro se torne uma fonte de
inUmeras consultas.

Atenciosamente,

Os Editores

Os textos dos capitulos, bem como outras informagdes neles constantes, sdo de responsabilidade dos autores.
Os Editores
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Capitulo 01

PERFIL SOCIOECONOMICO DA CADEIA
AGROINDUSTRIAL NO BRASIL

Nirlene Junqueira Vilela

Paulo Cesar Tavares de Melo
Leonardo Silva Boiteux

Flavia Maria Vieira Teixeira Clemente

1.1 Introdugao

O tomate industrial classifica-se atualmente como um dos mais importantes produtos do
agronegocio, tanto no nivel nacional como mundial. A producdo mundial de tomate industrial
no ano de 2010 alcangou mais de 37 milhdes de toneladas. A maior parte da producdo (94,0%)
é representada por dez paises; os de maior volume de producdo sdo os Estados Unidos (32%),
a China (16,6%) e a Italia (13,6%), conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1
Produgdo de tomate industrial no mundo e nos principais paises produtores (em milhGes toneladas).

EEUU 9.296 9.642 11.474 11.185 12.629 11.980 32,0 28,9
China 3.200 4.380 4.600 6.405 8.655 6.210 16,6 94,1
Itlia 5.300 4.400 4.619 4.900 5.747 5.080 13,6 -4,2
Espanha 2.850 1.580 1.750 1.730 2.700 2.350 6,3 -17,5
Brasil 1.426 1.160 1.292 1.200 1.150 1.816 4,9 27,3
Ira 2.124 1.800 2.100 2.060 2.400 1.400 3,7 -34,1
Turquia 1.626 1.450 1.650 2.700 1.800 1.280 3,4 -21,3
Portugal 1.000 900 1.040 998 1.242 1.280 3,4 28,0
Chile 756 630 670 510 619 864 2,3 14,3
Tunisa 735 463 580 800 750 850 2 15,6
Subtotal 28.313 26.405 29.775 32.488 37.692 33.110 88,5 16,9
Outros 4.232 4.112 3.989 4.181 4.775 4.285 11,5 1,3
Mundo 32.545 30.517 33.764 36.669 42.467 B/AS95 100,0 14,9

Fonte: WPTC, 2011
Andlise Vertical (AV): Participacdo percentual; A: incrementos parcentuais verificados na produgdo mundial entre os anos
2005 e 2010.
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PERFIL SOCIOECONOMICO DA CADEIA AGROINDUSTRIAL NO BRASIL

Ao se comparar os anos de 2005 e 2010, verifica-se um incremento na produ¢ao mundial
da ordem de 15%. Levando-se em conta os principais paises produtores, observa-se que, com
excecdo do Ird, Turquia, Espanha e Italia, houve expansdo da produg¢do em todos os outros,
com destaque para a China, que praticamente dobrou sua produgdo (94,0%).

Entre os maiores produtores mundiais de tomate industrial em 2010, o Brasil ocupou a
quinta posig¢ao, contribuindo com cerca de 5% do total, de acordo com o Conselho Mundial de
Tomate para Processamento — WPTC.

1.2 Producgdo de tomate industrial no Brasil

No Brasil, a cadeia agroindustrial do tomate classifica-se como dinamica, eficiente e
competitiva. A elevada importancia socioecondmica desta cadeia se consolida principalmente
pela geragdo de emprego e renda em todos os setores componentes dos respectivos elos.

O cultivo do tomateiro exige alto nivel tecnolédgico e intensa utilizacdo de mao de
obra, pois, embora mecanizada em todas as fases, a tomaticultura industrial ainda absorve
expressivo contingente de trabalhadores. Estima-se que, do preparo do solo até a colheita, sdo
empregadas diretamente por ano de 4 a 5 pessoas por hectare. Por conseguinte, sdo gerados
anualmente pela cultura, em média 106.290 postos de trabalho.

De acordo com a estimativa das industrias, a safra brasileira de tomate industrial em
2010 foi de aproximadamente 1,8 milhdes de toneladas, com rendimento médio de 85,4
t.ha. A elevada producgédo por unidade de area se deve, além das condi¢Ges edafo-climaticas
favoraveis, a introducdo sucessiva e continua de inovagGes tecnoldgicas na cultura. Entre elas,
destacam-se a utilizagdo de materiais genéticos de maior potencial produtivo, o transplantio
semimecanizado, a colheita mecanizada, as técnicas mais eficientes de irrigagdo, novas
formulas e estratégias de nutricdo de plantas, a utilizagdo de sistemas de previsdao de doengas
e estacdes de monitoramento das condi¢des climaticas. Atualmente, as areas de producao
de tomate industrial de Goids vém praticando um pousio imposto por lei como parte de
um conjunto de medidas sanitarias e boas praticas agricolas. Esses fatores tem contribuido
decisivamente para o elevados niveis de produtividade média nacional.

Contudo, a cadeia agroindustrial de tomate no Brasil é diretamente afetada pelo
comportamento do mercado internacional. Dessa forma, a produgdo de matéria-prima
(tomate) e de produto de primeiro processamento (massa) tem seguido um caminho de
expansdo, marcado por consideraveis oscilagdes. Quando o mercado internacional assinala
boas perspectivas, os investimentos em inovagdes tecnoldgicas aumentam consideravelmente
na cultura. Com esse reflexo, a tomaticultura brasileira tem respondido com aumentos de
qualidade, de produgdo e de produtividade (Tabela 2).

Entre os anos de 2007 e 2009 foi observada uma redugdo de 4,14% na produgdo
brasileira. A grande incidéncia de doencas que atacaram a cultura goiana, aliada aos efeitos da
crise econdémica mundial, agravada em 2008 e também da taxa cambio, que foi favoravel as
importagdes, foram os principais fatores associados com esta queda. Entretanto, em relagdo
aos ultimos cinco anos, verifica-se um aumento de produgdo de 27,26%.

18 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



PERFIL SOCIOECONOMICO DA CADEIA AGROINDUSTRIAL NO BRASIL

Tabela 2
Evolugdo da producio de tomate industrial no Brasil.

2000 1.087,9 12,6 86,0
2001 1.000, 5 12,2 82,0
2002 1.100, 1 13,0 84,3
2003 1.249,5 16, 4 85,6
2004 1.239,0 14, 5 85,6
2005 1.239,0 13,4 90, 3
2006 1.137,8 13,3 85, 3
2007 1.473,3 17,5 81,9
2008 1.412,3 17,9 86,7
2009 1.339,2 18, 6 77,3
2010 1.816, 4 21,3 85, 4
2011 1.875,0 21,3 88,2

Fonte: Estimativa das industrias, 2011

1.3 Deslocamento geografico da produgao

Desde o inicio da década de 1990, a distribuicdo geografica das areas de cultivo do
tomateiro para processamento industrial tem passado por profundas modificagdes. Em 1990,
os Estados de Pernambuco, Bahia e Paraiba ocupavam em torno de 12.500 ha, enquanto Sao
Paulo ocupava 8.300 ha e a regido do “Cerrado” (Goias e Minas Gerais) 6.400 ha. Atualmente,
a producdo de tomate para processamento industrial concentra-se nos Estados de Goias
(86%), Sao Paulo (12,7%) e Minas Gerais (1,3%). A participacdo do Nordeste no segmento de
tomate para processamento se reduziu drasticamente apds sucessivos problemas gerenciais
combinados com desastres bidticos verificados a partir do final da década de 1980. Problemas
causados inicialmente pela traga-do-tomateiro (Tuta absoluta), seguido de epidemias de
Tospovirus e posteriormente a infestacdo pela mosca-branca (Bemisia tabaci bidtipo B) e as
geminiviroses, causaram um colapso na tomaticultura industrial do Nordeste. Nessa situacdo,
muitas empresas fecharam suas fabricas e abandonaram a regido e somente a partir de 2009,
pequenas areas de plantios para fins industriais foram retomadas.

A partir de 1997, o Cerrado brasileiro consolida sua lideranga em termos de area
plantada e produtividade. Durante o periodo de 1990/1996, foram plantados nessa regido
cerca de 5.800 ha por ano. A safra de 1997 foi quase o dobro da verificada no ano anterior
(9.300 ha) e permaneceu em patamar superior aos 10.000 ha apds 1999. O incremento de
areas de cultivo na regido central do Brasil também modificou o perfil dos produtores de
tomate industrial e as lavouras do Cerrado brasileiro sdo, em sua maioria, de grande porte
e administradas por produtores com estrutura empresarial, providos de assisténcia técnica
fornecida pelas agroindustrias.

Estes produtores tém utilizado hibridos produtivos e sistemas de produgdo altamente
tecnificados, observando as épocas adequadas para o plantio. Plantios mais tardios (junho/
julho) sdo de alto risco, pois expdem as lavouras as chuvas durante o periodo de colheita,
prejudicando a qualidade do produto.
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Na regidao Nordeste, no Alto, Médio e Submédio S3o Francisco, a época de plantio mais
recomendada é também de marco a meados de junho, quando ocorrem temperaturas mais
amenas e menor precipitacdo; os plantios mais tardios ficam sujeitos a maiores danos pela
traga-do-tomateiro.

Visando implementar um programa de manejo integrado de pragas para o plantio nos
Estados de Pernambuco e da Bahia, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) limitou os periodos de plantio de tomate nessas regides e ainda condicionou a
concessdo de crédito apenas para os produtores que obedecerem ao cronograma de plantio e
que destruirem os restos culturais imediatamente apds a ultima colheita.

No Brasil Central, a época de plantio ocorre de maneira geral de fevereiro até junho.
Em fevereiro, o inicio do plantio é dificultado pela alta ocorréncia de chuvas, impedindo uma eficiente
utilizagdo de maquinas de transplantio de mudas. As primeiras colheitas, referentes a estes plantios,
ocorrerdao em maio. Como o prazo para implantacdo das ultimas lavouras é em junho, estas serdao
colhidas em outubro e novembro, quando ja se iniciou novo periodo chuvoso. Tentativas de ampliar
este periodo de plantio e cultivo enfrentam pesadas perdas de producéo e qualidade em decorréncia
das elevadas precipitagdes pluviométricas e, ndo raro, incidéncia de doencas.

1.4 Custos de produgdo

As intervencgdes tecnoldgicas nos sistemas produtivos de tomate industrial tém gerado
sucessivos incrementos de produtividade. Associadas a utilizacdo de novos materiais genéticos,
ao manejo mais eficiente e a novas combina¢des de insumos, tém promovido também a
reducdo de custos (Tabela 3).

Nos plantios realizados em Goiania (GO), no ano de 2010, os custos de produgdo de
tomate industrial situaram-se na faixa de RS 10.500 ha™. Considerando os componentes de
custos por fases da cultura conforme recomendacdo da Embrapa (2000), observa-se que o
maior peso dos custos operacionais ocorreu na fase do plantio e tratos culturais (45,5%), onde
os pesticidas (fungicidas, inseticidas e herbicidas) representaram, em conjunto, 21,3% dos
custos totais. Nas condicGes de precgos recebidos pelos produtores e de custos operacionais
de producdo, a cultura proporcionou renda liquida aos produtores de RS 2,4 mil por hectare.
Neste caso, a rentabilidade ou eficiéncia econdmica da cultura foi 22,6% por hectare.

1.5 Aspectos do mercado de atomatado

Atualmente o Brasil conta com 23 agroindustrias de atomatados, das quais mais da
metade localizam-se em Goias (Tabela 4).

Nos ultimos anos, a disputa por este mercado de atomatados vem se tornando cada vez
mais acirrada. Marcas conhecidas do consumidor como Elefante, Pomarola, Salsaretti, Etti,
Arisco, Tarantella e Predilecta, disputam hoje o mercado com uma consideravel quantidade
de marcas regionais. E estima-se um nimero em torno de 350 marcas atualmente no varejo.
E importante ressaltar que o aumento da concorréncia tem induzido frequentes modificagdes
do setor, promovendo a substituicdo sucessiva de uma empresa por outra, notadamente com
plantas mais modernas em relagdo aquelas substituidas.
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Tabela 3
Custos de producdo e rentabilidade do tomate industrial, Goiania-GO.

1. Preparo do solo

Insumos 2,9 1.844 17,6
Servigos (HM) 7,4 330 3,1
2. Plantio e tratos culturais

Servigos (HM) 17,0 582 5,5
Sementes (mil) 33,0 495 4,7
Mudas (mil) 33,0 627 6
Adubagao de cobertura (t) 0,3 168 1,6
Inseticidas (kg ou Lt) 15,9 847 8,1
Fungicidas (kg ou Lt) 46,7 1.389 13,2
Herbicidas (Lt) 8,1 194 1,8
Irrigacdo (Energia) (kw/h) 1200,0 480 4,6
3. Colheita

Colhedeira (RS/t) 92,0 2.300 21,9
Servigos (HM) 9,0 225 2,1
4. Outros 1.023 9,7
Total 10. 503 100
Produtividade média (t) 92

Custo Unitdrio (RS) 114

Preco pago ao produtor (RS/t) 140

Receita Bruta (RS) 12. 880

Renda liquida (RS) 2.377

Taxa de Retorno (%) 23

Fonte: FAEG/GETEC
Custos de produgdo referentes a fevereiro de 2010 * Fretes ndo incluidos

1.6 Posicionamento das industrias de processamento

Atualmente, o Brasil conta com 23 agroindustrias de atomatados, das quais mais da
metade localizam-se em Goias (Tabela 4).

O movimento de fusGes e aquisi¢cdes, que havia sido intenso na década de 1990, teve
continuidade no mesmo ritmo nos anos 2000 e no decorrer dessa década. Em 1999, a Cirio
Brasil Alimentos ja havia encerrado as operacbes da pioneira fabrica Peixe, localizada no
Agreste de Pernambuco, no mesmo periodo em que esta celebrava 100 anos de existéncia
naquela regido. No inicio do ano 2000 a agroindustria ARISCO foi vendida para a Bestfoods,
que logo em seguida, foi adquirida pela Unilever Brasil. Esta ultima centralizou a producao da
linha de atomatados na planta industrial de Goiania, antiga fabrica da ARISCO, fechando suas
unidades fabris de Patos de Minas (MG), Juazeiro (BA) e Rio Verde (GO). Com isso, marcas
tradicionais no mercado brasileiro como CICA e Peixe foram definitivamente descontinuadas.
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Tabela 4

Brasil, agroindustrias de processamento de tomate, 2010.

ABC Industria de Alimentos Ltda
Angelo Auricchio & Cia. Ltda
Brasfrigo Alimentos (Grupo BMG)
Bunge Brasil — Alimentos

Cargill Foods Brazil

CISAL Industria Sul Americana de Alimentos Ltda

Dez Industria e Comércio de Conservas Alimenticias Ltda
Fugini Alimentos Ltda

Goialli Alimentos S/A

Goids Verde Alimentos

HEINZ/Coniexpress

LF de Castro

Best Pulp Brasil Ltda

Karambi Alimentos Ltda

ASA Industria e Comércio Ltda

Tambad Industria Alimenticia Ltda

Industria Comércio Produtos Alimenticios Cépera Ltda
Alimentos Wilson Ltda

Etti/Hypermarcas S/A

Guari Fruits Industria de Polpas Ltda

Industria e Comércio de Conservas Alimenticias Predilecta Ltda

SloL
Fonte: Adptada de Melo et. al, 2011

Natu, Da Gente
olé

Jurema, Tomatino
Primor

Pomarola, Elefante, Pomodoro,
Tarantella

Minha Quinta
Predilecta, Dez*

Fugini

Goialli

Goias Verde, Bonare, Tomadoro
Quero, Heinz
Bonamassa, Bonadelli
Best Pulp

Colonial

Palmeiron, Naturella
Tambau

Mamma D’oro

D’ajuda, Calcuta

Etti, Salsaretti, PuroPuré
Guari Fruits

Predilecta

Saude

Turvania, GO
Morrinhos, GO
Luziania, GO
Rio Verde, GO

Goiania, GO

Morrinhos, GO
Morrinhos, GO
Cristalina, GO
Goianésia, GO
Luziania, GO
Nerdpolis, GO
Viandpolis, GO
Janauba, MG
Itacarambi, MG
Belo Jardim , PE
Custddia, PE
Monte Alto, SP
Regente Feijo, SP
Aragatuba, SP
Taquaritinga, SP

Matao, SP; Guaira, SP

Barueri, SP

Em 2002, no Nordeste, a ASA Industria e Comércio Ltda, adquiriu da Unilever Brasil a
tradicional empresa Palmeiron, detentora das marcas Palmeiron e Naturella, ambas com
grande penetragdo no mercado nordestino. A Hypermarcas S/A, em 2006, voltou ao setor
de atomatados com a compra da marca tradicional de derivados de tomate e vegetais em
conserva Etti, que estava em poder da Parmalat desde 1998. Em Goids, a Dez IndUstria
e Comércio de Conservas Alimenticias Ltda firmou em 2008 uma parceria com a Industria
e Comércio de Conservas Alimenticias Predilecta Ltda, para ampliacdo da capacidade de
processamento industrial de sua fabrica localizada em Morrinhos. Nessa mesma época, a
AGRITER, com atividades de produgdo e com uma planta industrial de processamento de
tomate no municipio de Luzidnia (GO), anunciou sua fusdo com a “Goias Verde”.
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No Estado de S3o Paulo, a GuariFruits, com plantas industriais nos municipios de
Guariroba e Taquaritinga, pediu concordata em 2009 e a SoFruta Industria Alimenticia Ltda,
com fabrica em José Bonifacio, teve a sua faléncia decretada no mesmo ano.

No inicio de 2010, no setor de atomatados, 0 movimento de aquisi¢do de uma agroindustria
por outra vem seguindo a mesma tendéncia que havia ocorrido nos anos 1990. Nesse sentido, a
primeira negociagao da década foi marcada pela venda da linha de derivados de tomate da Unilever,
lider de mercado, para a Cargill Foods Brazil. Nesse negécio, foram incluidas as marcas Pomarola,
Extrato Elefante, Extratomate e Pomodoro. Em marco de 2011, a Heinz, tradicional empresa
norte-americana fabricante de catchup, divulgou a aquisicdo de 80% do capital da Coniexpress S/A
Industrias Alimenticias, de Nerdpolis (GO), detentora da marca Quero.

As mais recentes negocia¢des no setor de derivados de tomate foram divulgadas a partir
de maio de 2011. A Bunge Brasil, Divisdo Alimentos, anunciou seu ingresso no mercado de
atomatados para aumentar sua presenga no varejo. Esta empresa, em acordo com a Siol, dona
da marca Saude, mantém a producdo de molhos e extrato de tomate em sua fabrica de Rio
Verde (GO). O mercado nordestino foi o primeiro contemplado com a linha de produtos da
Bunge langados com a marca Primor, que também denomina a reconhecida margarina que
a empresa tradicionalmente comercializa. Os atomatados com a marca Primor, conforme
anuncia a Empresa, fardo parte de uma linha de produtos premium. Ainda no final de 2011, a
Bunge Brasil anunciou a aquisicdo do negécio de alimentos da Hypermarcas, que engloba as
marcas Etti, Salsaretti, Puropuré e Cajamar, e uma extensa linha de produtos nos segmentos
de extrato de tomate, caldos, molhos e temperos, pratos prontos e instantaneos.

1.7 O consumo de atomatados

Fatos sociais como a mudanga no estilo de vida e o incremento de renda da populagao
brasileira, de uma forma geral, vém contribuindo para o aumento do consumo de alimentos
processados e industrializados; no caso dos atomatados, a producdo estimada de pasta
(30 °Brix) é de aproximadamente 247 mil toneladas, gerando como principais produtos os
concentrados e os molhos.

Resultados de pesquisa desenvolvida pelo IBGE (2011) sobre aquisicdo domiciliar per
capita de alimentos de 2008/2009, mostram que no Brasil cada habitante consome anualmente
0,665 kg de massa de tomate e 0,634 kg de molho de tomate (Tabela 5).

Quando se comparaaaquisicdo de alimentos nosanosde 2002 e 2008 (Tabela 5), areducdo
do consumo de tomate in natura (1,68%) e de massa de tomate (27,24%) foi compensada por
um aumento mais que proporcional de molho de tomate (56,16%). Em relagdo as regides,
guanto maior o centro consumidor, menor o consumo de tomate in natura (16,77%) e de
massa de tomate (36,07%) e maior o consumo de molho de tomate. Na regido Norte, observa-
se consideravel aumento no consumo do tomate in natura, porém, o aumento do consumo
de atomatados ndo foi muito expressivo. Por outro lado, significativos contrastes também
ocorreram no consumo de atomatados per capita por grupo de renda. Nesse aspecto, houve
reducdo do consumo de massa de tomate em todas as faixas de renda e essa redugdo foi mais
drastica no consumo dos grupos de renda mais elevada. Com relagdo ao molho de tomate,
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com excecdo dos grupos de renda mais elevados (acima de 30 saldrios), o consumo aumentou
significativamente em todas as classes de renda e de forma desproporcional, aumentou no
grupo de consumidores de baixa renda (até 2 salarios). Este fato pode ser explicado pelo
aumento geral de renda verificado na economia brasileira no periodo de 2002/2008, que
promoveu uma expressiva inclusdo de novos consumidores que nao participavam do mercado
de molho de tomate (Tabela 6).

Tabela 5
Consumo de tomate in natura, massa e molho de tomate no Brasil em kg/habitante.

Brasil 5,0 4,9 -1,7 0,9 0,7 27,2 0,4 0,6 56,2
Sudeste 5,5 4,6 -16,8 1,2 0,8 -36,1 0,7 1,1 51,2
sul 43 6,0 26,4 1,3 1,0 -26,0 0,3 0,6 78,3
Centro-Oeste 4,6 6,1 32,8 0,9 0,9 -3,6 0,1 04 1804
Nordeste 4,9 4,9 -0,9 0,4 0,4 -10,2 0,2 0,2 46,5
Norte 3,3 3,7 13,2 0,2 0,3 43,4 0,1 0,2 77,8

Fonte: IBGE, 2011 (Pesquisa de orgamento Familiar, 2008)
Nota: A: variagdes percentuais entre o consumo dos anos 2002 e 2008

Ainclusdo de consumidores da chamada “nova classe média”, ha décadas sem poder de
compra, mostra de forma transparente que o cenario ndo poderia ser diferente. Em vista da
expansdo do negdcio de refeigdes fora do domicilio, especialmente nos grandes centros, as
industrias processadoras de tomate, de modo geral, passaram a investir no segmento de food
service, tais como rede de restaurantes e de hotéis, cozinhas industriais, hospitais e cadeias
de fast-food.

No entanto, a demanda do mercado brasileiro por derivados de tomate tem ainda
como principais centros consumidores os Estados das regides Sudeste e Sul. De uma forma
geral, os produtos atomatados (concentrados e molhos) processados no Brasil, sdéo em maior
parte destinados ao mercado interno. Mesmo pressionado por margens bastante reduzidas,
o mercado brasileiro de derivados de tomate apresentou um crescimento ao redor de 17%
entre os anos de 2007 e 2010. As vendas de molhos prontos subiram de 156,1 milhdes de kg
em 2008 para 177,6 milhdes de kg em 2009, somando RS 769,7 milhdes. J& as vendas de purés
e extratos de tomate, cairam 6,2% em 2009, totalizando RS 626,8 milhdes (para extratos) e
RS 114,6 milhdes (para purés). As projecdes indicam que nos préximos anos esse incremento
poderd ser ainda maior, uma vez que o consumo interno deverd continuar com tendéncia
de alta, apesar de uma parcela ainda reduzida de atomatados estar sendo escoada para o
mercado internacional.
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Tabela 6
Aquisicdo alimentar domiciliar percapita anual (Kg) por classes de recebimento mensal familiar
(Saldrios Minimos).

Total 1,124 0,769 -31,58 0,66 0,99 50,53
Até 2 0,764 0,482 -36,91 0,05 041 692,31
Mais de 2 a 3 0,987 0,687 -30,40 0,40 0,80 101,77
Maisde3a5 0,745 0,730 -2,010 0,29 0,90 215,79
Mais de 5 a 6 1,038 0,691 -33,43 0,50 0,85 71,98
Mais de 6 a 8 1,424 0,867 -39,12 0,65 1,06 63,54
Mais de 8 a 10 1,241 1,726 39,08 0,43 1,47 238,25
Mais de 10 a 15 0,877 0,743 -15,28 0,58 1,28 121,97
Mais de 15 a 20 1,761 0,971 -44,86 1,07 1,38 28,50
Mais de 20 a 30 1,444 1,028 -28,81 0,96 231 141,84
Mais de 30 1,525 0,828 -45,70 2,09 1,99 -4,55

Fonte: IBGE, 2011 (Pesquisa de orgamentos familiares, 2008)

1.8 Mercado internacional

Historicamente, os derivados de tomate produzidos no pais tém sido destinados ao
abastecimento do mercado interno, sendo exportado apenas um volume pouco representativo da
producdo de polpa e produtos acabados. Isso ndo implica, todavia, em desinteresse das empresas
do setor em ampliar suas exportagées, principalmente para os paises do Mercado Comum do Cone
Sul (Mercosul), que atualmente representam os principais parceiros comerciais do Brasil.

A pauta das exportacdes de hortalicas, em 2010, contou com significativa participacdo dos
derivados de tomate, tanto em volume (3,4%) como em valor (3%). As exportacdes brasileiras
de tomates e derivados foram contabilizadas em aproximadamente 11 mil toneladas,
equivalentes a cerca de USS 11 milhdes (Figura 1).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
m milhdes (USS) 21 20 15 12 11 10 9 13 15 10 11
mil (t) 45 43 32 25 18 13 9 20 13 10 11

m milhdes (USS) mil (t)

Fonte: MDIC-SECEX, 2011

Figura 1 - Exportagoes brasileiras de tomate, 2000-2010.
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As importacgdes brasileiras de tomates e derivados giraram em torno de 61 mil toneladas,
num valor aproximado de USS 58 milh&es (Figura 2).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
= milhdes (USS) 13 9 9 8 5 7 5 8 14 30 58
mil (t) 23 20 18 13 7 12 8 10 13 28 61

m milhdes (USS) mil (t)

Fonte: MDIC/ SECEX, 2012
Figura 2 - Importacgoes brasileiras de tomate, 2000-2010.

Observa-se que as importacdes brasileiras nos uUltimos anos cresceram progressivamente.
Em geral, procurando auferir vantagens do comércio internacional, os paises recorrem as
importagdes quando produzir internamente representa vantagem econdémica menor do que
a oferecida pela comercializagdo com o mercado internacional. No caso do tomate industrial
brasileiro ocorreu aumento das importagdes de forma paralela ao aumento da produgdo interna e
diante deste fato, pode-se inferir que as empresas estdo recorrendo ao aumento de importagdes
para complementarem as necessidades de abastecimento do mercado interno. Por outro lado,
0 aumento das importacGes para formacdo de estoques representa um comportamento de
precaucdo por parte das empresas diante de incertezas, sobretudo acerca da conjuntura do
mercado internacional, quebras de safras e flutuagdo de pregos no mercado interno e externo. Em
2010, a maior parte das importagdes brasileiras foi oriunda do Chile, da China e dos Estados Unidos.
No entanto, é importante considerar que, a despeito dessa conjuntura favoravel as importagdes, as
empresas do setor continuam a investir firmemente na producao nacional.

Em um ambiente de mercado globalizado, que tem a competitividade como base
para qualquer empreendimento econémico, os principais desafios consistem em ag¢bes que
contribuam para a superagdo dos gargalos que ameagam a sustentabilidade e a expansdo do
setor. Nesse sentido, é fundamental continuaravangando nos processos deinovagao tecnolégica
para aumento de qualidade do produto (agregac¢do de valor). Também com base nos principios
de boas praticas agricolas, é necessario o aprimoramento continuo dos processos produtivos,
e particularmente do manejo cultural. Essa estratégia setorial tem permitido incrementos de
produtividade, reducdo de custos e consequente aumento da rentabilidade por tonelada de
matéria-prima entregue as industrias processadoras, sem perder de vista a total seguranca
alimentar, um dos principais pilares da agricultura deste século.

26 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



PERFIL SOCIOECONOMICO DA CADEIA AGROINDUSTRIAL NO BRASIL

1.9 Referéncias

BLAKE, D.; BRANTHOME, F. X. A fresh look at production, consumption, and trade of tomato
products. Tomato News, Paris, v. 6, p. 5-41, 2010.

COLVINE, S. Brazilian tomato processing industry. Tomato News, Paris, v. 4, p. 11-15, 2010.

SECEX, MDIC. Exportagdes brasileiras de tomate em 2010. Disponivel em: <http://aliceweb?2.
mdic.gov.br/>. Acesso em: 13 mar. 2011.

IBGE. Sistema IBGE de recupera¢do automatica SIDRA: pesquisa de orcamentos familiares.
Tabela 2398 - Aquisi¢do alimentar domiciliar per capita anual por situagao do domicilio, forma
de aquisigdo, grupos, subgrupos e produtos. Disponivel em: <http: //www.sidra.ibge.gov.br>.
Acesso em: 13 jun. 2011.

FAEG. Custos de produgdo de tomate industrial. Disponivel em: <http://www.sistemafaeg.
com.br/faeg/site/CustoProducao.do?acao=custoProducao>. Acesso em: 12 jun. 2011

MELO, P. C. T.; VILELA, N. J. Desafios e perspectivas para a cadeia brasileira do tomate para
processamento industrial. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 23, n.1, p. 154-157, 2005.

MELO, P. C. T.; FONTE, L. C. Brazil processing tomato season 2010: Results and future
perspectives. Tomato News, Paris, Fran¢a, v.3, p. 15-19, 2011.

MELO, P. C. T.; VILELA, N. J. Desempenho da cadeia agroindustrial brasileira do tomate na
década de 90. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 22, n. 1, p. 154-160, 2004.

MELO, P. C. T.; BOITEUX, L. S; VILELA, N. J.; FERRAZ, E. Tomate para processamento industrial.
In: ALBUQUERQUE, A. C.; SILVA, A. G. da Silva. (Org.). Agricultura tropical: quatro décadas de
inovagdes tecnoldgicas, institucionais e politicas. Brasilia, DF: Embrapa Informagdo Tecnoldgica,
2008. v. 1, p. 547-556.

UNITINS. Tomate industrial: cultivo. Disponivel em: <http://www.unitins.br/ates/arquivos/

Agricultura/Olericultura/Tomate/Tomate%20Industrial%20-%20Cultivo.doc>. Acesso em: 20 jun.
2011.

Produgdo de Tomate para Processamento Industrial 27






Capitulo 02

MELHORAMENTO GENETICO

2.1 Introdugdo .........c.... 31
2.2 Taxonomia classica do género Solanum (secg¢do Lycopersicon) ............... 31
2.3 Sistematica molecular e a nova classificagdo do género Lycopersicon ............... 32
1) Espécies pertencentes ao antigo “complexo esculentum” ............... 32
2) Espécies pertencentes ao antigo “complexo peruvianum” ............... 32
2.4 Uso de germoplasma de Solanum (secgdo Lycopersicon) no melhoramento genético ............... 32
2.5 Fendtipos e genes de importancia para o melhoramento do tomateiro
para processamento industrial ............... 34
2.6 Controle genético de caracteristicas quantitativas de interesse para o melhoramento
do tomateiro para processamento :........c..... 38
2.7 Heterose e utilizagdo de hibridos de tomateiro -.............. 38
2.8 Selegdo assistida por marcadores moleculares no tomateiro «.............. 39
2.9 Técnicas moleculares na diagnose de patogenos e sele¢ao de plantas de tomateiro
resistentes a doengas ............... 39
2.10 Melhoramento da qualidade da matéria prima para processamento industrial ............... 40
2.11 Genética e genomica do controle do brix em frutos de tomate -............... 40
2.12 Licopeno e outros carotendides nos frutos do tomate ..ccccceeeeee. 41
2.13 Melhoramento genético do tomateiro para processamento industrial no Brasil ............... 41

2.13.1 Melhoramento genético conduzido por empresas publicas no Brasil

2.13.2 Atividades de melhoramento genético conduzidas no setor privado no Brasil

2.14 O melhoramento genético e a adogao de hibridos de tomateiro para processamento
industrial no Brasil ............... 43

2.15 Melhoramento visando controle da mosca-branca e das geminiviroses ............... 44

2.16 Antecipagao de demandas para o melhoramento do tomateiro para
processamento No Brasi ««.:.cooeeeeeee 44






Capitulo 02

MELHORAMENTO GENETICO

Leonardo Silva Boiteux

Maria Esther de Noronha Fonseca
Leonardo de Britto Giordano
Paulo Cesar Tavares de Melo

2.1 Introdugao

O tomateiro (Solanum lycopersicum L. = Lycopersicon esculentum Mill.) é uma das
principais hortalicas do ponto de vista global, sendo cultivado comercialmente em todos os
continentes. Esta espécie é origindria da parte ocidental da América do Sul, abrangendo regides
pertencentes ao Peru, Chile e Equador, incluindo as llhas Galdpagos. Os tomates selvagens
(silvestres) ocupam uma ampla gama de condi¢gdes ambientais, com dispersdo geografica
variando desde o nivel do mar até uma altitude de 3.300 metros. Estes habitats incluem desde
a costa arida do Pacifico, até as regides montanhosas e encostas Umidas dos Andes e das llhas
Galdpagos.

2.2 Taxonomia classica do género Solanum (secgao Lycopersicon)

O tomateiro e espécies silvestres afins sdo plantas dicotiledoneas, da ordem Tubiflorae,
do género Solanum (secc¢do Lycopersicon) pertencente a familia Solanaceae. Essa é uma familia
botanica extremamente diversificada que engloba, atualmente, cerca de 90 géneros e 1750
espécies. O tomateiro foi inicialmente classificado por Carl Von Linnaeus (1753) dentro do
género Solanum. No entanto, ja em 1754, o botanico Milller sugeriu a mudanca da classificacao
para o género Lycopersicon. Posteriormente, analises morfoldgicas do género Lycopersicon
resultaram em dois tratamentos taxonomicos. O trabalho de Miller (1940) considerou
Lycopersicon como um género distinto e subdividido em dois subgéneros: Eulycopersicon, de
frutos maduros vermelhos (composto por duas espécies) e Eriopersicon, de frutos maduros
ndo vermelhos (composto por quatro espécies). O tratamento taxonémico de Luckwill (1943)
adotou as mesmas categorias a nivel subgenérico, mas reconheceu um total de sete espécies
dentro do subgénero Eriopersicon. Dessa forma, o tomateiro cultivado permaneceu, durante
muito tempo, sendo classificado dentro do género Lycopersicon, subgénero Eulycopersicum e
espécie Lycopersicon esculentum L. (Mill.) Wettst.
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2.3 Sistematica molecular e a nova classificagao do género Lycopersicon

A sistematica molecular da familia Solanaceae foi inicialmente baseada em padrdes de
isoenzimas e na analise de sequéncia de genes mitocondriais e do cloroplasto. Posteriormente
esses trabalhos foram complementados por analises feitas com marcadores moleculares
do tipo RFLP (“restriction fragment length polymorphism”) e microssatélites. No entanto,
somente apds exaustivas andlises, combinando caracteristicas morfoldgicas e moleculares,
foi possivel definir, de maneira consistente, o posicionamento taxonémico do tomateiro.
Essa analise envolveu a comparagdo de dados de seqiiéncia do gene GBSS/ — “Granule Bound
Starch Synthase I”. A partir dos dados obtidos, foi proposto o retorno a classificacdo original
de Linnaeus (1753), realocando o género Lycopersicon para dentro do género Solanum.
Esses trabalhos também confirmaram a relagdo filogenética estreita entre espécies com
frutos maduros de coloragdao ndao-vermelha, estando, em grande parte, de acordo com as
classificacdes anteriores baseadas exclusivamente em dados morfoldgicos. As espécies
componentes do antigo género Lycopersicon foram entdo desmembradas e/ou reclassificadas.
Abaixo segue uma lista atualizada de espécies e suas sinonimias.

1) Espécies pertencentes ao antigo “complexo esculentum”

S. lycopersicum L. Miller = L. esculentum L. Mill.;

S. cheesmaniae L. Riley = L. cheesmaniae L. Riley;

S. galapagense S. (Darwin) Peralta = L. cheesmaniae L. Riley var. minor;
S. pimpinellifolium L. Miller = L. pimpinellifolium L. Miller;

S. chmielewskii Rick = L. chmielewskii Rick;

S. neorickii Rick = L. parviflorum Rick;

S. habrochaites S. Knapp = L. hirsutum Dunal;

S. pennellii Correl = L. pennellii (Corr.) D’Arcy;

2) Espécies pertencentes ao antigo “complexo peruvianum”

S. chilense Dunal = L. chilense Dunal

S. peruvianum L. Miller, que corresponde aos acessos tipicos de L. peruvianum.
S. arcanum Peralta (nova espécie desmembrada de S. peruvianum);

S. huaylasense Peralta (nova espécie desmembrada de S. peruvianum);

S. corneliomuelleri Macbr = L. peruvianum var. glandulosum Mill.

2.4 Uso de germoplasma de Solanum (secg¢do Lycopersicon) no melhoramento
genético
Diferentes espécies do género Solanum (seccdo Lycopersicon) vém sendo utilizadas em
programas de melhoramento de tomateiro, visando a introgressdo de genes que conferem
resisténcia a pragas e doencas, a melhoria da qualidade dos frutos e a tolerancia a estresses
abidticos. Todas as espécies sdo dipldides (2n=2x=24), com nimero e estrutura cromossémica
similares, permitindo o uso de acessos dessas espécies como fontes de novos genes no
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melhoramento do tomateiro cultivado. Na Tabela 1 encontram-se relacionadas algumas
espécies silvestres afins e suas atuais e/ou potenciais contribuicdes para os programas de
melhoramento do tomateiro.

Tabela 1
Principais caracteristicas de interesse e potencialidades genéticas de espécies do género Solanum
(secgdo Lycopersicon) para programas de melhoramento genético do tomateiro.

S. peruvianum (Al) Alternaria solani, Passalora fulva (=Cladosporium fulvum), Pyrenochaeta
lycopersici, Septoria lycopersici, Ralstonia solanacearum, tobamovirus,
tospovirus, begomovirus, Meloidogyne spp. e vitamina C.

S. pimpinellifolium (AC/AF) Fusarium oxysporumf. sp. lycopersiciracas 1 & 2; Stemphylium solani; S. lycopersici;
Phytopthora infestans, Pseudomonas syringae pv. tomato, R. solanacearum,
Corynebacterium michiganense, P. fulva, geminivirus, precocidade, altos teores
de licopeno e acido ascérbico.

S. cheesmaniae (AC/A) Fonte do gene j-2, tolerdncia a salinidade.

S. neorickii (AC/A) Precocidade, altos teores de agucares.

S. chmielewskii (AC/AF) Altos teores de agucares e acido ascorbico.

S. pennellii (Al) Tolerancia a seca, resisténcia a Xanthomonas spp.; Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici raga 3; resisténcia a acaros; mosca-branca (Bemisia tabaci) e a traga-
do-tomateiro (Tuta absoluta).

S. habrochaites (AC/AF/Al) Resisténcia a insetos, P. syringae pv. tomato, Meloidogyne spp., S. lycopersici,
P. lycopersici, P. infestans, Oidium lycopersicum, Leveilulla taurica, Tobamovirus,
tolerdncia ao frio.

S. chilense (Al) Tobamovirus, begomovirus e cucunovirus.

* Al = auto-incompativel; AF= alégama facultativa; AC= auto-compativel; A= autégama

Como mencionado, as espécies do género Solanum (secgdo Lycopersicon) podem ser
agrupadas em dois “complexos” que também definem o grau de facilidade de cruzamento
natural com a espécie cultivada, S. lycopersicum. As espécies pertencentes ao “complexo
esculentum” cruzam mais facilmente com S. lycopersicum, enquanto espécies do “complexo
peruvianum” apresentam uma série de barreiras de cruzamento com acessos de S.
lycopersicum. Dentro do “complexo esculentum”, acessos das espécies S. lycopersicum e
S. pimpinellifolium cruzam-se com facilidade, independentemente da espécie utilizada
como genitor feminino. Entretanto, a incompatibilidade unilateral podera ser observada
nos cruzamentos envolvendo S. lycopersicum com acessos das espécies S. cheesmaniae;
S. galapagense; S. chmielewskii; S. neorickii; S. habrochaites e S. pennellii, especialmente
guando as espécies silvestres sdo utilizadas como genitores femininos. Por sua vez, as
espécies componentes do “complexo peruvianum” apresentam grandes barreiras nos
cruzamentos com as espécies do “complexo esculentum”.

Nos cruzamentos interespecificos ocorre incompatibilidade de endosperma, que nao
se desenvolve, resultando no abortamento do embrido quando acessos de S. lycopersicum
sdo utilizados como genitores femininos. Estas barreiras podem ser superadas por meio de
“resgate de embrido” e outras técnicas de cultura de tecidos in vitro. A utilizagdo de acessos
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de S. lycopersicum como genitores masculinos de acessos do “complexo peruvianum”
resultam, quase invariavelmente, em incompatibilidade. Consequentemente, em cruzamentos
interespecificos de S. lycopersicum com espécies silvestres, é recomendavel que se utilize a
espécie cultivada como genitor feminino.

2.5 Fendtipos e genes de importancia para o melhoramento do tomateiro para
processamento industrial

Numerosas caracteristicas de herangca simples (= monogénicas) tém sido
incorporadas as modernas cultivares de tomateiro, tanto para consumo in natura como
para processamento industrial.

No caso especifico do melhoramento genético do tomateiro para processamento,
algumas caracteristicas sdo mais relevantes no processo de selegao. Entre elas destacamos:
(1) ciclo de cultivo (precoces, semi-precoces e tardias); (2) teores mais elevados de sélidos
soluveis (brix); (3) viscosidade aparente (ou consisténcia), que é importante para produtos
do tipo “catchup”; (4) firmeza e boa conservacdo (“capacidade de espera”) dos frutos
maduros ainda em condi¢cdes de campo. Essas caracteristicas permitem uma adequada
conservagao da estrutura dos frutos até o transporte para a fabrica e flexibilizam a
gestdo dos processos fabris, especialmente em momentos de pico de produgdo/safra; (5)
concentracdo de maturacgdo (reduzindo o nimero de colheitas ou, se possivel, restringindo
a uma unica colheita mecanica ou manual); (6) A auséncia da retenc¢do ou aderéncia do
pedinculo dos frutos (caracteristica “jointless”), que aumenta a eficiéncia da colheita
manual e mecanica; (7) formato e tamanho dos frutos que, dependendo da industria
ou da propriedade rural, pode permitir e/ou evitar desvio do produto para o mercado
de consumo in natura; (8) coloragdo vermelha intensa, ou seja, teores mais elevados
do pigmento carotendide licopeno; (9) acidez total (acido citrico > 350 mg.100 g* peso
fresco) e (10) acidez titulavel (pH < 4,3). Os niveis de acidez devem ser mantidos nesses
valores para ndo impactar a qualidade da polpa processada e evitar o crescimento de
microorganismos indesejaveis tais como Clostridium pasteurianum e C. butyricum.

Além dessas caracteristicas existe, pelo menos, uma dezena de genes dominantes que
controlam resisténcia a diferentes doencas e pragas que potencialmente limitam a produgado
do tomateiro para processamento industrial.

A Tabela 2 apresenta a relacdo de alguns desses genes que tém sido empregados em
programas de melhoramento, e uma breve descricdo de seus fendtipos e/ou tipo de ac¢des
génicas.
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Tabela 2
Alguns genes de interesse e fendtipos que foram caracterizados em espécies do género Solanum
(se¢do Lycopersicon).

c Folha batateira, mutante com menor complexidade no padrdo da margem foliar.

d Planta de crescimento compacto (dwarf). Codifica uma proteina “citocromo P450”, uma enzima da via
biossintética dos brassinosteroides. A redugcdo desses hormonios na cultivar ‘Micro-Tom’ resulta em folhas de
verde intenso e rugosas associada com entrends curtos.

mnt Gene “miniature”. Mutagdo ainda ndo caracterizada, mas provavelmente associada com defeitos no
metabolismo do hormonio giberelina (GA).

J-1 Gene “jointless”. O alelo j-2 foi isolado e representa um fator de transcrigdo que condiciona auséncia da camada

j-2 de abscisdo no pedunculo do fruto (fazendo com que este ndo se destaque por ocasido da colheita). E uma
caracteristica importante para colheita manual e mecanizada.

sp Gene “self pruning” (autopoda); condiciona habito de crescimento determinado, permitindo colheitas mais
concentradas. E o gene que caracteriza o tipico tomateiro "rasteiro”.

fas O gene fasciated (fas) esta localizado no cromossomo 11 e codifica um fator de transcri¢do que resulta em
frutos maiores e “gomados” devido a alteragdes no nimero de carpelos na flor.

Ic “Locule-number” localizada no cromossomo 2. A caracteristica de fruto bilocular é parcialmente dominante.

bk Gene “beaked”; fruto com um “bico” na cicatriz estilar.

ovate-1  Esse gene codifica frutos alongados e periformes. O gene ovate-1 (cromossomo 2) corresponde a uma proteina
nuclear regulatéria. A presenga de constricdo de pescogo do fruto depende do “background” genético,
sugerindo a interagdo com outros genes.

QTL Um QTL parcialmente dominante, derivado da espécie selvagem S. pennellii, corresponde a um gene que codifica

brix uma enzima do tipo invertase fruto-especifica. Esse QTL (denominado BRIX9-2-5) esta localizado no cromossomo 9
e controla um incremento de cerca de 28% de glicose e 18% de frutose, sem interferir nos teores de acidos.

rin Genes que também controlam maior vida pds-colheita e inibigdo da maturagdo. No estado heterozigoto, os frutos

& podem atingir boa coloragdo vermelha (comercialmente aceitavel). Para o tomateiro industrial podem permitir

nor maior conservagao do fruto no campo apds maturagao, dando maior flexibilidade para a fabrica, especialmente em
periodos de pico de colheita. O gene rin foi clonado e esta localizado no cromossomo 5.

alc Outro gene mutante que controla uma maior conservagdo dos frutos em p6s colheita; fonte: cv. ‘Alcobaga’, condiciona
maior vida poés-colheita e inibigdo da maturagdo (caracteristica ‘longa-vida’).

B Alto teor de B-caroteno, propiciando uma coloragdo alaranjada dos frutos. Este gene foi recentemente clonado e
codifica uma enzima do tipo epsilon-ciclase do licopeno. O gene B é uma variante alélica do gene ogc.

del Fruto com coloragdo amarela devido ao acimulo de delta-caroteno.

og* Gene “old gold crimson"; aumenta o teor de licopeno em detrimento do B-caroteno e intensifica a coloragdo
vermelha dos frutos, mas prejudica suas qualidades nutricionais. Este gene é uma variante alélica do gene B.

t Frutos amarelos (cor de tangerina) devido ao acimulo de zeta-caroteno e pré-licopeno. Este gene codifica uma
enzima do tipo isomerase, necessaria para a produgdo de beta-caroteno e xantofilas em tomate.

u Amadurecimento uniforme, isto €, auséncia de ombro verde nos frutos.

hp-1 Mutantes para alta pigmentagdo de frutos (high pigment). Aumentam o nimero de plastideos, resultando em

hp-2 maiores teores de carotenoides nos frutos maduros, intensificando a coloragdo vermelha. O gene hp-1 codifica uma

hp-3 “UV-Damaged DNA-Binding Protein 1”, que regula a expressdo génica em resposta a luz. O gene hp-2 é ortélogo do

gene Det-1 em Arabidopsis e estd associado com o controle do desenvolvimento de plastidios. A mutagdo hp-3 é
associada com um gene codificador da enzima zeaxanthin epoxidase (Zep), que converte zeaxantina a violaxantina. A
consequéncia é uma redugdo/eliminagdo dessas xantofilas nas folhas e flores e mostra deficiéncia no acido abssicico.

y Codifica o fendtipo “colorless epidermis”. Frutos cor de rosa quando maduros, condicionada pela pelicula incolor. O
(vellow) alelo dominante condiciona pelicula pigmentada, proporcionando cor vermelha. Codifica um fator de transcrigdo e
estd localizado no cromossomo 1.

vis-1 E um gene que codifica proteinas do tipo “heat shock”, estando correlacionado com viscosidade de tomate.
Ant-1 Gene “Anthocyanin-1". Controla acumulagdo do flavonéide antocianina nos fruto (BOCHES, 2009).
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Mutante que de maneira similar a outros genes/alelos (pat, pat 3 e pat 4) condiciona partenocarpia devido a
desregulagdo de auxinas e giberilinas no tecido do ovario.

Até o presente foram descritos 49 genes nucleares independentes.Consiste em uma série de variantes recessivas
(exceto a dominante Ms-48) que conferem macho esterilidade genética (aborto de pdlen). Ndo tem sido usada
em escala comercial. Salvo algumas excegbes ex: gene ms-10°°.

Anthocyanin absent (antocianina ausente ou hipocoétilo verde). Esse gene apresenta estreita ligagdo com o
gene ms-10* (macho-esterilidade do tipo pdlen-abortiva).Tem sido empregado como marcador morfoldgico
em sistemas de produgdo de sementes hibridas, permitindo a pronta separagdo de linhas homozigotas para o
gene nuclear ms-10%°.

Esterilidade posicional = exposigdo do estigma fora do cone de anteras.

Esterilidade funcional = Anteras sem deiscéncia de grdos de pdlen. Tem sido considerada a fonte com maior
potencial para uso comercial permitindo simultaneamente os processos de emaculagdo e polinizagdo de flores
ja em antese (quando o estigma é mais receptivo).

“Stamenless” = estames ausentes.

“Short style”. Esse gene tem sido usado em conjunto com o gene ps-2, visando reduzir a freqiéncia de auto-
fecundagGes em sistemas de produgdo de sementes hibridas.

Resisténcia a Alternaria alternata f.sp. lycopersici (cromossomo 3). Este gene ja foi clonado e isolado.

Alelos e genes (Cf, até Cf,) que controlam resisténcia a algumas racas de Passalora fulva (= Cladosporium
fulvum). Os genes/alelos Cf-2; Cf-4 e Cf-9 ja foram isolados e est&o localizados no cromossomo 6.

Resisténcia a isolados de Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici localizado no cromossomo 9.

Gene de resisténcia a isolados da raga 1 de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Foi introgredido de
S. pimpinellifollium.

Gene resisténcia a isolados da raca 2 de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Foi introgredido de
S. pimpinellifollium ‘P1-126915’. O segmento gendmico portando o gene I-2 ja foi clonado e isolado. Localizagdo:
cromossomo 11.

Gene de resistencia a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raga 3 introgredido a partir do acesso de S. pennellii
‘LA-716". Localizagdo: cromossomo 7.

Gene de resistencia a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raga 3 introgredido de S. pennellii ‘PI-414773'.
Resisténcia a uma das espécies de fungo causadores do oidio (Leveillula taurica). Este gene foi introgredido de
S. habrochaites. Localizagdo: cromossomo 12.

Locus de resisténcia a algumas ragas de Phytophtora infestans encontrado em um acesso de S. pimpinellifolium.
Essa resisténcia ndo se mostra efetiva em condigdes amplamente favoraveis ao patdégeno. Localizagdo:
cromossomo 7.

Gene com dominancia parcial (também oriundo de S. pimpinellifolium) contra alguns isolados de P. infestans.
Localizado no cromossomo 10 em estreita associagdo com os marcadores moleculares TP105 e TG233.
Resisténcia mais ampla contra diferentes isolados de P. infestans. Também introgredido de S. pimpinellifollium.
Localizado no cromossomo 9 em estreita associagdo com o marcador molecular TG591A.

QTLs controlando amplo espectro de tolerdncia em S. habrochaites contra diferentes isolados de P. infestans.
Resisténcia recessiva ao fungo Pyrenochaeta lycopersici introgredido de S. peruvianum. Localizado no
cromossomo 3, ligado ao locus pot-1.

Resisténcia a Septoria lycopersici introgredido de S. habrochaites (PI-126445). Ndo funciona contra isolados
brasileiros de S. lycopersici.

Resisténcia a espécies de Stemphylium (S. solani e S. lycopersici), incluindo isolados reportados no Brasil.
Localizagdo: cromossomo 11.

Resisténcia a murcha de Verticillium dahlie raga 1. Este gene ja se encontra clonado. Localizagdo: cromossomo 9.
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Resisténcia a P. syringae pv. tomato. Pto codifica uma quinase e foi o primeiro gene de resisténcia a ser isolado
em tomateiro. Prf é outro gene geneticamente ligado ao Pto que é necessario para conferir completa resisténcia
a bactéria.

Outro gene ligado ao Pto que confere sensibilidade ao inseticida Fenthion. Ensaios com este inseticida tém
sido empregados com sucesso como um método de selegdo indireta para resisténcia a P. syringae pv. tomato.

Trés QTLs que controlam tolerancia/hipersensibilidade (HS) a isolados de X. euvesicatoria raga T1 no acesso
‘Hawaii-7998". Os QTLs Rx-1 e Rx-2 estdo localizados no cromossomo 1 e o QTL Rx-3 estd localizado no
cromossomo 5. QTL Rx-3 estd em repulsdo com o “cluster” Pto/Prf no cromossomo 5.

Locus do acesso S. pimpinellifolium ‘Pl 128216’ que confere resisténcia a isolados de Xanthomonas perforans
raga T3. Apresenta acdo aditiva localizada no cromossomo 11. A expressdo da resisténcia, sendo dependente
de dosagem- do locus e do ‘background’ genético.

Solanum lycopersicum var. cerasiforme ‘PI-114490’ é um acesso com resisténcia a quatro ragas. QTLs de
tolerancia para X. perforans raga T4 foram identificados no cromossomo 3 em ‘PI-114490’ e nos cromossomos
9 e 11 no acesso ‘PI-128216". Um QTL de susceptibilidade foi identificado no cromossomo 12 na cultivar ‘OH-
9242’. HS para X. perforans raga T3 foi controlada por fatores (loci) comuns nos acessos ‘Pl 126932’ e ‘Pl 128216".
A heranca de HS no acesso ‘Pl 126932’ foi herdada de maneira monogénica dominante.

Gene introgredido de S. pennellii ‘LA-716" que confere resisténcia a isolados de X. perforans raga T4. Localizagdo:
cromossomo 5.

Gene controlando resisténcia a isolados do Alfafa mosaic virus. Esse gene esta localizado em um “cluster” de
genes dominantes no cromossomo 6.

Gene recessivo que controla resisténcia a “risca-do-tomateiro” causado por isolados de potyvirus. Foi
introgredido de S. pimpinelifolium ‘P-126410’ e incorporado na cultivar Angela.

Resisténcia a isolado de Potato virus Y (potyvirus) derivada de S. habrochaites. Codifica um “translation initiation
factor 4E” (elF4E), localizado no cromossomo 3, ligado ao locus py-1.

Esse locus foi introgredido de S. peruvianum e apresenta um amplo espectro de agdo contra distintas espécies
de Tospovirus que infectam tomateiro. O locus Sw-5 estd no cromossomo 9 e essa regido do genoma ja foi
clonada.

O gene Tm (derivado de S. habrochaites — cromossomo 2) e dois genes derivados de S. peruvianum
[Tm 2 e Tm-2-2 (= Tm-2a)], localizados no cromossomo 9 conferem resisténcia a diferentes patotipos de Tomato
mosaic virus com genes de resisténcia especificos para cada um deles.

Resisténcia parcial ao begomovirus Tomato yellow leaf curl virus. E também efetivo contra espécies virais de
genoma bipartido do Brasil.

Introgredido de S. habrochaites. Funciona também contra algumas espécies de genoma bipartido do Brasil.
Localizagdo: cromossomo 11.

Introgredido de S. chilense ‘LA-1932’. Esta ligado ao locus Ty-1 no cromossomo 6.

Este locus recessivo condiciona um amplo espectro de resisténcia contra distintas espécies de begomovirus
com genoma bipartido e monopartido.

Resisténcia a nematoides (Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria) e resisténcia a populages
do afideo Macrosiphum euphorbiae. Este gene esta localizado no cromossomo 6 e foi introgredido de
S. peruvianum.

Gene de resisténcia a Meloidogyne spp. derivado de S. arcanum ‘LA 2157’ que apresenta expressdo com maior
“tolerancia térmica”. Estd localizado no cromossomo 6 e representa um homélogo do gene Mi.

Resisténcia dominante a isolados de Globodera rostochiensis. Localizagdo: cromossomo 4.
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2.6 Controle genético de caracteristicas quantitativas de interesse para o melho-
ramento do tomateiro para processamento

A expressdo ou manifestacdo fenotipica de qualquer gene do genoma do tomateiro pode
ser afetada pela acdo de outros genes (epistasia) e pela interagdo com o ambiente. Como
exemplificado na Tabela 2, muitos genes que governam caracteristicas de heranga simples
tém sido utilizados no melhoramento genético do tomateiro. Esses genes de heranga simples
sdo de mais facil incorporacdo e apresentam expressdao mais estdvel. No entanto, existem
inimeras caracteristicas do tomateiro que sdo governadas por muitos genes (= poligénicas
ou quantitativas), grandemente influenciadas pelo ambiente e de dificil mensuracdo.
Consequentemente, os ganhos genéticos obtidos para essas caracteristicas sdo geralmente
menores. Algumas caracteristicas quantitativas sdo de extrema importancia, incluindo
produtividade, rendimento industrial e teor de sélidos sollveis.

Para produtividade, ganhos médios de 1,5% e de 0,4% ao ano foram observados em
programas de melhoramento conduzidos na Califérnia e em Israel, respectivamente. Ganhos
genéticos ainda menores tém sido obtidos para a caracteristica teor de sélidos soliveis (Brix),
devido a caracteristica poligénica do cardter e a sua correlagdo negativa com a produtividade.
Aumentos nao significativos no Brix foram observados na Califérnia, enquanto que em lIsrael
estes aumentos foram de 0,53% ao ano.

O desenvolvimento de cultivares com resisténcia a determinadas doencas também
pode ser dificultado pela natureza poligénica complexa dessas caracteristicas. Por exemplo, a
resisténcia ao oomiceto Phytopthora infestans em acessos de S. habrochaietes e a tolerancia
a isolados das bactérias Xanthomonas perforans raga T3 e X. campestris pv. vesicatoria do
acesso ‘Pl 128216’ sdo controladas quantitativamente. Da mesma forma, diversos genes em
distintos cromossomos governam a resisténcia ao fungo Alternaria solani, a bactéria Ralstonia
solanacearum e a insetos. Esta Ultima caracteristica é mediada por teores dos compostos acil-
acucares em combinagdo com uma maior densidade de tricomas foliares do tipo IV, oriundas
de acessos da espécie selvagem em S. pennellii.

2.7 Heterose e utilizag¢do de hibridos de tomateiro

Vigor de hibrido ou heterose é a capacidade do hibrido suplantar as linhagens parentais
para caracteristicas, em geral, quantitativas. A literatura registra que o tomateiro apresenta
um grande potencial de heterose para algumas caracteristicas, tais como: indice de colheita
(producdo de frutos/biomassa total), nimero de sementes por planta, nimero de frutos,
precocidade e produgdo total. Heterose ndo tem sido observada para Brix, peso de fruto, altura
de planta e morfologia de semente. Além disso, no caso especifico do tomateiro, os hibridos
permitem a acumulagdo (“piramidizagdo”) de um numero grande de fatores de resisténcia
monogénicos dominantes e conferem também uma extrema uniformidade das lavouras.

Além disso, algumas caracteristicas somente se expressam de maneira comercialmente
vantajosa quando em condi¢do hibrida (=heterozigota). Como exemplo, pode-se citar a
presenca de frutos do tipo longa-vida pdés-colheita, condicionada pelo gene rin e a caracteristica
de inflorescéncia composta. Embora existam sistemas de macho-esterilidade descritos em
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tomateiro, a atual producdo de sementes hibridas tem sido conduzida via emasculacdo e
polinizacdo manuais (ver capitulo 3). Atualmente, a grande maioria das lavouras de tomate
para processamento no Brasil tem sido cultivada utilizando-se hibridos F1. Estes hibridos tém
sido preferidos devido as suas elevadas produtividades (que podem atingir valores acima de
140 t.ha?). Além da produtividade elevada, associam-se também um conjunto de qualidades
fabris (frutos firmes, secos, de boa coloragdo e elevada viscosidade).

2.8 Selegao assistida por marcadores moleculares no tomateiro

O desenvolvimento de mapas genéticos extremamente densos (com um nimero elevado
de marcadores) tem permitido a localizagdo gendmica bem como o isolamento de genes no
tomateiro. Diversos marcadores moleculares tém sido empregados em programas de sele¢do
assistida de gendtipos superiores. Em torno de uma dezena de genes de resisténcia a doengas
foramisolados e caracterizados em diferentes acessos de tomateiro via mapeamento genético/
fisico de alta resolugdo (Tabela 2). O sequenciamento completo do genoma do tomateiro foi
recentemente concluido (2012) por um consércio de paises (The Tomato Genome Consortium)
que sequenciou regides de todos os doze cromossomos de duas espécies (S. lycopersicum e S.
pimpinellifolium). As informag¢Ges moleculares advindas desse projeto tém permitido a sintese
de “primers” de “Polymerase chain reaction (PCR)” altamente especificos, que estdo sendo
empregados para gerar novas classes de marcadores moleculares “funcionais” associados com
fendtipos de interesse para o melhoramento genético. Esses marcadores moleculares tém se
constituido em instrumentos importantes em sistemas de sele¢do assistida por marcadores
(SAM) para piramidizar, de maneira mais eficiente, diferentes caracteristicas de interesse em
um Unico material genético.

Como mencionado, caracteristicas muito importantes, como produtividade e o teor
de sélidos, sdo governadas por muitos genes, grandemente influenciadas pelo ambiente.
RegiGes do genoma que possuem genes controlando a expressdo dessas caracteristicas sdo
denominadas de “quantitative trait loci” ou “QTLs”. Os genes responsaveis por QTLs podem
estar localizados em diferentes cromossomos e apresentar diferentes contribuicdes na
expressdo do fendtipo em questdo. Marcadores moleculares associados com QTLs tém sido
utilizados para monitorar a introgressdo/incorporagdo dessas caracteristicas quantitativas de
interesse em linhagens elite. De fato, o tomateiro é uma das plantas que serviram de modelo
para o isolamento (via mapeamento) dos primeiros QTLs envolvendo tamanho e massa de
fruto.

2.9 Técnicas moleculares na diagnose de patégenos e sele¢cao de plantas de to-
mateiro resistentes a doengas
Em relacdo aos patdgenos do tomateiro, as técnicas genético-moleculares tém permitido:
(1) uma caracterizacgdo rapida in vitro da variabilidade genética e do perfil de viruléncia destes
patdogenos e (2) a deteccdo da maioria dos patdgenos de importancia econémica para a
cultura de maneira precisa, em larga escala e em diferentes partes da planta (folhas, raizes
e sementes). Estas técnicas de detecgdo estdo sendo usadas em pesquisas basicas, tais como
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estudos de herancga e investigacdes sobre os mecanismos de resisténcia, e fornecendo aos
programas de melhoramento uma maior seguranga no processo de selecdo de fontes de
resisténcia mais adequadas para incorporacdo em materiais genéticos superiores.

Além disso, as técnicas de deteccdo de patégenos usando estratégias moleculares tém
permitido aumentar a qualidade sanitdria de sementes de cultivares e hibridos comerciais,
evitando danos a produtores devido a introdugdo de patégenos em novas dreas de cultivo.

2.10 Melhoramento da qualidade da matéria prima para processamento industrial

O teor de sélidos soltveis (°Brix) € uma caracteristica de importancia fundamental e um foco
constante do setor produtivo. O Brix é de extrema relevancia para as industrias processadoras, uma
vez que o rendimento industrial aumenta, em média, 10 a 20% para cada grau Brix incrementado na
matéria-prima. Portanto, valores de Brix mais elevados sao importantes para viabilizar a produgao
brasileira em um mercado globalizado e altamente competitivo.

No Brasil, a maioria das empresas produz e comercializa extrato simples concentrado
(18 a 23 °B) e polpa concentrada (28 a 32 °B). Se o Brix é mais elevado, o tomate apresenta
menor quantidade de 4gua e maior propor¢do de sélidos, ou seja, produz mais pasta por
unidade de matéria prima. Desta forma, matéria prima com Brix elevado resulta em uma
mais eficiente utilizagdo do tomate por tonelada produzida, otimizando os recursos das
indUstrias processadoras.

Os hibridos lideres de mercado no Brasil apresentam valores de Brix que se situam na
faixa de 3,6 a 5,5°B. E importante realcar que estes teores ainda encontram-se abaixo do ideal,
demandando um grande consumo de energia durante o processo de concentragdo (retirada de
4gua) da polpa. Apenas a titulo de comparagdo, existem variedades de tomate do tipo cereja que
apresentam 12 °B. Outra importante considera¢do na escolha da cultivar para processamento é o
fato de existirem diferentes tipos de produtos processados de tomate além do extrato ou pasta
(ex. sopas, catchup, tomate pelado, molhos, etc.), em que o Brix elevado da matéria prima nao é
necessariamente o fator mais importante. Em alguns casos, alta viscosidade e firmeza de frutos
podem ser as caracteristicas essenciais para a obten¢do de um produto final de qualidade.

Como mencionado, os ganhos genéticos observados para a caracteristica teor de sélidos
soluveis (Brix) tém sido pequenos, devido a caracteristica poligénica do cardter e também
a correlagdo negativa com produtividade e tamanho/massa do fruto. Ou seja, em geral, o
aumento do Brix vem acompanhado de um impacto negativo na produtividade e uma redugao
no tamanho do fruto. As relagdes fisioldgicas entre tamanho/massa de fruto e Brix sdo ainda
desconhecidas. No entanto, uma andlise conjunta dos resultados dos diversos experimentos
genéticos tem indicado que é possivel aumentar simultaneamente o Brix, o tamanho do
fruto e a produtividade utilizando genes oriundos de espécies selvagens, indicando que estas
associacOes podem ser “quebradas” em alguns cruzamentos.

2.11 Genética e gendmica do controle do brix em frutos de tomate
Os QTLs associados com maiores teores de sélidos soluveis estdo localizados em
diferentes cromossomos e apresentam um peso (= contribuicao) diferente na expressdo da
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caracteristica. Estudos tém demonstrado a presenca de pelo menos 32 QTLs para solidos
soltveis. Estes QTLs estdo espalhados por todos os doze cromossomos do tomateiro. Dois /oci
importantes (denominados brx2.1 e brx2.2) foram identificados no cromossomo 2. O locus
brx2.2 estd ligado a um QTL para niumero de l6culos e com um QTL para massa de fruto.

Outras regites do genoma do tomateiro, importantes para determina¢do do teor de
Brix, foram detectadas no cromossomo 1 em cruzamentos envolvendo as espécies selvagens
S. chmielewskii e S. habrochaites. Um gene codificador da ADP-glucose pirofosforilase
(enzima essencial para a acumulagdo de amido nos frutos e que apresenta maior expressao
em linhagens de tomateiro com maior Brix) estd, coincidentemente, localizado também no
cromossomo 1. Desta forma, este é um potencial gene candidato para explicar este QTL
para Brix mais elevado. Na espécie S. chmielewskii, um QTL associado com Brix elevado esta
ligado tanto com firmeza quanto com uma coloragdo menos intensa dos frutos. Um QTL
localizado no cromossomo 9, que aumenta o valor Brix de maneira moderada, co-segregou
com um gene codificador da enzima invertase da parede celular (um gene que tem expressao
especifica na flor e no fruto).

Estudos de fisiologia vegetal com linhas de introgressdo derivadas da espécie selvagem S.
pennellii revelaram que o aumento do Brix do fruto maduro foi devido a um aumento nos teores
de sacarose e glicose. Este aumento foi condicionado por uma maior atividade dessa invertase
na columela do fruto, aumentando a capacidade de extrair sacarose do floema. No entanto,
muitas questdes sobre a genética do Brix em tomateiro permanecem ainda sem resposta.

2.12 Licopeno e outros carotenodides nos frutos do tomate

Uma das tarefas dos programas de melhoramento genético tem sido diversificar o
panorama varietal do tomateiro, disponibilizando cultivares e hibridos com maiores teores
de licopeno. Isso se deve a uma forte demanda de mercados mais exigentes para aumentar
os teores deste pigmento em frutos de cultivares tanto para consumo in natura quanto em
diversos produtos processados.

O pigmento licopeno é um carotendide que confere a tipica cor vermelha dos frutos do
tomateiro. Devido a sua estrutura quimica singular, o licopeno é um dos melhores supressores
biolégicos de radicais livres. A forte agdo antioxidante do licopeno confere efeitos preventivos
contra doencas degenerativas, cardiovasculares e certos tipos de cancer (ex. prostata
e ovario). As principais fontes de licopeno na dieta humana sdo os produtos derivados do
tomateiro, tais como molhos, extratos e catchups. Genes e marcadores moleculares ligados e/
ou potencialmente associados com uma maior acumulagdo de licopeno e outros compostos
carotendides tém sido identificados.

2.13 Melhoramento genético do tomateiro para processamento industrial no Brasil

2.13.1 Melhoramento genético conduzido por empresas publicas no Brasil

O programa pioneiro de melhoramento genético do tomateiro para processamento
foi iniciado em 1971 pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA) e,
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indubitavelmente, contribuiu para o desenvolvimento do parque agroindustrial de tomate
instalado no Nordeste. Este pdlo de producdo tinha localizagdo no eixo Petrolina-Juazeiro e nos
perimetros irrigados nas regides de Ibimirim, Serra Talhada, Custddia, Salgueiro (no Agreste de
Pernambuco) e em S3o Gongalo e Sumé, na Paraiba. O cultivo de tomate industrial “de sequeiro”
era conduzido na regido de Pesqueira (PE). Nesse municipio foi instalada (na década de 1920)
a Fabrica Peixe, empreendimento pioneiro de processamento de tomate em toda América
Latina. A partir da década de 1970, técnicos do IPA realizaram varios ensaios, principalmente
no Campo Experimental de Belém do Sdo Francisco, com assessoramento da equipe da
ESALQ/USP. Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) foram identificados como os
principais fatores limitantes do cultivo na regido. A cultivar francesa “Rossol”, identificada
como resistente a este grupo de patdgenos, foi envolvida em cruzamentos que resultaram no
desenvolvimento das primeiras cultivares genuinamente nacionais denominadas IPA-1, IPA-
2, IPA-3 e IPA-4. As cultivares de maior impacto comercial foram, no entanto, IPA-5 e Caline
IPA-6. A cultivar IPA-5 (Cal J x IPA-3) foi lider de mercado no Brasil durante toda a década 1980
até meados da década de 1990. Caline IPA-6 (Rio Grande x IPA-3) é uma cultivar de dupla
finalidade (mesa e indUstria) que apresenta frutos firmes, graudos, de paredes grossas, cor
vermelha intensa, com resisténcia a Meloidogyne, Fusarium (raga 1) e Verticillium (raga 1).

Apds o enorme sucesso inicial, o agronegdcio de tomate para processamento industrial
no Nordeste foi, durante o final da década 1980 e inicio de 1990, severamente afetado por uma
sequéncia de crises que acabou por desestruturar todo o setor produtivo. A primeira grande
crise foi causada por infestacdes da traca-do-tomateiro (Tuta absoluta), que causou severas
perdas nas safras de 1988/89/90. O problema da traga foi parcialmente contornado com a
adogdo de técnicas de manejo integrado. No entanto, em seguida, adveio uma nova crise
causada por epidemias de Tospovirus transmitidos por tripes. Em resposta a esse problema,
a Embrapa Hortalicas e o IPA estabeleceram um programa de melhoramento conjunto que
resultou na liberacdo de “Viradoro”, uma cultivar com resisténcia a Tospovirus (gene Sw-5),
nematoides (gene Mi), murcha de Verticillium (gene Ve), murcha de Fusarium raga 1 (gene
I-1) e de Stemphylium (gene Sm). Essa cultivar ocupou, logo apds seu lancamento, uma area
consideravel no Vale do Rio Sdo Francisco. No entanto, nos anos seguintes ao langamento
de “Viradoro”, severas epidemias de geminiviroses (transmitidas por mosca-branca, Bemisia
tabaci) causaram um novo impacto negativo a tomaticultura da regido. O programa de
melhoramento do IPA iniciou a incorporacdo da resisténcia a geminivirus em germoplasma
derivado de “Viradoro” visando piramidar fatores de resisténcia as duas viroses, resultando no
langamento da cultivar “Redengdo”.

O programa de melhoramento genético da Embrapa Hortalicas estruturou-se a
partir do inicio da década de 1980. Esse programa concentrou, inicialmente, esfor¢os no
desenvolvimento de materiais adaptados para o Centro-Oeste e Sudeste, especialmente os do
tipo “Rio Grande”. Este grupo varietal apresentava frutos de excelente aspecto, podendo ser
utilizados também para consumo in natura. Deste programa foi liberada, no final da década
de 1980, a cultivar “Nemadoro”, do tipo “Rio Grande”, com resisténcia aos nematoides-das-
galhas.
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Em 1991 a Embrapa Hortalicas iniciou uma nova fase do programa, tendo como foco gerar
linhagens endogamicas com resisténcia multipla a doengas e combinacdes hibridas. Acordos de
parcerias foram firmados entre a Embrapa Hortaligas e algumas empresas processadoras. Novas
fontes de resisténcia para Tospovirus foram identificadas e um sistema de marcadores moleculares
para o Iécus Sw-5 foi desenvolvido. A cultivar “BRS Tospodoro” foi recentemente liberada, tendo
caracteristicas similares aquelas da cultivar “Viradoro”, porém combinando os genes Pto e Sw-5.
Um banco de mais de 300 linhagens avancadas foi estabelecido e diversas combinacdes hibridas
foram obtidas e avaliadas em condi¢gdes de campo. Os hibridos experimentais mais promissores
estdo em fase final de avaliacdo/validagdo pelas agroindustrias e empresas de sementes, incluindo
materiais que combinam resisténcia a Tospovirus e tolerancia a Xanthomonas e Begomovirus.

2.13.2 Atividades de melhoramento genético conduzidas no setor privado no Brasil.

Em Sdo Paulo e Minas Gerais (regido de Patos de Minas), o programa de melhoramento
privado foi conduzido desde adécadade 1970 pelaempresa CICA (transformada posteriormente
em marca de derivados de tomate), que avaliava novas introdug¢ées (cultivares de polinizacdo
aberta) para desempenho agronémico nas condig¢Bes brasileiras. Desse periodo, se destacam
as cultivares do chamado grupo Agrocica, com especial destaque para “Agrocica 45” (=“Ohio
8245”), que apresentava boa tolerdncia de campo a mancha-bacteriana, causada por diferentes
espécies de Xanthomonas. Uma parceria da CICA com a Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita”, Faculdade de Ciéncias AgronOmicas, Campus de Botucatu, resultou
na liberacdo de uma série de trés cultivares de tomate contendo o gene de resisténcia Pto.
A cultivar de maior destaque foi “Agrocica Botu 13”

Foi conduzido um trabalho de introdugao e avaliagdo de cultivares e hibridos pela empresa
Arisco no Brasil Central durante a década de 1980 até meados da década de 1990. Apds
esse periodo, a empresa Van den Bergh Foods Company (posteriormente Unilever) adquiriu
as marcas “Arisco” e “Cica” e passou a ser a principal empresa no mercado de tomate para
processamento industrial. A Unilever instituiu uma coordenacdo de operagbes agricolas, que
incluia atividades de pesquisa e desenvolvimento, que validou um grande nimero de hibridos
para cultivo na regido do Brasil Central. Em setembro de 2010 a Cargill comprou a Unilever, e tem
dado prosseguimento aos trabalhos de avaliagao de hibridos para processamento de diferentes
programas de melhoramento. A empresa norte-americana Heinz, que tem seu proprio programa
de melhoramento genético, adquiriu por sua vez, parte da empresa de conservas Quero.

2.14 O melhoramento genético e a adogdo de hibridos de tomateiro para proces-

samento industrial no Brasil

As principais doengas que atacam o tomateiro nas condig¢des brasileiras sdo causadas por
virus (tospoviroses e begomoviroses), bactérias (mancha-bacteriana, pinta-bacteriana e murcha-
bacteriana), oomicetos (tombamentos causados espécies de Phytium, Phytophthora nicotianae e
P. infestans), fungos (murchas e tombamentos, oidio, mancha foliar de estenfilio, septoriose e
pinta-preta) e nematoides. O controle via cultivares resistentes vem sendo amplamente utilizado
para algumas dessas enfermidades. Um grande ndmero de fatores monogénicos e dominantes
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tem sido reportado controlando resisténcia a doencas em tomateiro. Essa caracteristica genética
favorece a rapida piramidizacdo desses fatores de resisténcia em cultivares hibridas.

A partir da década 1990, as cultivares de polinizagdo aberta foram sendo gradativamente
substituidas por hibridos importados, cujo custo é de aproximadamente USS 3,5 por mil
sementes. Este movimento em dire¢do ao emprego de hibridos coincidiu (e foi acentuado) com a
predominancia do Cerrado do Brasil Central como regido produtora de matéria-prima de tomate
para processamento. Nessa fase, diferentes hibridos das empresas Heinz e Seminis tornaram-se
lideres de mercado com destaque para “H-9992” (Heinz); “H-9665" (Heinz); “H-9553” (Heinz); “AP
533" (Seminis) e “AP 529” (Seminis). Atualmente, quase 100% das cultivares plantadas sdo hibridas.
Ao contrario do cenario algumas vezes observado no tomate para consumo in natura, a adogado de
novos hibridos no segmento de tomate para processamento industrial tem sido feito de maneira
criteriosa, com testes extensos antes da recomendagdo para plantio em escala.

Os testes de triagem de cultivares tém sido conduzidos sob a supervisdo das equipes
técnicas e/ou de pesquisa das agroindustrias, com eventual apoio da Embrapa e de outras
instituicdes publicas. Dessa forma, a substancial alteragdo do panorama varietal ndo refletiu
prejuizos econdmicos para o agronegdécio de tomate, evitando a adog¢do de hibridos sem boa
adaptacdo as condigdes brasileiras.

2.15 Melhoramento visando controle da mosca-branca e das geminiviroses

Ap0s a introducdo (no inicio da década de 1990) de um novo bidtipo de mosca-branca
(B. tabaci bidtipo B), ocorreu um subito aumento da incidéncia de espécies Begomovirus em
tomateiro, ocasionando severos prejuizos para os produtores. Perdas de produc¢do de até
60% podem ocorrer em cultivares suscetiveis precocemente infectadas pelo virus. O controle
guimico do vetor apresenta eficiéncia relativa e tem onerado o custo de produgdo da cultura.
Neste cenario, a busca de cultivares resistentes ao inseto vetor e/ou aos begomovirus constitui-
se em um dos importantes focos dos programas de melhoramento de tomateiro.

Diversos acessos de tomateiro cultivado e de espécies selvagens foram identificados
apresentandoresisténciaaisolados de begomovirus. Acessos de S. pennelliie S. pimpinellifolium
foram identificados também combinando resisténcia a mosca-branca. Nesse programa, tém
sido utilizadas fontes de resisténcia portadoras do lécus Ty-1 e também novas fontes de
resisténcia, caracterizadas no Brasil, que vém se mostrando bastante efetivas contra diferentes
isolados de begomovirus. Os processos de selecdo de plantas resistentes e a diagnose dos
begomovirus sdo todos feitos via estratégias moleculares.

2.16 Antecipac¢ao de demandas para o melhoramento do tomateiro para proces-
samento no Brasil
Grande parte das empresas processadoras estda demandando materiais genéticos
com a seguinte lista de atributos: (1) hibridos com tolerancia a virus (especialmente
begomovirus e tospovirus) e a doencgas bacterianas: mancha-bacteriana (causada por um
complexo de espécies de Xanthomonas) e da murcha-bacteriana (R. solanacearum). A
espécie de bactéria predominante no tomateiro industrial no Brasil tem sido X. perforans.
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Atualmente, o controle genético efetivo da mancha-bacteriana e da murcha-bacteriana
é um dos maiores desafios para o melhoramento genético. A auséncia de boas fontes
de resisténcia monogénica para estas doencas tem dificultado o desenvolvimento
de novas cultivares. A murcha-bacteriana, embora ainda ndo problematica, pode
aumentar em importancia a medida que se ampliem a utilizagdo de sistemas de
irrigacdo por gotejo e as questBes relativas ao aquecimento global; (2) hibridos
com elevado grau de firmeza dos frutos e que suportem, em condi¢cdes de campo, a
resolucdo de situagdes imprevistas ou emergenciais (ex: quebra de equipamentos ou
possivel atraso devido a intensa chegada de matéria-prima na fabrica em pico de safra);
(3) a viscosidade é uma caracteristica de interesse para muitos itens de processamento,
desde que esteja associada com valores de Brix iguais ou superiores a 4,8 °B. Além disso, o
tomateiro para processamento industrial deve ter, entre outras caracteristicas, pH ideal e
coloragdo vermelha intensa (teor de licopeno); (4) a arquitetura da planta é fundamental,
pois facilita tratos culturais. Ramas grandes, além de dificultarem a colheita mecanica,
criam um microclima adequado para o desenvolvimento de doencas e (5) as areas com
irrigacdo do tipo pivo-central no Cerrado tém sido sucessivamente cultivadas com tomate
ano apds ano. Nesse cendrio, a disponibilidade de hibridos com tolerancia a espécies de
Phytophthora e outros patégenos de solo bem como tolerdncia/escape a murcha-de-
esclerotinea seria extremamente desejavel.

No Brasil, a grande utilizacdo de sementes importadas representa uma grande ameaca
de introducdo de patdgenos e/ou variantes de patdgenos em areas de cultivo previamente
isentas desses organismos. Entre os patdégenos transmitidos por sementes merecem especial
destaque as espécies do complexo Xanthomonas (mancha-bacteriana) e a raga 3 de Fusarium,
recentemente detectada no Brasil em cultivo de tomateiro para consumo in natura.

Os produtores, as industrias processadoras e o mercado consumidor tém demandado
dos programas de melhoramento o desenvolvimento de variedades de tomate que
combinem caracteristicas que atendam suas necessidades especificas. Isso significa,
para os programas de melhoramento genético, executar tarefas que sdo, muitas vezes,
ndao complementares ou, algumas vezes, até mesmo conflitantes. Para atender essas
demandas multiplas, os programas de melhoramento genético devem apresentar uma
estrutura flexivel, permitindo rapidos ajustes e respostas de acordo com as mudancas das
tendéncias de mercado. Além disso, demanda um constante acompanhamento e trabalho
conjunto com o sistema produtivo para antecipar e enfrentar o potencial surgimento de
novos problemas bidticos e abidticos que venham impor alguma séria limita¢do no cultivo
do tomateiro para processamento industrial.
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3.1 Introdugao

As diferentes caracteristicas de arquitetura da planta e da tipologia do fruto do tomate
condicionam o tipo de cultura, se para industria ou para consumo fresco. O habito de
crescimento determinado é caracteristico das cultivares adaptadas especialmente para a
cultura rasteira, com finalidade agroindustrial. No entanto, tem sido observado nos ultimos
anos, um incremento de campos de producdo de tomate destinado ao consumo fresco no
sistema rasteiro, sem tutoramento.

Devido a suscetibilidade ao ataque de pragas, além das oscilacdes do mercado, a cultura
do tomateiro pode ser considerada uma atividade de alto risco, necessitando portanto de
adequada instalagdo das lavouras e eficacia nos tratos culturais. Nesse sentido, a utilizagdo
de sementes de qualidade torna-se imprescindivel para garantir uma adequada producado
do tomateiro.

3.2 Caracteristicas botanicas e morfoldgicas

A inflorescéncia do tomateiro, em cimeira, pode assumir a forma simples, bifurcada
ou ramificada. O tipo simples ocorre com maior frequéncia na parte inferior da planta; os
tipos ramificados desenvolvem-se na parte superior. O niumero de flores é variavel, sendo
essa caracteristica e o pegamento de frutos altamente influenciados por temperaturas
abaixo ou acima dos limites considerados 6timos para cultivo do tomateiro (Figura 1).

As flores sdo hermafroditas, pequenas, reunidas em cachos simples ou ramificadas de 6
a 12 flores (inflorescéncia) e apresentam um diametro de 1,5 a 2 cm. Desenvolvem-se opostas
ou entre as folhas. O cdlice é curto e pubescente e as sépalas sdo persistentes. No geral, ha
cinco pétalas com um comprimento que pode atingir 1 cm, de cor amarela e recurvadas
quando maduras. Possuem cinco estames, e as anteras sao de cor amarela clara, soldadas,
dispostas na forma de um cone que envolve e protege o estilete/estigma. O ovario é stpero e
contém de dois a nove compartimentos.
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Figura 1 - Tipos de inflorescéncias do tomateiro: simples (A), bifurcada (B) e ramificada (C).

Os graos de pdlen sdo liberados pelas fendas laterais das anteras no interior do cone e, desde
que as flores estejam pendentes (posi¢gdo normal), sdo conduzidos por gravidade para o interior do
cone formado pelas anteras onde fica o estigma, garantindo assim, a autofecundacao (Figura 2).

Foto: P.C.T. Melo

Figura 2 - Flor completa do tomateiro (a esquerda) e detalhe do processo de liberagdo de pdlen e da
fertilizagdo (a direita).
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A percentagem de cruzamento natural é, em geral, inferior a 5%. Esses cruzamentos sao
executados, principalmente, por insetos. Em cultivares onde o estigma se situa fora do cone
formado pelas anteras (“extrusdo do estigma-estilo”), a taxa de alogamia atinge valores mais
elevados. Na verdade, esse carater, (zencontrado em espécies selvagens auto-incompativeis,
no tomate tipo cereja e em cultivares primitivas para facilitar a polinizagdo cruzada), sofreu
uma mudanca evolutiva com a introducdo do tomate na Europa. A selecdo visando melhorar
a capacidade de pegamento de fruto, a partir de uma base genética restrita e na auséncia
de insetos polinizadores, condicionou, provavelmente, um encurtamento do estilete. Isso
ocasionou uma diminuicdo da dependéncia da poliniza¢do por insetos e vento, forcando a
autopolinizagdo. A ultima etapa dessa sequencia evolutiva foi a recente fixagdo, nas cultivares
modernas, de um estilo muito mais curto, tornando a planta completamente autégama.

O fruto é uma baga, de formato e tamanho variados, liso ou canelado; quando verde é
pubescente, e vermelho, amarelo ou rosado quando maduro. A cor vermelha é devida ao licopeno,
pigmento carotenoide contido na polpa do fruto. O fruto é composto pela pelicula (casca), polpa,
placenta e sementes (Figura 3). Internamente, os frutos sdo divididos em lojas ou léculos, nos quais
as sementes se encontram imersas na mucilagem placentdria (Figura 4). Os frutos, conforme a
cultivar, podem ser bi, tri, tetra ou pluriloculares (Figura 5); frutos uniloculares sdo raros. A semente
apresenta coloragcdo amarelo-acinzentada, possui de 3 a 5 mm de comprimento, 2 a 4 mm de
largura e formato ovalado com depressdes laterais. E composta por uma cobertura protetora
(tegumento ou testa e tricomas), pelo eixo embrionario (radicula e hipocdtilo) e pelo tecido de
reserva (dois cotilédones e endosperma). O nimero de sementes por fruto varia conforme a
cultivar, mas existem cultivares onde podem ser encontradas mais de 200 sementes por fruto.
O peso de 1000 sementes varia de 2,5 a 3,5 g. Existem ainda genodtipos que sdo partenocarpicos,
isto é, ndo produzem sementes. Esse carater é controlado por genes recessivos.
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Figura 3 - Tecidos e demais partes constituintes de um fruto de tomate.

Produgdo de Tomate para Processamento Industrial 55



PRODUGAO DE SEMENTES

Foto: P.C.T. Melo

Figura 4 - Detalhe de sementes de tomate imersas em liquido gelatinoso na cavidade locular (A);
(B) sementes recobertas por tricomas; (C) semente de tomate.

Foto: P.C.T. Melo

Figura 5 - Frutos de tomate pluri (A), tetra (B), tri (C) e bilocular (D).
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3.3 Exigéncias climaticas

O tomateiro cultivadoé uma planta originaria da Cordilheira dos Andes na América do
Sul, onde boa parte da sua variabilidade genética pode ser encontrada na forma de varias
espécies selvagens, reproduzindo-se em altitudes de 800 a 1.000 metros. A espécie se adapta
melhor em climas subtropicais de altitude, onde predominam temperaturas amenas e baixas
umidades relativas do ar.

Dentre os fatores ambientais que influem no desenvolvimento da planta, a temperatura
é um dos mais importantes. A temperatura ideal para a sua germinac¢do varia de 20 a 25
°C. Sob temperaturas préximas de 15 ou 35 °C a germina¢do das sementes é baixa, e
guando estas sdao submetidas a temperaturas menores que 5 °C ou maiores que 40 °C, a
sua germinacdo é praticamente nula.

O tomateiro ndo tolera geadas, pois baixas temperaturas podem causar a queda
prematura de flores e frutos novos. Para a maximizacdo de pegamento de fruto, a faixa
6tima de temperatura diurna deve ser de 19 a 24 °C e a noturna de 14 a 17 °C. A produgéo é
muito beneficiada por temperaturas diurnas entre 23 e 25 °C, combinadas com temperaturas
noturnas de 18 °C. Altas temperaturas (acima de 35 °C) prejudicam a frutificacdo pela
redugdo na taxa de fertilizagdo.

O processo de maturagdo do fruto também é muito influenciado pela temperatura tanto
em relagcdo a precocidade quanto a coloracdo, de forma que valores préximos a 10 °C, assim
como superiores a 30 °C originam frutos de tonalidades amareladas ou manchadas. Sob tais
temperaturas, a sintese do licopeno é afetada.

O tomateiro é considerado indiferente ao fotoperiodo. No entanto, baixa intensidade
luminosa pode incidir de forma negativa nos processos da flora¢do, fecundagao, bem como no
desenvolvimento vegetativo.

A umidade relativa tima oscila entre 60 a 80 %. Umidade relativa muito elevada favorece
o desenvolvimento de doencas na parte aérea e o aparecimento de desordens como, por
exemplo, as rachaduras dos frutos. Além disso, umidade relativa elevada dificulta a fecundagdo
devido ao pélen ficar compactado, resultando no abortamento de parte das flores. Por outro
lado, umidade relativa muito baixa dificulta a fixagdo do pdlen ao estigma da flor, reduzindo o
indice de pegamento do fruto.

3.4 Exigéncias edaficas

A producdo de sementes de alta qualidade depende do completo desenvolvimento da
planta, sendo, portanto, aconselhavel escolher solos leves, fridveis, profundos, permeaveis,
bem estruturados, bem drenados e ricos em matéria organica e nutrientes minerais. Solos
rasos e sujeitos a encharcamento devem ser evitados, por ndo permitirem uma boa aeragao
do sistema radicular, além de facilitarem o desenvolvimento de doencgas.

3.5 Estabelecimento do campo de produgao
O estabelecimento do campo de produgdo de sementes se dad por meio de mudas para
posterior transplantio. A utilizacdo de bandejas multicelulares, contendo substrato comercial
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adequado para a producdo de mudas, tem sido a técnica mais utilizada na producao de mudas.
A profundidade da semeadura deve ser de no maximo 1 cm. As bandejas devem ser mantidas
preferencialmente em telados protegidos por telas anti-afidicas, evitando-se, deste modo, a
entrada de insetos vetores de viroses. Deve-se manter os telados livres de plantas daninhas,
pois estas podem favorecer a proliferacdo de patégenos e de insetos vetores de doencas.

O transplantio das mudas para o local definitivo deve ser realizado quando as mudas
apresentarem de quatro a seis folhas definitivas, o que ocorre entre 20 e 30 dias apds a
semeadura.

3.6 Escolha da drea

O cultivo de tomate para produgdo de sementes pode ser realizado em campo aberto
ou em cultivo protegido, podendo neste ultimo caso ser conduzido no solo ou em containers
contendo substratos enriquecidos com nutrientes. Independente do tipo de cultivo deve-se
preferir regides com temperaturas amenas e de baixa umidade relativa do ar; de preferéncia
ndo cultivada recentemente com outras solandceas (fumo, batata, berinjela, jilé ou pimentdo).

Embora a espécie apresente uma alta taxa de autofecundagdo, deve-se observar a
distancia minima de 20 m entre cultivares, evitando-se, deste modo, a ocorréncia de mistura
mecanica por ocasido da colheita dos frutos. Além disso, existem gendtipos com o estigma
projetado para fora do cone formado pelas anteras e, neste caso, o risco de cruzamento por
insetos é elevado e portanto, deve-se adotar o isolamento.

3.7 Calagem e adubacao

As praticas de calagem e adubagdo de solo sdo muito importantes na producdo de
sementes de tomate, pois esta espécie é bastante exigente em nutrientes minerais. Para
recomendacdo da calagem e adubacdo deve-se proceder uma analise de solo. Esta espécie
apresenta tolerancia a acidez moderada, sendo a faixa de pH 6,0 a 6,5 a mais favoravel. O
Capitulo 5, “Adubacdo e nutricdo”, apresenta com maiores detalhes as técnicas pertinentes.

Em geral, o total de fésforo recomendado é aplicado no sulco por ocasido do plantio,
parcelando-se o nitrogénio e o potdssio. O aparecimento de frutos ocos (l6culos vazios),
com redugdo na quantidade de sementes, pode estar associado a adubag¢bes com altos
teores de nitrogénio e baixos teores de potdssio.

Em tomate € muito comum o aparecimento da podriddo apical (fundo preto) nos frutos,
decorrente da deficiéncia localizada de calcio no tecido da porgdo estilar do fruto (Figura 6).
Este problema tem sido associado ainda com excesso de adubacdo nitrogenada e/ou déficit
hidrico, e tem sido observado com maior intensidade em cultivares de frutos alongados
(italiano ou saladete). O suprimento de calcio pode ser feito por meio de pulverizagdes foliares
diretamente nos frutinhos em desenvolvimento. Estudos realizados na Embrapa Hortalicas
tém mostrado que a deficiéncia de célcio nos frutos de tomate ndo interfere na qualidade
fisioldgica das sementes.
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Foto: Wérley M. Nascimento

Figura 6 - Frutos verdes (esquerda) e maduros (direita) com sintomas de podriddo apical.

3.8 Tratos culturais

O cultivo de tomate destinado a producdo de sementes segue as mesmas exigéncias e tratos
culturais do cultivo de tomate destinado a comercializagdo dos frutos, tais como: semeadura,
obtenc¢do de mudas, transplantio, adubacdo, controle de pragas, doencas e de plantas daninhas.

Importantes doengas tendo como agente causal fungos, bactérias e virus podem ser
transmitidas e/ou transportadas pelas sementes como a murcha-de-fusério (Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici); pinta-preta (Alternaria solani); septoriose (Septoria lycopersici);
mancha-de-cladospério (Cladosporium fulvum); podriddo-de-esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum); cancro-bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis); mancha-
bacteriana (Xanthomonas spp.); pinta-bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato),
mosaico do tomate e mosaico-do-fumo (ToMV e TMV, respectivamente). Assim, o controle
destas doencgas deve ser priorizado, evitando-se a produgdo de sementes contaminadas.

Recomenda-se, em campos de tomate destinados a producdo de sementes, um maior
espacamento entre plantas, facilitando deste modo, as inspec¢des de campo. A populagdo de
plantas ird depender do porte (determinado, semi-determinado ou indeterminado), época,
sistema de producdo (campo aberto ou cultivo protegido), dentre outros.

A eliminac¢do de plantas fora do tipo, ou “roguing”, torna-se obrigatdria, uma vez que uma
das principais caracteristicas a serem preservadas num lote de sementes é a sua qualidade
genética, expressa pela sua pureza varietal. As inspe¢Oes de campo devem ser efetuadas para
observar caracteres da planta e do fruto. O ideal é inspecionar o campo em pelo menos trés fases:
(1) Na pré-floragdo: durante o desenvolvimento vegetativo inicial, para eliminar plantas fora de
tipo quanto ao habito de crescimento e tipo de folhagem. Nesta oportunidade deve-se observar
a ocorréncia precoce de doengas e pragas especificas do tomateiro, devendo as plantas atacadas
ser eliminadas juntamente com os descartes atipicos; (2) No inicio do florescimento e frutificagdo:
deve-se observar o habito de crescimento, tipo de inflorescéncia, camada de abscisdo, ombro-
verde e outros caracteres ja presentes, eliminando-se as plantas fora do padrdo da cultivar e (3) No
fim da frutificagdo: quando a inspecdo devera se concentrar nos frutos, verificando o tamanho, o
formato, a cor e outros caracteres externos que facilitem a deteccdo de misturas varietais. No caso
de hibridos, frutos ndo identificados (ndo hibridizados) devem ser removidos.

Produgdo de Tomate para Processamento Industrial 59



PRODUGAO DE SEMENTES

3.9 Técnicas de producao de sementes

Embora existam no mercado cultivares de polinizagdo aberta para o segmento de
processamento, a demanda por sementes hibridas é crescente em todo o mundo, mesmo
com precos significativamente maiores do que os das cultivares de polinizagdo aberta.
Esse aumento de demanda por hibridos é motivado pelas vantagens que propiciam aos
produtores e consumidores, destacando-se: aumento da produtividade, precocidade, maior
uniformidade, melhor padronizagdo e qualidade dos frutos, maior resisténcia a pragas e
doencas, melhor conservacdo pds-colheita e gasto reduzido de sementes por unidade de
area. No caso do segmento de processamento industrial, as principais vantagens dos hibridos
em relagdo as cultivares comuns sdo: maior rendimento, ciclo mais curto e maturagdo
concentrada, ampla gama de resisténcia ou tolerancia a doencas limitantes.

Para as empresas de sementes constitui uma garantia natural de protegao varietal, o
gue ndo ocorre com as cultivares de polinizagdo aberta, cuja multiplicagdo é facilitada pelo
fato da espécie ser autégama.

A producdo de sementes hibridas de tomate é uma atividade complexa, que requer de 2
a 3 pessoas treinadas trabalhando 5 a 6 semanas para cada 0,1 ha de plantas indeterminadas
ou 4 a 6 pessoas por 3 semanas para mesma darea de plantas determinadas. Além disso,
exige o dominio de habilidades, conhecimento, experiéncia pratica e uma especial atengado
a detalhes (Figuras 7 e 8).
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Foto: Warley M. Nascimento

Figura 7 - Produgdo de sementes hibridas de tomate em cultivo protegido.

A producdo de sementes de cultivares de polinizagdo aberta segue as mesmas
recomendagdes para a producdo comercial de frutos de tomate, tomando-se obviamente
todos os cuidados com o isolamento, “roguing”, controle de pragas e doencas. A seguir serdao
discutidas as diversas etapas na producdo de sementes hibridas, feita por meio da emasculagdo
(retirada dos estames das flores no progenitor feminino) e posterior polinizagdo manual.
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Foto: Warley M. Nascimento

Figura 8 - Produgdo de sementes de tomate de cultivares de polinizagdo aberta em campo.

3.9.1 Isolamento

Nas cultivares modernas de tomate a taxa de alogamia é desprezivel, ndo havendo
necessidade de isolamento dos parentais masculino e feminino. No entanto, existem gendtipos
com o estigma para fora do cone de anteras, e nesse caso o risco de cruzamentos por insetos é
elevado; portanto, deve-se adotar o isolamento para evitar contaminagdo com pdélen estranho.

3.9.2 Selecao dos parentais

Ambos os parentais devem ser puros, preferencialmente com no minimo seis geracdes de
autofecundacdo. Na execugdo de cruzamentos para obtencdo de sementes hibridas, qualquer
linhagem pode ser escolhida para ser o parental feminino ou o parental masculino; todavia
deve ser escolhida como parental feminino aquela que tem maior capacidade de producdo de
sementes. Deve-se dispor de quantidade de pdlen suficiente para execugdo dos cruzamentos
planejados: a proporgdao recomendada de plantas polinizadoras para plantas femininas é de
1:4. O parental polinizador deve ser semeado duas a trés semanas antes do feminino, para
garantir disponibilidade de pdlen desde o inicio da operacdo de cruzamento.

3.9.3 Emasculagdo

Deve ser iniciada de 55 a 65 dias apds o semeio. No progenitor feminino, as flores do primeiro
cacho devem ser eliminadas. Os bot&es florais do segundo cacho, que abrirdo em 2 a 3 dias, sdo
escolhidos para serem emasculados. Pingas, tesouras, canivetes, luvas e as maos dos operarios
devem ser desinfetadas com alcool antes de iniciar as emasculagGes. Na execucdo dessa operacgao,
devem ser usadas pingas afiadas para facilitar a aberta dos botdes e remoc¢do do cone de anteras
(Figura 9). Algumas sépalas devem ser cortadas para facilitar, na hora da colheita, a identificacdo
de frutos que eventualmente foram autofecundados (Figura 10). Pode-se também identificar as
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flores (ou cachos) hibridizadas com grampos ou etiquetas. Este Ultimo processo é mais custoso e
de maior risco, uma vez que estas marcas podem se perder.

on
o
=
[
£
O
@)
fo]
=
=
2
=
E
o]
=
el
[

Foto: Warley M. Nascimento

Figura 10 - Sépalas cortadas identificando frutos provenientes de flores hibridizadas.
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3.9.4 Coleta de pdlen

As flores do parental masculino devem ser coletas para extracdo de pdlen nas primeiras
horas da manh3, antes da abertura das anteras (Figura 11). Ndo se recomenda a coleta de
pdélen em manhas de dias chuvosos. O cone de anteras deve ser removido das flores e colocado
em envelopes de papel manteiga para secar. A secagem dos cones de anteras é realizada
colocando os envelopes a 30 cm de uma lampada de 100 W por 24 h. A lampada cria uma
temperatura de secagem de cerca de 30 °C. O pdlen pode ser secado também ao sol.

Foto: Alice Quezado

Figura 11 - Flores coletadas para extragao de pdlen.

Os cones de anteras secos devem ser colocados em um pote de plastico coberto com uma
malha fina (200-300 mesh) vedado com uma tampa. Em seguida, o pote é vigorosamente balancado
10 a 20 vezes, e desse modo, o pdlen é coletado na tampa. Logo depois o pdlen é transferido para
um pote pequeno, mais facil de manusear. O pélen pode ser mantido a temperatura ambiente
moderada porum dia. Pélen fresco proporciona melhor pegamento de fruto. Quando a temperatura
nao for adequada para a polinizagdo, o pélen pode ser estocado em cdpsulas devidamente seladas e
mantidas no freezer (4 °C) por cerca de um més. Sem congelamento, o pdlen pode ser mantido em
geladeiras comuns por 2 a 3 dias sem perda significante de viabilidade. As capsulas contendo pdlen
devem ser retiradas do freezer e mantidas fechadas até descongelarem em temperatura ambiente.
Com isso, se previne que o pdlen fique Umido. O grao de pdlen pode também ser retirado de flores
recém colhidas utilizando um vibrador manual adaptado (Figura 12).
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Figura 12 - Coleta de grao de pélen utilizando um vibrador manual adaptado.

3.9.5 Polinizacao

A operacdo de polinizacdo pode ser feita no mesmo dia da emasculacdo das flores
do parental feminino ou até dois dias apds. Ndo se recomenda fazer polinizacdes em dias
chuvosos. O estigma deve ser exposto, para facilitar as polinizacdes. A operagdo é executada
encostando o estigma no recipiente contendo pélen (Figura 13).

Foto: Warley M. Nascimento

Figura 13 - Operagao de polinizagdo.
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A polinizagdo é feita trés vezes por semana, num periodo de 3 a 5 semanas. Polinizacdes bem
sucedidas sdo facilmente observadas em uma semana, com o inicio do desenvolvimento dos frutos.
Quando a operacao de cruzamento é concluida, recomenda-se remover qualquer flor ndo-polinizada,
para reduzir a frequéncia de contaminagdo de sementes autofecundadas antes da colheita.

3.9.6 Producao de frutos

O numero de frutos por planta depende do tamanho do fruto do parental feminino.
Como regra, recomenda-se 30 frutos para linhagens que produzem frutos grandes; 40 frutos
para linhagens que produzem frutos medianos e 50 ou mais frutos para aquelas que produzem
frutos pequenos. Os frutos hibridos sao facilmente reconhecidos por suas sépalas cortadas.

Todos os frutos naturalmente polinizados (ndo-hibridos) devem ser removidos da
linhagem materna, a fim de minimizar a mistura acidental deles com os que foram hibridizados.
Ademais, os frutos ndo-hibridos “roubam” nutrientes dos frutos que foram hibridizados.

3.10 Colheita dos frutos

Deve-se dar preferéncia a colheita manual dos frutos, fazendo com isso uma sele¢ao
daqueles tipicos da cultivar, maduros, plenamente desenvolvidos, apresentando coloragao
avermelhada e livres de ataques de pragas e doengas (Figuras 14 e 15). No caso de produgdo
de sementes hibridas, deve-se colher somente aqueles frutos marcados (hibridizados).

Fotos: Wafley M. Nascimento

Figura 14 - Colheita manual de frutos. Figura 15 - Frutos maduros.

Os frutos amadurecem cerca de 50 a 60 dias apds a abertura das flores/polinizacdo,
mas este periodo pode se prolongar caso ocorram baixas temperaturas. Deve-se manter os
frutos na planta até atingirem a completa maturacdo. Isso permite um normal e completo
desenvolvimento das sementes. Colheitas precoces necessitam de um periodo de repouso
pos-colheita para que as sementes atinjam a maturacdo fisiolégica. Se as condi¢des
climaticas e a disponibilidade de mao de obra, caixaria e transporte permitirem, a colheita
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devera ser efetuada preferencialmente no periodo da manhd, para que a extragdo se dé a
tarde. Este procedimento faz com que o suco e as sementes extraidas dos frutos fermentem
sob temperaturas mais amenas, com reflexos positivos sobre a qualidade das mesmas.

Agerminacgdo das sementes dentro dos frutos (viviparidade) é umaanormalidade fisiolégica,
podendo ocorrer em determinadas cultivares, quando os frutos encontram-se excessivamente
maduros, ou em frutos atacados por determinados patdgenos (ex. Alternaria alternata). A
aplicagdo excessiva de adubos nitrogenados, bem como de produtos promotores da sintese de
etileno (Ethefon®), também favorece a germinagdo das sementes dentro dos frutos.

3.11 Extracdao de sementes

Antes da extra¢do das sementes, os frutos podem ser lavados ou ndo. Eles devem
permanecer por alguns dias armazenados em galpdes frescos e ventilados antes da extracao,
visando a completa maturagdo fisioldgica das sementes. A extragdo se da, em geral, por
esmagamento dos frutos em equipamento mecanico, o qual separa as sementes e parte
do suco da polpa e da placenta (Figura 16). Pequenas quantidades de sementes podem ser
extraidas de frutos cortados com auxilio de facas.

Fotos: Warley M. Nascimento

Figura 16 - Extracao das sementes utilizando um equipamento mecanico.
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Uma das etapas da extracao de sementes de tomate consiste na remogao da sarcotesta,
que é uma capa gelatinosa (mucilagem), rica em pectina, que envolve as sementes. A
fermentacgdo das sementes tem o objetivo de retirar/eliminar a camada mucilaginosa que as
recobre, com o propédsito de aumentar a conservacao, facilitar a semeadura e reduzir a infecgao
por doencas transmitidas por sementes. A fermentagdo pode ser feita pelos métodos natural
ou quimico. No primeiro, as sementes recém-extraidas devem ser colocadas em baldes de
plastico ou tonéis de madeira e o simples repouso do suco com sementes por 24 a 48 horas é o
suficiente para que se desenvolva a digestdao natural da gelatina protetora, sem que a semente
perca vigor ou inicie a germinag¢do. Recomenda-se ndo adicionar agua durante este processo,
pois poderd haver mudangas no potencial osmético da solucdo, induzindo a germinagao das
sementes durante a fermentagdo. Trabalhando-se sob temperaturas altas (> 25 °C), o tempo
de fermentagao deve ser menor, mais préoximo de 24 horas; sob temperaturas mais amenas
(< 25 °C) a duracdo do processo deve ser maior, proxima de 48 horas. Tempos menores que
24 horas geralmente ndo permitem uma fermentacdo completa da mucilagem, formando
grumos de sementes e influindo negativamente no processo de tratamento, embalagem e
semeadura, e, também, na qualidade sanitaria das mesmas. Tempo de fermentagdo superior
a 48 horas normalmente induz a aceleragdao do metabolismo e o maior consumo de reservas,
resultando em sementes com uma coloragdo mais escura, que comumente apresentam
decréscimos nas suas taxas de germinagdo e vigor, podendo em casos extremos iniciar o
processo de germinacdo. A fermentacdo reduz a contaminacdo pela bactéria Clavibacter
michiganense subsp. michiganensis, causadora do cancro-bacteriano (Figura 17).

Fotos: Warley M. Nascimento
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No segundo método (quimico), diversos produtos podem ser utilizados com sucesso
para tal fim, sendo eles o acido cloridrico, o hidréxido de sddio, o hidroxido de amonio
e o hipoclorito de calcio, em concentracGes e tempos variaveis. O produto quimico mais
empregado na pratica é o acido cloridrico (acido muridtico) concentrado, em virtude da
maior rapidez e economia do processo; ademais, o produto proporciona uma coloragdo
mais clara e brilhante as sementes, dando ao lote um excelente aspecto visual. A
concentracdo e o tempo de exposicdo geralmente sdo considerados objeto de segredo
pelas grandes companhias, apesar de combinagdes especificas ja terem sido avaliadas
com sucesso no ambito da pesquisa, como por exemplo: 10 mL de 4cido cloridrico a 36
% para 4 kg de polpa por 15 minutos. A utilizacdo de acido cloridrico permite também
a redugdo do virus do mosaico do fumo e do tomate (TMV e ToMV, respectivamente)
nas sementes. Algumas empresas estao realizando a fermentagdo natural seguida da
utilizacdo de acido cloridrico. Em qualquer um dos métodos é importante revolver
periodicamente a massa de sementes no intuito de homogeneizar a mesma e obter
uma fermentagdo mais uniforme. O suco e as sementes submetidas a fermentacao,
guando ndo agitados, tendem a se separar em fases, ficando a parte liquida no fundo
e as sementes com os restos de mucilagem na superficie. Esse procedimento favorece
o aparecimento de fungos ou larvas de moscas, ambos prejudiciais para a qualidade do
produto.

Uma vez encerrada a fermentacdo, ou apds a extracdo pelo método quimico, as
sementes podem ser lavadas por processo intermitente ou continuo. O primeiro é
mais utilizado para pequenas quantidades de sementes, fermentadas em contentores
menores que 50 L, facilmente manusedveis por uma pessoa. Agua limpa deve ser
adicionada a massa de sementes para diluir a mucilagem fermentada e fazer com
gue as sementes migrem para o fundo do recipiente, o que permite separar a parte
sobrenadante, jogando-a em uma vala ou sarjeta de descarga. Esse procedimento deve
ser repetido até que as sementes estejam limpas e livres de qualquer tipo de impureza.

O segundo processo é mais utilizado para grandes quantidades de sementes,
fermentadas em tonéis de madeira ou tanques de cimento ou metalicos (Figura 18).
Nesse processo, a massa fermentada contendo sementes é vertida em uma calha onde
existe dgua em circulagdo e um sistema de comportas para reter as sementes. A 4dgua
em movimento possibilita a agitacdo das sementes, que naturalmente se separam
da mucilagem fermentada, permanecendo no fundo da calha. Estas sementes sdo
posteriormente retidas pelo sistema de comportas. A agua suja, contendo todas as
impurezas oriundas da polpa, passa sobre as comportas e se perde na extremidade final
da calha, em dire¢do geralmente a um curso d’dgua ou tanque de decantacgdo.
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Fotos: Warley M. Nascimento

Figura 18 - Lavagem das sementes em tanques metalicos.

3.12 Secagem das sementes

A secagem de sementes recém-saidas da lavagem deve ser criteriosa, para evitar perdas
de qualidade. As sementes de tomate saem da lavagem com niveis proximos de 40 a 50%
de umidade, incompativeis com altas temperaturas de secagem. Para retirar a umidade
superficial, pode-se utilizar centrifugas, minimizando assim o risco das sementes iniciarem o
processo de germinagdo durante a secagem.

A faixa ideal para secagem de sementes compreende o intervalo de 32 a 42 °C. Sementes
Umidas de tomate devem ser espalhadas sobre peneiras de tela fina e colocadas em locais
sombreados e ventilados, a temperatura ambiente, para que a perda da umidade superficial
ndo seja muito brusca. Em seguida, sugere-se transferi-las para uma sala ventilada, com a
temperatura ajustada para 32 °C, permanecendo por cerca de 24 horas. Posteriormente,
para completar o processo, as sementes devem ser submetidas a temperatura de 38 °C em
secadores ou estufas elétricas, onde perderdo agua até atingirem 6 % de umidade, ideal
para acondicionamento em embalagens herméticas. Durante as varias fases de secagem,
recomenda-se revolver as sementes evitando assim, o agrupamento (“empelotamento”) e
permitindo a homogeneizagdo da umidade. Com isso, evita-se ainda injurias por excesso ou
deficiéncia de secagem de algumas partes do lote.

Pode-se ainda utilizar a secagem natural ao sol, tomando-se o cuidado de revolver as
sementes periodicamente (Figura 19). Em maiores quantidades de sementes, principalmente
na produgdo de sementes de cultivares de polinizagdo aberta, as empresas de produtoras de
sementes tém utilizado secadores horizontais, com temperaturas préximas a 40 °C (Figura 20).
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Fotos: Warley M. Nascimento

Fotos: Warley M. Nascimento

Figura 20 - Secagem horizontal das sementes.

3.13 Beneficiamento das sementes

Inicialmente, deve-se retirar os tricomas, ou seja, a pilosidade que envolve o
tegumento das sementes. Isto permitira uma maior eficiéncia durante a semeadura, além
de propiciar um melhor aspecto visual as sementes. Para isto, utilizam-se equipamentos de
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multiplos propdsitos, que conseguem pressionar a massa de sementes contra uma chapa
cilindrica de ferro fundido e assim remover os tricomas presentes no tegumento, sem
causar danos mecanicos as mesmas e prejudicar a germinac¢do e o vigor. O desaristador,
equipamento comumente utilizado no beneficiamento de sementes de cenoura, pode ser
utilizado para este fim. Para maior eficiéncia do processo, as sementes devem estar secas
(6 a 7 % de umidade), passando em seguida por maquinas de ar e peneiras, mesa de
gravidade ou simplesmente por sopradores pneumaticos (Figura 21), eliminando assim
restos de tricomas, de pelicula e de placenta.

Fotos: Warley M. Nascimento

'H

Figura 21 - Limpeza de sementes utilizando um soprador pneumatico.
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3.14 Rendimento de sementes

O rendimento de sementes é bastante varidavel e dependerda de diversos fatores
(ambiental, nutricional, etc.) e principalmente do tipo do fruto de tomate em cada segmento
(cereja, italiano,salada,industria, etc.). Acultivartambéminterferenorendimentodassementes.
Em cultivares de poliniza¢do aberta, destinadas a industria, tem-se conseguido uma relagdo de
0,2 a 1%, ou seja, de 2 a 10 kg de sementes para cada tonelada de frutos. Assim, produtividades
de sementes variando de 250 a 400 kg.ha podem ser obtidas em nossas condicdes.

Ja na producdo de sementes hibridas, dependendo das linhas parentais utilizadas, pode-se co-
Iher até 7 a 8 g de sementes por planta. Na produgdao comercial de sementes hibridas de
tomate BRS Sena (cultivar da Embrapa Hortalicas), por exemplo, producdes de sementes
hibridas de 0,17 g.fruto e 5,7 g.planta® (média de 32 frutos por planta) foram obtidas na
regido do Rio Grande do Sul.

3.15 Tratamento das sementes

Diferentes tipos de tratamentos de sementes podem ser realizados, objetivando melhor
germinac¢do e emergéncia das plantulas em campo. As sementes de tomate podem ser tratadas
por via seca ou Umida logo apds o beneficiamento.

O tratamento anti-fungico de sementes tem por objetivo eliminar algum microrganismo
associado as sementes e/ou proteger as sementes durante a fase de germinagdo e emergéncia.
Os principios ativos comumente utilizados sdo o Thiram® e Captan®.

Varios métodos alternativos para o tratamento de sementes tém sido propostos; entre
eles, o tratamento de sementes via calor seco (termoterapia) vem despertando interesse,
por controlar diversos tipos de patégenos. Nesse tratamento, as sementes sdo submetidas
a temperatura de 70 °C por 48 horas, para o controle de algumas viroses, como o TMV ou
ToMV. A utilizagdo de calor Umido (agua quente), a temperaturas proximas a 50 °C durante
30 minutos, pode controlar bacterioses internamente as sementes; entretanto esta técnica
requer um maior cuidado na manutengdo do binémio tempo/temperatura.

A aplicagdo de pelicula (“film coating”) nas sementes, como protetor, pode ser realizada
para se ter melhor uniformidade e eficiéncia no tratamento fungicida das sementes, além de
permitir melhor visualizacdo das mesmas por ocasido da semeadura.

Outro tratamento que pode ser utilizado visando melhor germinagdo das sementes de
tomate, principalmente em condi¢Oes de estresses, como baixas temperaturas e salinidade, é o
condicionamento osmotico (seed priming). Solugbes osméticas de polietilenoglicol (PEG) ou nitrato de
potdssio, dentre outras, podem ser utilizadas. Este tratamento permite maior rapidez e uniformidade
na germinagdo das sementes e menor risco durante o estabelecimento de plantulas no campo.

Uma vez que as sementes de tomate sdo pequenas e apresentam forma irregular,
a peletizacdo das sementes é outro tratamento que pode ser empregado para melhorar a
distribuicdo das sementes durante a semeadura.

Todos estes tratamentos listados acima geralmente sdo realizados pelas empresas de
tecnologia de sementes, utilizando equipamentos, produtos e técnicas sofisticadas.
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3.16 Embalagem e armazenamento das sementes

O graude umidade das sementes deve situar-se em torno de 6 % para o acondicionamento
em embalagens a prova de umidade, como latas ou sacos aluminizados (pouches). Em
cultivares de polinizagdo aberta destinados a agroindustria, as sementes sdo acondicionadas
em baldes pldsticos com capacidade de até dez quilos. Nos Ultimos anos, tem-se observado
a comercializacdo de sementes hibridas em milheiros (MX), ou seja, embalagens contendo
apenas 1000 sementes (cerca de 3,5 gramas).

As sementes devem ser armazenadas em ambiente refrigerado, a temperatura de
4 °C para conservacdao a médio prazo (menos de 10 anos), e a temperatura de -20 °C para
conservagdao a longo prazo (mais de 10 anos). Lotes pequenos de sementes podem ser
mantidos em refrigeradores (geladeiras), em recipientes hermeticamente fechados. Locais
guentes, Umidos e pouco ventilados devem ser evitados, pois esta condi¢ao é favordvel a
deteriora¢do mais rapida das sementes, que podem perder vigor, reduzir a germinacgao e até
perder a viabilidade em curto espago de tempo.

3.17 Avaliacdo da qualidade das sementes

Cada lote de sementes deve ser amostrado e submetido aos testes de germinagao e
pureza exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA. As Regras
para Analise de Sementes (RAS) do MAPA prescrevem que as sementes de tomate devem ser
testadas nos substratos “entre papel” (EP) ou “sobre papel” (SP). A temperatura recomendada
é a de 20 °C (16 horas) a 30 °C (8 horas). A primeira contagem das plantulas normais deve
ser feita aos cinco dias e a contagem final aos 14 dias apds a instalagdo do teste. Em caso de
dorméncia, as RAS prescrevem o uso de KNO, e luz durante a germinagdo.

A Portaria Ministerial n2 457, de 18 de dezembro de 1986, estabelece os padrdes
para distribuicdo, transporte e comércio de sementes fiscalizadas de tomate, em todo o
territorio nacional:

- Pureza (minima em 7g): 98%

- Germinagdo (minima): 75%

- Sementes cultivadas (outras cultivares e espécies) (maximo em 7 g): (4)

- Sementes silvestres (maximo em 7 g): (8)

- Sementes nocivas (maximo em 15 g):

a) Proibidas: (0)

b) Toleradas: (5)

Os testes de emergéncia das plantulas em campo, velocidade de emergéncia ou o teste
de envelhecimento acelerado podem determinar o vigor das sementes. Neste Ultimo teste,
recomenda-se o periodo de 72 h em uma temperatura de 41 °C.

A analise sanitaria, que avalia a incidéncia de patdgenos associados as sementes, sejam
fungos, bactérias ou virus, também deve ser realizada para conhecimento da qualidade
sanitaria das sementes. Testes aplicados a cada grupo desses microrganismos estdo disponiveis
em andlise de rotina. Para sementes hibridas, testes morfoldgicos, bioquimicos ou moleculares
podem ser utilizados para verificar a pureza varietal ou genética do lote.
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PRODUCAO DE MUDAS
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4.1 Introdugao

A producdo de mudas de tomate para fins industriais em recipientes multicelulares,
ou simplesmente bandejas, iniciou-se no Brasil em 1994, com a implantagdo dos viveiros
Brambilla, Vivati e EMRA, localizados na regido de Aragatuba (SP). O surgimento desses viveiros
foi motivado pela adocdo desse novo sistema pela empresa de atomatados Etti e por alguns
produtores das regides de Lourdes, Guararapes e Piacatu, municipios localizados a noroeste
do Estado de Sdo Paulo. Esses produtores ja utilizavam mudas produzidas em bandejas para
implantacdo das lavouras de tomate e pimentdo para consumo in natura. Essas mudas eram
produzidas por viveiros da regido de Campinas (SP), principalmente pelo viveiro Gioplanta,
localizado no municipio de Monte Mor.

Antes de 1994, praticamente todo tomate cultivado para a indUstria de processamento
era produzido pelo sistema de semeadura direta das sementes no solo, exigindo assim
o raleamento aos 15 dias apds a germinagdo. A mudanca do sistema de semeadura das
sementes diretamente no solo pelo transplantio, utilizando mudas produzidas em bandejas,
ocorreu por dois motivos principais: viabilizar a implanta¢do de variedades hibridas com maior
potencial produtivo, mas com um maior custo unitario de sementes, bem como eliminar a
operacgao de raleamento, que exigia, na época, aproximadamente 10 diarias por hectare. Apds
alguns anos da utilizacdo desse novo sistema, novas vantagens foram sendo observadas como:
melhor controle de plantas infestantes, stand final mais uniforme, melhor aproveitamento da
adubacdo e ganhos na produtividade.

O fato é que a mudanga no sistema de implantagdo da cultura do tomate para
processamento industrial, associada aos avangos tecnolégicos, principalmente na mecanizagao
do transplantio e da colheita, possibilitou a elevacdo da produtividade da cultura.

Os viveiros também passaram por mudancas significativas no periodo compreendido
entre 1994 e 2004. A evolugdo tecnoldgica e a mecanizagdo foram decisivas para elevar o
status de simples viveiros para o de industria de mudas. No aspecto tecnolégico, as principais
mudancas foram: o incremento na quantidade de mudas por m? e a substituicdo das bandejas
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de isopor (poliestireno expandido) por bandejas de plastico (polipropileno injetado). Com a
mecanizag¢do das principais atividades produtivas, os viveiros passaram a ser mais eficientes
e competitivos. Dentre as operagdes que passaram da condi¢do de processo manual para o
mecanizado, as mais importantes foram: a semeadura, o sistema de irrigagdo nas estufas e a
lavagem e desinfec¢do de bandejas.

Concomitantemente as mudangas tecnoldgicas e a mecanizagdo, os profissionais
viveiristas também tiveram que buscar informagbes e conhecimento especializado sobre a
atividade e, assim, realizaram viagens aos paises que possuiam uma tecnologia de producao
de mudas em bandejas num estagio mais avangado. Essas visitas possibilitaram um salto
qualitativo nos processos produtivos, o que permitiu ao Brasil igualar-se em nivel tecnoldgico
a paises como ltdlia, Espanha e Israel.

O avango tecnoldgico e a mecanizagao dos viveiros induziram, por consequencia, ao
avanco tecnoldgico nos outros elos da cadeia de producdo de mudas, proporcionando maior
qualificagdo dos insumos e equipamentos utilizados nesse setor.

4.2 Estruturas de um viveiro profissional

O viveiro, para atender as necessidades técnicas de produc¢do e adequar-se a legislagdo
atual, deve dispor de um conjunto de estruturas distintas. E conveniente separa-las em trés
categorias: estruturas bdsicas, estruturas de producao e estruturas de apoio.

Compreende-se como estrutura basica ou infraestrutura o conjunto de construgées
e condi¢des que devem estar presentes no local (terreno), necessdrias para comportar um
viveiro profissional, operando dentro dos critérios técnicos e comerciais. As estruturas basicas
sdo: estradas em boas condi¢des para acesso facil a malha rodovidria; pogo semi-artesiano
com agua de boa qualidade e em quantidade suficiente; energia elétrica trifdsica com
transformador compativel a demanda; topografia plana ou terreno com terraplenagem para
garantir transito interno facilitado e boa drenagem das chuvas; localizar-se geograficamente
préximo ao mercado consumidor ou aos clientes e ter quebra-vento em torno do viveiro,
preferencialmente plantas de eucalipto.

As estruturas de producdo sdo aquelas utilizadas diretamente para a produgdo de
mudas, sendo, portanto, imprescindiveis. S3o elas: estufas adequadas a produgao de mudas
com antecamara e pediltvio; depdsitos para insumos (substratos, vermiculita, fertilizantes e
agroquimicos); depdsitos para bandejas e equipamentos (grades e esteiras de transporte);
galpdo para semeadura; cdmara de germinagdo para a maxima semeadura semanal;
reservatérios de dgua com capacidade de pelo menos cinco vezes o consumo diario e galpao
para desinfeccdo e lavagem de bandejas.

Asestruturas de apoio, ndo menosimportantes que as demais, sdo igualmente necessarias
para promover o bem estar social dos colaboradores, a preservacdo do meio ambiente,
garantir a qualidade da producdo e dar a atividade um carater empresarial. As estruturas de
apoio sdo: escritorio administrativo; laboratério para andlises basicas (condutividade elétrica,
pH, etc.); estufa para pesquisas; cozinha com refeitério; banheiros com chuveiros e vestiario;
lavador de veiculos para a pré-desinfec¢dao dos caminhdes; rodollivio no acesso a produgao;
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grupo gerador de energia elétrica; reservatdrio para coleta de dgua utilizada no processo de
desinfeccdo e lavagem de bandejas, para posterior tratamento e local destinado ao depdsito
e/ou tratamento do lixo, apds coleta seletiva.

Além das estruturas que compdem um viveiro profissional, uma série de equipamentos
e maquinas completam a moderna industria de mudas. Os equipamentos e maquinas
atualmente utilizados nos viveiros profissionais permitem a produgdo em grande escala e
proporcionam a qualidade de mudas de que dispomos hoje. Praticamente todas as maquinas
e alguns equipamentos sdo de origem estrangeira ou, quando fabricados no Brasil, sdo copias
das tecnologias de outros paises.

Os equipamentos nacionais que sdo utilizados nos viveiros, de certa forma, foram
adaptados para atender as distintas necessidades da producdao de mudas. Até o presente
momento, a industria brasileira ndo dispde de fabricantes de maquinas especializadas,
obrigando o empresario desse setor a importar da Itdlia maquinas e equipamentos para
viveiro de produgao de mudas.

As maquinas e equipamentos mais utilizados na produ¢do de mudas sdo: misturador de
substrato; maquina de semeadura; lavadora de bandejas; empilhadeira ou trator com guincho;
esteiras transportadoras; barras de irrigacao; grades e paletes para transporte interno; grades
e veiculos para transporte de mudas.

Existem outros equipamentos que fazem parte do viveiro, seja para dar suporte a produgao
ou para complementar as estruturas de producdo. Esses equipamentos normalmente sao
encontrados no mercado nacional, sendo os mais importantes: condutivimetros, pH-metros,
balancas de precisdo, balancas digitais, termo-higrémetros e microscdpio 6tico.

4.3 Aspectos técnicos da produ¢do de mudas

4.3.1 Qualidade da agua

A dgua é o principal insumo utilizado na produc¢do de mudas, portanto deve ser isenta
de contaminagdes fisicas, quimicas e bioldgicas. E utilizada na hidratagdo do substrato
antes do enchimento das bandejas, no molhamento das bandejas apds o semeio, nas
irrigacdes diarias, nas fertirrigagbes e na desinfeccdo de bandejas e equipamentos,
associada ao cloro.

As fontes de aguas superficiais, obtidas de rios, corregos, acudes ou de reservatorios
pluviosos, embora possam ser utilizadas na produgdo de mudas, ndo sdo recomendadas, pois o
risco de contaminagdes é maior. A fonte indicada para fornecer agua aos viveiros profissionais
é a subterranea, ou seja, vinda de pogos semi-artesianos. Quando ndo hd possibilidade de
utilizagcdo de agua subterranea, por questdes de custo ou impossibilidade de perfuragao de
pocos, o monitoramente da qualidade da agua deve ser constante, para ndo comprometer a
qualidade da muda.

A contaminacdo fisica da agua com areia, restos vegetais, insetos, entre outros, pode ser
eliminada com a utilizacdo de filtros, sendo os mais indicados: filtro de areia, filtro de tela ou
filtro de disco. A filtragem da dgua deve ser realizada antes de ser colocada nos reservatorios.
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A contaminacdo quimica pode ser de origem natural ou acidental. A contaminacdo de
origem acidental deve ser tratada na origem, eliminando-se a causa dessa contaminacgao,
guando possivel, sendo essa agua ndo poderd ser utilizada para a producdo de mudas.
Quando a contaminagdo for de origem natural, como carbonatos e/ou bicarbonatos de sddio
e calcio, ou outros sais, o ideal seria, apds uma analise quimica, proceder a corre¢ado dos niveis
desses compostos ou sais. A adicao de acido nitrico, fosforico ou sulfurico ajuda a controlar a
alcalinidade e baixar o pH ao nivel ideal de uso.

Quando a contaminacdo for bioldgica, provocada por fungos, bactérias, algas ou outros
microorganismos, o tratamento normalmente utilizado é a cloragdo. O processo de cloragdo da
agua é feito adicionando de 5 a 20 mg.L* de cloro ativo, dependendo do agente contaminador,
através de bombeamento equipado com sistema venturi, ou utilizando bombas injetoras. O
produto comercial mais utilizado para a cloragdo da dgua é o hipoclorito de sédio, contendo
aproximadamente de 10 a 12 % de cloro ativo. A necessidade de cloracdo implica no uso
de pelo menos dois reservatodrios independentes, um com a agua a ser tratada e outro que
receberd a dgua apds o tratamento. Ndo é recomendado fazer a cloragdo diretamente da fonte
de captagdo da agua, por risco de contamina¢do ambiental.

4.3.2 Qualidade do substrato

O substrato utilizado na producdo de mudas deve apresentar as caracteristicas fisicas e
guimicas ideais para a germinac¢do das sementes e o desenvolvimento da muda na bandeja.
No Brasil, os tipos de substratos mais utilizados para a producdo de mudas em bandejas sdo
constituidos basicamente por dois tipos de materiais vegetais: a fibra de coco e a casca de
pinus. A adigdo de turfa, casca de arroz carbonizada, vermiculita, corretivos e fertilizantes, em
pequenas quantidades, auxilia na reten¢do de 4dgua, aeragdo, poder tampado e disponibilidade
inicial de nutrientes.

A caracteristica fisica do substrato, para a producdo de mudas, é mais importante do que
sua composicdo quimica, pois esta relacionada principalmente a capacidade de retengdo e
drenagem de dgua e consequentemente a aeragdo.

Quimicamente, um bom substrato deve conter um nivel de nutrientes, em equilibrio,
gue favorega um pH em torno de 6,0 e uma disponibilidade de nutrientes para os primeiros
dias apds a germinacdo das mudas. Substratos ricos em fertilizantes causam problemas na
germinacdo, devido a salinidade elevada, e promovem um crescimento exagerado da muda,
deixando-a estiolada.

Outro aspecto importante é a contaminagao do substrato na origem. Essa contaminagdo
pode ser por fungos, bactérias e sementes de plantas infestantes. Ao eleger o fornecedor de
substrato, deve-se certificar se no processo de fabricagdo existe a etapa de desinfec¢dao dos
materiais constituintes e por qual processo a desinfec¢ao é realizada.

4.3.3 Qualidade da semente

A semente é o insumo que da origem a muda. Sua qualidade estd relacionada desde a
semeadura, germinagao, desenvolvimento vegetativo até o momento da saida da muda para o
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campo. Normalmente as sementes utilizadas na producdo de mudas sao variedades hibridas,
produzidas por empresas idoneas. Porém, ndo é raro surgirem problemas que interferem
na qualidade deste importante insumo. Podemos classifica-los em duas categorias: nao
fisiolégicos e fisioldgicos. Os problemas nao fisioldgicos se relacionam com a qualidade da
semeadura e os problemas fisiolédgicos com a germinagdo e os processos subsequentes.

Os problemas nao fisiolégicos mais comuns sdo: sementes com tricomas (pélos), tamanhos
diferentes num mesmo lote (calibre), sementes aderidas umas as outras, danificadas (quebradas)
e contaminadas por sementes de outras espécies ou por patdogenos. Os tricomas, a irregularidade
no tamanho e as sementes aderidas dificultam a semeadura mecanica, provocando falhas nas
células e muitas células com duplicidade ou triplicidade de sementes. As sementes danificadas
normalmente ndo germinam, produzindo falhas. As sementes contaminadas por patégenos podem
comprometer todo um lote de mudas por doengas. No caso da contaminagao fisica por sementes
de outras espécies, podera introduzir na lavoura novas plantas infestantes.

Os problemas fisiologicos mais frequentes sdo: baixo indice de germinacgdo, indice
de vigor baixo e a dorméncia da semente. A quantidade de sementes germinadas, em um
determinado lote, implica no rendimento do viveiro, pois 0s outros insumos, assim como a
mao de obra, empregada nos processos produtivos, ndo diferem de um lote satisfatoriamente
germinado para um de baixa germinagdo. O baixo vigor relaciona-se com o aproveitamento
das mudas no campo, por ocasido do transplantio. Um lote com baixo vigor ndo produzira,
ao final do ciclo da muda, uniformidade no desenvolvimento, implicando numa muda com
sistema radicular ainda ndo formado. A dorméncia das sementes também acarreta prejuizos
ao viveirista, pois ao ndo germinarem ou mesmo germinando algumas sementes, descarta-se
totalmente o lote por inviabilidade de producdo, perdendo-se o substrato e a mao de obra do
processo de semeio.

Embora esses problemas sejam importantes, também s3o previsiveis. E possivel evitar
perdas econdmicas tomando algumas medidas preventivas em relacdo a qualidade das sementes.
A observacdo visual do lote de sementes, a classificacdo com peneiras granulométricas e os
testes de germinacgdo e vigor, realizados no préprio viveiro, ajudam a detectar tais problemas.
No caso da constatagdo desses problemas, pouco se pode fazer no préprio viveiro para reverté-
los, a solugdo é comunicar ao fornecedor e solicitar a substituicdo das sementes.

4.3.4 Recipientes (bandejas)

A producdo de mudas de tomate iniciou-se com a utilizagdo das bandejas de isopor
(poliestireno expandido) de 128 e 200 células, medindo 34 x 68 cm, com aproximadamente 554
e 865 mudas por m? respectivamente. As mudas produzidas nessas bandejas eram destinadas
basicamente ao plantio do tomate indeterminado para consumo in natura.

Com o passar do tempo, a necessidade de competitividade, exigiu que o viveirista
otimizasse os espacos, tanto das estufas, quanto no transporte das mudas para o campo;
assim passou-se a utilizar a bandeja de 288 células para a producdo das mudas de tomate,
principalmente destinadas a industria de processamento. Nesta ocasido a bandeja de 288
células era mais utilizada para a produgao de mudas de alface.
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A producdo foi ajustada, e por um longo periodo de tempo, as mudas de tomate para
a industria, foram produzidas nas bandejas de 288 células, contendo aproximadamente 11
mL de substrato em cada célula e comportando aproximadamente 1.245 mudas por m?. Por
volta do ano de 2002 surgiu a bandeja de 450 células, também em isopor, com 11 mL em cada
célula, representando um salto na taxa de ocupagado dos viveiros, passando a comportar 1.946
mudas por m?,

Com a expansao do consumo de mudas pelas indUstrias de atomatados, consequencia da
total adesdo desse novo sistema de implantagao das lavouras, os problemas de contaminagao
nos viveiros comecaram a surgir. Logo o isopor passou a ser substituido pelo plastico
(polipropileno injetado). A substituicdo ocorreu primeiramente com a bandeja de 450 células
e posteriormente com todos os outros modelos.

Atualmente quase a totalidade das mudas de tomates para aindustria de processamento
é produzida em bandejas de plastico de 450 células. As bandejas de isopor de 128, 200 e
288, assim como as de plastico, ainda sdo utilizadas por viveiros que trabalham com varias
espécies de hortaligas.

Um novo salto na taxa de ocupagdo dos viveiros de produ¢do de mudas de tomate
industrial estd em curso. Foi langada em 2010 a bandeja com 396 células, contendo 11 mL
em cada célula, porém com dimensdes diferentes das tradicionais bandejas de 34 x 68 cm. A
bandeja de 396 células mede 23 x 67,4 cm comportando assim 2.554 mudas por m2. O ajuste
nas técnicas de producdo de mudas, utilizando essa nova bandeja, implicard num grande
desafio para os viveiristas.

4.3.5 Fertilizantes

O uso sistemdtico de fertilizantes hidrossoliveis na produ¢do de mudas é recente.
Os primeiros substratos eram tao ricos em fertilizantes que praticamente ndo havia necessidade
de complementag¢do nutricional até a maturidade da muda. A partir do adensamento das
mudas nas bandejas com mais células, a competicdo por espaco exigiu a mudanca de conceito.
Os substratos passaram a ser produzidos com menor adi¢do de fertilizantes para permitir a
formagdo da muda em ambiente adensado. Os substratos utilizados nos anos de 1994 até
1999 tinham a condutividade elétrica (EC) variando entre 2,8 a 3,5 mS.cm™. Hoje os substratos
atuais possuem EC em torno de 0,5 a 1,5 mS.cm™.

No inicio da producdo de mudas, mesmo utilizando substratos altamente fertilizados, alguns
viveiristas utilizavam fertilizantes para compensar a lixiviagdo de nutrientes provocada pelo excesso
de lavagem no substrato, resultante do processo de irrigacdo. Os fertilizantes comumente usados
eram quase sempre férmulas prontas. Produtos como os fertilizantes hidrossoltveis 10-52-10,
20-20-20, 14-0-14 e 15-5-30, utilizados em fertigagao no cultivo do tomate de mesa, eram amplamente
utilizados para corrigir eventuais empobrecimentos do substrato no decorrer da produgao.

Em alguns casos, havia viveiristas que utilizavam fertilizantes empregados no cultivo de
lavouras a campo, como o adubo formulado “Fosmag”, rico em fésforo e calcio contendo alguns
micronutrientes, para adicionar no substrato, antes do semeio ou aplicando diretamente sobre
as bandejas com mudas em desenvolvimento.
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Os conhecimentos da hidroponia e do cultivo de plantas em recipientes passaram a ser
aplicados na nutricdo das mudas em bandejas. Assim, a evolucdo da técnica de nutricdo em
mudas, aliada a disponibilidade de novos produtos fertilizantes no mercado brasileiro, os
chamados sais bindrios, proporcionaram um avango na condug¢do das mudas em bandejas
com mais células.

Com a mudanga no sistema de irriga¢do das estufas, de micro-aspersao para barras
automatizadas, o uso racional de fertilizantes passou a ser empregado. O viveirista descobriu,
enfim, que era possivel conduzir uma muda de tomate de forma controlada, utilizando
fertilizantes especificos, via fertigagao.

Dentre os sais mais utilizados na fertigacdo de mudas de tomate industrial contendo os
macronutrientes, temos: nitrato de cdlcio, nitrato de potdssio, nitrato de magnésio, nitrato
de amonio, fosfato monopotdssico (MKP), fosfato monoamdnico (MAP), sulfato de potassio,
sulfato de magnésio e cloreto de potassio.

Os sais e quelatos, usualmente empregados para aportar os micronutrientes sdo:
sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de cobre, acido bdrico, molibidato de sédio
e ferro quelatizado. Embora o uso desses produtos ndo represente custos significativos, os
viveiristas tém preferido utilizar produtos comerciais contendo todos os micronutrientes
em proporgdes adequadas a produgdo de mudas; é o caso do fertilizante comercial
“ConMicros Standard®”, que atende em sua composicdo as necessidades das mudas em
todas as fases de producdo.

4.3.6 Agroquimicos

O uso de agroquimicos (agrotoxicos e afins) na produgdo de mudas é feito até os dias de
hoje, em cardter empirico. Ha rarissimos casos de recomendagdes de produtos fitossanitarios
para a producdo de mudas. As solucdes para os problemas com pragas e doengas foram
obtidas através de erros e acertos ao longo do processo evolutivo do setor. A grande maioria
dos agrotéxicos utilizados na producdo de mudas segue protocolos desenvolvidos pelos
préprios viveiristas.

O caso mais notavel desses protocolos é o uso de reguladores de crescimento na produgdo
de mudas de tomate industrial. Com o adensamento das mudas pela utilizagdo de bandejas
com numero elevado de células por m?, o uso desses produtos passou a ser mais frequente.
Porém, em condi¢cdes de estufas, muitos problemas surgiram. As dosagens e a época de
aplicacdo sem critérios técnicos tém provocado o “travamento” das mudas no campo e em
alguns casos, afetado a produtividade das lavouras.

Um dos graves problemas em viveiros que produzem mudas de tomate industrial é a
doenga denominada mancha-bacteriana, causada por espécies do género Xanthomonas.
As condicdes de alta populacdo de mudas na bandeja e as condicdes climaticas das estufas
formam um ambiente favoravel a disseminac¢do dessa bactéria, que pode ser veiculada
por sementes infectadas. A doenca é tratada em mais detalhes no capitulo destinado as
doengas do tomateiro (Capitulo 09).
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4.4 O processo de formagao de mudas

4.4.1 Preparacao para a semeadura ou Estagio zero

Antes da operacdo de semeadura, que determina o inicio do processo produtivo das
mudas, alguns procedimentos sdo decisivos para que os processos seguintes transcorram de
forma satisfatéria. Esses procedimentos na pré-semeadura sdo denominados preparativos
para a semeadura ou simplesmente estagio zero. E nesse momento que o viveirista passa a ter
em maos informacgGes importantes para poder gerir os outros estagios da producdo.

4.4.2 Procedimentos com as sementes

O conhecimento das condi¢Ges das sementes é de vital importancia. O primeiro
procedimento é a chamada “estatistica” das sementes, que permite saber se a quantidade
de sementes disponivel serd suficiente para a realizacdo da semeadura pretendida e,
posteriormente, saber se a opera¢do de semeadura transcorreu de forma satisfatéria.

Através da contagem de um grama de sementes, amostradas de forma representativa,
preferencialmente em todas as embalagens e em seguida pesando-se toda semente disponivel,
é possivel determinar com boa precisdao a quantidade total de sementes no lote em questdo.

Esse procedimento permite ao viveirista saber se as embalagens foram violadas ou se o
fornecedor cometeu erros no momento de embalar as sementes. Nao é raro em embalagens de
sementes, mesmo de empresas iddneas, haver erros nas quantidades. Outro ponto importante;
sé é possivel saber se o processo de semeadura foi satisfatério em relagdo ao consumo de
sementes se este procedimento for realizado.

No momento da realizagdo da estatistica das sementes é possivel determinar também se
haverd necessidade de efetuar a limpeza das sementes, retirando o pé ou outras impurezas
que dificultardo a semeadura mecanica, afetando sua qualidade e rendimento.

O segundo procedimento é a realizacdo do teste de germinacgdo e vigor. Normalmente
esse teste é feito em duas modalidades, um teste no papel germinador e o outro, feito
diretamente na bandeja.

4.4.3 Procedimentos com os substratos

Normalmente o viveirista ja tem em mente qual tipo de substrato serd utilizado na
semeadura do lote programado, porém alguns cuidados devem ser tomados para garantir o
objetivo pretendido, principalmente evitando a troca de produtos. O fornecedor disponibiliza
na embalagem os dados basicos sobre o substrato. Esses dados sdo: o tipo, a densidade, a
capacidade de retencdo de dgua, o pH e o EC.

Entretanto, sendo um mesmo tipo e um mesmo lote, é importante a realizagdo de analises
rapidas de pH e EC para certificar-se da uniformidade do lote em termos quimicos. O teste
feito com a metodologia 2:1 (dgua: substrato) em todas as embalagens permite detectar se ha
volumes fora do padrao. Havendo diferengas no EC entre embalagens, é conveniente separa-
las em lotes distintos. Desta forma, o viveirista evita irregularidades no desenvolvimento das
mudas nas estufas.
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Outros testes devem ser realizados, como a determinacdo da granulometria dos
substratos a base de casca de pinus, utilizando as peneiras granulométricas e a determinacao
de impurezas como fibras longas, no caso de substratos a base de fibra de coco. E possivel
determinar ainda a densidade e a capacidade maxima de retengdo de agua no proprio viveiro.

4.4.4 Material de cobertura

A vermiculita é o material utilizado para a cobertura das sementes no processo de
semeadura. Esse material é comercializado basicamente em trés tipos: superfina, fina e média.
O cuidado na escolha do tipo de vermiculita esta relacionado com a capacidade deste material
em proporcionar um ambiente ideal para a germinacdo das sementes, no que se refere a
retencdo de dgua e aeragao.

4.4.5 Escolha do tipo de bandeja

Paraaproducdaode mudasdetomate para processamentoindustrial utiliza-se, normalmente,
a bandeja de plastico de 450 células, porém o viveirista deve estar atento as exigéncias dos
clientes. Ndo é recomendavel a utilizagdo de tipos diferentes de bandejas sem o conhecimento
do cliente. Problemas como adaptagdo as transplantadeiras ou dificuldade para o pegamento
das mudas no campo podem ser atribuidos ao tipo de bandeja utilizada na produgao de mudas.

4.4.6 Operagao de semeadura

Uma boa semeadura, na linguagem do viveirista, representa “meio caminho andado”.
Essa operagdo sem divida é de extrema importancia para o sucesso da produ¢do de mudas.
A qualidade da semeadura implica na qualidade da germinagdo e nos processos seguintes
dos tratos culturais. Os erros cometidos nesta operagao dificilmente poderdo ser corrigidos
posteriormente.

4.4.7 Umidade do substrato para o enchimento das bandejas

Quando sdo utilizados substratos a base de casca de pinus, ndo é necessaria a hidratagdo
prévia, pois esse material jd possui as condi¢Ges satisfatdrias de umidade para o enchimento
das bandejas.

No caso especifico do substrato a base de fibra de coco, é necessdrio desintegrar e
hidratar, por ser comercializado na forma compactada (prensada). Esse processo pode ser
manual ou mecanico; o importante é que ao final o material encontre-se nas condicbes ideais
de enchimento das bandejas.

Os viveiros profissionais dispdem de uma maquina chamada de “misturador de substrato”,
gue realiza essa operagdao automaticamente, mediante uma programacao prévia. Ao final da
operagao, amaquinadescarrega o substrato convenientemente desintegrado e uniformemente
hidratado no reservatério da maquina de semeadura.

A umidade ideal para o enchimento das bandejas é aquela em que, tomando uma porgao
de substrato na mdo e exercendo uma forte pressdo de aperto, apenas um fio de agua é
drenado entre os dedos.
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4.4.8 Enchimento das bandejas com substrato

“Nem muito compacto e nem muito fofo”, isso seria o ideal no que se refere ao enchimento
das bandejas com substrato. Como essa afirmativa é subjetiva, ndo permite estabelecer um
padrdo mensuravel. Ndo existe um peso ou um volume preestabelecido para cada tipo de
célula ou substrato; as varidveis umidade e granulometria interferem consideravelmente
nesse processo. O correto é o préprio viveirista determinar um indice que sirva de padrao.

A compactacgao excessiva provocara dificuldade na drenagem e consequentemente baixa
aeracgdo nas células; isso acarretard em mudas com dificuldades no enraizamento por falta de
oxigénio na rizosfera. A falta de compactacao, por outro, lado provocara uma rapida drenagem
da célula, o que dificultard o manejo de dgua nas irrigagdes.

No processo de enchimento das bandejas, o aspecto mais importante é a uniformidade.
Sendo assim, os lotes de mudas apresentardao um desenvolvimento uniforme se o enchimento
das bandejas for também uniforme.

4.4.9 Coveamento e semeadura

Para o tomate, a profundidade de “coveamento” situa-se de 6 a 10 mm. O
importante é que também seja uniforme em todas as bandejas. Outro aspecto importante
é a centralizagdo das covas. As mudas localizadas no centro das células desenvolvem um
sistema radicular também central e ndo periférico, facilitando a extracdo das mudas na
ocasido do transplantio.

O ideal é que na semeadura apenas uma semente ocupe cada célula da bandeja. Na
pratica isso sé é possivel na semeadura manual. Como a semeadura mecanica utiliza o
sistema de rolo a vacuo e barras de sopros para retirar o excesso de semente dos orificios,
algumas células apresentarado falhas, outras duplicidade, ou até mesmo triplicidade. Uma boa
regulagem permite niveis satisfatdrios de precisdo. As maquinas de semeadura a vacuo sdo
comercializadas com precisdo de 98%, podendo ter 2% de falhas. A qualidade das sementes
interfere significativamente nesta precisdo. E possivel obter 99% de células com sementes e
1% de duplicidade quando as sementes sdo de excelente qualidade.

4.4.10 Cobertura das sementes e molhamento pds-semeadura

A vermiculita deve cobrir totalmente as sementes, pois é ela quem proporcionard as
condicGes de umidade e aeragdo que garantirdo uma boa germinagdo. O molhamento apods a
semeadura deve ser suficiente para garantir o processo de embebicdo e inicio de germinacgao
das sementes.

O volume de agua a ser aplicado em cada bandeja, apds a semeadura, é aquele que
se situa préximo a capacidade de reteng¢do do substrato. Para se obter esse volume basta
retirar algumas bandejas da linha de semeadura e pesa-las antes do molhamento, em
seguida molhar abundantemente até que se observe o inicio de drenagem na parte inferior
das células; esperar que cesse a drenagem e pesa-las novamente. A diferenca de peso,
antes e apds a saturagdo, serd o volume maximo de dgua a ser utilizado no molhamento das
bandejas apds a semeadura.
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4.4.11 Camara de germinagao

Ao término da semeadura as bandejas sdo levadas a cdmara de germinacdo.
Diferentemente dos paises de clima temperado que necessitam de aquecimento nas camaras
de germinacgdo, nos meses de fevereiro, marco e inicio de abril, no Brasil a condigdo é inversa.
Para os viveiros situados nos Estados de S3o Paulo, Minas Gerais e Goias, as camaras de
germina¢do devem manter uma temperatura constante em torno de 28 °C e uma umidade
relativa em torno 80%, para proporcionar uma boa germinacao.

Um procedimento importante para quem ndo utiliza equipamentos para o
condicionamento climatico nas cdmaras de germinacao, é o uso de filme plastico do tipo stretch
para envolver os paletes ou pilhas de bandejas semeadas. O filme em torno das bandejas
favorece a manutengdo da umidade e temperatura nos niveis adequados.

4.4.12 Os quatro estagios da produg¢do de mudas

A divisdo da producdo de mudas de tomate em quatro estagios se faz necessaria porque
possibilita uma compreensdo melhor das condi¢Ges necessarias a serem criadas e aplicadas
para alcancar os melhores resultados. As condi¢des ambientais e culturais requeridas pela
producdo de mudas sdo diferentes para cada um desses estdgios. Os quatro estagios na
producdo de mudas sdo definidos a partir do inicio da semeadura até o momento em que a
muda estd apta ao transplantio.

a—Estagio 1

O estagio 1 compreende o periodo que vai da semeadura até a emissdo da radicela
(duragdo = 2 dias). Apds o processo de embebicdo, a raiz principal (radicela) emerge da
semente. Nesta fase de inicio da emergéncia da radicela, as condi¢gdes ambientais devem ser
de alta umidade e suficiente quantidade de oxigénio em torno da semente.

O estagio 1 pode ser definido em trés fases, chamado de padréao trifasico, como mostra
a Figura 1.

Na fase 1 ocorre a embebi¢cdo, num periodo de aproximadamente 24 horas para a
semente de tomate em condig¢Ges ideais, ou seja, temperatura ambiente em torno de 28 °C
e umidade relativa em torno de 80 %. A quantidade de agua nas células das bandejas deve
ser suficiente para que esse processo ocorra de forma homogénea em todo o lote; assim,
tanto a quantidade quanto a uniformidade no suprimento de agua imediatamente apds o
semeio sdo de fundamental importancia. A quantidade de 4gua no molhamento deve estar
proxima a capacidade de reten¢do de 4gua do substrato, assim ndo faltard agua para a
completa embebicdo. As condigdes ambientais devem ser mantidas estdveis dentro da faixa
ideal. AlteragGes na temperatura ou na umidade afetardo a velocidade e a uniformidade
da embebicdo, e consequentemente afetardo a germinagdo. Quando se utiliza a cdmara de
germinacao essas condi¢des sao garantidas.
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Figura 1 - Representacao esquematica do padrao trifasico de absorcao de dgua durante a embebi¢ao
de sementes, em relagao aos contetidos aproximados de agua em que os diferentes eventos do pro-
cesso germinativo sao iniciados.

Para os viveiristas que distribuem as bandejas semeadas diretamente nas estufas, optando
por nao utilizar cAmaras de germinacdo, os cuidados para garantir as condi¢des ideais de
germinacdo sdo maiores e mais complexos. As estufas, ao receberem as bandejas semeadas,
devem estar cobertas com telas de sombreamento de forma a proporcionar no maximo 5.000
lux na luminosidade interna. Essa condi¢do permite a manutengdo da temperatura e da umidade
em torno das sementes nos niveis ideais, para que a embebicdo ocorra de forma satisfatéria.

Ao finalizar a distribuicdo do lote de bandejas na estufa, deve ser feita imediatamente
uma irrigacdo, chamada de irrigacdo de entrada, para fornecer a dgua necessaria ao processo
de embebicdo. A quantidade de agua a ser aplicada, neste caso pode ser ligeiramente superior
a capacidade de retencdo do substrato. Na pratica, quando comeca a drenagem das células,
observando-se pingos na parte inferior das bandejas, é considerado o ponto maximo de saturagdo.

No dia seguinte, quando completar 24 horas da irrigagdo de entrada, se faz necessaria
uma irrigagao complementar, quando as condi¢des climaticas forem de sol e céu aberto. A
quantidade de dgua é variavel, pois o objetivo desta irrigacdo é prevenir possivel secagem
nas bandejas, provocada pela acdo do vento ou por elevadas temperaturas externas. Essa
irrigacdo complementar é importante para garantir a umidade necessdria para as etapas
seguintes da germinacdo e para possibilitar a finalizacdo da embebi¢do de sementes ainda
ndo germinadas.
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Afase 2 é representada pela reativacao da respiracdo e por consequéncia, o metabolismo
é iniciado. Esta fase é relativamente curta para as sementes de tomate, em torno de 12 horas
a partir da embebicdo. Com o aumento da respiracdo e o inicio do desenvolvimento da
radicula, a disponibilidade de oxigénio em torno da semente deve ser maior. Em cdmara de
germinac¢do esta condi¢do é proporcionada naturalmente, devido as perdas de umidade nas
células ao longo do tempo. Nos lotes de bandejas distribuidas diretamente nas estufas nao
é recomendado realizar irrigacdo nesta fase, pois afetara o equilibrio entre dgua e ar. A alta
umidade é necessaria somente no periodo de embebicdo.

Na fase 3, a radicula rompe o tegumento e inicia o seu desenvolvimento em dire¢do
ao substrato. Esta fase também é curta, com duragdo de aproximadamente 12 horas a partir
da fase 2. Para os lotes acondicionados em cdmara de germinagdo, esta fase indica que o
momento de transferéncia das bandejas para as estufas de produg¢do se aproxima. Nesta fase,
assim como na fase 2, ndo é necessario promover nenhum molhamento e nem irrigacdao, no
caso dos lotes distribuidos diretamente nas estufas.

b — Estagio 2

O estagio 2 compreende o periodo que vai da emissdo da radicela até a expansao do
cotilédone (duragdo = 4 a 5 dias). Neste estagio, a radicela penetra no substrato e o caule
(hipocotilo), contendo o cotilédone, abandona a semente para emergir. A quantidade de
oxigénio requerida para o desenvolvimento da raiz e do caule se torna maior, assim o nivel de
umidade diminui. Os estagios 1 e 2, juntos, sdo definidos como “Germinagdo” e é no final do
estdgio 2 que se completa o processo germinativo (Figura 2).

9
72h

108 -120 h

Fotos: Gelson G.S.Lima

Figura 2 - Estagio 2 — periodo que vai da emissdo da radicela até a expansdo do cotilédone
(duragdo = 4 a 5 dias).
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Nas primeiras horas do estagio 2, as bandejas acondicionadas em camara de germinac¢ao
deverdo ser levadas para as estufas de produgdo. Nas condi¢cdes de temperatura e umidade ideais,
esse momento situa-se entre 60 e 72 horas apds a semeadura. Quando a cdmara de germinagdo ndo
possuir controle de temperatura, esse momento da germinagdo pode variar, principalmente com a
queda da temperatura ambiente, acarretando um tempo maior para esse estdgio. Para sementes
com tratamento priming ou osmocondicionamento, esse tempo pode ser menor. A observagao
constante das sementes nas células é de vital importancia para determinar esse momento.

N3do se pode permitir que as plantulas iniciem a emergéncia enquanto as bandejas
estdo empilhadas na cdmara de germinacdo, pois poderdo ocorrer danos, como a quebra de
plantulas recém emergidas no momento da distribuicdo nas estufas.

Ao levar as bandejas germinadas e ndo emergidas para as estufas, estas devem estar cobertas
por telas de sombreamento, para manter as condiges favoraveis para uma completa e uniforme
emergéncia das plantulas. A luminosidade ideal varia entre 15.000 e 20.000 lux. Em viveiros localizados
em altitudes em torno de 1.000 metros, o uso de telas de sombreamento para este momento
especifico pode ser dispensado. E recomendavel realizar uma irrigacdo leve para uniformizar a
umidade nas bandejas e compensar possiveis perdas ao longo do processo de empilhamento.

Para as bandejas distribuidas diretamente nas estufas, logo apds o semeio, o inicio do estagio 2
indica a necessidade da remogao de parte das telas de sombreamento. Normalmente aguarda-se o
inicio da emergéncia de pelo menos 30% das plantulas para fazer a remocdo de parte das telas. Esse
procedimento de retirada parcial das telas de sombreamento é necessario para elevar a luminosidade
para 15.000 a 20.000 lux. Nas condigOes de sol e céu aberto, apds a retirada parcial das telas de
sombreamento, uma irrigacdo leve se faz necessaria para restabelecer a umidade perdida. Deve-se
lembrar que até este momento nenhum complemento de dgua foi necessario, nem nas bandejas
empilhadas em camara de germinagdo, nem naquelas distribuidas diretamente nas estufas.

Ao se concluir a emergéncia das plantulas, todas as telas de sombreamento devem
ser retiradas. A permanéncia de telas de sombreamento apds a emergéncia completa das
plantulas pode provocar estiolamento precoce e um aspecto de mudas tenras e frageis. Na
pratica, a retirada total das telas de sombreamento ocorre no dia seguinte a retirada parcial.

Com a retirada total das telas de sombreamento, as irrigacdes devem seguir de
acordo com as necessidades. Nesta fase de emergéncia, o consumo de 4gua pelas plantulas
é reduzido, porém o efeito do clima, temperatura e vento causando a evapora¢ao, sdo 0s
fatores que determinardo o momento e quantidade de agua a aplicar. As irrigacdes neste
estagio normalmente sdo de baixa frequéncia, uma por dia, e de baixa intensidade. Havendo
necessidade de reposicdo de perdas, observada pelo secamento superficial da vermiculita, é
preferivel aumentar a frequéncia que a intensidade.

No estagio 2 ndo se realizam tratamentos preventivos com agrotéxicos. No caso da ocorréncia
de doencas provocadas por fungos, o tratamento devera ser realizado com o aparecimento dos
sintomas. Normalmente a ocorréncia do tombamento em mudas de tomate, “dumping off’, no
caso especifico do Pythium spp. e Phytophthora spp, esta relacionado com a alta umidade
no substrato, excesso de nitrogénio, umidade relativa alta e/ou temperaturas elevadas.
Por outro lado, em temperaturas mais baixas, pode ocorrer o ataque de Rhizoctonia solani.

92 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



PRODUGAO DE MUDAS

c— Estagio 3

O estagio 3 compreende o periodo que vai da expansao do cotilédone até o aparecimento
do primeiro par de folhas verdadeiras (duragdo = 4 a 5 dias). Neste estagio, as folhas verdadeiras
crescem e iniciam seu desenvolvimento. No final do estagio 3 o primeiro foliolo estard medindo
de 8 a 10 mm e o segundo foliolo medindo de 2 a 5 mm (Figura 3).
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Figura 3 - Estagio 2 — periodo que vai da emissdo da radicela até a expansdo do cotilédone
(duragao = 4 a 5 dias).

E neste estagio que ocorre uma das mais importantes interven¢des no manejo da
producdo de mudas: a aplicacao do regulador de crescimento. A idade ideal para aplicagdao do
regulador de crescimento, em mudas de tomate, ndo se baseia em dias apds a semeadura e
sim no desenvolvimento fisiolégico da plantula.

O estadio fenoldgico ideal para a aplicagdo do regulador de crescimento situa-se
na metade do estagio 3, quando é possivel observar que pelo menos 80% das plantulas
ja possuem o primeiro par de folhas com aproximadamente 2 a 5 mm de comprimento.
AsaplicacGesdereguladoresdecrescimento, foradoestadiofenoldgicoideal, especificamente
aquelas realizadas no estagio 3, podem ocasionar problemas como folhas encarquilhadas e
“travamento” das mudas apds o transplantio.

O produto quimico mais utilizado como regulador de crescimento em mudas de tomate
é o Folicur 200 EC". O principio ativo paclobutrazol tem sido utilizado normalmente em outros
paises, porém nao possui registro no Brasil para a cultura do tomate.

Ainda no inicio do estagio 3, ao utilizar substrato com baixa fertilidade - EC em torno de
0,5mS.cm™®a1,0mS.cm™ - é recomendavel a realizagdo da primeira fertigagdo. Nesta fertigacdo
os sais fertilizantes podem variar, porém o EC final da solu¢do nutritiva deve estar entre
1,5 mS.cm™a 2,5 mS.cm™, dependendo do aspecto nutricional da plantula cotiledonar.

As fertigagdes em mudas de tomate obedecem a dois critérios basicos: a relagdo entre os
elementos quimicos e a quantidade dessa relacdo. A relagao entre os elementos quimicos, no
preparo da solugdo nutritiva, € uma tentativa de se aproximar das quantidades, proporcionais,
absorvidas pela muda de tomate, no periodo da sua formagdo, e a quantidade a ser aplicada
dessa relagdo é expressa mg.L?, tendo o nitrogénio como elemento indicativo. O assunto
fertigacdo sera detalhado no estagio 4.
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No final do estagio 3, quando o foliolo do primeiro par de folhas atingir o tamanho de
8 a 10 mm, pode-se fazer a primeira pulverizacdo preventiva com defensivos quimicos.
Os produtos utilizados sdo varios e isso depende de cada viveirista, porém o objetivo serd sempre
0 mesmo, prevenir o ataque de pragas e doengas nas mudas. Neste estdgio a preocupacdo
maior é com os insetos sugadores, tripes, pulgdo e mosca branca e com os fungos que causam o
tombamento ou “damping off”, Pythium spp., Rhizoctonia solani e Phytophthora spp.

As irrigagGes no inicio do estagio 3 normalmente sdo de baixa intensidade e a frequéncia
sempre dependente da condicdo climatica. Em periodo de clima favoravel a evapotranspiracéo,
é recomendavel que se faca a primeira irrigacdo no periodo da manha. No periodo da tarde,
havendo necessidade de reposicdo de perdas observada pelo secamento superficial da
vermiculita, faz-se uma nova irrigagcdo, também de baixa intensidade.

No final do estagio 3 pode-se elevar a intensidade das irrigagbes, tanto na irrigagdo da manha
quanto na da tarde. As condicdes climaticas definirdo se havera ou ndo necessidade de irrigar.

d — Estagio 4

O estagio 4 compreende o periodo que vai do aparecimento do primeiro par de folhas
verdadeiras até a maturidade fisiolégica (duragdo = 15 dias). Neste estagio a muda completa
seu desenvolvimento vegetativo, e ao final estard apta ao transplantio. Os estagios 3 e 4,
juntos, definem-se como “Desenvolvimento Vegetativo”.

Nesse estagio do desenvolvimento da muda, os tratos culturais como: irrigagoes, fertirrigacoes
e tratamentos fitossanitdrios sdo mais constantes e obedecem a uma série de critérios (Figura 4).
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Figura 4 - Estagio 4 - Periodo que vai do aparecimento do primeiro par de folhas verdadeiras até a
maturidade fisiolégica (duragdo = 15 dias).

As irrigacdes no estagio 4 tém um papel fundamental na uniformidade do lote de mudas, na
prevencdo de doengas, no enraizamento e no endurecimento (lignificagdo) da muda ao final do ciclo.
O equipamento de irrigacdo utilizado nas estufas de producdo deve garantir uma boa
distribuicdo da lamina aplicada em todo o lote. Para o sistema de micro aspersao, o coeficiente
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de uniformidade deve estar em torno de, pelo menos, 95%. Para o sistema de barras irrigadoras,
os bicos devem estar equidistantes, com vazdo individual uniforme e posicionados na altura, em
relacdo as bandejas, que proporcione a sobreposicdo ideal (mesma lamina ao longo da barra).

Na primeira metade do estagio 4, além das irrigagdes atenderem a necessidade de reposigdo
das perdas por evapotranspiragdao, devem proporcionar um desenvolvimento uniforme das mudas,
dentro da bandeja e entre bandejas.

Falhas na operacdo de irrigacdo, neste estagio, podem resultar em lotes com irregularidade,
chamado vulgarmente de “vOéo de pica-pau” (nome atribuido a impressdo causada pela
desuniformidade no tamanho das mudas), ou ainda, proporcionar um ambiente favoravel as
doencas flngicas e bacterianas.

Para garantir a uniformidade do lote, as irrigagdes ndo podem ser deficientes nem excessivas.
Adeficiéncia, geral ou localizada, produzird a desidratagdo rapida das células com menor capacidade
de retengdo de dgua, ocasionando atraso no desenvolvimento dessas mudas. Em excesso, produzira
algas (lodo) sobre a superficie das células causando a impermeabilidade destas, e favorecendo o
aparecimento de doengas.

Os fatores que influenciam a irrigacdo sdo: clima, idade da muda, volume e formato da célula
da bandeja, tipo de substrato e o processo de enchimento das bandejas.

No inicio do estagio 4, as mudas estdo com seus pares de folhas verdadeiras ainda pequenas,
no inicio da expansdo, e ndo ocorre o efeito guarda-chuva sobre as células com substrato.
Nesta fase, em condicdes de clima favoravel, sol e céu aberto, as irrigacées devem ser de média
intensidade. A frequéncia se resume em duas irrigacoes, a primeira pela manha e a segunda pela
tarde. Observar, ao final de cada irrigagdo, se a lamina aplicada foi suficiente para uniformizar a
umidade nas bandejas e entre bandejas.

Na pratica, a lamina de dgua a ser aplicada serd aquela em que, apds o término da irrigagao,
as bandejas comecam a apresentar sinais de drenagem, verificando-se gotas d’dgua aderidas nos
orificios inferiores de quase todas as células das bandejas.

Um detalhe importante a ser observado, é o secamento das mudas situadas nas bandejas
localizadas nas laterais das estufas e nos corredores centrais. Nesses pontos, as correntes de
ar provocam o secamento mais rapido das mudas adjacentes. Esse problema passa a ser mais
frequente a medida que ocorre o desenvolvimento da muda. E necessario o uso de chuveirinho ou
regador nestes locais ou pingente de efeito borda, quando se utilizam barras irrigadoras.

Como regra geral, na primeira metade do estagio 4, as irrigacdes devem ser administradas
de forma a ndo permitir secamentos gerais ou localizados, por deficiéncia na irrigagdo, nem a
formacao de algas pelo excesso.

No inicio da segunda metade do estagio 4, as mudas ja apresentam o primeiro par de folhas
verdadeiras desenvolvido. As folhas ja comegam a provocar o efeito guarda-chuva e a demanda
por dgua aumenta. O sistema radicular, embora ndo muito abundante, ja ocupa toda a célula e a
evapotranspiragao torna-se maior.

Alamina de 4dgua nesta fase deve ser de média a alta intensidade. A frequéncia pode manter-
se em duas irrigagOes diarias, se bem administradas. A necessidade de uma terceira irrigagdo, no
dia, estd sempre associada a insuficiéncia na primeira e/ou segunda irrigacdo diaria.
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Mesmo utilizando irrigacdes de média ou alta intensidade, é possivel que aparecam
mudas secas dentro das bandejas, pelo efeito guarda-chuva das folhas. Pelo menos uma vez,
nesta fase, faz-se uma irrigacdo de altissima intensidade, para equacionar a umidade do lote,
seguida de uma fertigagao.

No final do estdagio 4, aproximadamente 5 dias antes da saida das mudas para o campo,
as irrigagbes passam a ser administradas com foco no enraizamento e no enrijecimento do
caule. Nesta fase, o lote de mudas, uma vez conduzido de forma correta, devera apresentar
desenvolvimento uniforme.

E nesta fase que ocorre a necessidade de fertigagdes, que tém por objetivo nutrir as
mudas de forma equilibrada, permitindo um desenvolvimento vegetativo satisfatdrio para as
condigBes de transplantio.

As variaveis que interferem na fertigagdo sdo os tipos de substratos, diferentes
bandejas, fertilizantes e as relagbGes entre seus elementos com a idade da muda e as
condic¢Ges climaticas.

Como relatado anteriormente, as fertigacdes, em mudas de tomate, obedecem a dois
critérios basicos: a relagdo entre os elementos quimicos e a quantidade dessa relagdo.

As relagBes entre os macronutrientes que apresentaram os melhores resultados na
formacdo da muda de tomate, ao longo dos ultimos cinco anos, foram: 1N:1/5P:1K:1Ca:1/2Mg.
Para o enxofre o valor maximo aplicado sem causar problemas foi de 250 mg.L?. Para o
nitrogénio a proporc¢do recomendavel, entre as formas nitrica e amoniacal, € em torno de 25%
para o N amoniacal e pelo menos de 75% para o N na forma nitrica.

Dependendo do tipo de fertilizante ou sais utilizados no preparo da solugdo nutritiva, essas
propor¢des podem sofrer pequenas altera¢des, por impossibilidade de ajustes. Entretanto,
pequenas variagdes nas proporgdes acima nao afetam negativamente o desenvolvimento das
mudas, no aspecto nutricional.

A quantidade da relacdo a ser aplicada nas fertirrigacGes varia de acordo com o estadio
fenoldgico, o aspecto nutricional da muda e o clima.

De forma geral, a solugdo nutritiva para mudas apresenta uma configuracdo bdsica
conforme a Tabela 1:

Tabela 1
Concentragdao de macronutrientes e suas relagdes utilizadas na produgao de mudas de tomate para
processamento industrial.

N (NO,-) N(NH#) N Total P K Ca Mg S
128,7 21,3 150,0 30,0 150,0 150,0 75,0 136,2
N (NO,-)/N Total N (NH +)/N Total P/N Total ~ K/N Total  Ca/N Total Mg/Ca S$< 250
0,86 0,14 0,20 1,00 1,00 0,50 136,20

Fonte: Grupo Vivati, Rio Verde-GO, 2010 (dados ndo publicados)
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Tomando como base o nitrogénio total, N-Total, e mantendo-se a relagdo acima descrita,
é possivel estabelecer um padrdo para a recomendacdo de nutricdo em mudas de tomate. Ao
estabelecermos uma recomendacdo de 150 mg.L* de N (nitrogénio) numa determinada fertigacdo,
equivale a dizer, implicitamente, que os demais macronutrientes também estardo contidos na
solugdo nutritiva, de acordo com a relagdo indicada. Assim, uma fertigacdo de 150 mg.L™ de N,
contera: 150 mg.L* de N; 30 mg.L* de P; 150 mg.L™ de K; 150 mg.L*de Ca e 75 mg.L™* de Mg

O enxofre contido nos fertilizantes ou sais, na forma de sulfato, serd determinado
conforme a soma resultante da combinac¢do dos macronutrientes acima elegidos que o contém.

Para nutrir adequadamente a muda de tomate no estagio 4, toma-se como base uma
necessidade didria em torno de 30 a 50 mg.L™* de N em solugdo nutritiva completa (SNC) ou
simplificando de 30 a 50 mg.L* de N (SNC).

Para os micronutrientes, uma férmula pronta ou a mistura de sais contendo a concentragdo
abaixo (Tabela 2), é suficiente para fornecer os micronutrientes exigidos para a formagdo da muda.

Tabela 2
Concentragdo dos micronutrientes utilizados na produgdo de mudas de tomate para processamento
industrial.

B Cu Fe Mn Mo Zn Mg S
0,50 0,50 2,00 0,50 0,10 0,20 75,0 136,2

Fonte: Grupo Vivati, Rio Verde-GO, 2010 (dados ndo publicados)

Apds as consideragdes acima, a nutrigdo seguird uma sequencia que dependera de critérios
como: estadio fenolégico, aspecto nutricional da muda e as condigbes climdticas. Em condi¢des
de sol e céu aberto, pode-se fazer de 2 a 3 fertirrigacdes semanais com 150 mg.L de N (SNC) na
primeira metade do estagio 4 e, a partir da segunda metade do estagio 4, de 2 a 3 fertirrigacGes
semanais com 300 mg.L* de N (SNC), para substratos com baixa fertilidade de origem.

O mais recomenddvel é testar ao longo da produgdo de mudas o intervalo entre
fertigacdes que melhor atenda as necessidades de cada variedade, em func¢do da época e
dos fatores que influenciam a absor¢do de nutrientes das mudas. Ao utilizar variagdes nas
concentrages dos macronutrientes, ndo se deve alterar a concentragdo dos micronutrientes.

No estagio 4, assim como no estagio 3, as pulveriza¢gdes, em sua grande maioria, sdo
preventivas. Normalmente sdo efetuadas duas aplicagdes semanais com alternancia de
principio ativo. O objetivo das pulverizagGes preventivas, com a alternancia de principio ativo,
é evitar o aparecimento de pragas e doencgas que podem afetar a qualidade das mudas.

As principais pragas na produgao de mudas de tomate para processamento industrial
sdo: lagarta-rosca (Agrotis ipsilon), tripes (Frankliniella spp), mosca-branca (Bemisia tabaci),
pulgdo (Myzus percicae), lagarta-das-folhas (Spodoptera eridania), traca (Tuta absoluta) e
larva-minadora (Lyriomyza trifolii). Para mais detalhes, ver capitulo 12.

Grande parte dessas pragas é evitada com o uso da tela anti-afidica e de antecamara
no acesso das estufas. Entretanto, podem ocorrer infestagdes da forma adulta dessas pragas,
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no momento do carregamento dos lotes para a lavoura, quando a abertura das portas é mais
frequente. A desinfeccdo das estufas, antes de receber novas semeaduras, é de extrema
importancia para eliminar a forma adulta dessas pragas.

Quanto as doengas, as mais importantes, neste estdgio, sdo: mancha-de-estenfilio
(Stemphyllium spp), pinta-preta (Alternaria solani), septoriose (Septoria lycopersici), requeima
(Phytophthora infestans), mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria) e
pinta-bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato). Para mais detalhes, ver capitulos 8 e 9.

Essas doencas podem acontecer se as condi¢des climaticas e de manejo forem satisfatorias
e o inéculo estiver presente. O uso de bandejas desinfetadas, instalagdo de rodoluvio na
entrada do viveiro, pediluvio na entrada das estufas e o controle na entrada de pessoas na
area de produc¢do sao medidas muito eficazes na prevengao dessas doencas.

As pulverizagGes preventivas ndo garantem a sanidade, apenas contribuem para ela.
Portanto, a observacdo diaria dos lotes em producdo é a melhor forma de antecipar-se aos
problemas.

Ao final do estagio 4 a muda deverd estar apta ao transplantio, e alguns cuidados no dia
do carregamento sdo essenciais para garantir um bom pegamento no campo.

A irrigacdo de saida, ou ultima irrigagdo no lote, deverd ser suficiente para manter a
umidade até o destino. O volume de dgua a aplicar nas bandejas serd o maximo da capacidade
de absorcdo do substrato, tomando cuidado com o excesso. Normalmente esse ponto é
atingido quando é observado o inicio dos pingos d’agua mais frequentes embaixo das bandejas.

Outro cuidado importante é a pulverizacdo com defensivos na ocasido da saida.
A indUstria tem adotado nos ultimos 4 anos um tratamento com defensivos em doses
especificas, chamado de tratamento de bandejas. Esse tratamento tem como objetivo evitar
pragas e doengas, no momento da descarga das bandejas no campo até os primeiros dias apds
o transplantio.

Apods a irrigacdo de saida e o tratamento fitossanitario indicado, as bandejas sdo
acondicionadas em veiculos préprios para o transporte até as lavouras. Um dos pontos mais
importantes na operagdo de carregamento é o cuidado para ndo provocar lesdes nas mudas, tanto
na retirada das bandejas das estufas, quanto no acondicionamento nas grades de transporte.

As grades devem estar inseridas em bal de aluminio ou lonado tipo “sider” para
evitar a desidratacdo das mudas pela incidéncia direta do sol e a acdo do vento. O veiculo
gue transporta as mudas, depois de carregado e ndo estando em movimento, ndo podera
ficar sob o sol direto, devera sempre estar protegido por sombra. O aquecimento do teto ou
da lateral do bau poderd causar danos as mudas. O sistema atual de transporte de mudas,
utilizando baud de aluminio ou lonado, com sistema de grades, pode alcangar um raio de até
1.000 km de distancia do viveiro ao destino. Preferencialmente a viagem se dd, em grande
parte, no periodo noturno. Em condicées de movimento e estacionamento em sombra, com
esse sistema de transporte, uma carga de mudas de tomate pode permanecer até trés dias no
bau, sem nenhum problema quanto a qualidade.

O descarregamento das bandejas no campo é de responsabilidade do produtor. Um cuidado
importante, porém dificil, seria ndo descarregar as bandejas diretamente no solo e sim sobre
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um suporte para evitar a penetra¢do de raizes no solo. Esse procedimento auxilia na prevencao
de doencas e evita contaminagdes com produtos quimicos, principalmente herbicidas. Outros
pontos a serem considerados sdo: facilidade para transporte interno e cuidados pds-descarga,
como irrigacdes e pulverizagdes. A forma como sao retiradas as bandejas é uma indicacdo do
viveiro, dada pelo motorista, que orienta a descarga de baixo para cima, nas grades. Dessa forma,
evitam-se danos nas folhas ao retirar as bandejas das gavetas.

O produtor devera proceder a contagem de falhas (células sem mudas) e mudas de baixo vigor
(plantas imaturas) nas bandejas. O viveiro fornece esses dados em boletim préprio, no entanto
é muito importante o produtor conferi-los ao descarregar as mudas. As perdas na operagdo de
transplantio sé podem ser mensuradas tendo-se em mados dados como a area a ser transplantada
e a contagem de mudas vidveis. A sanidade das mudas devera ser atestada neste momento.

O ideal seria transplantar as mudas no mesmo dia da chegada a lavoura, porém nem
sempre isso é possivel. O risco de contamina¢des em ambiente aberto é maior com o
adensamento das bandejas; assim o produtor deve ter em mente que a prevengao de pragas
e doengas se faz necessdria, caso as bandejas permanegam por mais tempo sem serem
transplantadas. Devem ser feitas irrigacdes para manter o nivel de umidade satisfatério e
pulverizagdes especificas para prevenir pragas e doengas.

4.5 Dicas importantes para o transplantio

O aproveitamento maximo das mudas é um fator de economia para o produtor e os
cuidados dispensados na operagdo de transplantio contribuem para a formagdo de uma
lavoura com 6timo potencial de produgdo. Sdo relacionados abaixo alguns pontos importantes
que, se observados, ajudam o produtor a alcangar os resultados esperados na condugdo de
sua lavoura.

- Escolha um local seguro para a descarga das bandejas, se possivel evite o contato direto
com o solo;

- Certifique-se da sanidade e da qualidade das mudas recebidas, observando a firmeza, a
coloragdo, auséncia de pragas e doengas nas folhas, enraizamento do tubete, uniformidade no
desenvolvimento e integridade das plantas;

- Faga a contagem de falhas e baixo vigor na chegada das mudas e confronte os resultados
com as informacgdes do viveiro;

- lIrrigue e pulverize as mudas se houver necessidade de estocagem. Ao utilizar
pulverizadores para irrigar ou pulverizar, lave-os e certifique se ndo ha residuos de herbicidas
ou algum produto que possa afetar as mudas;

- Evite danos as mudas, ao transportar as bandejas para o local de transplantio. O
transporte com veiculos rapidos pode queimar as mudas pela agao dos ventos;

- Irrigue as bandejas e certifique-se de que ha umidade suficiente no solo imediatamente
antes do transplantio;

- Na adubacdo de plantio, observe a uniformidade na profundidade e na distribui¢do
do fertilizante ao longo da linha de plantio. Quando possivel, distribua o fertilizante em dois
pontos;
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- No transplantio, evite o contato das raizes das mudas com o adubo, pode ocorrer
queima por salinizacao;

- Ndo deixe as raizes descobertas, pois caso contrario, as mudas poderdo morrer por
desidratacdo;

- Faga a contagem do stand nos locais ja transplantados, confronte os dados com o gasto
de mudas e calcule a eficiéncia do transplantio;

- Apds o transplantio, proceda a irrigacao da porc¢do transplantada no final da tarde ou a noite;

- Faga o replantio onde houver falhas o mais rapido possivel, inclusive substituindo mudas
que foram pisoteadas ou queimadas (desidratacdo ou salinidade);

- Na primeira semana do transplantio, observe se ha ataque de pragas e doencas. Facga
pulveriza¢cdes especificas, se houver necessidade.
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5.1 Introdugao

A produtividade do tomateiro para processamento industrial tem atingido em algumas
regides produtoras, em especial no Estado de Goias, a expressiva marca de 110 a 140 t.ha™. Para se
chegar a essa produtividade a planta demanda, entre outros fatores, uma grande quantidade
de nutrientes que nao sado fornecidos, na sua totalidade, pela maioria dos solos, devido as
suas baixas reservas naturais. Assim, para que essa produtividade seja atingida e aumentada
ao longo do tempo, torna-se necessario conhecer e controlar os fatores que afetam direta ou
indiretamente o desenvolvimento do tomateiro, como os varios atributos do solo, da planta,
do clima e dos sistemas de manejo. Em razdo da necessidade de restituicdo dos elementos
guimicos ao solo por meio do uso de corretivos e fertilizantes, é importante conhecer as
funcdes e sintomas de deficiéncia nutricional da planta. Da mesma forma, também é necessario
determinar o comportamento dos nutrientes no solo e na planta, bem como os fatores que
governam a interagdo dos nutrientes no sistema solo-planta.

5.2 Fatores associados a nutricdo do tomateiro

Os fatores de solo podem ser de natureza fisica, quimica e bioldgica. Entre os fatores de
natureza fisica, a estrutura e a textura dos solos podem ser consideradas as mais relevantes no
desenvolvimento do tomateiro.

Os solos sdo na verdade, de natureza extremamente complexa, originados da
decomposicdo (ou intemperismo) das rochas. Este intemperismo é causado pela agua,
pelas mudangas de temperatura e pelos organismos. Pode-se assim dizer que é resultado da
interacdo de litosfera (rocha), atmosfera (agua e temperatura) e biosfera (organismos). Depois
de formado, o solo pode ser subdividido em uma fracdo sélida, uma liquida e uma gasosa.

A parte solida divide-se em fragdo mineral (minerais do solo) e fra¢do organica (matéria
organica do solo, composta de material de origem predominantemente vegetal em varios
estagios de decomposicdo). A fracdo mineral divide-se em trés subfracées de acordo com
o tamanho das particulas: a maior é chamada de areia, a intermedidria de silte e a menor
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recebe a denominacgao de argila. A argila é possivelmente a mais importante em termos de
manutencdo da producdo vegetal: devido a seu tamanho minusculo (particulas menores que
2 micrémetros, considerando-se que um micrometro é um metro dividido um milhdo de
vezes), possui propriedades especificas, como a exposi¢do de cargas elétricas. Estas cargas sdo
responsaveis pela retengdo dos nutrientes no solo.

Além de impedir que os nutrientes minerais das plantas sejam lavados pela agua, as
cargas das argilas permitem que o solo aja como um filtro para o meio ambiente: quase
todos os elementos e compostos quimicos que chegam ao solo possuem carga elétrica e sdo
passiveis de serem retidos pelo mesmo. Assim, é possivel que uma boa parte dos agroquimicos
(inseticidas, herbicidas, fungicidas e outros biocidas) fiquem retidos nos solos e ndo alcancem
os corpos d’dgua (rios, lagos, represas e o mar). Vale ressaltar que quando ha a erosdo do
solo por causa da remogdo da cobertura vegetal, entre outras causas, as primeiras particulas
a serem levadas embora, por serem as menores, sdo as argilas, o que diminui a capacidade
de retenc¢do de nutrientes e de “filtragem” do solo e contribui com o assoreamento de rios
e represas. Esses problemas, tdo comuns hoje no Brasil e em outras regides, tém ocorrido
devido a inexisténcia de politicas consistentes de conservagao dos solos.

As fragOes minerais mais grosseiras, areia e silte, ndo expdem cargas elétricas em
guantidades considerdveis. Por outro lado, a presenca destas particulas mais grossas é
imprescindivel para que haja infiltracdo da dgua no solo, por aumentarem sua porosidade. As
argilas também formam particulas de tamanhos maiores, os agregados, quando se juntam em
grande nimero com o auxilio da matéria organica. O conjunto dos agregados em associa¢ao
com os poros do mesmo, constitui a estrutura do solo. A passagem excessiva de maquinas
agricolas, a diminuicdo dos teores de matéria organica e outros fatores de agressdo ao
solo causam destruicao de sua estrutura, tornando-o compactado, o que impede ndo sé a
infiltracdo da dgua, mas também o crescimento das raizes, limitando a capacidade das culturas
em adquirir agua e nutrientes e afetando negativamente a producao.

O solo é resultado ndo sé da decomposicao fisica da rocha, mas também da alteragdo
quimica dos minerais que a compdem e da formagdo de outros minerais, ditos secunddrios,
em equilibrio termodinamico com as condi¢des amenas da superficie terrestre. No entanto, o
intemperismo ndo cessa com aformagdo do solo. Os solos também envelhecem, principalmente
em regides onde chove muito, notadamente nos trépicos, como ocorre em boa parte do Brasil.

As principais variaveis quimicas a interferir no comportamento dos nutrientes sdo: a
composi¢do mineralégica do solo, a disponibilidade de nutrientes, a presenca de elementos téxicos,
o teor de matéria organica, as reagOes de sorcdo e precipitagdo e a salinidade. Esses fatores ndo
devem ser considerados isoladamente porque atuam de maneira simultanea, interagindo entre si.

A composi¢do mineraldgica é uma herang¢a, na maioria dos casos, da rocha matriz que
deu origem ao solo, o que explica em parte a menor ou maior reserva de nutrientes do mesmo.
Os solos originados de rochas ricas em nutrientes poderao, ao longo do tempo, perder sua
reserva natural de nutrientes.

O empobrecimento quimico do solo, ou seja, a perda de elementos minerais nutrientes,
em geral ocorre de duas formas: o empobrecimento natural pelo intemperismo quimico
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em regides tropicais Umidas, ou, em solos agricolas, pela retirada de boa parte da biomassa
produzida pelas plantas. Nesse processo, ha aumento da quantidade de éxidos, principalmente
de aluminio e de ferro, e perda de nutrientes por lixiviagao, tornando os solos empobrecidos
quimicamente. A medida que o intemperismo progride, ha perda gradual de elementos
guimicos importantes para a nutricdo vegetal, como calcio, magnésio e potdssio, em geral
retidos mais fracamente pelos solos. Nas regides de alta pluviosidade, a grande disponibilidade
de dgua permite que haja muito crescimento vegetal. As plantas, mesmo as que crescem
em solos pobres, conseguem adquirir nutrientes produzindo raizes profundas que exploram
camadas subsuperficiais, um pouco mais ricas em termos de elementos nutrientes.

Um solo pode apresentar carater acido, neutro ou basico e a forma de se determinar
isto é pela medida de seu pH, o qual tem um papel muito importante na disponibilidade
de nutrientes as plantas. As plantas cultivadas, entre as quais o tomateiro, tendem a se
desenvolver e produzir melhor quando o pH da solucdo do solo se encontra na faixa entre 5,5
e 6,5. Em geral, os solos das regides tropicais sdo acidos, sendo necessario corrigir-se a acidez,
ou seja, aumentar-se o pH aplicando-se calcario ou outro tipo de corretivo aos mesmos.

Os macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S) estdo mais disponiveis para as plantas exatamente na faixa de pH entre 5,5 e 6,5.
Em valores de pH inferiores a 5,5 podem ocorrer danos ao desenvolvimento da cultura, devido
a elevada concentracdo de elementos potencialmente tdxicos, como aluminio e manganés. O
P, macronutriente essencial ao desenvolvimento das plantas na maioria dos solos brasileiros,
é muito pouco disponivel em condigdes de solos 4cidos, em razdo da forte retengdo do fosfato
pelos oxidos de ferro e aluminio, o que também pode ocorrer com o sulfato e o molibdato.
Os micronutrientes, com exce¢do do molibdénio, tém sua disponibilidade aumentada em
condi¢bes de pH mais acido, podendo atingir niveis toxicos. Por outro lado, em solos com
pH acima de 7,0 — chamados de solos basicos — pode ocorrer deficiéncia de micronutrientes
metalicos, como ferro e manganés, em decorréncia de calagens excessivas, por exemplo.

A salinidade também afeta a quimica do solo e cuidados devem ser tomados para se
evitar o acumulo de sais, principalmente em regides onde a agua de irrigagdo os apresenta
em altas concentragdes. O solo é considerado salino quando apresenta condutividade elétrica
superior a 4 dS.m™. O excesso de sais prejudica o desenvolvimento do tomateiro, devido aos
efeitos diretos sobre o potencial osmético da solugdo do solo e pelos ions potencialmente
toxicos presentes em elevadas concentragdes. O excesso de sais apresenta efeitos prejudiciais
aos solos também pela degradacgdo de algumas de suas propriedades fisicas, como a reducdo
da infiltragdo da 4gua, das trocas gasosas, do crescimento de raizes, dificultando, com isso, o
crescimento do tomateiro.

O manejo adequado da irriga¢do, utilizando aguas com baixo teor de sais e adubagdo
equilibrada, reduz a ocorréncia de acimulo de sais. A corre¢do do solo salino limita-se, no
entanto, a lixiviagdo dos sais associada a um sistema de drenagem adequado, aplicando-se
uma lamina adicional de dgua, além do uso continuado de culturas para promover a retirada
destes sais do perfil. Para solos de textura arenosa recomenda-se a lavagem do mesmo durante
dez dias e 100 dias para solos de textura argilosa.
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5.3 Elementos requeridos na nutricao do tomateiro

Os nutrientes minerais tém, por definicdo, func¢des especificas e essenciais no
metabolismo da planta, participando como constituintes de estruturas organicas, ativadores
enzimaticos ou reguladores osméticos. Dependendo da exigéncia de um dado nutriente para o
desenvolvimento vegetal, o mesmo pode ser considerado macronutriente ou micronutriente.
Dezessete elementos sdo considerados essenciais para o desenvolvimento da planta: carbono
(C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), enxofre (S), boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo),
niquel (Ni) e zinco (Zn). Had também os elementos classificados como benéficos para algumas
plantas como, por exemplo, o sédio (Na), o silicio (Si), o selénio (Se) e o cobalto (Co). Dentre
estes, apenas para o Si tem sido relatada a¢do benéfica para o tomateiro; no entanto, os
resultados obtidos ndo sdao totalmente conclusivos.

O K e o Cl sdo os Unicos nutrientes que ndao sdo componentes de estruturas organicas.
Suas func¢Oes estdo associadas a regulacdo osmotica (dentro do vacuolo, por exemplo),
manutencdo do equilibrio eletroquimico no interior das células e seus compartimentos e
regulacdo de atividades enzimdticas.

E necessdrio que haja disponibilidade e absor¢do dos nutrientes em proporcdes
adequadas, via solugdo do solo ou, como suplementagao, via foliar. Cada um desses nutrientes
tem uma funcdo especifica no metabolismo das plantas. Desequilibrios em suas proporg¢des
podem causar deficiéncia ou excesso de nutrientes no interior da planta, gerando limita¢des
ao crescimento ou até mesmo a morte da cultura.

5.3.1 Nitrogénio (N)

O N faz parte da molécula de clorofila, estando envolvido diretamente no processo
da fotossintese. A deficiéncia de N proporciona menor sintese de clorofila, menor
desenvolvimento foliar e consequentemente, menor capacidade de realizar fotossintese. Esta
situacdo impossibilita a planta de realizar fun¢des essenciais, como, por exemplo, absorver
nutrientes, resultando na queda de produtividade.

O N também é um dos componentes das vitaminas, dos aminodcidos que formam as
proteinas, das enzimas e dos sistemas energéticos da planta.

Os teores de N no solo na forma mineral sdo pequenos, variando desde tracos até
5g.kg? nas camadas superficiais do solo, diminuindo com a profundidade. O teor de
N depende também do tipo de solo, da temperatura e da pluviosidade. O N disponivel
no solo encontra-se, principalmente, na forma de nitrato (NO,) com teores variando de
2 a 60 mg.kg* na camada aravel do solo. Dependendo da condigdo climatica, em solos de
textura arenosa ou média o teor de N se aproxima do limite inferior do intervalo, em razado
da alta mobilidade do NO_;, permitindo que o mesmo seja lixiviado facilmente pelas aguas
das chuvas e de irrigacao.

As plantas absorvem a maior parte do N na forma de ions amoénio (NH,*) ou nitrato
(NO,). Uma pequena porgdo de uréia também pode ser absorvida diretamente pelas folhas,
bem como pequenas quantidades de N podem ser obtidas de materiais como aminodacidos
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sollveis em agua. Depois de absorvido, o N incorpora-se na planta na forma de aminoacidos
e na medida em que aumenta o seu fornecimento, as proteinas sintetizadas a partir dos
aminoacidos promovem o crescimento das folhas, aumentando a superficie fotossintética.

Rendimentos mais altos observados em plantas que absorvem parte do N como NH,*
estdo associados com a assimilagdo direta desse cation para formagdo de aminodcidos. Ja o
anion nitrato deve ser inicialmente reduzido a NH,* para assimilagdo do N pela planta. Esse
processo, no entanto, consome energia da planta, que é proporcionada por carboidratos que
deveriam ser utilizados para o crescimento ou formacdo de frutos.

O N é um elemento bastante mével no interior da planta, por isso os sintomas de
deficiéncia sdo observados nas folhas mais velhas. O tomateiro, quando desenvolvido em
condi¢Ges com baixo teor de N, apresenta folhas com coloragdo verde-clara, caracterizada por
clorose generalizada. Pode apresentar também coloragdo purpurea do caule e colmo, peciolo
e parte basal das folhas, resultante da concentra¢do de antocianina.

As condicBes que predispdem o tomateiro a deficiéncia de N sdo: suprimento insuficiente
de fertilizantes nitrogenados no plantio, baixo teor de matéria organica no solo, deficiéncia de
molibdénio, compactagdo do solo, lixiviagdo intensa e seca prolongada.

O excesso de N acarreta crescimento excessivo da parte aérea e, em alguns casos, redugao
na qualidade e maturagdo tardia dos frutos. Além disso, a aplicagdo de NH,*, como unica fonte
de nitrogénio, em condi¢Bes de baixa nitrificacdo, baixa temperatura, solos acidos ou baixo
teor de umidade pode trazer danos severos ao tomate. Desordens fisioldgicas e morfoldgicas
resultando em clorose, necrose, enrolamento das folhas, inibicdo da sintese do trifosfato de
adenosina (ATP) e redu¢do de nocotinamida adenina dinucledtido fosfato (NADP), sintese
reduzida de amido, dentre outros aspectos, sdo exemplos destes danos.

5.3.2 Fésforo (P)

O P participa de processos importantes na planta, como fotossintese, respiracdo,
armazenamento e transferéncia de energia, divisdo e crescimento celular. Embora o P seja
extraido do solo em menor quantidade pelo tomateiro em relagdo ao N e K, a corre¢do dos
teores de P promove a rdpida formacdo e crescimento das raizes, melhora a qualidade dos
frutos, sendo vital a formagdo de sementes e estd envolvido na transferéncia de caracteristicas
hereditarias (DNA e RNA); além disso, contribui para aumento do peso médio do fruto.

O teor de P no solo, em especial nos solos do cerrado, é muito baixo, variando de 0,2 a
1,0 g.kg™ de P. As plantas absorvem o P preferencialmente na forma do dnion monovalente
H,PO,” e em menor propor¢do o anion bivalente HPO,*. Outras formas de P também s&o
absorvidas pela planta, mas em proporg¢des muito inferiores do que o ortofosfato. O pH do
solo controla a disponibilidade das formas i6nicas de fosfato para as plantas. Em valores de pH
variando de 5,5 a 7,0 o H,PO,” tem sua disponibilidade aumentada frente ao HPO,*, que passa
a predominar em valores de pH acima de 7,0. Em solos com pH muito acido e alta atividade de
Al e Fe na solugdo, pode ocorrer a precipitacdo do P na forma de fosfatos de Al e de Fe, afetando
sua disponibilidade para o tomateiro. Em solos alcalinos, o P estd na forma de PO,* que ndo é
absorvido pela planta ou esta presente na forma de fosfato de cdlcio.
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Em razdo da alta mobilidade na planta, o P se transloca rapidamente dos tecidos mais
velhos para os mais jovens, com os sintomas de deficiéncias aparecendo na parte inferior da
planta (folhas velhas). Reducdo na taxa de crescimento, logo apds a emergéncia das plantas ou
transplantio das mudas, muitas das vezes sem mostrar outros sintomas visiveis, é o primeiro
sinal de deficiéncia de P. As folhas com sintomas apresentam-se com coloragdo purpura ou
avermelhada (arroxeamento) relacionada com o acimulo de antocianina. A deficiéncia de P
reduz a floracdo e retarda a maturacao dos frutos.

Os fatores limitantes para a absorc¢éo de P pelo tomateiro estdo associados com o nivel de
P na solugdo do solo; com a acidez ou a alcalinidade; com a capacidade tampé&o de P do solo,
gue esta diretamente relacionada com a textura, teor de umidade e modo de aplicagdo dos
fertilizantes: com a compactacdo do solo e com temperaturas baixas na época da emergéncia
das plantas.

S3o raros os sintomas de excesso de P; no entanto, a deficiéncia em Zn, em solos ricos em
P, pode provocar a absorcdo e acimulo de P em excesso, promovendo sintomas semelhantes
aos da deficiéncia de Zn.

5.3.3 Potassio (K)

O K é o elemento extraido em maior quantidade pelo tomateiro, participando de
importantes processos no interior da planta, como ativacao de muitas enzimas do metabolismo
de carboidratos e proteinas. Dentre as mais importantes, estad a piruvato-quinase, principal
enzima da glicose e respiragdo.

O K pode ser encontrado no solo como constituinte de minerais primarios e secunddrios,
nas formas trocavel, ndo trocdvel e sollivel em dgua. Em razdo do elevado grau de intemperismo
da maioria dos solos brasileiros, a reserva de K é muito baixa e sua disponibilidade é dependente
da mineralogia do solo. Solos com argilas de atividade alta, como a ilita e a montmorilonita,
requerem maiores doses de potassio, devido a fixacdo do K nas entrecamadas dos minerais de
argila 2:1, quando comparados aos solos com predominio de argilas de atividade baixa, como
caulinita, presente em maior propor¢do na maioria dos solos brasileiros. Entretanto, a fixagdo de
K é inexistente ou pouco expressiva em decorréncia da pequena presenca de minerais 2:1 nos
nossos solos e da presenga de polimeros de Al que limitam a aproximagdo das entrecamadas
desses minerais.

O tomateiro absorve o K da solucdo do solo na forma do ion K* que, distintamente da
maioria dos outros nutrientes essenciais, ndo faz parte de compostos organicos na planta.
O ion K* parece estar associado a vdrias fungdes fisioldgicas, tais como transporte no floema,
turgescéncia das células estomaticas e crescimento celular, bem como na sintese de licopeno
e outros carotenoides. O suprimento adequado de K evita também a queda de frutos, devido
ao fortalecimento da area de fixacdo do fruto a planta.

Semelhante ao N e o P, 0 K também é bastante movel no interior da planta e sua
deficiéncia se expressa nas folhas mais velhas. A deficiéncia é caracterizada por amarelecimento
internerval e necrose das pontas e margens das folhas. Plantas deficientes exibem crescimento
lento, com sistema radicular mal desenvolvido, e as sementes e os frutos sdo pequenos e
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desuniformes. Além disso, o fornecimento inadequado de K pode inibir a sintese de agucares,
acidos organicos e vitamina C, além de reduzir a porcentagem de sélidos soluveis, reduzindo
o valor nutricional do fruto.

Solos arenosos passiveis de intensa taxa de lixiviagdo, calagem excessiva e altos teores
de Ca*" e Mg? trocaveis e NH,*, reduzem a disponibilidade de K e interferem negativamente na
absorgao do ion K* pelo tomateiro.

Também é muito raro o aparecimento de sintomas causados pelo excesso de K no solo;
entretanto, o acimulo excessivo nas folhas mais velhas pode causar desidratagdo nas células
vizinhas e o rompimento de membrana nas células, provocando o aparecimento de manchas
necréticas nas folhas. Doses elevadas de K podem induzir deficiéncia de Ca.

5.3.4 Calcio (Ca)

O Ca é constituinte da parede celular e, portanto, tem papel estrutural na célula da
planta. Estd associado diretamente com o crescimento de meristemas, com o desenvolvimento
apropriado dos apices radiculares e na fosforilagcdo fotossintética. Ha indicios de que o Ca
atue como modulador da fung¢do de alguns hormdnios vegetais, regulando o crescimento e
senescéncia. Além disso, atua também como ativador de algumas enzimas associadas com o
metabolismo de P.

O teor trocdvel de Ca no solo é muito baixo e a planta o absorve na forma de cdtion
Ca?. Na planta, é transportado parte no xilema e parte no floema; estando dentro da folha
torna-se imdvel, e no tecido vegetal forma compostos insollUveis, como os pectatos de calcio
e sais calcicos de baixa solubilidade, como carbonatos, sulfatos, silicatos, fosfatos, citrato,
malato e oxalato.

Em razdao da baixa mobilidade do Ca no floema, sua distribuicdo na planta é muito
limitada e, portanto, os sintomas de sua falta sdo visiveis nas folhas mais jovens do tomateiro.
Os tecidos novos necessitam do Ca para formacgdo da parede celular; portanto, a deficiéncia
de Ca caracteriza-se em plantas com nervuras das folhas e pontos de crescimento de aspecto
gelatinoso. Efeitos de diluicdo resultantes do crescimento do fruto e da precipitagdo do Ca no
floema, na forma de oxalato, estdo relacionados com o baixo conteido deste nutriente no
fruto. Em situagdes onde ocorre rapido crescimento do fruto, esta diluicdo pode resultar em
concentracbes de Ca abaixo do nivel critico necessario, fazendo com que ocorram sintomas
de deficiéncia nos frutos caracterizados pelo aparecimento da podriddo apical ou estilar
dos frutos (Figura 1). Além disso, em casos mais severos, pode ocorrer necrose das pontas e
margens, crescimento limitado das raizes e morte dos pontos de crescimento.

Os fatores que condicionam o aparecimento dos sintomas de deficiéncia de Ca sdo:
irregularidade no fornecimento de dgua, salinidade, uso de cultivares sensiveis, altos teores de
N, K, S, Mg, Cl e Na na solugdo do solo, altas doses de fertilizantes nitrogenados e potassicos,
principalmente as formas amoniacais, pH baixo e altas taxas de crescimento e transpiragdo.
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Foto: Juscimar da Silva

Figura 1 - Podridao apical em frutos de tomate devido a deficiéncia de Ca.

5.3.5 Magnésio (Mg)

O Mg tem papel estrutural como componente da molécula da clorofila, estando
relacionado diretamente com a fotossintese. E requerido para manter a integridade dos
ribossomos e contribuir para a manutencdo da estabilidade estrutural dos dcidos nucleicos
e membranas. Além disso, atua como ativador enzimatico, influencia o movimento de
carboidratos das folhas para outras partes das plantas e estimula a absorc¢do e transporte
de P na planta.

Semelhante ao Ca, o teor de Mg trocdvel no solo é muito baixo e a planta o absorve da
solucdo do solo na forma de cation Mg*. A absorcdo de Mg* pode ser limitada na presenca de
altos teores de K*, Ca**,NH,* e Mn?".

O Mg é transportado na planta tanto no xilema quanto no floema; portanto, sua
redistribuicdo ocorre das folhas velhas para as mais jovens. Assim, os sintomas de deficiéncia
sdo observados nas folhas mais baixas e caracterizados pela ocorréncia de clorose entre as
nervuras. As folhas deficientes apresentam também consisténcia quebradica, com tendéncia
de se curvarem para cima. Em estddios mais avancados de deficiéncia ocorre a senescéncia
das folhas.

Varios aspectos podem contribuir para o aparecimento de deficiéncia de Mg no solo,
como solos acidos, arenosos e com altos indices de lixiviagao.

5.3.6 Enxofre (S)

O S estd relacionado com a sintese de proteinas, sendo componente de alguns
aminoacidos, vitaminas e hormonios. Auxilia no desenvolvimento de raizes, aumentando

112 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



ADUBACAO E NUTRICAO

vigor e robustez das plantas. No solo, o S estd presente nas formas organica e inorganica.
Na solugdo do solo, apresenta-se como anion sulfato (SO,*), principal forma absorvida pelas
plantas. Depois de absorvido, 0 SO,* é reduzido e incorporado a compostos organicos.

Os sintomas de deficiéncia de S se confundem com os de N, porém ocorrem nas folhas mais
jovens, devido a baixa mobilidade do elemento no interior da planta. Em geral, as laminas inferiores
das folhas apresentam-se uniformemente amareladas ou cloréticas. As condigGes que predispdem o
tomateiro a deficiéncia de S estdo relacionadas ao uso de formulagGes concentradas de fertilizantes
N, P e K que ndo contém S, baixos teores de matéria organica no solo e seca prolongada.

5.3.7 Boro (B)

Dentre os micronutrientes, o B talvez seja o elemento mais importante na nutrigdo do
tomate. O B participa ativamente no metabolismo de acidos nucleicos, desempenha papel
importante no florescimento, crescimento do tubo polinico, nos processos de frutificagao, no
metabolismo de N e na atividade de hormdnios. Além disso, esse micronutriente participa
também na absor¢do e metabolismo do Ca, na formacdo da pectina das membranas celulares,
na absor¢do de dgua, no metabolismo de glicidios e transporte de carboidratos.

O teor de B no solo é varidvel, e sua disponibilidade para as plantas depende da sua
interagdo com os argilominerais, matéria organica e éxidos de Fe e Al. A absorgao do B pelo
tomateiro pode ser tanto como &cido borico (H,BO,), quanto como anion borato (B(OH),). A
atividade dessas espécies quimicas na solu¢do do solo depende do pH e, em condi¢Ges de pH
acido domina o H,BO,, alterando para o B(OH,)" na medida em que o pH aumenta, até sua
precipitacdo, que ocorre a valores de pH entre 8 e 9.

O B é considerado imével na planta e, por esse motivo, os sintomas de deficiéncia de B se
manifestam nos pontos de crescimento, area de diferenciagdo e érgaos com maior expansao
celular. Caracterizam-se pela reducdo do crescimento meristematico e deformacgao nas zonas
de crescimento devido a ndo diferenciacdo celular, raizes curtas, diminuicdo da superficie
foliar, folhas jovens deformadas, espessas e quebradicas, seguidas de manchas clordticas ou
até mesmo coloragdo verde mais intensa. Além disso, pode apresentar também abortamento
floral, I6culo aberto e escurecimento no interior dos frutos (Figura 2).

Fotos: Juscimar da Silva

Figura 2 - Deficiéncia de B.
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Os fatores que condicionam o aparecimento dos sintomas de deficiéncia de B sdo:
calagem excessiva, indice de precipitacdo elevado e irrigacdo em excesso. A textura do solo
influencia também no comportamento do B, ja que, em solos de textura arenosa, o B pode ser
facilmente lixiviado, enquanto que para solos de textura argilosa, sua mobilidade é pequena.

5.3.8 Cobre (Cu)

O cobre faz parte de algumas enzimas, incluindo a oxidase do acido ascérbico (vitamina C),
citocromo-oxidase e a plastocianina, que se encontram nos cloroplastos. Participa também
de processos fisioldgicos como a fotossintese, redistribuicdo de carboidrato na planta e no
mecanismo de resisténcia as doencas flingicas na planta.

O teor total de cobre no solo varia de 1 a 80 mg.kg™ e, na solugdo do solo, o nutriente se
encontra na forma iénica Cu*, formando complexos soltveis com acidos organicos. As plantas
absorvem o Cu? na forma i6nica e de quelatos organicos. A alta afinidade do cobre com os
atomos de N do grupo amino parece explicar o transporte de Cu na planta.

Os sintomas de deficiéncia de Cu aparecem nas folhas mais jovens da planta, manifestando
murcha, clorose marginal e internerval e necrose nas nervuras das folhas inferiores, muito
semelhante as ocasionadas por virose. E raro o aparecimento de deficiéncia de Cu, ja que este
elemento se encontra disponivel em quantidades adequadas na maioria dos solos. Entretanto,
a absorcao de Cu é afetada negativamente em solos com altos teores de matéria organica, pH
elevado e altas concentra¢bes de Zn, Fe e P na solugao do solo.

Em geral, para o tomateiro rasteiro, a toxidez por Cu pode ser observada com teores a
partir de 300 mg.kg™ e as alteragdes se manifestam nas raizes, que perdem seu vigor, adquirem
coloragdo escura, apresentam engrossamento e paralisam seu crescimento. Sintomas de
deficiéncia de Fe e P podem se manifestar na planta uma vez que o Cu, em excesso, interfere
na absorcdo destes nutrientes.

5.3.9 Ferro (Fe) e Manganés (Mn)

Os teores de Fe e Mn se apresentam disponiveis em quantidades adequadas na maioria
dos solos brasileiros. O Fe participa de rea¢des fundamentais de oxirredugdo, tanto em
hemoproteinas como em proteinas ndo-hémicas com ligagdo Fe-S, como ferrodoxina e enzimas
redutase, nitrogenase e sulfato redutase. O Fe também catalisa a biossintese de clorofila, uma
vez que é parte constituinte de enzimas responsaveis pela sua formacdo. Ja o Mn, além de ser
necessario a sintese de clorofila, tem como fungdo principal a ativagdo de enzimas. Participa
no funcionamento do fotossistema Il da fotossintese e é responsavel pela fotélise da dgua.

As plantas absorvem o Fe e o Mn presentes na solugdo do solo nas formas idnicas Fe* e
Mn3*, respectivamente. O Fe pode ser absorvido também como Fe-quelato. Ambos os nutrientes
sdo bastante imdveis na planta, portanto suas deficiéncias surgem nas partes novas da mesma.
Deficiéncia de Fe caracteriza-se pela clorose internerval ou coloragdo amarela uniforme na
folha e reducdo do crescimento da planta. Para o Mn raramente sdo observadas sintomas de
deficiéncia no tomateiro, em razdo da aplicagdo de agroquimicos que contém esse nutriente.
No entanto, os sintomas de deficiéncia sdo muito parecidos com os do Fe, podendo ocasionar
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um diagndstico equivocado. Calagem excessiva, solos mal drenados, solos turfosos e presenca
de outros metais sdo condi¢Ges que predispéem ao aparecimento de deficiéncia de Fe e Mn.

5.3.10 Molibdénio (Mo)

O Mo esta intimamente associado com o metabolismo do nitrogénio, em razdo da sua
presenca em grande quantidade na enzima nitrato-redutase, a qual catalisa a rea¢do de
redugdo do NO, a NO,. No solo, o teor de Mo é muito baixo e sua absor¢do pela planta na
forma aniénica MoO,* é estimulada pelo pH e pela presenca de P. A alteragdo do pH em uma
unidade, por exemplo, pode aumentar em até 500% o conteudo foliar de Mo. Ja a absorgdo
radicular do Mo ¢ altamente favorecida a partir da interagdo do nutriente com o anion H,PO,".

A deficiéncia de Mo ocorre em condig¢des de pH acido, por ter sua disponibilidade afetada
devido a interagdo do nutriente com as superficies carregadas positivamente dos coldides do
solo, e também na presenca do ion SO,*, que limita sua absorcdo pelas raizes da planta. Os
sintomas de deficiéncia de Mo, em geral, se assemelham com os de deficiéncia de N, mostrando
clorose nas folhas mais velhas, com possiveis necroses marginais devido ao acumulo de nitrato.

5.3.11 Zinco (Zn)

Em relagdo ao Zn, esse nutriente atua ativamente como cofator enzimatico de varios
processos metabdlicos, como a ativacdo da trifosfato-desidrogenase, enzima essencial para a
glicose, e sintese de auxinas, hormonios vegetais relacionados ao crescimento, em razdo da
sua participacdo na sintese de triptofano, aminoacido precursor do acido indol acético.

Nos solos, os teores totais de Zn variam entre 10 e 300 mg.kg?; entretanto, essa quantidade ndo
esta prontamente disponivel para as plantas. Semelhante aos demais micronutrientes, a atividade do
Zn na solugdo do solo é governada pelo pH, sendo maior em condigdo de pH baixo (solos acidos). A
absorc¢do de Zn pelo tomateiro pode ser via radicular ou foliar, na forma idnica Zn%. A redistribuigdo
do Zn na planta é baixa, de forma que se concentra na raiz da planta e o contetdo no fruto é pequeno.

Em razdo da baixa mobilidade e da associagdo com hormoénios de crescimento, a
deficiéncia de Zn se expressa nas folhas jovens. Caracteriza-se pelo encurtamento dos entrends,
deformacgdo e clorose das folhas e, quando é intensa, redugdo no tamanho das folhas. Ressalta-
se também que plantas com deficiéncia em Zn apresentam folhas com conteudos elevados de
Fe, Mn, nitrato e fosfato, enquanto os contelddos de amido sdo baixos.

5.4 Corregao do solo

O tomateiro é uma cultura muito exigente em nutrientes, por isso, a adi¢do ou restituicdo
ao solo dos nutrientes exportados pela cultura por meio de técnicas agricolas usuais, como
calagem e uso de fertilizantes, é de fundamental importancia para obter altas produtividades.
A correcao do solo deve ser realizada de maneira equilibrada visando atender a demanda da
planta, evitando-se excessos, ja que esses insumos podem representar até 50% do custo de
produgdo.

A andlise quimica do solo, portanto, é uma ferramenta-chave para conhecer o estado
nutricional do solo a ser cultivado. A analise auxilia na tomada de decisdo referente as
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quantidades de nutrientes a serem adicionadas e corrigir os desequilibrios nutricionais
causados pelo uso excessivo de fertilizantes, muito comum em areas de cultivo de hortaligas.
Conhecer os atributos fisicos do solo é também de fundamental importancia para o manejo
adequado da adubagdo, evitando perdas dos nutrientes por lixiviagdo que podem causar
passivos ambientais.

Ressalta-se que para uma correta avaliacdo da fertilidade do solo deve-se ter
cuidado com a amostragem, procurando realiza-la da forma que melhor represente a
fertilidade média da drea amostrada, porque os laboratdérios ndo conseguem minimizar
ou corrigir os erros cometidos nessa etapa. A unidade de amostragem deve ser uniforme
em relacdo a vegetacdo, a posi¢cdo topogrdfica, as caracteristicas perceptiveis do solo e
o histérico da area.

5.4.1 Calagem

Acorrecdo daacidez do solo, pela calagem, faz-se necessaria para ajustar o pH, reduzir a atividade
do Al trocavel do solo, promover maior eficiéncia de absorcdo de dgua pela planta e, principalmente,
para atingir o suprimento de Ca e Mg para a maxima eficiéncia econdmica do tomateiro.

Os métodos mais utilizados para estimar a quantidade de corretivo que deverd ser
aplicada no solo sdo: “Neutralizagdo do Al trocavel e Elevagdo dos teores de (Ca** + Mg*)” e
“Saturacdo por Bases”. Ndo obstante a determinacdo da quantidade de corretivos, para obter
os efeitos desejaveis da calagem deve-se ainda levar em consideragdo a época de aplicagdo, o
tipo e a forma de incorporagdo do calcario.

5.4.1.1 Método de neutraliza¢cdo do AI** e elevagdo dos teores de Ca** e Mg?*

Neste método utiliza-se uma equag¢ao matematica composta por duas semi-equagdes
que se somam para definir a necessidade de calcario (NC) para um determinado solo. Na
primeira parte da equacgdo é considerada a acidez do solo ocasionada pela presencga de
Al** na solugdo do solo, bem como as caracteristicas do solo e a saturagdo de aluminio
tolerada pelo tomateiro, cerca de 5%. A segunda parte da equagdo procura atender a
exigéncia em Ca e Mg da cultura. Assim, a NC por esse método pode ser obtido a partir da
seguinte férmula:

NC=Y x [AP* - (m xt/100)] + [X — (Ca** + Mg¥)], onde:

NC = Necessidade de calcario, em t.ha;

Y = varidvel relacionada a capacidade tampdo do solo e que pode ser definida de acordo
com a textura do solo (Tabela 1);

APP* = acidez trocavel, em cmol_dm;

m_ = saturagdo maxima por Al tolerada, m = 5%;

t = capacidade de troca cati6nica efetiva (CTCefetiva), em cmol_dm?;

X = disponibilidade de Ca e Mg requerida pelo tomateiro, X = 3;

Ca* + Mg” = teores trocaveis de Ca e Mg, em cmol_dm?.
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O resultado negativo nos colchetes deve ser substituido por zero para dar continuidade ao célculo.

Considerando que o tomateiro é sensivel a toxidez por AP* e responde muito bem a
adubagdo com Ca e Mg, pode-se adotar os valores m =0 e X = 3. Assim, a férmula podera ser
escrita da seguinte maneira:

NC=Y x AP + [3 — (Ca + Mg)]

5.4.1.2 Método da saturagdo por bases

Esse método fundamenta-se na relacdo existente entre o pH e a saturagdo por bases,
sendo utilizado principalmente no Estado de Sdo Paulo. Procura-se elevar a saturagdo por
bases (V) a valores recomendados para cada cultura, que para o tomate é de 70% do valor da
CTC a pH 7,0, a partir da seguinte férmula:

NC=[Tx(V,-V,)]/ 100, onde:

NC = Necessidade de calcario, em t.ha;

T =capacidade de troca catidnica a pH 7,0, estimada pela soma de bases e acidez potencial
[SB + (H+Al)], determinadas pela analise do solo, em cmol_dm;

V, = porcentagem de saturacdo por bases recomendada, para tomateiro V, = 70%;

V, = saturagdo por bases atual do solo, em %, estimado por: V, = (100 x SB/T); sendo SB

= Ca*" + Mg* + K+ Na, em cmol_dm?

A forma mais simples para estimar a NC por este método é:
NC=(V,/100) x T—SB

Sendo V, = 70% para o tomateiro a férmula fica:
NC=0,7xT-SB

Independente do método utilizado para estimar a NC, o resultado obtido refere-se a
quantidade de materiais corretivos, carbonato de célcio (CaCO,) ou calcario com poder relativo
de neutralizacdo (PRNT) de 100%, a serem incorporados por hectare de solo, na camada de 0
a 20 cm de profundidade. Nesse sentido, em razdo da grande variacdo de fontes de materiais
corretivos da acidez, na escolha do corretivo deve ser levado em conta o PRNT, que deve ser de
no minimo 45% conforme a legislacdo vigente, o preco do transporte e o tipo de equipamento
disponivel de aplicagédo.

Em geral, deve-se optar por calcdrios com teores mais elevados de Mg, como os
dolomiticos, uma vez que a relagdo Ca:Mg 6tima para o tomateiro deve estar entre 3:1 e
4:1, na CTC do solo. Em situacdes favoraveis ao uso de calcario calcitico, o Mg pode ser
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complementado por outras fontes, como sulfatos, carbonatos e 6xidos. Para solos com
teores baixos apenas de Mg (Mg* < 1,0 cmol_.dm?), recomenda-se aplicar de 100 a 120
kg.ha! de sulfato de Mg, no sulco, junto aos outros fertilizantes.

O calcério deve ser aplicado a lango, cerca de 90 dias antes do plantio para permitir que
as reacgOes de solubilizacdo se processem e o propdsito da calagem seja atingido. Depois de
aplicado, o calcario deve ser incorporado por meio de ara¢do ou gradagem para o sistema
de cultivo convencional e superficialmente no sistema plantio direto. Para melhor efeito da
calagem, o solo deve estar com umidade superior a 80% da capacidade de campo.

Tabela 1
Valores de Y em fungdo da textura e porcentagem de argila do solo.

Arenosa 0-15 0,0-1,0
Média 15-35 1,0-2,0
Argilosa 35-60 2,0-3,0
Muito argilosa > 60 3,0-4,0

Fonte: Adaptado de Alvarez V. e Ribeiro (1999)

5.5 Adubacado

O conhecimento do estado nutricional do solo pela analise quimica, juntamente
com a textura do solo e o potencial de producdo da cultivar a ser plantada, é fundamental
para a definicdo das quantidades de fertilizantes a serem utilizadas. Da mesma forma,
o conhecimento do histérico da area também deve ser considerado, uma vez que os
residuos das adubag¢bes anteriores podem atingir niveis de toxidez, em especial para
micronutrientes.

A partir dos resultados da analise quimica do solo, comparam-se os teores aos das tabelas
regionais de adubacdo para identificar a classe de fertilidade do solo. Deve-se ter atencao,
no entanto, quanto ao método de andlise a utilizado, que altera a interpretacdo dos niveis
de fertilidade do solo. No Estado de S3o Paulo, por exemplo, a resina de troca anibnica é o
método adotado para determinar o teor de P disponivel no solo, enquanto que em Minas
Gerais e demais regides produtoras utiliza-se o Mehlich-1. A partir da definicdo da classe de
fertilidade do solo, recorre-se as tabelas de recomendacdo de adubagdo quimica de plantio
para tomateiro rasteiro (industrial).

Em geral, os estados ou as regides produtoras, como Goids e Pernambuco, ja apresentam
tabelas com recomendac¢do de adubacdo; portanto, neste capitulo serdo abordados apenas
dois exemplos: o Estado de S3o Paulo e a regido do Cerrado (Tabela 2).
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Tabela 2
Valores de Y em fungdo da textura e porcentagem de argila do solo.

S3o Paulo¥ Cerrado® Sdo Paulo Cerrado
--------- mg dm> ------- -menmee-- kg hat --meeeeee
<25 <10 400 600
Fésforo (P) PO, 25-60 10-20 200 500
> 60 21-30 100 400
>30 300
0,0-1,5 <30 180 250
Potassio (K) K,0 1,6-3,0 30-60 120 200
>3,0 61-100 60 150
> 100 50

1/extrator resina de troca anidnica/catidnica; 2/extrator Mehlich-1; 3/valores em mmolc dm.
Fonte: Adaptado de Raij et al. (1996); Fontes (2000); Cantarutti et al. (2007).

No Estado de Sdo Paulo, para o espagamento de 0,8a 1,2 x 0,3 a 0,4 m, em geral sdo utilizados
de 80 a 120 kg.ha™ de N, de 300 a 450 kg.ha™ de P,0, e de 50 a 100 kg.ha™ de K,0. A dose de N &
varidvel em fung¢do do teor de matéria organica do solo podendo ser utilizada a quantidade minima
de 80 kg.ha' de N em solos mais ricos. E muito comum o uso de 500 kg.ha* da formulacdo 4-30-10
em pré-plantio, seguida da mistura de 500 kg.ha*de 1-30-10 com 250 kg.ha de sulfato de amonio,
aplicados em cobertura entre 30 e 35 dias apds a emergéncia ou 20 a 25 dias apds o transplantio.

Jadnaregido do Cerrado, em geral, os cultivos tém sido conduzidos no espagamento de
0,60 x 1,10 a 1,20 m, em fileira simples ou dupla. Para os nutrientes P e K é recomendada
a aplicagdo das quantidades especificadas na Tabela 2, estabelecidas para solos de textura
média, com teor de argila de 400 g.kg!. A adubacdo nitrogenada é realizada com 120
kg.ha de N, dos quais metade é aplicada no plantio juntamente com P e K. O restante
é aplicado em cobertura entre 20 e 30 dias apds a semeadura ou de 15 a 20 dias apods
o transplantio. Em algumas regides, principalmente no Estado de Goids, para uma
produtividade aproximada de 110 t.ha™ tém sido aplicados de 1.300 a 1.500 kg.ha* da
formulagdo 4-30-16 juntamente com 0,2 % de B em pré-plantio. A adubacgdo de cobertura
€ realizada aplicando-se 150 kg.ha? de nitrato de amdnio juntamente com 200 kg.ha* de
cloreto de potdssio, 15 a 20 dias apds o transplantio.

E importante enfatizar que o uso de fontes concentradas de nutrientes (N, P e K)
nas formulagbes tem sido apontado como principal responsavel pelo aparecimento de
sintomas de deficiéncia de enxofre nos solos. De maneira geral, teor de S menor que
5,0 mg.dm3 é considerado baixo, portanto sua corre¢do se faz necessaria. A restituicdo
do S exportado pelas culturas pode ser feita pela aplicacdo de gesso agricola ou outras
fontes com contenham o nutriente, como o sulfato de magnésio. Recomenda-se aplicar
no plantio 60 kg.ha* de S.

Em razdo das dificuldades de realizar, em condi¢Ges de campo, ensaios de calibragdo
da andlise do solo, a interpretagdo dos resultados dos teores de micronutrientes ainda é
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muito discordante e necessita de melhor padronizagdo. Cabe ressaltar, entretanto, que em
alguns estados ja existem tabelas de interpretacdo dos resultados da analise do solo para
micronutrientes, definidas por érgaos oficiais (Tabela 3).

Tabela 3
Classes de interpretagao da disponibilidade para alguns micronutrientes.

Sdo Paulo Cerrado Minas Gerais
---------------- mg dm> ----meceeeeeeeaeee
Muito Baixo <0,15
Baixo <0,20 <0,20 0,16 -0,35
Boro (B) Médio 0,20 -0,60 0,30-0,60 0,36 —0,60
Alto >0,60 >0,50 0,61-0,90
Muito Alto >0,90
Muito Baixo <0,30
Baixo <0,20 <0,40 0,40-0,70
Cobre (Cu) Médio 0,30-0,80 0,50-0,80 0,71-1,20
Alto >0,80 >0,80 1,21-1,80
Muito Alto > 1,80
Muito Baixo <2,0
Baixo <12 <19 2,1-5,0
Manganés (Mn) Médio 1,3-5,0 2,0-5,0 6,0-8,0
Alto >5,0 >5,0 9,0-12,0
Muito Alto >12,0
Muito Baixo <0,40
Baixo <0,5 <1,0 0,41-0,90
Zinco (Zn) Médio 05-1,2 1,1-1,6 0,91-1,50
Alto >1,2 >1,6 1,51-2,20
Muito Alto >2,20

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1996); Fontes (2000); Cantarutti et al. (2007).

A adubagdo com B e Zn tem mostrado respostas satisfatérias e é recomendada quando
os teores no solo apresentam-se inferiores a 0,4 e 0,6 mg.dm, respectivamente. Quando a
aplicacao de micronutriente for realizada na ocasido do plantio, devem ser utilizadas fontes
mais sollveis nas doses de 2 a 3 kg.ha? de B e 4 kg.ha de Zn.

Por fim, ressalta-se que o manejo adequado da adubacdo passa também pelaidentificagdo
da textura do solo, em razdo da interagdo dos nutrientes com a fase sélida. Nos solos de textura
arenosa ou média, teor de argila menor que 400 g.kg™ e de baixa CTC, a adubagdo com N e K
deve ser parcelada em duas ou até trés vezes, para evitar perdas por lixiviagdo.

Para solos de textura mais argilosa, a localizacdo dos nutrientes na linha de plantio é
outra pratica recomendada, principalmente para os fertilizantes que contém fontes soluveis
de P em sua formulagdo, como o nitrofosfato ou o superfosfato triplo. Esta pratica baseia-se
no principio do posicionamento do fertilizante préximo ao sistema radicular, favorecendo sua
disponibilidade paraacultura, aredu¢do de sua adsorc¢do pelos coléides do solo e favorecimento
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de seu transporte pelo espago poroso, em razao do maior gradiente de concentracdo entre a
rizosfera e a regido fertilizada. Deve-se ter cuidado, entretanto, com os riscos de efeito salino,
0s quais em muitos casos tém sido responsaveis pela diminui¢cdo da populacdo de plantas.

5.6 Matéria organica do solo (MOS)

A matéria organica do solo é produzida a partir da decomposi¢dao dos residuos vegetais
e animais, sendo formada por compostos de carbono em vérios graus de decomposicdo. Além
de ser fonte de nutrientes, também apresenta cargas de superficie que contribuem para a
retencdo de nutrientes no solo, regula a disponibilidade de varios micronutrientes bem como
a atividade de elementos toxicos, como Al** e Mn? e metais pesados em solos acidos.

A MOS é composta basicamente dos seguintes elementos: carbono (52 a 58%),
oxigénio (34 a 35%), nitrogénio e hidrogénio (3,3 a 7%), além de enxofre e fésforo que
se apresentam em torno de 2%. Dentre as caracteristicas da MOS que contribuem para
a melhoria e manutencdo da fertilidade do solo, o aumento da CTC é a mais importante,
porque influencia diretamente na retencdo de nutrientes e de umidade, e na manutencao
da biodiversidade, além de contribuir para a redugdo da fixagcdo do P no solo. A presenca
da MOS pode também, até certo ponto, limitar variagdes repentinas no pH do solo,
mantendo-o proximo a neutralidade e reduzindo a aplicagdo de doses elevadas de calcério
para correcao da acidez.

Semelhante as caracteristicas quimicas do solo, as propriedades fisicas também sdo
alteradas positivamente pela MOS. De maneira geral, solos com teores mais altos de matéria
organica apresentam melhor estrutura, com maior porosidade, o que facilita aeragdo,
infiltracdo de dgua e desenvolvimento de raizes, favorecendo a exploragdo do solo pelas raizes
e a obtengdo de agua e nutrientes.

As diferentes praticas de cultivo conservacionistas, em especial o plantio direto, tém se
mostrado eficientes na manutenc¢do e no aumento das quantidades de matéria organica nos
solos. A manutencdo da palhada, o ndo revolvimento dos solos, a rotagao de culturas utilizando
plantas cuja palhada é rica em carbono (milho, por exemplo), sdo exemplos de estratégias para
aumentar a concentragdo de material organico. O uso de leguminosas (crotaldria, mucuna,
etc.) na rotagdo é também uma alternativa a ser pensada, no entanto deve-se evitar plantas
hospedeiras de doencas e, principalmente, pragas que afetem o tomateiro, como a mosca
branca, comum em lavouras de soja e feijao.

5.7 Absor¢ao de nutrientes

O tomateiro &, entre as hortalicas, uma das culturas mais exigentes em nutrientes. Portanto,
identificar suas demandas nutricionais, seus principais sintomas de deficiéncias e conhecer a fungao
de cada elemento na nutricdo da planta, sdo ferramentas importantissimas para o bom manejo da
cultura.

A quantidade de nutrientes absorvidos pelo tomateiro e a sua compartimentalizacdo em
geral, associados ao desenvolvimento da planta, dependem de fatores bidticos e abidticos,
dentre eles o sistema de plantio, as fontes e as doses dos fertilizantes.
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Em um ensaio conduzido na Embrapa Hortalicas observou-se que a producao de matéria
seca da cultivar H-9494, no final do ciclo de cultivo, cerca de 110 dias apds o transplantio
(DAT), foi de 8.000 kg.ha, com aciumulo de nutrientes em torno de 170,4 kg.ha* de N; 34,03
kg.ha' de P e 310,45 kg.ha de K (Tabela 4). A extragdo de nutrientes apresentou a seguinte
ordem decrescente: K, N, Ca, Mg, P, S, Cu, Zn e B.

Tabela 4

Acumulo de nutrientes pelo tomateiro, cv. H9494, durante o ciclo de cultivo. Condi¢do de culti-
vo: transplante aos 22 dias apds semeio em bandeja; popula¢do 30 mil plantas.ha?; adubacdo
1.500 kg.ha' de 4-30-16 e 400 kg.ha™ de Yoorin.

N P K Ca Mg S B Zn Cu
kg ha? mg hat --------
Folha 17,02 1,98 19,67 8,34 3,94 0,37 16,87 21,89 87,97
Caule 2,53 0,51 5,79 0,69 0,50 0,17 2,18 6,57 2,28
35 Fruto 0,14 0,04 0,24 0,01 0,01 0,01 0,11 0,11 0,11
Total 19,69 2,53 2570 9,04 4,45 055 19,16 2857 90,36
Absorvido (%) ¥ 11,60 7,40 8,30 18,70 11,7 590 10,10 10,00 9,40
Folha 26,98 7,40 57,34 27,66 16,19 1,67 67,40 52,14 304,81
Caule 16,04 5,28 44,08 520 3,75 0,42 19,59 32,65 31,30
55 Fruto 28,80 5,98 47,27 2,73 1,87 0,08 24,20 21,54 21,73
Total 71,82 18,66 148,69 35,59 21,81 2,17 111,19 106,33 357,84
Absorvido (%) 42,20 54,80 4790 73,70 57,10 23,40 58,60 37,20 37,30
Folha 35,45 4,26 37,75 27,21 16,32 1,88 40,97 54,91 301,72
Caule 14,95 420 24,63 704 428 126 17,01 63,55 35,83
70 Fruto 28,14 9,79 74,90 4,69 3,56 2,74 41,04 34,93 33,09
Total 78,54 18,25 137,28 38,94 24,16 5,88 99,02 153,39 370,64
Absorvido (%) 46,10 53,60 44,22 80,70 63,3 6350 52,20 53,70 38,60
Folha 15,78 6,17 37,51 23,92 16,63 1,81 50,51 33,44 571,81
Caule 15,93 4,05 32,80 7,71 6,60 0,96 18,27 75,13 34,35
920 Fruto 108,32 16,44 194,67 11,33 9,06 9,80 81,12 47,87 81,66
Total 140,03 26,66 264,98 4296 32,29 12,57 149,90 156,44 687,82
Absorvido (%) 82,20 78,30 8540 89,00 84,5 13550 79,10 54,8 71,70
Folha 23,55 2,83 29,14 22,33 16,46 1,72 63,11 34,44 805,14
Caule 14,85 2,78 46,68 9,80 9,22 1,32 23,10 131,03 52,23
110 Fruto 132,00 28,42 234,62 16,14 12,52 6,24 103,41 120,22 102,47
Total 170,40 34,03 310,45 48,27 3820 9,28 189,62 285,69 959,84
Absorvido (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1/DAT, Dias apds o transplante; 2/porcentagem de nutriente absorvido em relagdo a extracdo total da planta.
Fonte: adaptado de Fontes (2000).

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes pelo tomateiro é baixa nos primeiros 30 a 40
DAT, dispensando o uso de quantidades elevadas de fertilizantes no pré-plantio. Embora isto
possa induzir a aplicacdo dos fertilizantes N, P e K em maior quantidade apds esse periodo,
essa pratica ndo é recomendada em razdo da importancia, principalmente do P, para o bom
desenvolvimento inicial de raizes.
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O acumulo de matéria seca e de nutrientes aumentou consideravelmente a partir do
552 até o 9092 DAT, periodo que corresponde a fase de pegamento e de crescimento dos
frutos (entre 40 e 70 dias apds o semeio ou de 20 a 50 DAT). Os teores de nutrientes nos
diversos compartimentos (folha, caule e fruto) apresentaram grande variagdo, em fun¢do das
atividades metabdlicas e fisiolégicas da planta. Na medida em que os frutos comegaram a
se desenvolver, houve incremento na absorgdo de nutrientes pelas plantas. As folhas foram,
até este estadio, o 6rgdo da planta com maior concentracdo de nutrientes e massa seca.
A partir de entdo, alguns nutrientes, como nitrogénio, fosforo e potassio passaram
gradativamente a se acumular em maior quantidade nos frutos. Dessa forma os frutos
figuraram como grandes drenos de nutrientes e fotoassimilados, sendo estes nutrientes
exportados juntamente com os frutos.

E importante observar também que aos 55 DAT o tomateiro ja havia acumulado boa
parte da sua demanda em Ca, B, Mg e P, cerca de 73,7%; 58,6%; 57,1% e 54,8% do total
requerido ao longo do ciclo da cultura. Essa informacdo corrobora a necessidade de aplicar o
P na adubacgdo de base para estimular a formacgdo de raizes e, consequentemente, aumentar
eficiéncia de absorgcdo de nutrientes, bem como evidencia a importancia da aplicagdo do
calcdrio previamente ao plantio. Como os carbonatos apresentam baixa solubilidade, deve-
se procurar coincidir os maiores teores de Ca e Mg no solo com o periodo de maior demanda
da planta. Da mesma forma, o B, cuja absor¢do estd intimamente associada com a absorc¢ao
e metabolismo do Ca, sendo ambos muito importantes na fase de formacao de frutos.

5.8 Interagao entre nutrientes na planta

Muitos agricultores, e mesmo técnicos, cometem um erro perigoso na adubagdo de
culturas agricolas, principalmente das hortalicas — confundir uma cultura bem nutrida com
uma cultura nutrida em excesso. O uso excessivo de fertilizantes, sem levar em consideracao o
gue esta disponivel no solo e o que a cultura realmente necessita, tem se tornado um problema
recorrente e danoso em cultivos olericolas, inclusive de tomate, em todas as regides do Brasil.

Muitos dos elementos quimicos essenciais para as plantas sdo absorvidos na forma
de ions, ou seja, na forma de elementos quimicos com carga elétrica, como se pode
observar na Tabela 5. Aqueles com carga elétrica negativa sao chamados anions, os que
possuem carga positiva sdo os cations. No interior das células, que é para onde vao os
nutrientes, deve ser mantido um equilibrio eletroquimico, ou seja, um equilibrio entre a
concentragdo de anions e cations.

Existem intera¢des, favoraveis ou complementares e desfavordveis ou indesejaveis,
entre alguns nutrientes. No primeiro caso, a absor¢do de determinado elemento pode
favorecer a absor¢do de outro, como tem sido observado entre K* e CI-em algumas espécies.
Por outro lado, nas intera¢des desfavoraveis, a absorcdo de determinada forma de um
nutriente pode dificultar a absorgdo de outro. Muito conhecida entre os técnicos que lidam
com tomate é a interacdo indesejada que existe entre a forma amoniacal do nitrogénio
(NH,) e o célcio (Ca*). Como se pode observar, ambas as formas se comportam com ions de
carga positiva, ou seja, sdo catidnicas.
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Tabela 5
Formas quimicas dos nutrientes absorvidas pelas plantas.

I16nicas Gasosas
Nitrogénio (N) NO, e NH,* N,
Fésforo (P) H,PO, e HPO, >
Potéssio (K) K*
Calcio (Ca) Ca%
Magnésio (Mg) Mg
Enxofre (S) ok SO,
Boro (B) H,BO,®e B(OH),
Cloro (CI) cl
Cobre (Cu) Cu?
Ferro (Fe) Fe?*
Manganés (Mn) Mn2?
Molibdénio (Mo) MoO,*
Niquel (Ni) Ni
Zinco (Zn) Zn*

Fonte: Adaptado de Barber (1984); Mengel & Kirkby (1987); Marschner (1995)

Em geral, o uso exclusivo ou excessivo da forma amoniacal de nitrogénio leva ao surgimento
de sintomas de deficiéncia em calcio, como a podriddo apical dos frutos (fundo preto). Apesar de
o cdlcio estar presente no solo em formas disponiveis, a planta ndo o aproveita porque a célula
necessita manter o equilibrio eletroquimico — o excesso de um determinado cdtion impede a
absorgdo (ou causa a saida) de outro cation. Por outro lado, a aplicagdo demasiada de formas
nitricas de N (NO,’), além de poder afetar a absorgdo de outros nutrientes na forma aniénica, ions
ou moléculas com carga negativa, pode promover a elevacdo excessiva do pH do solo, afetando
negativamente a absorcdo de micronutrientes metalicos, como Fe, Cu, Zn e Ni, os quais podem se
tornar indisponiveis em valores mais altos de pH. As calagens excessivas tém o mesmo efeito.

Outro nutriente que pode afetar a absor¢do de micronutrientes metalicos, se aplicado
em excesso, é o P. Ndo é raro se observar, no campo, sintomas de deficiéncia em zinco, apesar
da aplicagdo do nutriente. A analise do solo em geral mostra teores muito altos de P. Neste
caso, a interacdo negativa ndo se da pela manutencdo do balanco eletroquimico nas células,
mas provavelmente pela formacdo de compostos de baixa solubilidade no solo.

5.9 Niveis de nutrientes nas folhas

A diagnose nutricional do tomateiro pode ser realizada pela avaliagdo dos resultados da
analise quimica foliar, que, semelhante a analise de solo, figura como ferramenta importante
para o bom manejo da adubacao, pois possibilita planejar, avaliar e calibrar a recomendacdo de
adubacdo das lavouras. Portanto, a diagnose foliar € um complemento da analise de solo para
a recomendacdo de fertilizantes, realizando de forma holistica a avaliagdo dos fatores de solo,
clima e manejo da cultura que poderiam estar limitando o desenvolvimento e a produtividade
do tomateiro.

124 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



ADUBACAO E NUTRICAO

A analise foliar ajuda a distinguir a nutricdo inadequada de alguns padrdes caracteristicos
de deficiéncia ou excesso, que se confundem com fatores inerentes a presenca de determinado
nutriente, os chamados fatores bidticos e abidticos. Dentre os principais fatores associados
estdo: afalta ouexcessode agua, drenageminadequada do solo, incidéncia de pragas e doengas,
temperaturas baixas ou elevadas, fitotoxidez ocasionada por defensivos, dentre outros. A agao
individual ou combinada destes fatores pode causar deficiéncia em determinado nutriente,
quando interfere na sua absorc¢do e/ou translocacdo, ou pode simplesmente provocar sintomas
semelhantes aos de deficiéncia.

Os critérios de amostragem das folhas para realizar a analise foliar sdo varidveis e, em
alguns casos, discordantes. Para tomateiro rasteiro (industrial) recomenda-se, em geral,
fazer amostragem na lavoura aos 40 dias apds a semeadura ou entre 25 e 30 dias apds o
transplantio das mudas, coincidindo com o periodo de florescimento. Para grandes areas
deve-se, inicialmente, dividi-las em talhdes e, em seguida, coletar a 42 folha e seu respectivo
peciolo a partir do apice da planta, num total de 15 folhas por talhao.

As folhas devem ser armazenadas em sacos de papel, devidamente identificados e
colocados para secar em estufa com circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65 a 70 °C, até
0 peso permanecer constante.

Na Tabela 6 encontram-se dados de produtividade e conteldos de nutrientes em folhas
do tomateiro, no estadio de florescimento, de diferentes areas produtoras do Estado de Goias
em comparag¢ao com outros dados da literatura.

A diferenga entre os valores de macro e micronutrientes observados no campo e
os das faixas consideradas adequadas na literatura sdo atribuidas a varios fatores, tais
como época de cultivo, idade da planta ou do érgdo amostrado e preparo da amostra.
Deve-se ressaltar ainda que esses conteldos ndo dependem apenas do elemento em si,
mas da sua interacdo com outros nutrientes, do manejo, da tolerancia de cada cultivar,
da diversidade dos atributos quimicos, fisicos e mineraldgicos de cada solo, das condicdes
climaticas de cultivo e outros.

A recomendac¢do de adubacdo e a aplicagdo de corretivos devem ser fundamentadas
na analise quimica do solo, a qual informa ao técnico a quantidade de nutrientes que o solo
oferece. Se esta quantidade for menor do que a necessidade da cultura, faz-se o uso de
fertilizantes. No entanto, quando o solo apresentar a quantidade necessdria de nutrientes
para a cultura ndo se deve adicionar adubo ou adicionar apenas a quantidade suficiente para
manutenc¢do da sustentabilidade. Assim, enfatiza-se que a aplicacdo de fertilizantes sem levar
em conta os resultados da analise de solo e a real necessidade da cultura é mera adivinhagao,
e uma pratica impensavel na agricultura moderna.

O uso excessivo de fertilizantes ndo é danoso por causa apenas dos problemas ambientais
e do desperdicio de recursos. Da mesma forma que ocorre em seres humanos, o excesso de
nutrientes é danoso ao bom desenvolvimento do tomateiro e pode comprometer a produgdo
da mesma forma que a sua falta.
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Tabela 6
Valores médios, medianos, minimos e maximos para produtividade e contetido de nutrientes em
folhas do tomateiro industrial, cultivado sob pivé central.

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn  Zn B Mo
---t.hat --- --- dag.kg™* --- --- mg.kg™* ---
Média 110,2 3,6 0,6 34 26 0,6 0,4 3133 5146 153,5 32,9

Mediana  108,6 3,7 06 3,8 25 06 04 2700 5590 1510 32,1
Minimo 902 26 02 20 16 02 03 1150 2160 9,0 14,4
Maximo 1424 41 11 62 38 08 06 7300 8330 38,0 51,6

(cm’gégi 4-6 0,3-0,6 3-5 1-3 0,4-0,6 0,5-1 5-15 40-200 40-250 20-50 30-100 0,3-0,5
i ElE 2 4-6 0,4-0,8 3-5 1,4-4 04-0,8 03-1 5-15 100-300 50-250 30-100 30-100
etal. (1997)

Fonte: Adaptado de Barber (1984); Mengel & Kirkby (1987); Marschner (1995)
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6.1 Introdugao

A produgdo de tomate para processamento industrial no Brasil é realizada, em
grande parte, durante a estacdo seca, sendo a técnica da irrigagdo pratica fundamental
para suprir a demanda hidrica das plantas e garantir o sucesso da cultura. Mesmo quando
o cultivo é parcialmente realizado durante a estacdo chuvosa (plantios de fevereiro a abril
nas regides Centro Oeste e Sudeste), a irrigacdo deve ser usada de forma suplementar,
pois a ocorréncia de veranicos e de déficits hidricos, principalmente a partir de maio, pode
comprometer a produgdo.

Apesar de ser uma pratica incorporada ao sistema produtivo do tomateiro, a irrigacdo é
um fator que pode limitar o desenvolvimento das plantas, a produtividade e a qualidade de
frutos e favorecer a ocorréncia de doencas; isso por que a irrigagcdo é, muitas vezes, realizada
de forma inadequada.

Tanto quanto a falta de agua, o excesso tem efeito prejudicial sobre a produtividade
e a qualidade de frutos. Em geral, é possivel aumentar a produtividade, reduzir o uso de
agua e o custo de energia, em até 30 %, e melhorar a qualidade de frutos irrigando-se de
forma adequada. Assim, o manejo correto da 4gua de irrigacdo durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura é de grande importancia na producdo de tomate.

Dentre as variaveis associadas a qualidade de frutos, o teor de sélidos solUveis totais (SST)
é a mais importante na producdo de tomate para processamento. Tal varidvel, que depende
da genética da planta, de fatores ambientais e do estadio de maturacdo do fruto, é também
afetada por algumas praticas agricolas, com destaque para a irrigagdo. A alta disponibilidade
de dgua no solo durante os estadios de frutificagdo e maturagdo afeta negativamente o SST,
aumentando o gasto, principalmente com energia, para a concentragdo da polpa.

Quanto aos sistemas de irrigacdo, a aspersado favorece a ocorréncia de doengas da parte
aérea, com excegdo do oidio, enquanto os sistemas por sulco e por gotejamento favorecem as
doencas de solo e alguns insetos-pragas.
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No Brasil, mais de 90% do tomateiro para processamento é irrigado por aspersdo, com
predominancia do pivo central. Embora seja um sistema que possibilita maiores produtividades com
menor uso de agua, o gotejamento é ainda pouco utilizado, porém mais do que o sistema por sulco.

Especialmente no sistema por gotejamento, a aplicagdo de fertilizantes via dgua de irrigagdo
(fertigagdo) é fundamental na produgdo de tomates. Irrigar por gotejamento sem o uso da fertigagao
é pouco eficiente e, em regra, ndo traz ganhos econémicos compensadores. Mesmo na irrigagdo por
aspersao, sobretudo via pivo central, a fertigacdo vem sendo utilizada por muitos produtores.

6.2 Sistemas de irrigagao

Varios sdo os sistemas que podem ser utilizados na irrigagdo do tomateiro. Cada sistema
apresenta caracteristicas proprias, com custos varidveis, vantagens e desvantagens que
devem ser considerados. Na Tabela 1 sdo apresentados valores médios para custo inicial de
aquisicdo e instalacdo, eficiéncia de irrigacdo, demanda de energia e de mado de obra para
diferentes sistemas. Esses valores sdo dependentes do nivel de automacéo, da qualidade do
equipamento, do tamanho da area, da eficiéncia gerencial, dentre outros fatores.

Tabela 1
Valores médios para custo inicial, eficiéncia da irrigagao, consumo de energia e demanda de mao de
obra para diferentes sistemas de irrigagao utilizados na producao de tomateiro para processamento.

Sulco 1.500 - 4.000 40-70 0,3-3,0 1,0-5,0
Convencional portatil 2.000 - 4.000 60-75 3,0-6,0 1,5-3,5
Convencional semiportatil 3.000 - 5.000 60 -75 3,0-6,0 0,7-2,5
Convencional fixo 7.000 - 13.000 70 - 85 3,0-6,0 0,2-0,5
Autopropelido 4.000 - 6.000 60-70 6,0-9,0 0,5-1,0
Pivé central 4.500 - 7.500 75 - 90 2,0-6,0 0,1-0,5
Gotejamento 7.000 - 14.000 80-95 1,0-4,0 0,2--1,0

1 Valores referentes a 2010/2011. Depende do nivel de automagdo, qualidade de equipamento, tamanho da érea, dentre
outros. Inclui-se os custos de bombeamento/conducdo de agua, adequacgio/sistematizacdo do terreno e/ou aquisicdo/
instalacdo do sistema.

2 Estimado para uma altura de recalque entre 0-50 m. Dividir kWh mm-1 ha-1 por 3,2 para estimar litros de diesel por mm ha.

3 Depende do nivel de automagdo do sistema, eficiéncia gerencial, tamanho de setores, dentre outros fatores.

Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2010)

A escolha do sistema de irrigacdo mais adequado deve ser fundamentada numa criteriosa
andlise de viabilidade técnico-econ6mica. Estudos realizados pela Embrapa Hortalicas tém
indicado que, para as condi¢des predominantes de produgdo de tomate para processamento
no Estado de Goids, o sistema por gotejamento apresenta desempenho econdmico liquido
ligeiramente superior ao pivd central, sobretudo para produtores que possuem maior
capacidade de investimento. No entanto, o sistema por gotejamento, na configuracao utilizada
para irrigacao do tomateiro, apresenta limitagdes para ser empregado em outras culturas de
rotacdo, seja na entressafra do tomate ou em substituicdo ao cultivo do tomateiro. Nesses
estudos, os desempenhos econdmicos dos sistemas de irrigagdo por sulco e por aspersdo
convencional tém se mostrado positivos, porém muito inferiores ao pivé central e gotejamento.
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6.2.1 Irrigacdo por Aspersao

Os principais sistemas de irrigagcdo por aspersao sao os do tipo convencional (Figura 1),
pivo central (Figura 2), autopropelido e deslocamento linear. No Estado de Goids, principal
produtor de tomate para processamento no Brasil, praticamente toda a irriga¢do do tomateiro
é feita utilizando-se o pivo central, enquanto no Estado de Sdo Paulo os produtores utilizam
principalmente os sistemas de aspersao convencional e pivo central. Os demais sistemas por
aspersao sao praticamente desconhecidos entre os produtores nacionais de tomate.

Foto: Antdnio Regis de Oliveira

Figura 1 - Sistema de irrigagdo por aspersdo convencional com aspersores do tipo canhao hidraulico.

Foto: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 2 - Sistema de irrigagdo por aspersao do tipo pivo central.
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O custo de implantacdo dos sistemas por aspersdo varia entre RS 2.500,00 e R$13.000,00
por hectare, sendo o menor valor para sistema convencional portatil, o maior para convencional
fixo e valores intermediarios para pivo central (Tabela 1).

A principal vantagem da aspersdo é sua flexibilidade de uso nos mais diversos tipos de
solo, topografia e cultura. Ja a principal limitagdo estd relacionada ao aumento de doengas
da parte aérea, favorecido pelo molhamento da folhagem, elevagdo da umidade no interior
do dossel vegetativo e pela lavagem dos defensivos aplicados. As principais doencas foliares
e podriddes dos frutos sdo a mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria),
pinta-bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato), talo-oco (espécies de Pectobacterium e
Dickeya), pinta-preta (Alternaria solani) e requeima (Phytophtora infestans).

O uso do pivé central, comparativamente a outros sistemas de irrigagdo, tem como vantagens
o menor uso de mao de obra, a boa distribuicdo de agua sobre o solo (Tabela 1) e a possibilidade
de fornecer parte dos nutrientes juntamente com a dgua de irrigacdo. Entretanto, por ser o pivo
central um sistema dificil de ser movido de area, o manejo improéprio do solo, da irrigacdo e a
rotacdo inadequada de culturas favorecem maior incidéncia e acimulo de patégenos no solo.

Mesmo apresentando algumas limitagGes de ordem fitossanitdria, o pivo central é
sistema mais utilizado no Brasil para cultivo do tomate para processamento. Isso se deve,
principalmente, as facilidades operacionais, vantagens econdmicas do sistema e praticidade
de ser utilizado para irrigar grandes areas de tomate, assim como de varias outras culturas.
A possibilidade de poder adotar intervalos entre irrigagcdes a cada 5 a 10 dias e a baixa umidade
relativa do ar, nas principais regides produtoras, contribuem para minimizar a ocorréncia de
doengas da parte aérea.

6.2.2 Irrigacdo por Gotejamento

Airrigagdo por gotejamento em tomateiro (Figura 3) associada a pratica de fertigacdo pode
proporcionar incrementos de produtividade entre 15 e 30% e economia de agua da ordem de 20
a 30%, comparativamente a irrigagdo por aspersao.

Foto: Waldir Aparecido Marouelli

Figura 3 - Sistema de irrigagdo por gotejamento.
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Maior produtividade com menor quantidade de dgua é possivel em razao de o sistema
possibilitar a aplicagcdo de agua e de fertilizantes de forma parcelada e na medida certa junto
as raizes. Ademais, por ser a agua aplicada diretamente ao solo, contribui para diminuir a
ocorréncia de doengas da parte aérea e o apodrecimento de frutos, podendo reduzir o uso de
fungicidas em até 50%.

Os sistemas por gotejamento, quando bem dimensionados e manejados, apresentam
alta eficiéncia de aplicacdo de dgua e requerem menor volume de agua em relacdo aos
sistemas por aspersao e, principalmente, por sulco. Possibilitam a aplicagdo mais uniforme de
fertilizantes via fertigacdo e o uso de agua e de solos salinos devido a manter maior dilui¢do
de sais na zona radicular quando as irrigagdes sdo realizadas em regime de alta frequéncia.

Apesar da maior produtividade de tomate e de ser um dos sistemas mais utilizados na
producdo de tomate de mesa, o gotejamento ainda é pouco utilizado no Brasil na cultura de
tomate para processamento. Estima-se que a drea irrigada por gotejamento seja inferior a
10% da area total. Os principais problemas que tém limitado o uso do gotejamento na cultura
sdo: (a) alto custo de implantacdo do sistema (RS 7.000,00 a RS 14.000,00 por hectare); (b)
alto custo de manutencdo; (c) limitagdo para irrigacdo de outras culturas em rotagdo, na
entressafra do tomate ou em substituicdo ao tomateiro; (d) falta de garantia na renovacgdo de
contratos de produgdo para safras futuras de tomate; (e) fim da politica de financiamento de
sistemas de gotejamento por industrias de processamento de tomate; (f) grande demanda
de mao de obra especializada para a instalacdo e a retirada do sistema da area de cultivo; e
(g) problemas de entupimento.

Mesmo sendo um sistema fixo, o gotejamento demanda maior uso de mdo de obra
gue o sistema de pivd central. Principalmente na instalagdo e na retirada das tubulagdes da
area de produgdo, hd uma grande demanda por mao de obra especializada, muitas vezes
ndo disponivel nas regides produtoras de tomate. A operacdo de instalacdo e de retirada do
sistema a cada safra reduz a vida util das tubulacGes e gotejadores, o que eleva o custo de
manutengao do sistema.

Diferentemente das principais doengas foliares, favorecidas pela irrigagdo por aspersao,
o gotejamento pode favorecer a propagac¢do de doencas de solo, como a murcha-bacteriana,
pois cria uma area de saturagdo tempordria e mantém a umidade no solo bem mais alta entre
irrigacdes, principalmente no volume de solo imediatamente abaixo do gotejador.

O espagamento entre linhas laterais de gotejadores depende do sistema de plantio a ser
utilizado, que pode ser em fileiras simples (120 a 150 cm), com uma lateral de gotejadores por linha
de plantio, ou em fileiras duplas (140 x 40 cm a 160 x 50 cm), com uma lateral por dupla de fileiras.

Estudos realizados pela Embrapa Hortaligas, nas condi¢es de Cerrado do Brasil Central,
indicaram que, comparativamente ao sistema de fileiras duplas, o sistema em fileiras simples
possibilita cerca de 10 % de incremento de produtividade de frutos, o que é suficiente para
viabilizar economicamente o custo mais elevado do sistema. Para maior produtividade, deve
existir uma faixa molhada continua e uniforme ao longo da linha de plantio. Como regra geral,
sugere-se espacar os gotejadores entre 50 e 70 % do diametro do bulbo molhado formado
pelo emissor. Para as condi¢Ges brasileiras, o espagamento pode variar entre 10 e 40 cm,
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sendo dependente da vazao do gotejador, da frequéncia de irrigacdo e, principalmente,
do tipo de solo. Estudos realizados em Latossolo Vermelho-Escuro distrofico, fase cerrado
e textura argilosa, indicaram um aumento de 10 % na produtividade de tomate apenas
reduzindo o espagamento entre gotejadores de 30 para 10 cm.

No Brasil, as linhas laterais de gotejadores sdo, em geral, instaladas na superficie do solo
préximo a fileira de plantas. Para minimizar danos mecanicos a tubulagdao e os causados por
roedores, bem como facilitar as praticas culturais e a colheita, as linhas laterais de gotejadores
podem ser instalados entre 3 e 7 cm de profundidade (Figura 4).

Para solos de cerrado, a instalacdo dos gotejadores entre 10 e 20 cm de profundidade
também possibilita alta produtividade, mas requerer o uso de um sistema de irrigagdo por
aspersdo durante a fase de estabelecimento inicial das plantas (15 a 25 dias). Profundidades
superiores a 20 cm nao devem ser utilizadas, pois o suprimento de dgua as plantas é deficiente
e a produtividade diminui substancialmente.

Foto: Waldir Aparecido Marouelli

Figura 4 - Sistema de irrigagdo por gotejamento com linhas laterais enterradas para evitar o ataque de
roedores.

6.2.3 Irrigagdo por Sulco

Apesar de apresentar o menor custo de implantagdo (RS 1.500,00 a RS 4.000,00 por
hectare) e de ser um dos mais utilizados no Brasil para tomate de mesa, o sistema por sulco
(Figura 5) é muito pouco utilizado pelos produtores brasileiros de tomate para processamento.
Tem sido utilizado basicamente em algumas areas de producdo de tomate rasteiro destinado
ao mercado in natura na regido Nordeste. E, no entanto, o sistema mais utilizado na producéo
de tomate para processamento nos Estados Unidos.
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Foto: Waldir Aparecido Marouelli
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Figura 5 - Sistema de irrigagao por sulco.

Uma das razoes para o baixo uso da irrigagdo por sulco no Brasil é que os solos, nas
principais regides produtoras, sdo de média a alta permeabilidade. Desta forma, os terrenos
requerem sistematizagdo, o que impede a utilizagdo de sulcos longos (acima de 100m),
condicdo essencial para viabilizar o uso deste sistema em grandes areas de producao.

De um modo geral, o sistema por sulco, comparativamente aos demais sistemas, apresenta
baixa eficiéncia de irrigacdo (< 50%), requer grande quantidade de dgua e de mao de obra e
apresenta maior dificuldade para o manejo racional da irrigagdo devido as caracteristicas inerentes
ao préprio sistema. O sistema é ainda ineficaz para a aplicagao de fertilizantes via dgua de irrigagao.

A irrigagdo por sulco favorece maior propagacdo de doencgas de solo que a aspersdo,
dentre as quais destacam as murchas bacteriana (Ralstonia solanacearum), de esclerécio
(Sclerotium rolfsii), de fusdrio (Fusarium oxysporum) e de verticilio (Verticillium dahliae) e a
podridao-de-esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum).

6.3 Necessidade de dgua do tomateiro

A quantidade total de agua necessaria para a irrigacdo do tomateiro, que depende
principalmente das condi¢Ges climaticas, do sistema de irrigacdo e da cultivar, varia de 300
a 650 mm. O consumo didrio de agua, denominado de evapotranspiracdo da cultura (ETc),
geralmente expresso em milimetros por dia, engloba a agua transpirada pela planta e a
evaporada das superficies Umidas do solo e da planta.

O sistema de cultivo do tomateiro apresenta cinco estadios distintos de
desenvolvimento com relagdo as necessidades hidricas: formagdo de mudas,
estabelecimento inicial da cultura, vegetativo, frutificacdo e maturagdo. A duracdo de cada
estddio depende principalmente da cultivar e das condi¢Ges climdticas predominantes.
Nas condi¢des brasileiras, a duragdo do ciclo do tomateiro para processamento, do
transplantio de mudas até a colheita, varia de 95 a 125 dias.
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Para fins de manejo da dgua deirrigacao, a ETc do tomateiro é determinada indiretamente
a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), que pode ser estimada por diversos métodos
disponiveis na literatura, com destaque para o “FAO Penman-Monteith”, considerado padrao
para a determinagdo didria de ETo. A ETc, em cada estadio de desenvolvimento da cultura,
é obtida indiretamente multiplicando-se a ETo por um coeficiente “Kc”, que incorpora as
caracteristicas do tomateiro associadas a sua demanda hidrica.

Na auséncia das informacgdes climdticas necessarias para a utilizacdo da equacdo “FAO
Penman-Monteith”, os dados de evaporagdo de tanque Classe A, por exemplo, podem ser
utilizados para estimar ETo, pois aos mesmos integram-se os efeitos dos fatores climaticos que
afetam a evapotranspiragao.

Os valores de Kc podem ser afetados por diferentes fatores, como sistema de cultivo e de
irrigacao, condi¢des edafoclimdticas, nutricionais e fitossanitdrias da cultura, umidade do solo
e cultivar. Valores de Kc, para os diferentes estadios de desenvolvimento do tomateiro, sdao
apresentados na Tabela 2 para as condi¢Oes de irrigacao por aspersao, gotejamento e sulco,
incluindo cultivo em sistema de plantio direto na palhada.

Tabela 2

Coeficientes de cultura® (Kc) para a estimativa da evapotranspiragdo do tomateiro para processamen-
to irrigado por aspersao, gotejamento e sulco, em sistemas de plantio convencional e direto na palha-
da, conforme o estadio de desenvolvimento.

Aspersdo 1,05-1,15 0,80- 0,90 0,55 - 0,65 1,00 - 1,10 0,25-0,35
Aspersdo palhada - 0,35-0,45 0,40 - 0,50 0,95-1,05 0,25-0,35
Gotejamento 0,45 - 0,55 0,35-0,45 0,95 - 1,05 0,25-0,35
Gotejamento palhada - 0,25-0,35 0,30-0,40 0,95-1,00 0,25-0,30
Sulco 0,70 - 0,80 0,55-0,65 0,95 - 1,05 0,25-0,35

1 Valores para ajuste da curva de Kc conforme Allen et al. (1998).

Obs.: menores valores sdo para condigdes de alta umidade relativa do ar (< 70 %), vento fraco (> 1 m. s?) e/ou plantas
submetidas a algum tipo de estresse hidrico, nutricional ou ataque de pragas.

Fonte: adaptado de Allen et al. (1998), Marouelli & Silva (2002), Marouelli et al. (2008) e Marouelli & Silva (2009).

Resultados de trabalhos desenvolvidos na Embrapa Hortaligas
mostraram que a necessidade de 4gua ao longo de todo o ciclo de
desenvolvimento do tomateiro cultivado em sistema de plantio direto na
palhada é cerca de 10% menor que em plantio convencional (sem palhada).
A redugdo na ETc durante os estadios inicial e vegetativo é da ordem de 30%, enquanto que
a ETc durante os estadios de frutificacdo e de maturacdo praticamente ndo difere. A maior
economia de dgua no sistema de plantio direto até o inicio da frutificacdo deve-se a pequena
fracdo de cobertura do solo pelas plantas e ao fato de a evaporacgdo representar a maior
parte da ETc.
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6.3.1 Estadio de Formagdo de Mudas

O cultivo do tomateiro no Brasil é realizado por meio do transplantio de mudas, que sdo
produzidas em bandejas (200 a 450 células) por empresas especializadas. Durante a formacgao
de mudas a irrigacdo é realizada por aspersdo.

Da semeadura até o transplantio das mudas, periodo de 25 a 30 dias, as irrigacdes
devem ser leves (laminas pequenas) e frequentes, a fim de garantir a forma¢do de mudas
de boa qualidade. Em geral, sdo requeridas de uma a quatro irrigacdes didrias, as quais
devem ser realizadas, de preferéncia, nas horas de temperatura mais amena. Deve-se
irrigar antes que as mudas apresentem qualquer sintoma de deficiéncia hidrica. As regas
serdo mais frequentes quanto maior a temperatura e menor a umidade relativa do ar,
menor a capacidade de armazenamento de dgua pelo substrato e maior o tamanho das
mudas.

A quantidade de agua por irrigacdao depende do tipo e da quantidade de substrato em
cada célula da bandeja e deve ser suficiente para dar inicio ao escoamento de dgua na parte
inferior da bandeja. Devido ao reduzido volume de substrato disponivel para cada plantula,
principalmente em bandejas com 450 células, o controle de irrigagdo é muito mais delicado
gue em qualquer outro estadio da cultura.

6.3.2 Estadio de Estabelecimento Inicial

O estadio de estabelecimento inicial da cultura no campo compreende o periodo que vai
do transplantio até o pleno pegamento das mudas. A falta de 4gua, principalmente durante os
trés primeiros dias do transplantio, prejudica o estabelecimento da cultura e pode provocar a
morte de muitas mudas. Por outro lado, irrigacdes em excesso favorecem a maior incidéncia
de doengas e também causam a morte de mudas.

O transplantio deve ser realizado em solo previamente irrigado (Figura 6). A ldmina de
agua a ser aplicada antes do transplantio deve ser suficiente para elevar a umidade do solo, na
camada até 30 cm, até a capacidade de campo. Dependendo do tipo e da umidade inicial do
solo, aplica-se, de maneira geral, uma lamina liquida de d4gua entre 10 e 20 mm para solos de
textura grossa e entre 20 e 50 mm para os solos de texturas média e fina.

Apods o transplantio, as irrigacdes devem ser frequentes (1-3 dias), procurando-se manter
a umidade na camada superficial do solo (até 20 cm) préxima a capacidade de campo até o
pleno estabelecimento das mudas (7 a 10 dias apds o transplantio). Como referéncia, pode-se
utilizar o seguinte critério para determinar o momento das irrigacGes: para solos de textura
grossa (arenosos), irrigar quando a tensdo de agua no solo atingir entre 5 e 10 kPa; para
solos de textura média (franco argiloso ou franco arenoso) entre 10 e 15 kPa; e para solos de
textura fina (argilosos) entre 15 e 20 kPa, considerando o limite inferior para periodos de alta
evapotranspira¢do. Nesse caso, os sensores de tensdo (tensiometro ou Irrigas®, por exemplo)
devem ser instalados a ndo mais de 5 cm da muda e de profundidade.
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Foto: Waldir Aparecido Marouelli
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Figura 6 - Transplante de mudas em solo previamente irrigado (imido) por gotejamento.

6.3.3 Estadio Vegetativo

O estadio vegetativo compreende o periodo entre o pleno estabelecimento das mudas e
o inicio da frutificacdo. E, juntamente com o estddio de maturagdo, o menos sensivel ao déficit
hidrico. A deficiéncia moderada de dgua, quando as condi¢des fisicas e quimicas do solo ndo
sdo limitantes, favorece o aprofundamento do sistema radicular, permitindo maior eficiéncia
na absor¢do de dgua e de nutrientes pelas raizes.

As limitacGes no crescimento das plantas, resultantes da ocorréncia de déficits hidricos
moderados, tém pequeno efeito na producdo desde que o suprimento de dgua no estadio de
frutificacdo seja adequado. Irrigacdes em excesso, tanto nesse quanto nos estadios seguintes,
favorecem maior ocorréncia de doencas e lixiviagdo de nutrientes, especialmente de nitratos.
Durante o estadio vegetativo a tensdo de agua no solo pode ser mantida em niveis mais
elevados, de 100 a 200 kPa, o que possibilita turnos de rega entre 5 e 10 dias, para as condicdes
de Brasil Central. Especificamente para gotejamento, deve-se irrigar considerando uma tensao
critica entre 30 e 70 kPa, a cada 3 a 7 dias.

6.3.4 Estadio de Frutificacao

O estddio de frutificagdo, que se prolonga até o inicio da matura¢do, é o mais critico
guanto a deficiéncia de dgua. A ocorréncia de déficit hidrico reduz a viabilidade do pdlen e o
tamanho de frutos, comprometendo a produtividade. Ja o excesso pode promover crescimento
“luxuriante” das plantas e favorecer a ocorréncia de doengas de solo e da parte aérea.
E o0 estddio de desenvolvimento em que o tomateiro atinge a maxima demanda de agua.

Para fins de manejo da 4gua de irrigacdo, a umidade do solo, neste estadio, deve permanecer
proxima a capacidade de campo na irrigacdo por gotejamento, ou seja, deve-se irrigar quando a
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tensdo matricial atingir entre 10 e 15 kPa (turno de rega entre 1 e 2 dias). Ja nos sistemas por sulco e
por aspersao, as irrigacdes devem ser mais espagadas, ou seja, irrigar quando a tensao atingir entre
25 e 50 kPa. Além dos prejuizos ja citados, periodos prolongados de deficiéncia hidrica durante esse
estadio podem causar danos fisiolégicos, como podridado apical (fundo preto) de frutos.

Para condig¢des de alta infestacdo de patégenos de solo e visando diminuir a severidade
de doengas, recomenda-se irrigar de forma menos frequente, mantendo a superficie do solo
mais seca. Para tais condi¢des, sugere-se irrigar considerando tensdes-criticas entre 25 e
40 kPa para solos arenosos, entre 40 e 50 kPa para solos francos e entre 50 e 100 kPa para
solos argilosos, sendo os maiores valores para sistemas por aspersao e por sulco. Tal estratégia,
entretanto, somente ird minimizar a ocorréncia da doenga quando praticada ao se observar os
primeiros sintomas ou, de preferéncia, ainda antes, quando se sabe o histérico da area.

6.3.5 Estadio de Maturagao

O estadio de maturagdo vai do inicio da maturagdo até a colheita de frutos. Nesse estadio
ha uma sensivel reducdo do uso de agua pelas plantas (20 a 50 %). As irrigacbes podem ser
realizadas considerando uma tensao-critica de agua no solo entre 100 e 200 kPa para irrigagao
por aspersdo e sulco e entre 15 e 30 kPa para gotejamento.

IrrigagOes em excesso prejudicam a coloragao de fruto, reduzem o SST e a acidez, e,
principalmente no caso da aspersdo, aumentam a incidéncia de frutos podres. Para uniformizar
a maturacdo e aumentar o SST dos frutos, as irrigacGes devem ser realizadas adotando-se um
turno de rega maior do que aquele adotado no estadio de frutificacdo e ser paralisadas varios
dias antes da colheita.

Quando se pretende obter frutos com valores altos de SST, permitindo uma pequena
reducdo de produtividade, deve-se irrigar apenas quando a tensdo de dgua no solo atingir
entre 200 e 400 kPa para sistemas por aspersao e entre 40 e 50 kPa para gotejamento.

Para irrigacdo por aspersdo nas condi¢des edafoclimaticas do Brasil Central, o maximo
rendimento de polpa pode ser obtido realizando-se a Ultima irrigacdo quando 20 a 50% das
plantas estiverem com pelo menos um fruto maduro (4 a 5 semanas antes da colheita). Para
obtencdo da maxima produtividade de frutos deve-se irrigar até que se tenha entre 10a 30 %
dos frutos maduros, ou seja, cerca de duas a trés semanas antes da colheita.

Em cultivos irrigados por gotejamento asirrigacdes devem ser realizadas até mais préximo
da colheita, pois somente parte do solo é irrigada. Nas condi¢Ges edafoclimaticas do Brasil
Central, maior rendimento de polpa pode ser obtido paralisando as irriga¢des quando a cultura
apresentar entre 40 e 50% de frutos maduros (10 a 15 dias antes da colheita). J4 a maxima
produtividade de frutos somente é atingida irrigando-se até mais préximo a colheita, com
60 a 90% de frutos maduros (5 a 10 dias antes da colheita)

6.4 Métodos para manejo da dgua de irrigacao

Embora a agricultura irrigada seja, geralmente, associada a um elevado nivel tecnoldgico,
é notdrio que a irrigacdo no Brasil é ainda realizada de forma inadequada, com grande
desperdicio de agua.
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As questbes sobre o momento de irrigar e a quantidade de dgua a aplicar sdo
basicas no manejo da agua de irrigacdo. O manejo deve ser feito visando fornecer agua
as plantas em quantidade suficiente para prevenir o estresse hidrico, dando a elas
condi¢des de umidade adequadas ao desenvolvimento e a produgdo e minimizando o
desperdicio de agua, a lixiviagdo de nutrientes e a degradacdo do meio ambiente. Isso
envolve a decisdo de irrigar em quantidades que possam ser armazenadas no solo, na
camada correspondente a zona radicular, e em intervalos suficientes para atender a
evapotranspiracao do tomateiro.

A decisdo sobre o momento de se irrigar ocorre a partir da avaliagcdo de sintomas de
deficiéncia de dgua na planta e/ou, mais comumente, no solo. Muitas vezes, no entanto, a
decisdo deve ser ajustada a situagdes ou estratégias especificas de manejo da cultura. Por
exemplo, deve-se irrigar antes da aplicagao de agrotéxicos foliares e apds as adubagdes
de cobertura.

A quantidade de 4gua a cada irrigacdo é, em regra, a necessaria para que o solo
retorne a sua condicdo de capacidade de campo na camada de solo correspondente a
profundidade radicular efetiva do tomateiro. Pode ser determinada com base na avaliagdo
da disponibilidade de dgua no solo ou na quantidade de dgua evapotranspirada pela cultura
entre duas irrigagdes consecutivas. Havendo risco de salinidade, o que pode ocorrer em
regides aridas e semiaridas, deve-se aplicar uma fracdo de agua adicional para manter o
adequado balango de sais no extrato do solo.

Vérios sdo os métodos para o controle da irrigacdo na cultura do tomate. Vao desde
aqueles mais simples, tendo como base observagdes visuais do solo e da planta, até os
mais sofisticados, que utilizam sensores, programas computacionais e transmissao de
dados via satélite.

Apesar do custo, a adocdo de estratégias apropriadas para o manejo da dgua de
irrigacdo é normalmente viavel do ponto de vista econdmico, especialmente no caso
de tomateiro para processamento, que é cultivado em grandes areas. Isso porque tais
métodos possibilitam incrementos de produtividade, melhoria na qualidade dos frutos,
reducdo no uso de dgua, de energia e de agroquimicos, e contribuem para a mitigacdo de
problemas de redugdo e contaminag¢ao gradual de fontes de 4dgua.

Dada a dinamica da necessidade didria de dgua das plantas e os inumeros fatores que
a afetam, os métodos mais indicados para estabelecer o manejo de irrigacdo em lavouras
comerciais de tomate sdo aqueles com base na estimativa da ETc em tempo real (balango
de dgua) e/ou no uso de sensores para avaliagdo diaria da tensdo de dgua ou da umidade
do solo.

O método do balango de dgua no solo consiste na realizagdo de um controle diario da
ETc, da precipitacdo, da lamina de irrigacdo, da ascensao capilar da dgua, além das perdas
de dgua por percolagdo profunda e por escoamento superficial. Sob condi¢Ges de irrigacdo
controlada, onde as perdas de 4dgua por percolacdo e por escoamento superficial sdo
minimas e o fluxo capilar ascendente desprezivel, a determina¢do didria da ETc e da
precipitacdo efetiva permite definir quando e quanto irrigar.
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O manejo de agua pelo método do balanco de dgua, que normalmente é feito com
base em turno de rega variavel, em funcdo da variacdo da ETc, também pode ser realizado a
partirde umturno de rega prefixado. No caso do tomateiro, que requer aplicagdes semanais
de agrotoxicos, o conhecimento antecipado das datas das irrigagdes permite ao produtor
programar as pulveriza¢Bes ap0s as irrigagdes.

O valor da ETc deve ser determinado em tempo real, ou seja, usando um método
que permita o seu célculo diario, como o de Penman-Monteith (padrdo FAO) ou do tanque
Classe A (Figura 7).

Foto: Waldir‘Aparecido Marouelli

Figura 7 - Tanque de evaporagao do tipo classe A para determinagao de evapotranspiragao.

Outro método que possibilita um bom manejo de 4gua na cultura do tomate é o da
tensdo de agua no solo. Para se irrigar no momento oportuno é necessario o monitoramento
continuo e no local de cultivo da tensdo ou do teor de dgua no solo. Isso pode ser feito por
meio de sensores que medem a tens3o de dgua, como o tensidmetro (Figura 8) e o Irrigas®
(Figura 9), ou a umidade do solo, como sensores do tipo capacitivo e TDR (reflectometria no
dominio do tempo).

O Irrigas® é um sensor de tensdo desenvolvido pela Embrapa, que apresenta custo
reduzido, baixa manutencgao e é de facil utilizagdo. O sensor esta disponivel para as tensdes
de referéncia de 15, 25 e 40 kPa. Tem como desvantagem o fato de ndo indicar, de forma
quantitativa, a tensao atual no solo, mas apenas se a tensdo encontra-se abaixo ou acima do
valor de referéncia do sensor.
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Foto: Waldir Aparecido Marouelli
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Figura 8 - Tensiometros, instalados a 50 % e 100 % da profundidade efetiva radicular, para leitura da
tensdo de agua no solo com tensimetro.

Foto: Waldir Aparecido Marouelli
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Figura 9 - Sensor de tensdo de agua no solo tipo Irrigas® para manejo da agua de irrigagdo. (A).
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Fotos: Waldir Aparecido Maroﬁelli
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Figura 9 - Detalhes da instalagdo do sensor tipo Irrigas®: (B) capsula porosa; (C) leitura do sensor.
A decisdo sobre quando irrigar deve ser feita com base em avaliacdes da tensdo ou
da umidade do solo entre 40 e 50 % da profundidade radicular efetiva, em pelo menos trés
locais representativos da area. Estabelecido o momento de irrigar, a quantidade de 4gua
a ser reposta pode ser calculada a partir da curva de retengdo de 4dgua no solo. Essa curva
relaciona o teor de agua no solo com a tensdo com que a dgua estd retida pelo mesmo.

Os métodos do balango e da tensdo de agua no solo podem ser utilizados de forma
combinada, melhorando a precisdo do manejo. Nesse caso, o momento de irrigar é
determinado a partir da medicdo da tensdo (sensor) e a quantidade de agua é calculada com
base na ETc acumulada entre duas irrigacdes. Esse método combinado possibilita inclusive
ajustes nos valores de coeficientes de cultura (Kc) e uma determinagdo mais precisa da ETc
nas safras seguintes.

O grande avanco tecnolégico e a redugdo de custos nas areas de informatica, estagdes
agrometeoroldgicas automaticas (Figura 10) e transmissdo de dados via satélite, radio ou
celular, tém permitido uma expansdo da utilizacdo de dados climaticos em tempo real para
fins de manejo da dgua de irrigacdo. Existem atualmente no mercado brasileiro empresas
que oferecem servicos e programas computacionais para a realizagdo do manejo de
irrigacdo, em tempo real, pelo método do balango didrio de agua no solo. A limitagao, por
guestdes econdmicas, é que algumas dessas empresas somente possuem interesse quando
a drea irrigada ultrapassa 100 hectares. Em algumas regides ja se pode encontrar técnicos
auténomos que prestam servicos de “aconselhamento” de irrigacdo em areas menores.
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Foto: Waldir Aparecido Marouelli

Figura 10 - Estagdo agroclimatologia automatica para determinacdo de evapotranspiragao.

O método do calendario de irrigagdo apresenta menor precisdo que os anteriores, mas
é bastante pratico. O método consiste no estabelecimento de turnos de regas prefixados,
para os diferentes estddios da cultura, e no pré-estabelecimento das laminas de irrigacao
a partir de dados histdricos de ETc. A menor precisdo desse método decorre das condi¢des
meteoroldgicas serem dindmicas e afetarem a ETc. Deve ser usado somente quando ndo se
dispGe de um método mais preciso. No calendario de irrigacdo, a ETc é determinada com base
em uma série histérica de ETo, utilizando-se métodos como os de Penman-Monteith, tanque
Classe A, Blaney-Criddle-FAO, Hargreaves-Samani, Jensen-Haise, Priestley-Taylor e Radiagdo-
FAO, conforme a disponibilidade de dados climatoldgicos na regido.

Visando o auxilio a produtores com menor experiéncia, e que ndo adotam critérios e/
ou equipamentos necessarios para manejar a irrigacdo de forma consistente, a Embrapa
Hortalicas desenvolveu e disponibilizou tabelas que permitem estabelecer antecipadamente
calendarios de irrigacdo por aspersdo para tomateiro. Essas tabelas sdo elaboradas a partir de
dados histéricos de temperatura e umidade relativa do ar, tipo de solo e profundidade efetiva
de raizes. Nesse procedimento, a ETc é estimada na Tabela 3 e o turno de rega é determinado
na Tabela 4. A ldamina de dgua aplicada por irrigacdo é obtida multiplicando o turno de rega
pela ETc, levando-se em conta a eficiéncia de irrigacdo do sistema.

146 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



Tabela 3
Evapotranspira¢do da cultura do tomate para processamento (mm. dia) irrigada por aspersdo,
conforme a umidade relativa (URm) e temperatura (Tm) média do ar e o estadio da cultura.

40
50
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70
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40
50
60
70
80
920

40
50
60
70
80
920

40
50
60
70
80
920

3,3
2,8
2,2
1,7
1,1
0,6

2,4
2,0
1,6
1,2
0,8
0,4

39
3,3
2,6
2,0
1,3
0,7

2,0
1,6
1,3
1,0
0,7
0,3

3,7
3,1
2,5
1,9
1,2
0,6

2,6
2,2
1,8
1,3
0,9
0,4

4,4
3,7
2,9
2,2
15
0,7

2,2
1,8
1,5
1,1
0,7
0,4

42
35
2,8
2,1
1,4
0,7

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

4,9
4,1
3,3
25
1,6
0,8

2,5
2,1
1,6
1,2
0,8
0,4

4,7
3,9
3,1
2,3
1,6
0,8

3,3
2,7
2,2
1,6
1,1
0,5

5,9
4,6
3,7
2,7]
1,8
0,9

2,7
2,3
1,8
1,4
0,9
0,5
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5,1
43
3,4
2,6
1,7
0,9

3,6
3,0
2,4
1,8
1,2
0,6

6,1
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

Estadio inicial*

57 6,2 6,8
4,7 5,2 5,6
3,8 4,1 4,5
2,8 3,1 3,4
1,9 2,1 2,3
0,9 1,0 1,1
Estadio vegetativo
4,0 4,4 4,8
3,3 3,6 4,0
2,7 2,9 3,2
2,0 2,2 2,4
1,3 1,5 1,6
0,7 0,7 0,8
Estadio de frutificagdo
6,7 7,3 8,0
5,5 6,1 6,6
4,4 4,9 53
3,3 3,6 4,0
2,2 2,4 2,7
1,1 1,2 1,3
Estadio de maturagdo
3,3 3,6 4,0
2,8 3,0 33
2,2 2,4 2,7
1,7 1,8 2,0
1,1 1,2 1,3
0,6 0,6 0,7

7,3
6,1
4,9
3,7
2,4
1,2

5,2
43
3,5
2,6
1,7
0,9

8,6
7,2
5,8
4,3
25°)
1,4

4,3
3,6
2,9
2,2
1,4
0,7

8,0
6,6
5,3
4,0
2,7
1,3

56
4,7
3,7
2,8
1,9
0,9

9,4
7,8
6,2
4,7
)il
1,6

4,7
39
3,1
23
1,6
0,8

1. No caso de regas didrias, a ETc durante o estadio inicial devera ser multiplicada por 1,25.
Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2008)
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5.1
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1,8

5,4
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3,6
2,7
1,8
0,9

9,9
8,3
6,6
5,0
33
1,7

7,0
58
4,7
3,5
2,3
1,2

11,7
9,7
7,8
58
3,9
1,9

58
4,9
3,9
2,9
1,9
1,0

10,7
8,9
71
5,3
3,6
1,8

7,5
6,3
5,0
3,8
2,5
1,3

12,5
10,4
8,4
6,3
4,2
2,1

6,3
52
4,2
Sl
251
1,0

Turno de rega (dia) para a cultura de tomate para processamento irrigada por aspersao, conforme a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), estadio da cultura, profundidade efetiva de raizes e textura do solo.
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6.5 Fertigagao

A fertigacdo, pratica do fornecimento de fertilizantes as plantas via dgua de irrigacao,
é apropriada para uso em sistemas por aspersao e, principalmente, por gotejamento. Para
melhor eficiéncia, deve ser realizada somente quando o sistema de irrigacdo apresentar
uniformidade de aplicagdo de dgua acima de 80%.

Pelafacilidade de aplicagdo, os fertilizantes podem ser fornecidos de forma parcelada,
para atender as necessidades das plantas. O parcelamento permite manter a fertilidade no
solo proxima ao nivel 6timo durante todo o ciclo do tomateiro, possibilitando incrementos
de produtividade e minimizando a lixiviagdo de nutrientes.

Os principais dispositivos para a aplicacdo de fertilizantes na tubulagdo de irrigacdo
sdo os do tipo “venturi” (Figura 11), tanque de diferencial de pressdo (Figura 12) e bombas
injetoras com diafragma ou pistdo (Figura 13). Todos os dispositivos podem ser utilizados
em sistemas por gotejamento, sendo a bomba de pistdo a melhor opg¢do para pivo central.
Em todos os casos, o fertilizante deve ser previamente solubilizado antes de ser injetado
na tubulagédo.

Foto: Waldir Aparecido Marouelli

Figura 11 - Dispositivo de injegao tipo Venturi para fertigagao em sistema de irrigagao por gotejamento,
instalado entre a moto-bomba e o filtro de disco.
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Foto: Waldir Aparecido Marouelli
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Figura 12 - Dispositivo de inje¢do tipo tanque diferencial de pressdo para fertigagao em sistemas d

irrigacdo por gotejamento e aspersdo convencional, instalado antes do filtro de disco.

Foto: Waldir Aparecido Marouelli

| -

Figura 13 - Bomba injetora elétrica com pistao para fertigagao, instalada em um pivo central.
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Os nutrientes mais aplicados por meio da fertigacdo sdo aqueles de maior mobilidade no solo,
como o hitrogénio e o potassio. No entanto, a fertigacdo com fdsforo e célcio via gotejamento em
solos com baixos a médios teores desses nutrientes pode propiciar melhor rendimento do tomateiro.

A dosagem total de nitrogénio a ser fornecido a cultura é normalmente calculada a partir
da produtividade esperada do tomateiro, considerando que para cada tonelada de fruto a ser
produzida deve-se aplicar entre 2,0 e 2,2 kg de N por hectare. As quantidades de potassio, de
fosforo e de calcio devem ser determinadas com base na andlise quimica do solo, levando-se
em consideragao as necessidades totais da planta, a produtividade almejada e a manutenc¢ao
da fertilidade natural do solo.

Para irrigacdo por gotejamento sugere-se aplicar de 10 a 20% da recomendagao total de
nitrogénio e de potdssio diretamente ao solo em pré-plantio, de forma a se criar uma reserva
no solo suficiente para o desenvolvimento inicial das plantas. Para solos de baixa fertilidade,
recomenda-se aumentar a quantidade de fertilizantes em pré-plantio para até 30%.

O fésforo, por ser um elemento de baixa mobilidade no solo e que pode precipitar e
provocar o entupimento dos gotejadores, especialmente em agua salobra, deve ser aplicado
preferencialmente em pré-plantio. Todavia, resultados de pesquisas tém demonstrado que,
principalmente em solos de cerrado com baixa disponibilidade de fésforo (P < 20 mg.dm?3),
a aplicacdo de 40 a 60 % do fésforo em pré-plantio, na forma de superfosfato simples e o
restante em fertigacdo, na forma soluvel, pode aumentar significativamente a produtividade
do tomateiro. Caso a aplicacdo seja necessaria, o fésforo deve ser injetado separadamente
de outros fertilizantes, podendo ser indicado acidificar a dgua (pH 4,0 a 5,0) para manté-lo
em solucgdo. Os acidos fosférico e ortofosférico, além de muito soluveis, tém a vantagem de
reduzir o pH da 4gua.

O fornecimento de cdlcio e de magnésio as plantas é, normalmente, feito via calagem
ou por ocasido do transplantio das mudas, usando fertilizantes contendo tais elementos.
A fertigacdo com calcio, a partir do florescimento, tem sido uma pratica usada na irrigacdo por
gotejamento de tomateiro para diminuir a ocorréncia de podriddo apical e a necessidade de
pulverizagdes foliares de calcio. Calcio ndo deve ser aplicado em dgua contendo bicarbonatos
(>400 mg.L?) ou ser injetado simultaneamente com fertilizantes a base de sulfatos ou fosfatos,
sob o risco de precipitar e causar entupimento de gotejadores.

Quanto a frequéncia da fertigacdo, esta pode ser feita tantas vezes quanto as aplicacées
de agua, muito embora isso ndo seja pratico ou econémico. Normalmente, apenas uma
aplicagcdo semanal é suficiente. Apenas em solos arenosos com alto potencial de lixiviagdo é
recomendado realizar duas ou mais fertigagdes semanais.

Para pivd central, deve-se aplicar em torno de um tergo do nitrogénio em pré-plantio e
parcelar o restante via dgua, a partir de 30 dias apds o transplantio até o inicio da maturacgao,
a cada duas ou trés semanas. O potdssio e o calcio, embora menos utilizados, também podem
ser fornecidos via fertigacao.

A marcha de absor¢do de nutrientes é uma ferramenta muito util para se proceder ao
parcelamento das aplicagdes de fertilizantes ao longo do ciclo da cultura. Existem na literatura
varias marchas de absor¢do de nitrogénio, potdssio e fésforo e sugestdes de parcelamento
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de nutrientes desenvolvidas para tomateiro para processamento. A Tabela 5 apresenta
recomendag¢des de quantidades relativas de nitrogénio, potassio, fosforo e calcio a serem

fornecidas em pré-plantio e via fertigacdo ao longo do ciclo fenolégico do tomateiro.

Tabela 5

Turno de rega (dia) para a cultura de tomate para processamento irrigada por aspersdo, conforme a
evapotranspiragdo da cultura (ETc), estadio da cultura, profundidade efetiva de raizes e textura do solo.
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1 % do ciclo total da cultura (Ex.: 30 % equivalem ao 360 dia em um ciclo de 120 dias).

2 % do total recomendado a ser aplicado de forma convencional em pré-plantio.

3 % em relagdo ao total a ser aplicado via fertigagao.
4 Aplicar a quantidade necessaria para que a saturagdo de bases atinja 70 %.

5 Aplicar todo o P em pré-plantio caso a andlise de solo indicar P > 20 mg dm.
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Fonte: adaptado de Scaife & Bar-Yosef (1995), Marouelli & Silva (2002b), Hochmuth & Smajstrla (2003) e Silva et al. (2003)

Os principais fertilizantes utilizados para fertigagdo sdo aqueles com alta solubilidade:
uréia, cloreto de potassio, nitrato de calcio, nitrato de potdssio, sulfato de amonio, sulfato
de potassio, cloreto de célcio, mono-amonio fosfato (MAP) e di-amoénio fosfato (DAP). Na
adubacdo convencional de pré-plantio podem-se aplicar fertilizantes menos sollveis e/ou mais
baratos, como o sulfato de amdnio, cloreto de potassio comum, superfosfato e termofosfato
enriquecido com micronutrientes.

Para a escolha dos fertilizantes devem ser considerados, além do custo, aspectos
relacionados a concentragdao de nutrientes, pureza, solubilidade, qualidade da 3agua de
irrigacdo, potenciais de volatilizacdao e de lixiviacdo, indice de acidez e presenca de elementos
prejudiciais as plantas, dentre outros.

Produgdo de Tomate para Processamento Industrial

151



IRRIGAGCAO E FERTIGACAO
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Capitulo 07

MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

Sidnei Douglas Cavalieri

7.1 Introdugao

Diferentemente das praticas culturais adotadas em grandes culturas, o sistema de
producdo de tomate com finalidade industrial caracteriza-se pelo intenso uso de insumos e
pelo grande aporte de capital. Essa maior necessidade de investimentos aumenta aimportancia
de se manter a cultura livre da interferéncia de plantas daninhas, de forma que ndo causem
prejuizos significativos. De fato, o controle de plantas daninhas representa um dos principais
componentes do custo de producdo do tomateiro, sendo sua realiza¢do indispensavel para
que a cultura possa expressar seu potencial produtivo, além de garantir frutos de qualidade. O
estudo dos efeitos diretos e indiretos da convivéncia das plantas daninhas e das praticas que
visem o seu manejo, reduzindo ou evitando a interferéncia, sdo de extrema importancia dentro
desse sistema de produgdo. Dessa forma, no presente capitulo, serdo abordados aspectos
gue englobam desde a mato-interferéncia e periodos de controle, até o detalhamento dos
métodos que caracterizam o chamado “manejo integrado de plantas daninhas”.

7.2 Interferéncia bioldgica e ecoladgica

A competi¢do imposta pelas plantas daninhas pode ser considerada como uma apropriagdo
de recursos essenciais ao crescimento e desenvolvimento de uma dada cultura em um
ecossistema comum. Varios fatores relacionados a cultura e as plantas daninhas tém influéncia
nessa competicdo: época de convivio, condi¢des edafoclimdticas e tratos culturais. O grau
de interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura agricola é fun¢do de diferentes fatores:
(1) cultura (espécie cultivada, cultivar ou variedade comercial, espagcamento e densidade de
semeadura); (2) comunidade de plantas daninhas infestantes (composicdo especifica, densidade
e distribuicdo); (3) ambiente (clima, solo e manejo da cultura) e (4) periodo em que elas convivem.

A arquitetura da parte aérea e o espagamento de cultivo do tomateiro industrial,
associados ao seu desenvolvimento lento nas primeiras semanas apds o transplantio,
favorecem a ocorréncia de plantas daninhas durante o seu ciclo. Essa interferéncia pode alterar
significativamente o crescimento e o desenvolvimento da cultura, com redugdo do tamanho,
massa, acumulacdo de sdélidos solUveis e nimero de frutos. A interferéncia imposta pelas
plantas daninhas pode também causar, dependendo da extensdo do periodo de convivéncia
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com o tomateiro, atraso na maturacao dos frutos e aumento na quantidade de frutos podres.
Adicionalmente, o intenso revolvimento do solo, devido ao uso de implementos agricolas, em
cultivos sucessivos na mesma area, aliado ao uso de niveis elevados de adubacgdes quimicas e
organicas e irrigagdes frequentes, podem agravar o problema.

7.2.1 Perdas na produtividade devido a interferéncia de plantas daninhas

A magnitude da reduc¢do na produtividade do tomateiro industrial devido a interferéncia
proporcionada pelas plantas daninhas depende, entre outros fatores, das espécies infestantes
presentes na area e do periodo de convivéncia.

Perdas na producdo de tomate pela interferéncia de tiriricdo (Cyperus esculentus) em
tomates transplantados foram inferiores aquelas causadas por tiririca (Cyperus rotundus).
Também foram verificadas perdas na produtividade do tomateiro transplantado na ordem de
50 e 81%, devido a infestacdo de C. esculentus (50 plantas.m) e C. rotundus (100 plantas.m?),
respectivamente. No entanto, perdas de 10 % foram observadas na densidade de 25 plantas.m?,
para ambas as espécies de tiririca. Nessas condi¢des, a producdo de frutos de tamanho médio foi
a que sofreu maior reducdo. A interferéncia de C. rotundus reduziu a produg¢do em 43, 52 e 98%,
para frutos de classes extragrande, grande e média, respectivamente, enquanto a espécie C.
esculentus promoveu quedas de produgdo de 40, 50 e 75%, para frutos daquelas mesmas classes,
respectivamente. Maiores redugdes de producao foram observadas para tomateiros oriundos de
semeadura (99%), em comparac¢do aquelas observadas para o transplantio de mudas (75%). Em
parte, isso pode ser atribuido a maior densidade de plantas daninhas na cultura implantada por
semeadura que naquela transplantada. No entanto, outros fatores, como o maior periodo critico
de interferéncia das plantas daninhas quando se utiliza a semeadura, também podem justificar
sua maior redu¢do na produtividade em comparag¢do ao transplantio.

Relatos de 77% de perdas foram observados sob infestacdo de ancarinha-branca
(Chenopodium album), carpineira (Ambrosia artemisiifolia), caruru (Amaranthus spp.) e
capim-colchdo (Digitaria sanguinalis); 80% em tomatais transplantados em campos de
producdo infestados por C. album, A. artemisiifolia e capim-carrapicho (Cenchrus longispinus)
(aproximadamente 180 plantas.m?); 84%, médiadetrésanos, sobdensainfestagdoporC. album,
Amaranthus spp., A. artemisiifolia, maria-pretinha (Solanum americanum), D. sanguinalis e
raspa-saias (Setaria viridis); 76%, média de dois anos, sob infestacdo de Amaranthus spp.;
20 a 50% no primeiro e 11 a 75% no segundo ano de cultivo, sob infestacdo de capim-arroz
(Echinochloa crusgalli); 76% sob competicdo por picdo-preto (Bidens pilosa), capim-marmelada
(Urochloa plantaginea), joa-de-capote (Nicandra physaloides) e trevo (Oxalis latifolia); e 77%
sob competi¢do de maria-pretinha, com seis plantas.m=. Da mesma forma, foram constatadas
redugbes de produtividade de 39%, em razdo dos efeitos de botdo-de-ouro (Galinsoga
parviflora) e de 93%, devido a competicdo de U. plantaginea.

7.2.2 Efeito de semelhangas genéticas e fisioldgicas entre tomateiro e plantas daninhas.

Um importante fator a ser considerado é que, quanto maior a semelhanga fisioldgica
e/ou genética entre duas espécies vegetais, mais intensa é a sua competicdo pelos fatores que
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se encontram em quantidades limitadas no ecossistema comum. A solanacea maria-pretinha,
por exemplo, é considerada uma das espécies mais agressivas quando em competicdo com o
tomateiro, correspondendo a competi¢do de quase cinco plantas de tomate.

7.2.3 Efeitos de praticas culturais: espacamento e densidade de plantio.

O espagamento e a densidade de plantio também sao fatores importantes no balango
competitivo, pois influenciam na precocidade e na intensidade do sombreamento promovido
pela cultura. Plantios mais densos dificultam o desenvolvimento das plantas daninhas por
terem que competir mais intensamente com a cultura na utilizagdo dos fatores do meio. Em
plantios menos adensados, a redugdo na produtividade causada por espécies de Solanum (5
a 10 plantas.m?) foi aproximadamente 23% superior a dos plantios mais densos, para tomate
em semeadura, evidenciando que a redugdo do espagamento entre fileiras ou o aumento da
densidade de plantio na fileira pode alterar o balanco da competicao em favor da cultura. Por
outro lado, é importante citar que o espacamento de plantio deve ser adequado para propiciar
a realizagdo de tratos culturais, havendo também um limite para o aumento da densidade de
plantio na fileira, de modo que ndo haja competicdo intraespecifica entre as plantas de tomate.

7.2.4 Aleloquimicos

Outra forma das plantas daninhas interferirem diretamente na cultura é por meio da
liberacdo de substancias aleloquimicas, as quais podem comprometer a germinacdo das
sementes, o crescimento e a produtividade da cultura. Apesar de provocar redug¢do na
produtividade e no tamanho dos frutos, a interferéncia das plantas daninhas parece nao afetar
a qualidade dos frutos de tomate, avaliada pela cor, consisténcia, sabor etc.

7.2.5 Plantas daninhas como hospedeiras alternativas de pragas e patégenos

Além dos prejuizos decorrentes da interferéncia, as plantas daninhas podem ainda
atuar indiretamente como hospedeiras de pragas e de patégenos do tomateiro, podendo até
inviabilizar a cultura em determinadas situa¢des. Por exemplo, o joa-de-capote (N. physaloides)
e o trevo (0. latifolia) sdao hospedeiros naturais de begomovirus. Ja a beldroega (Portulaca
oleracea) e diversas solanaceas sdo hospedeiras naturais de tospovirus. A murcha-bacteriana
do tomateiro, causada por Ralstonia solanacearum, infecta espécies de plantas pertencentes
a mais de 50 familias, provocando maiores perdas nas solanaceas. Assim, as plantas daninhas
pertencentes a essa familia podem manter altas popula¢des da bactéria no solo, o que dificulta
o controle da doencga no campo.

Além disso, as espécies maria-pretinha (Solanum americanum), jod-bravo (S.
sissymbrifolium) e N. physaloides sdo hospedeiras de nematoides do género Melodoigyne.

7.2.6 Estratégias para minimizar a competicao com as plantas daninhas: periodo critico
de interferéncia

O modo correto de intervengdo visando reduzir a interferéncia entre as plantas daninhas
e o cultivo comercial seria neutraliza-las apenas nas épocas adequadas. Ou seja, nos periodos
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em que elas competem efetivamente e prejudicam a producdo. Entretanto, ha a possibilidade
de convivéncia entre as mesmas por pelo menos um periodo, sem que ocorram prejuizos
significativos. Nesse contexto, merecem destaque os conhecimentos sobre o periodo total de
prevencdo da interferéncia (PTPI), o periodo anterior a interferéncia (PAl) e o periodo critico
de prevencao da interferéncia (PCPI) das plantas daninhas. O conhecimento desses periodos
de convivéncia de plantas daninhas com a cultura auxilia a estimar o momento e a época do
ciclo da cultura em que se estabelece a competicdo, permitindo a implementacdo de praticas
de manejo das plantas daninhas. Todavia, a estimativa do periodo critico de competicdo nédo é
simples e requer métodos especificos de pesquisa.

Na prdtica, o PCPI representa o intervalo de tempo compreendido entre dois diferentes
componentes: (1) a menor extensdo de tempo (geralmente medida em dias) que uma cultura
deve ser mantida livre da convivéncia com as plantas daninhas apds o transplantio. Apds
esse periodo as plantas daninhas emergidas ndo causam reduc¢do na produtividade — PTPI;
(2) a maior extensdo de tempo em que as plantas daninhas emergidas apds o transplantio
podem permanecer em convivio antes de se tornar critica a competicdo com a cultura pelos
recursos do ambiente — PAI. Dessa maneira, plantas daninhas presentes antes ou apds o
PCPI ndo alteram a produtividade da cultura, ao passo que aquelas presentes durante esse
intervalo devem ser controladas.

Esses conceitos sdo bastante validos, pois para os mais variados cultivos, normalmente a
produtividade ndo é afetada pela presenca de plantas daninhas até um determinado estadio
apods a emergéncia (PAI), desde que a cultura tenha sido mantida no limpo apds essa época. Da
mesma forma, mantendo-se a cultura livre de plantas daninhas até um determinado periodo
apos a emergéncia (PTPI), as plantas daninhas que emergirem posteriormente ndo afetardo a
produg¢do, momento esse que coincide com o “fechamento” da cultura.

De maneira sucinta, o PCPI indica o periodo em que a cultura deve permanecer livre da
interferéncia das plantas daninhas presentes na area. O seu limite inferior indica 0 momento
para a realizacdo de controle em pds-emergéncia, o que ndo significa dizer que esse é o
momento ideal para se realizar a operagdo, visto que muitas vezes esse controle deve ser
realizado um pouco antes; isso por causa do tempo necessario para o controle das plantas
daninhas, além de possibilitar a redugdo da dose do herbicida e de danos mecanicos ao
sistema radicular das culturas. Outra informacao pratica que o PCPI fornece é de que o seu
limite superior refere-se a duragdo minima do periodo em que um herbicida aplicado ao solo
deveria apresentar atividade residual.

A Tabela 1 sumariza grande parte dos trabalhos de mato-interferéncia publicados até o
momento para a cultura do tomate industrial, os quais estimaram em diferentes localidades
e condig¢des de cultivo os diferentes periodos de interferéncia de plantas daninhas na cultura
(PAI, PTPI e PCPI). Nota-se que a extensdo do PCPI ndo é absoluta, pois varia de acordo com os
fatores que afetam o sistema de producdo (espacamento de cultivo, espécies e densidades de
plantas daninhas, cultivar empregada, regime hidrico etc.). Logo, quando possivel, seria ideal
que ele fosse definido para cada situagdo ou propriedade.
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Tabela 1

Periodo anterior a interferéncia (PAI), periodo total de prevengdo da interferéncia (PTPI) e periodo
critico de prevengdo da interferéncia (PCPI) de plantas daninhas em tomate industrial proveniente de
semeadura e transplantio.

24 36 24 a 36 Weaver & Tan (1983)
35 63 35a63 Weaver (1984)
42 49 42249 Weaver & Tan (1987)
Semeadura .
0 60 0a60 Camplegia (1991)
Nascente (1998)
21 97 21397 Nascente et al. (1998a)
24 36 24 a 36 Friesen (1979)
28 42 28a42 Sajjapongse (1983)
Weaver & Tan (1983)
28 35 28a 35 Weaver (1984)
Qasem (1992)
Transplantio 20 60 20a60 Campeglia (1991)
17 78 17a78 Nascente et al. (1998b)
Hernandez (2002)
27 46 27246 Hernandez et al. (2007)
26 46 26 a 46 Hernandez (2004)
33 76 33a76 Nascente et al. (2004)

Dados apresentados em dias apds a emergéncia/transplantio do tomateiro

7.3 Métodos de controle de plantas daninhas

A seguir, serdao detalhados os principais métodos de controle de plantas daninhas
(preventivo, cultural, mecanico e quimico) recomendados para a cultura do tomate industrial.

7.3.1 Controle preventivo

O controle preventivo consiste na utilizagdo de praticas que visem prevenir a introducdo,
o estabelecimento, a reinfestacdo e a disseminagdo de propdagulos (sementes, rizomas,
tubérculos etc.) de plantas daninhas para novas dreas de plantio de tomate, sendo o homem a
chave do processo. As principais medidas preventivas sdo: a aquisicdo de sementes de tomate
registradas ou certificadas, pois ha maior garantia de um produto com menor incidéncia ou
auséncia de sementes de plantas daninhas; a producdo de mudas em substratos livres de
contaminagdo; a escolha de local para a drea de plantio, evitando dreas muito infestadas com
plantas daninhas, principalmente aquelas perenes e/ou que se propagam vegetativamente; e
o uso de agua de irrigagao livre da contaminagdo com sementes de plantas daninhas, pois a
maioria delas flutua sobre a dgua, enquanto outras conseguem sobreviver submersas por um
periodo prolongado.

Na tomaticultura transplantada, que é praticamente 100% da area cultivada, sdo
necessarios cuidados no preparo do substrato para enchimento dos recipientes ou mesmo na
aquisicdo de mudas de terceiros. Assim, o uso de substratos comerciais na produ¢do de mudas
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pode evitar a introdugdo de espécies infestantes em dreas que ndo as possuem, conforme
pode ser consultado no Capitulo 4 — Producdo de mudas.

Outra pratica preventiva é a constante limpeza de maquinas e implementos agricolas, bem
como a utilizacdo de roupas limpas pelas pessoas envolvidas no processo de produgdo. Algumas
plantas daninhas, como picdo-preto (B. pilosa) e capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), podem se
espalhar por novas dreas, por aderirem com facilidade as roupas dos funcionarios de campo.

Existem algumas espécies de plantas daninhas (maria-pretinha—S. americanum e joa-de-capote
— N. physaloides) (Figura 1), pertencentes a mesma familia botanica do tomateiro (Solanaceae), cuja
introducdo na drea a ser cultivada com tomate deve ser, sempre que possivel, evitada. Além de serem
hospedeiras de patégenos e de produzirem grande quantidade de sementes de facil disseminagao,
possuem habitos de crescimento e fisiologia semelhantes aos do tomateiro, o que dificulta e/ou
impossibilita seu controle com herbicidas seletivos para a cultura.

Fotos: Fernanda Satie lkeda

Figura 1 - Principais espécies infestantes da cultura do tomate industrial no Brasil.
Maria-pretinha (Solanum americanum) (A) Estadio inicial e (B) Estadio reprodutivo
Joa-de-capote (Nicandra physaloides); (C) Estadio inicial e (D) Estadio reprodutivo

O cuidado em se prevenir a introdugdo de espécies de plantas daninhas na area é
importante especialmente para espécies dicotiledoneas (folhas largas), visto que poucos sdo
os herbicidas disponiveis e eficientes para o uso no tomateiro industrial, sendo a maioria
exclusivamente graminicidas. Ademais, o manejo inadequado das areas cultivadas com
hortalicas pode promover a disseminagdo ou até mesmo a introducdo de espécies de plantas
daninhas perenes de dificil controle, como a tiririca (Cyperus spp.).
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7.3.2 Controle cultural

O controle cultural consiste em explorar as caracteristicas ecoldgicas da cultura em
detrimento das plantas daninhas. Com o uso dessas praticas culturais, é possivel reduzir os
impactos da interferéncia das plantas daninhas com o tomateiro. Nesse tipo de controle,
utilizam-se as praticas culturais que propiciem que a cultura obtenha vantagem competitiva
de desenvolvimento em relagdo as plantas daninhas.

Dentre essas praticas, destacam-se: o plantio de cultivares adaptadas as condi¢des
de clima e solo; uso de sementes tratadas e de boa qualidade; preparo do solo adequado;
transplantio de mudas formadas em recipientes adequados, com sistema radicular bem
desenvolvido; adubagbes de base e formacdo balanceadas; transplantio (ou semeadura) em
época recomendada, utilizando arranjos espaciais de plantas adequados para as diferentes
cultivares.

Arotacdotambém constituiimportante método cultural. Consiste no plantio de diferentes
culturas em uma mesma época, para apenas voltar ao plantio da mesma cultura depois de, no
minimo, trés periodos de cultivo. As culturas em rotacdo devem, preferencialmente, pertencer
a familias botanicas distintas das do tomateiro, para que se reduza o banco de sementes do
solo e facilite o manejo das plantas daninhas. Dessa forma, ndo devemos incluir nos sistemas
de rotacgdo espécies pertencentes a familia botanica do tomateiro (Solanaceae) tais como: a
batata, o pimentdo, o fumo e a berinjela. Esse procedimento facilitaria o aparecimento de
plantas daninhas de dificil controle. Nesse sentido, a rotacdo cereais de inverno — leguminosas
— tomate, seria um bom sistema a ser adotado.

Outro beneficio da rotagdo de culturas é a possibilidade de emprego de herbicidas
gue tenham reconhecida eficdcia no controle de espécies que tradicionalmente infestam o
tomateiro durante os cultivos das culturas componentes do sistema de rotagdo, tornando
possivel a reducdo da infestacdo em seu ciclo de cultivo. Dentro desse contexto, culturas
como soja, milho e feijdo mostram-se boas alternativas a serem incluidas num programa de
rotacdo de culturas, por apresentarem uma maior gama de herbicidas registrados. A aplicacdo
de herbicidas com atividade residual no inicio do ciclo dos cultivos em rotagdo, por exemplo,
possibilita o controle de varios fluxos de emergéncia de plantas daninhas que, por sua vez,
poderiam estar infestando o tomateiro em sucessao. Entretanto, dependendo do herbicida
utilizado na cultura que antecede o tomateiro, ha riscos de intoxicacdo, devendo o agricultor
atentar para esse fato, consultando um profissional da area de agronomia.

Dentre as opg¢des para rotacdo de culturas, o emprego das chamadas plantas de cobertura
destaca-se como alternativa. A palhada depositada sobre o solo por essas plantas pode exercer
papel importante no controle das infestantes, seja pelo efeito fisico (dificultando a emergéncia
das plantulas) ou pelo efeito de aleloquimicos (que evitam ou reduzem a emergéncia e o
desenvolvimento das plantas daninhas).

O plantio direto é um sistema de preparo do solo que preconiza a rotacdo de culturas,
0 ndo revolvimento do solo e a manutencdo dos residuos vegetais. O ndo cumprimento
de qualquer desses pressupostos descaracteriza o sistema. Trabalhos de pesquisa tém
demonstrado que a manutenc¢do da palhada sobre o solo condicionado pelo sistema de
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plantio direto melhora o controle das plantas daninhas e a produtividade da cultura.
Em estudo realizado com residuos de parte aérea da cultura do sorgo, por exemplo, a
manutencdo de 4 t.ha! sobre o solo foi suficiente para reduzirem 91, 96 e 59% a populacgdo
de guanxuma (Sida rhombifolia), capim-marmelada (U. plantaginea) e picdo-preto (B.
pilosa), respectivamente. Tem-se constatado também que o rdpido estabelecimento e
desenvolvimento de crotalaria (Crotalaria juncea) e milheto (Pennisetum spp.) favorecem
a diminuicdo naincidéncia de plantas daninhas. No plantio direto para a cultura do tomate
industrial, o manejo da cultura antecessora ou de plantas de cobertura (fornecedoras
da palhada) pode ser feito usando-se rolo-faca, rocado ou por meio da dessecagdo com
herbicidas.

Apesar de todas as vantagens do plantio direto, é vélido destacar que nesse sistema
ocorrem algumas espécies de plantas daninhas menos observadas no sistema convencional,
pois o ndo revolvimento do solo favorece o desenvolvimento e o aumento da populacdo de
espécies de plantas daninhas perenes. Outro problema que recentemente vem causando
preocupacdo aos produtores de tomate, sendo consequencia do plantio direto e da mecanizagao
da colheita, é o aparecimento de plantas voluntarias (tigueras) em cultivos subsequentes de
tomate, que serd discutido mais adiante.

7.3.3 Controle mecanico

O controle mecénico consiste no uso de praticas de eliminagdo de plantas daninhas,
seja por tracdo humana, animal ou tratorizada. Nesse método, o preparo do solo promove
o controle de plantas daninhas por meio do efeito mecanico de quebra, do arranque e da
exposicao das estruturas das plantas ao ambiente, fato que promove a reduc¢do de propagulos
no solo. Tal pratica é bastante utilizada para o controle de tiririca (Cyperus spp.), uma vez
que boa parte dos tubérculos morre por dessecacdo apds exposicao ao sol. Entretanto, o
revolvimento continuo do solo pode promover o aumento da infestagcdo de algumas espécies
de plantas daninhas que se propagam vegetativamente.

Para ser realizado eficientemente, o método mecanico deve ser realizado em solo
com baixa umidade, sendo normalmente complementar a outros métodos de controle
devido a baixa capacidade operacional, alto custo e uso de mdo de obra. O tomateiro
possui sistema radicular muito ramificado, com grande quantidade de raizes situadas
proximo a superficie do solo. Dessa forma, as capinas podem prejudicar o tomateiro
diretamente, causando danos mecanicos ao caule, ou indiretamente, criando portas de
entrada para microrganismos fitopatogénicos ou mesmo estimulando a ocorréncia da
podridado estilar (deficiéncia de Ca*?), uma vez que a absorcdo desse cdation pelas raizes
cortadas do tomateiro pode ser prejudicada.

O controle mecanico por meio de cultivadores nas entrelinhas de plantio deve ser feito
antes do periodo critico de convivéncia com o tomateiro, prevenindo, assim, a interferéncia
precoce. Esse método é mais eficiente no controle de espécies daninhas anuais e em condi¢des
de calor e solo seco, porém apresenta como desvantagem a incapacidade de controlar plantas
daninhas na linha de plantio, o que deve ser realizado manualmente.
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7.3.4 Controle quimico

O controle quimico, por meio do uso de herbicidas, € o método mais efetivo no controle de
plantas daninhas na cultura de tomate industrial. O controle mecéanico exigiria elevada frequéncia
de operagdes, o que aumentaria consideravelmente o custo de producdo e os riscos de infec¢do
por patégenos. Contudo, dependendo da extensdo da area de cultivo e do nivel de tecnologia
adotada pelo agricultor, outros métodos de controle menos tecnificados sao mais utilizados.

Nas situagdes em que o periodo critico de prevencado da interferéncia de plantas daninhas é
longo, como no caso de culturas implantas por meio de semeadura, a principal medida de controle é o
uso de herbicidas aplicados em area total. A utilizagdo de herbicidas apresenta diversas vantagens em
relacdo a outros métodos de controle: controle em pré-emergéncia (eliminando as plantas daninhas
precocemente); atinge alvos que a enxada ou o cultivador ndo alcangariam (plantas daninhas na
linha de plantio); reduz ou elimina os riscos de danos as raizes de plantas jovens; ndo modifica a
estrutura do solo e, portanto, reduz os riscos de erosdo. Além disso, o uso de herbicidas controla mais
eficientemente as plantas daninhas perenes; reduz a necessidade de mao de obra; apresenta maior
capacidade operacional por unidade de area, apresentando menor custo por area tratada. Outro
ponto interessante é que, dependendo da molécula, o herbicida controla as plantas daninhas por
um periodo mais longo, devido a atividade residual no solo; e pode ser usado em periodos chuvosos,
quando o controle mecénico é ineficiente e/ou quando a mao de obra é requerida para outras
atividades. Contudo, apresenta como desvantagem a necessidade de qualificagdo de mao de obra,
pois, se efetuado inadequadamente, pode intoxicar a cultura, o meio ambiente e o préprio aplicador.

7.3.4.1 Fatores para o sucesso do controle quimico de plantas daninhas

Uma série de fatores deve ser considerada para garantir o sucesso do controle quimico das
plantas daninhas. Os principais fatores ligados as plantas daninhas sdo: (1) correta identificagdo
das principais espécies presentes na area; (2) grau de infestacdo e (3) estadio de desenvolvimento
da planta daninha no momento da aplicagdo. Entre os fatores ligados ao herbicida destacam-se:
(1) eficacia de controle; (2) seletividade para a cultura e (3) atividade residual para as culturas
subsequentes. Em relagdo a propria cultura pode-se citar (1) estddio de desenvolvimento e (2)
sensibilidade da cultivar. Em relagcdo ao solo é necessario determinar a porcentagem de argila e
matéria organica para adequagao de doses, sendo que quanto maior forem essas porcentagens
mais altas deverao ser as doses. Em relacdo a tecnologia de aplicacdo deve-se atentar para as
condigdes ambientais (temperatura maxima de 27 °C, umidade relativa do ar minima de 60% e
velocidade do vento de no maximo de 10 km.h?) e para a calibragdo correta de equipamentos.

7.3.4.2 Herbicidas registrados para a cultura do tomateiro

Devido a baixa tolerancia que o tomateiro apresenta aos herbicidas, o controle de plantas
daninhas dicotiledéneas (folhas largas) é de dificil execu¢do quando comparado ao controle
de gramineas (folhas estreitas). Exceto metribuzin, flazasulfurom, metam-sodium e trifluralin,
os demais herbicidas registrados para a cultura sdo utilizados exclusivamente no controle de
gramineas. Portanto, é possivel inferir maior facilidade no controle de gramineas pelo método
guimico, enquanto para as dicotiledGneas esse controle nem sempre é possivel, sendo muitas
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vezes necessaria a integracdo do método quimico ao mecanico para manter a cultura livre da
interferéncia das plantas daninhas. Os herbicidas registrados para a cultura do tomateiro, com
suas respectivas modalidades de aplicacdo e doses recomendadas, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2
Herbicidas registrados para a cultura do tomate no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA.

Metribuzin¥ 0,48 POS

Folhas Largas Metam-sodium 247,5 PRE
Flazasulfuron 0,05-0,1 PRE & POS

Clethodim 0,084 - 0,108 POS

Fluazifop-p-butyl 0,125 - 1875 POS

Folhas estreitas Quizalofop-p-ethyl 0,075-0,1 POS
Napropamide 2,0-3,0 PRE & POS

Trifluralin 0,534 -2,4 PPI, PRE & POS

1/ Alguns dos herbicidas tém boa agdo em ambos os grupos de plantas;

2/ Ler e seguir as instrucdes dos rétulos. A inclusdo ou exclusdo de um produto depende da validade de registro dele junto ao MAPA;
3/ PPI: pré-plantio incorporado entre 5 e 10 cm; PRE: pré-emergéncia; POS: pés-emergéncia.

4/ Ingrediente ativo com duas formulages registradas para o tomateiro.

Fonte: Rodrigues e Almeida (2011) e Agrofit (2011);

Na pratica, antes da implantagdo da cultura de tomate industrial, alguns produtores
optam pelo ndo preparo do solo que, consequentemente, ndo eliminaria as possiveis
espécies infestantes presentes na area antes da semeadura ou transplantio da cultura.
Nesse sentido, sdo aplicados herbicidas dessecantes comumente utilizados para o manejo
dessas espécies, 0s quais ndo sdo registrados para a cultura do tomate. Dentre esses,
podem ser citados o glyphosate (a¢do sistémica), o paraquat e o diquat (a¢do de contato),
que sdo considerados ndo seletivos e apresentam amplo espectro de controle. Uma vez em
contato com o solo, esses herbicidas sdo altamente adsorvidos pelos coldides e matéria
organica, sendo inativados, tornando-se entdo indisponiveis para absor¢do pelas plantas.
Em outras palavras, ndo causam prejuizos a cultura que serd instalada posteriormente,
justificando assim, esfor¢os no sentido de registrar tais moléculas para o tomateiro.

Dentre os herbicidas registrados para a tomaticultura no Brasil, o metribuzin é o mais
utilizado, sendo aplicado em pds-transplantio das mudas, apds teremrecuperado aturgescéncia
(cerca de 10 dias apds o transplantio). Esse herbicida atua como inibidor do fotossistema |l
e é muito dependente das condi¢des edafoclimaticas para seu bom funcionamento, sendo
muito adsorvido em solos com alto teor de matéria orgénica e/ou argila. Quando o herbicida é
aplicado na superficie do solo seco em que essa condicdo persiste por sete dias, é desativado
por fotodegradagdo; por isso, para uma acgdo efetiva, recomenda-se a aplicagdo de uma lamina
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de irrigacdo 24 horas apds a aplicacdao. O metribuzin é também facilmente lixiviado no solo,
ndo sendo recomendado seu uso em solo arenoso e/ou com baixo teor de matéria organica.

Pesquisadores constataram que o metribuzin promoveu controle eficaz em pds e em pré-
emergéncia das plantas daninhas mesmo sem ocorréncia de chuvas apds a aplicagdo. Entretanto,
a duragdo do periodo de controle apds a aplicagdo variou de acordo com o numero de dias sem
ocorréncia de chuvas e a espécie invasora. Apesar de proporcionar excelente controle de plantas
daninhas, o metribuzin pode ser fitotdxico sob determinadas condi¢cdes ambientais. Por exemplo, o
tomateiro tende a tolerar menos o herbicida numa situagdo em que as plantas de tomate sao menos
expostas a luz solar (dias nublados) e quando ha maior disponibilidade de 4dgua as plantas. Nesse
caso, acredita-se que a maior retengdo de agua no solo provoca aumento no periodo de permanéncia
do produto junto as raizes do tomateiro, potencializando sua absor¢do pela planta. Também foram
observadas algumas diferengas quanto a tolerancia entre as cultivares de tomate ao metribuzin, em
que cultivares precoces parecem ser mais sensiveis que as tardias.

O metribuzin controla diversas espécies de dicotiledéneas e algumas gramineas, porém ndo
controla o leiteiro (Euphorbia heterophylla) (Figura 2) e apresenta baixo nivel de controle de plantas
daninhas da familia das solanaceas (maria-pretinha e joa-de-capote, por exemplo), as quais tém sido
selecionadas nos campos de produgdo devido a aplicagdo repetida desse herbicida. Diante dessa
situagdo, muitos produtores tém utilizado herbicidas ndo registrados para a cultura, que tém se
mostrado eficazes no controle dessas espécies. Na regido Centro-Oeste, por exemplo, tradicional na
producgao de tomate industrial, a mistura de tanque entre metribuzin e s-metalachlor e a aplicacao de
sub-doses de sulfentrazone, em pré-emergéncia, tem se revelado como alternativas, principalmente
para o controle de maria-pretinha. Além disso, permite prevenir o aparecimento de plantas daninhas
resistentes, devido ao emprego de herbicidas com mecanismos de ag¢do diferentes do metribuzin
(inibidor do fotossistema II). Entretanto, ndo ha informagGes quanto ao residuo desses herbicidas
nao registrados nos frutos, fato esse que pode estar colocando em risco a saude dos consumidores.

rophylla) ap6s aplicagdo do herbicida metribuzin em pré-emergéncia.
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Osherbicidasclethodim, fluziafop-p-butyl e quizalofop-p-ethyl,comumente chamados
de graminicidas, possuem acdo exclusiva em gramineas, sendo altamente seletivos para
dicotiled6neas por inibirem a acetil coenzima-A carboxilase (ACCase), enzima presente
apenas em gramineas. Esses herbicidas devem ser aplicados em pds-emergéncia, no inicio
do desenvolvimento das plantas daninhas (quatro folhas ou até quatro perfilhos, quando
provenientes de sementes). Para se obter maior eficacia na aplicacdo desses herbicidas,
deve-se aplica-los quando houver alto vigor vegetativo das plantas daninhas.

O trifluralin, inibidor do arranjo de microtubulos, é um herbicida que apresenta
excelente acdo sobre gramineas anuais e perenes oriundas de sementes, devendo ser
aplicado imediatamente ou até seis semanas antes do transplantio (ou semeadura).
Para tanto, o terreno deve estar livre de torrdes, restos culturais, plantas daninhas ja
estabelecidas e com umidade. Por ser um produto volatil, sensivel a luz e de solubilidade
em 3agua extremamente baixa, para maior eficdcia, recomenda-se sua incorpora¢ao ao
solo a profundidade de 5 a 10 cm, por meio de grade de arrasto ou capinadeira de dentes,
dentro de no maximo oito horas apds a aplicacdo. Uma lamina de irrigacdo deve ser
aplicada em até sete dias apds a aplicagdo para que o produto ndo seja inativado. Devido
ao seu mecanismo de agdo, é importante ressaltar que o trifluralin ndo controla plantas
daninhas suscetiveis apds a sua germinagdo, sendo, portanto, indicado exclusivamente
para aplicacdes em pré-plantio incorporado ou em pré-emergéncia.

O herbicida flazasulfuron, inibidor da enzima acetolactato sintase, pertence ao grupo
das sulfoniluréias, apresenta seletividade ao tomateiro e controle eficiente de algumas
plantas daninhas gramineas e dicotiledéneas anuais e bianuais quando aplicado em pré-
emergéncia. O herbicida napropamide é recomendado para o controle de gramineas em
pré-emergéncia, com aplicagdao em pré-plantio incorporado ao solo. Jd o metam-sodium
é recomendado para o controle pds-emergente de gramineas e algumas dicotiledoneas.
Apesar de possuirem registro para aplicacdo, esses herbicidas sdo pouco utilizados na
cultura de tomate industrial se comparados aos demais citados anteriormente, seja pela
dificuldade de obtencdo, pela menor flexibilidade de aplicagdo, pelo menor espectro de
controle, ou pelo custo.

7.3.5 Manejo integrado

Omanejointegradode plantasdaninhasvisaaintegracdodevariosmétodosdecontrole
(preventivo, cultural, mecanico e quimico), ndo considerando cada um de forma isolada.
No modelo de agricultura atual, altamente dependente de insumos e energia, hd uma
tendéncia de se adotar apenas o controle quimico devido a sua praticidade e eficiéncia;
porém, se empregado isoladamente e de maneira inadequada, ele pode trazer uma série
de problemas futuros, que certamente resultardo em consequencias indesejdveis. Pode-
se citar como exemplo, a selecdo de espécies infestantes tolerantes ou resistentes aos
herbicidas, o que pode inviabilizar o controle quimico de plantas daninhas, ainda mais
para o tomate industrial, que apresenta poucos produtos registrados, principalmente para
espécies dicotiledéneas.
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Diante disso, o maior desafio estd em desenvolver sistemas de producdo em que
métodos preventivos e culturais de controle sejam priorizados, seguidos pelos demais
métodos. As medidas preventivas visam evitar o estabelecimento, a producdo e a
disseminacdo de propagulos (sementes, rizomas, tubérculos etc.) das plantas daninhas,
ao passo que as medidas culturais visam tornar a cultura mais competitiva em relagdo as
infestantes. Nesse Ultimo caso, medidas como rotagao de culturas, utilizagdo de cultivares
mais adaptadas e competitivas, opcdo pelo transplantio ao invés da semeadura (devido
a vantagem competitiva) e uso de plantas de cobertura com potencial alelopatico para
o controle das plantas daninhas como integrantes do sistema de rotagdo, tém grande
possibilidade de sucesso.

Atentando-se primeiramente para o método preventivo e cultural, o controle quimico
torna-se mais facil e o controle mecanico poderd ser usado apenas para complementar
eventuais escapes de plantas daninhas, o que certamente é menos oneroso ao agricultor.
Além disso, diante da possibilidade da menor utilizacdo de herbicidas, pode-se conseguir
menor contaminag¢do ambiental, o que é extremamente favoravel para a sustentabilidade
do sistema de produgao.

7.4 Plantas voluntarias

A colheita mecanizada do tomate industrial € um advento que veio facilitar a vida
dos produtores, por tornar a colheita mais dindmica, agil, menos dependente de mao de
obra e, consequentemente, menos onerosa. No entanto, quando o processo de colheita
estd em andamento, dependendo da cultivar utilizada, relacionada com a maior ou menor
facilidade dos frutos se soltarem da planta made, e do grau de maturagao dos frutos,
parte desses pode ser perdida, e ao se deteriorarem no solo, alimentam o seu banco de
sementes, que mais tarde, podem dar origem a plantas de tomate voluntarias, conhecidas
popularmente como tigueras.

Dessa forma, em decorréncia da mecanizagdo da colheita, as plantas voluntdrias vém
se caracterizando como um importante problema, devido a competicdo com a cultura,
por serem fontes de indculo de doengas como a murcha-bacteriana (R. solanacearum) e
por possuirem germinac¢dao escalonada no tempo, podendo ocorrer durante todo o ciclo
da cultura, o que impossibilita o controle por meio do uso de herbicidas seletivos em area
total, a ndo ser que herbicidas ndo seletivos sejam aplicados de forma dirigida (paraquat,
por exemplo). Entretanto, conforme ja relatado anteriormente, ndo hd herbicidas ndo
seletivos registrados para a cultura do tomateiro, incluindo essa modalidade de aplicagdo.
Ademais, a aplicagdo desses produtos acarretaria também maior risco de intoxicagdo da
cultura devido a deriva de aplicagdo ou por possiveis erros durante a aplicagdo (como a
sobreposicdo da barra do pulverizador), e ndo controlaria plantas voluntarias localizadas
na linha de plantio. Na pratica, capinas manuais sdo realizadas para a eliminagdo das
plantas voluntarias, sendo necessario mais do que uma capina em algumas situacdes,
procedimento esse bastante oneroso para o produtor (Figura 3).
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Figura 3 - Capina manual de plantas voluntarias em cultura de tomate industrial no municipio de
Morrinhos-GO.

Com base no exposto, com vistas a se evitar ou reduzir o problema, é desejavel a ado¢do
de um programa de rotagdo de culturas, retornando o cultivo do tomate na mesma area no
minimo apds trés cultivos. Adicionalmente, ha varios herbicidas utilizados em outras culturas
que controlam efetivamente as plantas voluntdrias de tomate, que poderiam ser usados
durante o ciclo das culturas em rotagao, auxiliando no controle das plantas voluntarias e
diminuindo o seu banco de sementes no solo.

Outra estratégia promissora, bastante aplicada para o manejo de plantas daninhas, seria
a derealizar uma gradagem leve cerca de duas a trés semanas antes da instala¢do da cultura do
tomate, para controlar plantas voluntdrias remanescentes do cultivo anterior. Essa operagdo
desencadearia a emergéncia de um novo fluxo de plantulas que poderia ser controlado por
herbicidas dessecantes (glyphosate, paraquat ou diquat) poucos dias antes do transplantio (ou
semeadura). Entretanto, ressalta-se novamente que esses herbicidas ndo apresentam registro
para o tomateiro.

7.5 Fitointoxica¢oes por deriva de pulverizacao e “carryover”

Em sistemas agricolas, os herbicidas podem interagir tanto com plantas daninhas quanto
com plantas cultivadas e essa interagdo pode ser em nivel de sub-doses, de doses normais
(recomendadas) e de doses acima da tolerdvel. As fitointoxicacdes por herbicidas podem
ocorrer devido ao efeito de sub-doses resultantes da fracdo de produtos que atingem as
plantas ndo-alvo pela deriva de pulverizacdo e pela absor¢do de herbicida presente no solo
em final da atividade residual (“carryover”).
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Para a deriva de herbicidas, os casos mais comuns relatados para a cultura do
tomateiro sdo decorrentes de pulverizagdes com os herbicidas glyphosate e 2,4-D em
areas adjacentes. Esses herbicidas, quando em contato com a parte aérea do tomateiro,
sdo absorvidos e causam alteragBes (anomalias) no crescimento e desenvolvimento das
plantas, podendo leva-las a morte.

Citando casos da tomaticultura de mesa como exemplo, doses de glyphosate de 378
até 1.260 g.ha! foram suficientes para intoxicar e reduzir a altura das plantas, além de
reduzir onimero de cachos, flores e frutos de tomate cv. Kada Gigante, independentemente
do estadio de desenvolvimento da cultura. J& para o 2,4-D, doses variando de 0,42 até
13,44 g.hataplicadas no inicio do florescimento do tomateiro cv. Débora Plus causaram
reducdo linear de produtividade. Por outro lado, doses menores ou iguais a 13,44 g.ha?
aplicadas apds o estddio de quarto racimo completamente desenvolvido, ndo tiveram
efeito sobre o desenvolvimento e produtividade da cultura. Diante disso, concluiu-se que
a tolerdncia do tomateiro ao 2,4-D aumenta significativamente com o avanc¢o do estadio
de desenvolvimento.

Todavia, para evitar problemas com deriva, é importante um planejamento prévio
das épocas de implantagdo da cultura de modo que ndo coincidam com as épocas em que
normalmente esses produtos sdo aplicados nas culturas vizinhas e, se possivel, implanta-las
em areas com menor perigo de fitointoxicacao.

Com relagdo as fitointoxicagdes provenientes de “carryover”, essas podem ser um grande
problema, caso os produtores ndo atentem para o histérico da area. Nesse caso, fatores
como as caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas, precipitacdes pluviais ocorridas nos
meses que antecedem a implanta¢do do tomateiro, granulometria e porcentagem de matéria
organica do solo devem ser considerados, pois estdao relacionados com a maior ou menor
duracdo da atividade residual de herbicidas no solo.

Um exemplo classico desse problema é a fitointoxicagdo de culturas sensiveis ao herbicida
picloram, comumente utilizado para o controle de plantas daninhas em pastagens, onde ha
relatos de que a atividade residual do produto possa ultrapassar dois anos. Diante disso, no
caso de ocupacgdo de areas de pastagens para o cultivo de tomate industrial, deve-se levantar
o histérico da area a ponto de averiguar se o produto foi usado, evitando, assim, prejuizos
econdmicos.

7.6 Registro de produtos

Conforme ja relatado em vérios pontos do presente capitulo, um dos principais entraves
para o controle quimico de plantas daninhas na cultura do tomateiro é caréncia de herbicidas
registrados para a cultura, em especial os latifolicidas. Isso se deve basicamente ao desinteresse
da industria quimica que, independentemente de registro, tem comercializado o produto.
Nessas condi¢des, diante da reconhecida eficacia de determinados produtos em controlar
algumas espécies de plantas daninhas, principalmente as de dificil controle, os produtores
acabam por usd-los indiscriminadamente, seja em aplicagdes isoladas ou em misturas de
tanque (o que também é ilegal).
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Dessa forma, ha a necessidade de esforcos por parte do Governo junto as industrias
guimicas no sentido de viabilizar o registro de determinadas moléculas, estudando, além da
eficacia dos produtos, a presenca de residuos nos frutos. De certa forma, algo ja tem sido
feito por meio da instrugdo normativa minor crops para as chamadas culturas de suporte
fitossanitario insuficiente; porém, nesse caso, os esfor¢os estdo concentrados em estender
o uso de produtos registrados do tomateiro para outras hortaligas ndo folhosas. Contudo,
mais do que isso, acdes também sdo necessdrias para viabilizar o registro para a cultura do
tomateiro de herbicidas registrados para outras culturas.

Em resumo, o controle de plantas daninhas é indispensavel na cultura do tomate industrial
para que essa possa manifestar seu potencial produtivo e produzir frutos de qualidade.
Para que isso seja possivel, os métodos de controle devem ser empregados em conjunto,
sendo os métodos preventivo e cultural os mais importantes, no sentido de se cultivar com
sustentabilidade e com o minimo de impacto ambiental.

Finalmente, trabalhos de pesquisa devem contemplar o manejo da cultura dentro de
sistemas de producgdo, buscando sempre alternativas que tornem a cultura mais competitiva
no mercado, aumentando assim a remunerag¢do de quem produz.
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DOENCAS CAUSADAS POR FUNGOS
E DISTURBIOS FISIOLOGICOS

Ailton Reis
Carlos Alberto Lopes

8.1 Introdugdo

Mais de cem doencgas ja foram relatadas atacando o tomateiro. Algumas delas sao
frequentes e destrutivas, podendo provocar niveis significativos de redu¢ao de produtividade
ou de qualidade do produto comercial. Essas doengas podem ser transmissiveis ou nao
transmissiveis. A maioria das doencas transmissiveis é causada por fungos, que podem
atacar tanto a parte aérea como os 6rgaos subterraneos das plantas. As ndo transmissiveis,
também conhecidas como disturbios fisiolégicos, sdo provocadas pela exposi¢ao da planta
a condicdes desfavoraveis ao seu desenvolvimento, tais como: deficiéncia ou excesso de
nutrientes, falta ou excesso de agua no solo, fitotoxidez de agrotdxicos (ou outro agente
poluidor) e deficiéncia de luminosidade.

A presenca de um agente causador (patdgeno), a sensibilidade da cultivar e as condi¢des
ambientais sdo os fatores que determinardo se uma doenga ird ou ndo se desenvolver no
tomatal em uma situagdo especifica. Para um controle eficiente das doencgas, é mandatdrio
gue estes trés fatores, bem como as interagdes entre eles, sejam considerados.

O diagndstico correto, levando-se em conta o patégeno envolvido, a cultivar ou hibrido
utilizado e as condigdes ambientais na época de cultivo, é fundamental para que se promova o
controle eficaz de uma doenga. As medidas de controle, tomadas preferencialmente de forma
preventiva e dentro dos principios de manejo integrado, resultam na menor dependéncia do
uso de agrotoxicos, com menores riscos para o aplicador e para o consumidor, além de melhor
preservar o meio ambiente.

As principais doengas provocadas por fungos e os disturbios fisioldgicos em tomateiro
para processamento industrial sdo comentadas a seguir, com énfase na descri¢cdo do conjunto
de medidas de controle recomendado para cada caso:

Produgdo de Tomate para Processamento Industrial 179



DOENGAS CAUSADAS POR FUNGOS E DISTURBIOS FISIOLOGICOS

8.2 Doengas da parte aérea

8.2.1 Requeima (Phythophthora infestans)

A requeima é a doenga mais destrutiva do tomateiro. Causa manchas encharcadas,
grandes e escuras nas folhas (Figura 1) onde, na sua face inferior e sob alta umidade do ar,
observa-se um mofo pulverulento esbranquicado, que é a esporulagdo do patdgeno. As
brotacdes jovens apresentam podriddo encharcada e escura, semelhante aos sintomas nas
folhas ja desenvolvidas. Na parte superior do caule, onde sdo observadas com mais frequéncia,
as lesGes sdo pretas e tornam o tecido quebradico (Figura 2). Nos frutos, a podridado é dura, de
coloragdao marrom-escura. O ataque severo provoca desfolha e podriddo dos frutos (Figura 3).

Foto: Carlos A. Lopes

Foto: Ailton Reis

Figura 2 - LesOes no caule causadas pela requeima.
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Figura 3 - Podriddo no fruto causada pela requeima.

A doenca é favorecida por temperaturas amenas (18 a 20 °C) e alta umidade relativa do ar.
Epidemias também podem ocorrer em regides secas ou em épocas relativamente quentes, desde
que a temperatura média do ar permanega entre 14 e 22 °C durante os periodos em que a umidade
relativa se encontre acima de 90 % e/ou de molhamento foliar acima de 9 horas por dia.

Deve-se evitar a irrigacdo em excesso e o plantio em local frio e Umido, sujeito a neblina e
orvalho. Em épocas e locais com clima favoravel a doenca e em areas onde a requeima ocorre de
forma endémica, deve-se pulverizar preventivamente, com base em informagdes climaticas locais.

8.2.2 Pinta-preta (Alternaria spp.)

Adoenca ocorre tanto na estagao chuvosa quanto na seca, sendo favorecida por temperaturas
elevadas (acima de 25 °C) e umidade alta. Ataca toda a parte aérea da planta, iniciando pelas
folhas mais velhas e proximas ao solo. Na folha, a doenca caracteriza-se pela presen¢a de manchas
escuras e com anéis concéntricos (Figura 4). O ataque severo provoca seca das folhas e expde o
fruto a queima de sol. Também é comum o aparecimento de lesdes elipticas escuras no caule
(Figura 5) que, se ocorrerem logo apds o transplantio, levam ao tombamento da muda (Figura
6). Nos frutos, especialmente os maduros, verifica-se uma podriddo grande deprimida, circular,
localizada préxima ao pedunculo, recoberta por um mofo preto (Figura 7). A presencga de partes de
fungos em frutos pode comprometer a qualidade da matéria prima para o processamento.

O fungo pode ser transmitido pela semente e sobrevive em restos culturais, podendo
também infectar outras hortalicas como a batata e a berinjela, embora atualmente se
reconhega que ha certa especializagdo das espécies envolvidas na doenga.

N3do existem cultivares comerciais de tomate resistentes a pinta-preta. Para o controle
desta doenca, deve-se pulverizar preventivamente com os fungicidas registrados, dentro de
um programa de manejo integrado de doencgas. Recomenda-se também incorporar os restos
culturais imediatamente apds a ultima colheita, fazer rotagdo de cultura com gramineas e
evitar plantios novos nas proximidades de lavouras velhas.
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Figura 5 - LesOes no caule causadas pela pinta-preta.
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Figura 6 - Tombamento de muda causado pela pinta-preta.

Foto: Carlos A. Lopes

Figura 7 - Mofo preto em frutos causado pela pinta-preta.
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8.2.3 Septoriose (Septoria lycopersici)

Doenca caracterizada pela presenca de manchas circulares nas folhas, de cor de palha,
com pontuagdes negras (picnidios) no centro (Figura 8). O fungo infecta inicialmente as
folhas mais velhas, causando maiores perdas em cultivos feitos durante o periodo quente
(25 a 30 °C) e chuvoso do ano. Ataques severos, que causam “queima” das folhas (Figura 9)
podem ocorrer também no periodo seco, se a irrigagdo for por aspersao e em frequéncia
excessiva. LesGes pequenas podem aparecer nas hastes, pedinculo e célice (Figura 10), porém
os frutos permanecem sadios. O fungo sobrevive nos restos culturais do tomateiro e pode ser
transmitido pela semente.

Figura 9 - Manchas foliares causadas pela septoriose.
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Foto: Carlos A. Lopes

Figura 10 - Lesdes de pedtnculo e calice causadas pela septoriose.

Para o controle da doenga, deve-se fazer pulverizagdes com os fungicidas registrados.
E importante fazer o manejo adequado da &gua, rotacdo de cultura de preferéncia com
gramineas e incorporagao dos restos culturais imediatamente apds a ultima colheita.

8.2.4 Mancha-de-estenfilio (Stemphylium spp.)

E uma doenga pouco comum em tomate indUstria. Caracteriza-se pela presenca de
manchas pequenas, escuras e angulares nas folhas, algumas apresentando rachaduras
no centro das lesdes (Figura 11). Os sintomas come¢am a surgir nas folhas mais jovens,
ao contrdrio do que ocorre com as manchas causadas por Alternaria spp. e por Septoria
lycopersici. O ataque severo em cultivares muito suscetiveis pode provocar intensa queima
das folhas devido ao coalescimento das lesdes. Os frutos ndo apresentam sintomas.
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Figura 11 - LesOes foiares com rachaduras causadas pela mancha-de-estenfilio.
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Temperatura elevada (acima de 25 °C), plantas com estresse nutricional e alta umidade
do ar favorecem o ataque do fungo. O fungo sobrevive saprofiticamente de um ano para outro
nos restos culturais e em hospedeiros alternativos como lobeira (Solanum lycocarpum), jilé
(Solanum gilo) e pimentao (Capsicum annuum). O patégeno é transmitido pela semente.

Como medidas de controle, recomenda-se: plantar cultivares resistentes, ndo deixar
que ocorra desequilibrio nutricional na planta e incorporar os restos culturais imediatamente
apos o fim da ultima colheita. Quando sdo utilizadas cultivares suscetiveis, fazer pulverizages
preventivas com fungicidas registrados para tal.

8.2.5 Oidios (Oidium neolycopersici e Oidiopsis haplophylli)

O mesmo nome, oidio, corresponde a doengas causadas por dois fungos distintos, que
também apresentam sintomas diferentes. Na Embrapa Hortaligas propomos chamar de oidio-
adaxial (na parte de cima da folha), quando se tratar de O. neolycopersici (Erysiphe sp.) e
oidio-abaxial (na parte de baixo da folha), quando se tratar de O. haplophylli. As duas doencgas,
jd que sdo dois patdgenos, podem ocorrer simultaneamente em uma mesma lavoura, sob
uma ampla faixa de temperatura, sendo favorecidas pela auséncia de molhamento foliar, que
acontece em tomate industria cultivado sob irrigacdo por gotejamento.

O oidio causado por O. neolycopersici apresenta como sintoma mais comum lesdes cobertas
por um crescimento esbranquicado, que constitui-se de micélio, conidiéforos e conidios do fungo.
Esse crescimento esbranquicado ocorre tanto na face inferior como superior das folhas (Figura 12).
Com o tempo, as areas afetadas tornam-se amareladas e, em seguida, necrosadas. J4 o oidio
causado por Oidiopsis haplophilli (Leveillula taurica) caracteriza-se pela presenca de lesdes
amarelas na superficie superior das folhas com um crescimento branco na face inferior destas
lesdes, constituido de estruturas do fungo. As areas afetadas se transformam em lesdes necrdticas
com o tempo, podendo ser confundidas com lesdes da pinta-preta (Figura 13).

Figura 12 - P6 branco do oidio na superficie das folhas.

186 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



DOENGAS CAUSADAS POR FUNGOS E DISTURBIOS FISIOLOGICOS

i

Foto: Carlos A. Lopes

Figura 13 - LesOes clordticas e necréticas causadas pelo oidio.

No Brasil ndo existem cultivares de tomateiro resistentes as duas formas de oidio.
Airrigagdo por aspersao é recomendada como medida auxiliar no controle dos oidios porque, como
a chuva, promove o impacto de gotas de dgua que desalojam significativa quantidade de esporos das
folhas. A medida mais eficiente de controle recomendada tem sido o emprego de fungicidas, desde
que registrados, aplicados preventivamente ou apds o aparecimento dos primeiros sintomas.

8.3 Doengas causadas por patégenos de solo

8.3.1 Podriddo-de-colo e tombamento de mudas (Pythium spp. e Phytophthora spp.)

Estas doencas sdo mais importantes da fase de producdo de mudas até o estabelecimento
e “pegamento” das mesmas no campo apos o transplantio. Com a pratica atual de producéo de
mudas em substrato e bandejas esterilizados, a doenga sé ocorre nesta fase devido a uma ma
condugdo do sistema, principalmente pelo excesso e pela ma qualidade da agua de irrigagdo.
As plantas ficam menos sujeitas ao ataque dessa doenca a medida que crescem. Geralmente
ocorre em reboleiras, inclusive nas bandejas de produgdo de mudas, irradiando a partir de uma
ou poucas plantas infectadas. Estd sempre associada a solo ou substrato muito Umido. Mudas
afetadas apresentam escurecimento e/ou afilamento na base do caule (Figura 14), normalmente
provocando o tombamento da planta. Plantas adultas podem apresentar podriddo de raizes e/ou
escurecimento da base do caule (canela preta), com consequente murcha da parte aérea.

Sdo doengas de dificil controle e o seu manejo deve ser feito por meio de medidas
preventivas tais como: plantar sementes adquiridas de firma idonea e tratadas com fungicidas;
produzir as mudas em substrato e bandejas esterilizados; manter as bandejas em suportes que
permitam o escorrimento do excesso da agua de irrigagdo; usar agua de boa qualidade para
irrigacdo das mudas; fazer o plantio das mudas em terreno bem drenado, evitando aqueles
compactados; fazer rotagdo de culturas com gramineas; nao irrigar excessivamente apdés o
plantio ou transplantio.
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Figura 14 - Tombamento de muda causado por oomicetos do solo.

8.3.2 Rizoctoniose (Rhizoctonia solani)

A doenga se manifesta na produ¢cdo de mudas ou logo apds o transplantio, quando
provoca o seu tombamento. Posteriormente, aparece durante a floragdo, formagdo e
maturac¢do dos frutos, ocasido em que ocorre o fechamento das fileiras, com consequente
aumento de umidade no dossel da planta e no solo. Quando infectadas, as folhas e as hastes
apresentam podriddo mole e aquosa (mela), principalmente nas partes que ficam em contato
direto com o solo. Os frutos em contato com o solo desenvolvem podriddo marrom e firme,
coberta por um mofo marrom-claro, embora possam deteriorar rapidamente pela presencga de
organismos saprofitas (Figura 15).
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Foto: Carlos A. Lopes

Figura 15 - Podridao de fruto causada pela rizoctoniose.
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Excesso deirrigagdo e chuvas apds o transplantio e durante a fase de maturagdo dos frutos
favorecem a incidéncia da doenca. O ataque é mais severo em lavouras com alta densidade
de plantas, conduzidas em solos organicos, argilosos ou compactados e onde ha acimulo de
agua na superficie do solo. A doenca parece se desenvolver melhor em areas onde os restos da
cultura anterior ndo foram bem incorporados ou sofreram decomposi¢do incompleta.

Para o controle da rizoctoniose, recomenda-se: ndo plantar em solos compactados ou
sujeitos a encharcamentos; nao irrigar em excesso; utilizar espagamento adequado, evitando
excesso de plantas por area; plantar preferencialmente cultivares mais eretas; controlar a
irrigacdo de modo a evitar o excesso de agua no solo, principalmente durante as fases de
floragdo e frutificacdo; planejar a data de plantio para evitar a ocorréncia de chuvas na fase
de frutificagdo e maturagdo dos frutos; incorporar os restos culturais imediatamente apés a
ultima colheita.

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

Esta doenca ndo tem ocorrido em tomate industria no Brasil, pois as cultivares atualmente
plantadas sdo resistentes as racas 1 e 2 do patdgeno; a raga 3, ja relatada em tomate de mesa
na regido Sudeste, ainda ndo foi encontrada nas regides de plantio de tomate industria.
Plantas com esta doenga apresentam murcha das folhas superiores, principalmente nas horas
mais quentes do dia, sintoma que pode ser confundido com o da murcha-bacteriana. As folhas
mais velhas ficam amareladas e é comum observar-se murcha ou amarelecimento de apenas
um lado da planta ou da folha. Os frutos ndo se desenvolvem, amadurecem ainda pequenos e
a producdo é reduzida. Ao se cortar o caule préximo as raizes, verifica-se necrose do sistema
vascular, caracterizada pelo escurecimento dos tecidos periféricos a regido da medula (Figura 16).
N3o se observa podriddao na medula e nem nas raizes, mas estas ficam atrofiadas.

Figura 16 - Escurecimento vascular causado pela mancha-de-fusario.
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Temperatura alta (em torno de 28 °C) e solos arenosos e com pH baixo (inferior a 5,5)
favorecem o desenvolvimento da doenca. Baixos teores de nitrogénio e fésforo e alto teor de
potassio também favorecem a infecgdo. O ataque de nematoides aumenta a severidade da doenga,
em fungdo de os ferimentos causados nas raizes servirem de porta de entrada para o patégeno.

O patdgeno sobrevive no solo por periodos superiores a sete anos, principalmente
através de microesclerddios, que sdo estruturas de resisténcia do fungo. A doenga se dissemina
através de mudas infectadas, de implementos agricolas e da dgua de irrigacao.

Como medidas de controle, recomenda-se: plantar cultivares com resisténcia as ragas do
patdgeno prevalecentes no local, evitar o plantio em areas sabidamente infestadas pelo fungo
e/ou por nematoides patogénicos ao tomateiro e fazer rotacdo de cultura com gramineas.

8.3.4 Murcha-de-verticilio (Verticillium dahliae)

O sintoma inicial desta doenca é a murcha suave e parcial da planta nas horas mais
guentes do dia. As folhas mais velhas ficam amareladas e necrosadas nas bordas, em forma
de V' invertido (Figura 17). Os frutos permanecem pequenos e mal formados e a produc¢do
é reduzida. As plantas afetadas apresentam leve reducdo de crescimento e tém o sistema
radicular atrofiado. Cortando-se o caule na regido do colo, verifica-se leve necrose vascular
(Figura 18), porém ndo tdo intensa quanto a causada por F. oxysporum f.sp. lycopersici.

Figura 17 - Lesdes em “V” invertido causadas pela mancha-de-verticilio.

Verticillium dahliae é bem adaptado a regides de solos neutros ou alcalinos e com
temperaturas amenas (emtorno de 20°C). No entanto, ja foi relatada a sua ocorréncia no Estado
de Pernambuco, onde as temperaturas médias sdo comumente elevadas. O fungo sobrevive
no solo por mais de oito anos através de microesclerddios e infecta mais de 200 hospedeiras.
A disseminagdo da doenga ocorre principalmente através de mudas produzidas em solos infestados
pelo fungo. A doenga também é disseminada planta a planta através da dgua de irrigacdo.
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O controle eficiente é obtido através do plantio de cultivares resistentes e rotagdo da
culturas com gramineas.
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Figura 18 - Escurecimento vascular associado a mancha-de-verticilio.

8.3.5 Podriddo-de-esclerdcio (Sclerotium rolfsii)

Plantas doentes apresentam podriddo mole e aquosa, principalmente nas folhas,
hastes e frutos, que ficam em contato direto com o solo. Em condi¢bes de alta umidade,
ha um crescimento micelial muito vigoroso, de cor branca, semelhante a fios de algodao,
na superficie do solo e dos tecidos afetados. E comum também a formacdo de pequenos
granulos, inicialmente brancos passando a marrom-claro (esclerddios), na superficie dos
tecidos afetados, inclusive nos frutos (Figura 19).

Foto: Carlos A. Lopes

Figura 19 - Micélio e esclerddios associados a podriddo-de-esclerdcio.
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A incidéncia da doenca é maior em periodos quentes (acima de 28 °C) e chuvosos, em
lavouras conduzidas em solos muito argilosos e/ou compactados, com encharcamento do
solo. Ferimentos nas raizes e no colo das plantas também favorecem a infec¢cdo e agravam
o desenvolvimento da doenga. O fungo sobrevive no solo por varios anos, na forma de
esclerddios, e nos restos culturais.

Em locais e épocas favoraveis a doenga, o controle pode ser conseguido adotando-se
menor densidade de plantio e plantando-se cultivares de porte ereto. Deve-se ainda evitar
ferimentos no colo das plantas, evitar excesso de agua no solo, principalmente durante
a floragdo e frutificacdo, e planejar a data de plantio de modo a evitar chuvas na fase de
frutificacdo e maturagao dos frutos.

8.3.6 Podriddo-de-esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)

Os sintomas desta doenga aparecem normalmente na fase reprodutiva do tomateiro, durante
a floragdo e formacao de frutos. E observada em reboleiras, identificada pela secagem prematura
e localizada de varias plantas. O fungo causa uma “mela” das folhas e das hastes em contato
com o solo. O sintoma inicial da doencga geralmente se da na base do caule (Figura 20), quando
provocada por indculo presente no solo (esclerédios). Com o amadurecimento da planta, o
caule e as hastes infectadas apresentam uma podridao seca, cor de palha, que geralmente
contém no seu interior esclerédios em forma de granulos pretos, semelhantes a fezes de rato
(Figura 21), que podem permanecer viaveis por mais de dez anos no solo. Nesse caso, a sua
disseminacgdo ocorre por meio de implementos agricolas e escorrimento de agua na lavoura.
Infecgdo iniciando na parte aérea é ocasionada por esporos (ascdsporos), que sdo produzidos
pela germinagdo dos esclerédios em ambiente frio e Umido, e que sdo dispersos na lavoura
pelo vento. Os frutos permanecem fixos a planta doente e podem apresentar sintomas de
podriddo mole, de tonalidade clara (Figura 22).

Figura 20 - Podriddo na base da planta causada pela podriddo-de-esclerotinia.
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Figura 22 - Podriddo mole de frutos associada a podridao-de-esclerotinia.

O fungo afeta varias familias botanicas, dentre elas as solanaceas, leguminosas e
brassicas, nas quais provoca sérias perdas. O ataque é mais severo em lavouras cultivadas sob
condigdes de clima ameno (em torno de 20 °C) e umidade alta. A doenca é agravada em solos
com problemas de compactac¢do, onde ha acimulo de 4gua, e em plantios muito densos com
crescimento vegetativo vigoroso e com baixa circulagao de ar.

O controle da podridao-de-esclerotinia inclui varias acdes integradas tais como: evitar
plantar sob condi¢do de clima frio e chuvoso; ndo plantar em solo compactado sujeito a
encharcamento; ndo fazer cultivos sucessivos de batata, ervilha, feijdo, girassol, soja e tomate;
adotar maior espacamento entre plantas, principalmente em locais e épocas favoraveis a
doenga; plantar preferencialmente cultivares de porte ereto; evitar o excesso de agua no solo,
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principalmente durante a floragdo e formagdo dos frutos; incorporar os restos culturais o mais
profundo possivel, logo apds a colheita, visando provocar o apodrecimento dos esclerddios;
em areas novas e ainda nao infestadas, fazer rotagao da cultura com gramineas, para evitar a
entrada e o aumento da popula¢do do fungo no solo.

8.3.7 Podriddo-olho-de-veado (Phytophthora nicotianae e P. capsici)

E provocada por diferentes espécies de Phytophthora habitantes de solo, principalmente
P. nicotianae (Sin. P. parasitica) e P. capsici. Ocorre com pouca frequéncia em tomate rasteiro,
mas em anos em que a estacdo de chuvas coincide com o periodo de colheita ou quando o
tomate é plantado muito cedo e inicia a frutificacdo ainda no periodo de chuvas, pode causar
prejuizos consideraveis. Esses patdgenos podem também estar envolvidos em tombamento
de mudas e podriddo do colo e raiz.

Frutos infectados desenvolvem uma podriddo firme, com grandes anéis concéntricos de
tonalidades clara e escura de marrom (Figura 23). Os anéis se formam a partir do ponto de infeccdo,
normalmente na parte em contato com o solo, onde ficam particulas aderidas. As espécies de fungo
envolvidas com esta podriddo podem também infectar a base do caule de plantas jovens, onde
causam apodrecimento que provoca a morte da planta. Em solos muito Umidos, normalmente
ocorre o crescimento de micélio branco abundante sobre os tecidos afetados (Figura 24).

Figura 23 - Podriddo de fruto associada a infec¢do por Phytophtora spp.

O controle da doenga se faz com o uso de diferentes estratégias, tais como: evitar irrigacdes
pesadas no final do ciclo; fazer o plantio, preferencialmente, sobre palhada de graminea (plantio
direto); evitar plantios muito precoces e em épocas em que a colheita coincida com periodo
chuvoso; evitar adubagdes pesadas, principalmente com excesso de nitrogénio; plantar cultivares
de porte ereto, que permitam melhor ventilagdo do solo; evitar o plantio em solos compactados e
mal drenados; fazer rotagdo de culturas, preferencialmente com gramineas.
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Figura 24 - Crescimento micelial de Phytophtora spp. em frutos.

8.4 Doengas ou disturbios de origem fisiologica

8.4.1 Podridao-apical ou Fundo-preto

E provocada pela deficiéncia de calcio na extremidade distal do fruto. O calcio é um
nutriente com pouca mobilidade na planta e qualquer condigdo que dificulte a sua absorgao,
como salinidade excessiva, uso de nitrogénio na forma amoniacal, excesso ou falta de
umidade, ocorréncia de doengas radiculares e baixo nivel de calcio no solo, podera provocar
0 aparecimento dos sintomas.

Os sintomas de deficiéncia iniciam-se quando os frutos estdo ainda verdes, com o
aparecimento de uma darea encharcada na regido apical do fruto que se torna escura e
deprimida a medida que o mesmo cresce (Figura 25). Menos frequentemente, pode ocorrer
um escurecimento interno do fruto, conhecido como coracgédo preto (Figura 26). A ocorréncia
destes sintomas vem sempre acompanhada de um amadurecimento precoce dos frutos.

Fertilizacdo quimica bem balanceada, calagem com calcério dolomitico trés meses antes
do plantio, uso de cultivares mais tolerantes, umidade de solo adequada e aplicagbes de
cloreto de célcio via foliar a 0,6% sdo as medidas de controle recomendadas.
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Figura 25 - Podridao apical, sintoma externo.

Figura 26 - Podriddo apical, sintoma interno.
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8.4.2 L6culo-aberto

E causado pela deficiéncia de boro. O sintoma é bem tipico e se apresenta como uma
rachadura profunda, bem cicatrizada, que exp&e a placenta do fruto (Figura 27). Fertilizacao
quimica bem balanceada, com adi¢cdo de micronutrientes, e uso de cultivares mais tolerantes,
sdo as medidas recomendadas para o controle desse disturbio.

Figura 27 - LAculo aberto.

8.4.3 Abortamento-de-flores

Ocorre em condigdes climaticas adversas que prejudicam a poliniza¢do e/ou a fertilizac3o,
tais como temperatura e umidade elevadas e excesso de vento. O abortamento das flores é
também provocado por excesso de adubagdo nitrogenada.

Ha também um forte componente genético influenciando a taxa de abortamento.
Cultivares que foram desenvolvidas com resisténcia ao calor, como “IPA-5” e “Viradoro”,
apresentam menor taxa de abortamento de flores quando plantadas em locais com
temperaturas elevadas.

8.4.4 Rachaduras

Ocorrem dois tipos de rachaduras da epiderme em frutos de tomate: a radial e a
concéntrica. A rachadura radial é resultante da ruptura no sentido longitudinal do fruto (Figura
28), e a concéntrica ocorre de forma circular ao redor da inser¢do do pedunculo (Figura 29).
Essas rachaduras estdo associadas ao desbalanco hidrico e a bruscas variagées de temperatura.
Seu controle é feito por meio do uso de cultivares menos sensiveis e adubacdo balanceada,
pois excesso de nitrogénio e deficiéncia de potdssio favorecem a ocorréncia desses disturbios.
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Figura 29 - Rachadura concéntrica.
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8.4.5 Escaldadura ou Queima-de-sol

Ocorre nos estadios proximos a colheita, quando o fruto é exposto a luz solar direta.
Caracteriza-se pela depressdo e enrugamento da area afetada, que adquire coloragdo amarelo-
esbranquicada (Figura 30). Frequentemente, as areas afetadas dos frutos sdo invadidas por
fungos oportunistas, principalmente Alternaria alternata, e apresentam manchas escuras
pulverulentas. Esses fungos podem produzir toxinas que afetam negativamente a qualidade
do produto processado. Cultivares com boa cobertura foliar dos frutos e mais tolerantes as
doencas que causam desfolha da planta sdo menos sujeitas a queima de sol.
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Figura 30 - Escaldadura ou queima-de-sol.

8.4.6 Ombro-amarelo

De causa fisioldgica ndo bem definida, esse disturbio ocorre com mais frequéncia quando
altas temperaturas coincidem com o periodo de amadurecimento dos frutos. A regido em
volta do pedunculo do fruto apresenta manchas irregulares amarelas (Figura 31). As cultivares
com “ombros” verdes sdo mais sensiveis a esse disturbio.

8.4.7 Fitotoxicidez-de-herbicidas

Plantas sujeitas ao contato com herbicidas desenvolvem diferentes tipos de disturbios
tipicos de fitotoxicidez. Dentre eles, os mais comuns sdo a clorose de nervuras, causada pelo
Metribuzin (Figura 32) e a deformacdo do limbo foliar, causada pelo 2,4 D (Figura 33). Esses
sintomas podem ser confundidos com sintomas de viroses, respectivamente crinivirus e TMV.
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Sintomas de fitotoxicidez normalmente apresentam distribuicdo nas bordas da lavoura, em
virtude de deriva de herbicidas aplicados em lavouras vizinhas ou de residuos de herbicidas
em tanques de aplicagdo de defensivos.

Figura 31 - Ombro amarelo.

Figura 32 - Clorose de nervuras causada por herbicida.
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Figura 33 - Deformacdo de limbo foliar causada por herbicida.
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Capitulo 09

DOENCAS BACTERIANAS

Alice Maria Quezado-Duval
Carlos Alberto Lopes

9.1 Introdugao

As doencgas bacterianas, ou bacterioses, sdo responsdveis por grandes perdas ao tomateiro
para processamento industrial. Seu controle é dificil e requer medidas preventivas, ja que poucas
sdo as ferramentas disponiveis para o controle pds-ocorréncia e instalagdo da doenga na lavoura.

A seguir, sdao descritas as principais bacterioses do tomateiro para processamento
industrial no Brasil. E dada énfase em informagdes sobre o diagndstico correto e a epidemiologia,
essenciais para a decisdo sobre a recomendacdo de estratégias de controle que levem em
conta a eficacia, a sustentabilidade econ6mica e ambiental e a qualidade do alimento.

9.2 Mancha-bacteriana

A mancha-bacteriana, uma das doengas mais importantes dos cultivos de tomateiro
para processamento industrial no Brasil, € de ocorréncia frequente em lavouras cultivadas
em épocas chuvosas e/ou irrigadas por aspersdo. Tem sido constatada em mudas produzidas
sob telados em viveiros comerciais que também sdo irrigados por sistemas que provocam o
molhamento foliar. As perdas provocadas por esta doenca, que podem comprometer até 50%
da produgdo, somam-se os custos dos produtos quimicos empregados para seu controle.

A mancha-bacteriana é causada por Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, uma
bactéria moével por meio de um flagelo polar, aerdbica, gram negativa. Apesar de esta
denominacgédo ser ainda utilizada, a heterogeneidade da espécie foi evidenciada por meio de
estudos genéticos, de modo que foram reconhecidos quatro grupos distintos: X. euvesicatoria,
X. vesicatoria, X. gardneri e X. perforans. Xanthomonas vesicatoria e X. euvesicatoria estao
presentes em varias regiées do mundo, enquanto X. gardneri e X. perforans foram encontradas
em poucos paises, entre eles o Brasil, onde foram relatadas em regides produtoras de tomate
para processamento industrial. A aparente distribuicdo mais restrita dessas duas espécies, no
entanto, talvez se deva ao fato de que as mesmas foram reconhecidas mais recentemente. A
rapida disseminacdo das espécies de Xanthomonas causadoras da mancha-bacteriana tem sido
verificada em condi¢des de temperaturas elevadas, chuvas, irrigacdo por aspersdo e presenca
de ventos que carreiam particulas de solo e respingos de dgua de chuva e de irrigagao.
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Os sintomas da mancha-bacteriana aparecem inicialmente nas folhas, a partir da base da
planta. Inicialmente sdo notadas manchas necrdticas (Figura 1), cuja coalescéncia resulta em seca
progressiva que pode também expor os frutos a queima pelo sol (Figura 2), provocando escaldadura
(Figura 3). Nos frutos, podem aparecer lesdes de coloragdo marrom, geralmente deprimidas,
de tamanho variavel de acordo com a variedade. Queda de frutos também pode ocorrer em
virtude de lesdes na base do pedunculo. Com exce¢do de X. perforans, que provoca uma
perfuragdo nas folhas (Figura 4), é dificil realizar uma diferenciagdo entre as espécies com
base na aparéncia dos sintomas.

Foto: Alice Quezado

Foto: Alice Quezado

Figura 2 - Mancha-bacteriana: queima das folhas e les6es nos frutos.
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Figura 3 - Mancha-bacteriana: escaldadura (queima de sol).

Figura 4 - Mancha-bacteriana: lesGes perfuradas por Xanthomonas perforans.

As potenciais fontes de inéculo para o inicio de epidemias de mancha-bacteriana sao
sementes contaminadas, plantas de tomate originadas do ciclo anterior (“plantas voluntarias”
ou “tigueras”), lavouras mais velhas em plantios escalonados, restos de cultura e plantas
daninhas. A contaminagdo de sementes de tomate com Xanthomonas associadas a mancha-
bacteriana é um fato relatado cientificamente e é responsavel pela disseminag¢do do patégeno
a longas distancias, podendo ser determinante da espécie que aparecera na lavoura,
principalmente se tratar-se do primeiro ano de cultivo do tomateiro. Em caso de sementes
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suspeitas de infecgdo (por exemplo, pela constatacdo da doenca, no viveiro, em parte de um
lote de sementes), pode-se optar por tratamentos de sementes descritos em literatura.

As plantas voluntarias de tomate, que nascem a partir das sementes dos frutos que
ficam no campo apds a passagem da colhedeira, sdo importantes fontes de indculo para as
epidemias constantes de mancha-bacteriana nas condig¢Ges de cultivo no Brasil. Atualmente,
a catagdo dessas plantas tem sido empregada; porém, cuidado deve ser tomado para que
essa pratica ndo seja realizada com as plantas molhadas ou tardiamente. De qualquer forma,
tem se observado que em areas onde ha um maior periodo entre ciclos consecutivos de
tomate, o banco de sementes de plantas voluntarias remanescentes no solo é menor e,
consequentemente, espera-se um menor problema de mancha-bacteriana.

Ainda ndo existem estudos epidemioldgicos mais especificos a cada espécie causadora da
mancha-bacteriana e nas condi¢des de solo e clima brasileiros. No entanto, existem relatos de
sobrevivéncia da bactéria associada a restos culturais por até seis meses e presenca epifitica
em varias espécies de plantas daninhas e em plantas voluntarias.

A disseminagdo dentro da lavoura de plantas doentes para plantas sadias ocorre com grande
eficiéncia em periodos de chuva e vento, quando células bacterianas exsudadas das lesGes sdo
desalojadas pelo impacto das gotas de 4dgua e pela a¢do do vento se transformam em goticulas
(aerossdis) contaminadas. Outras formas possiveis de disseminagdo secundaria sdo o proprio homem
e os implementos usados nas operac¢des de plantio, pulverizacdo, “penteamento” (levantamento de
plantas para abertura de carreadores em lavouras de tomate industrial) e até mesmo ao se caminhar
para efetivar monitoramento da lavoura ou leituras em sistemas de previsdo. E importante atentar
para o fato de que esses tipos de disseminagdo sdo mais provaveis de ocorrer quando as plantas estdo
molhadas, pois a bactéria necessita de dgua livre para sobrevivéncia, multiplicacdo e infecgdo.

Em relagdo as plantas infestantes, o joa-de-capote (Nicandra physaloides) ja foi
relatado como hospedeiro natural de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria; S. nigrum
(= S. americanum), a maria-pretinha, e S. sysimbriifolium, o joa-bravo, se mostraram
hospedeiros por inoculagdes artificiais. O papel das plantas infestantes como fonte de inéculo
ainda ndo estd bem estabelecido nas condig¢Ges brasileiras, sendo necessdrio avaliar as espécies
hospedeiras das diferentes Xanthomonas da mancha-bacteriana e modos de sobrevivéncia,
principalmente se sdo ou ndo passiveis de serem transmitidas pelas sementes dessas plantas.

A dificuldade de controlar a mancha-bacteriana em condi¢des favordveis a doenca é
grande, em virtude de: (1) a doenca poder estar presente logo no inicio do ciclo da lavoura,
quando veiculada pelas sementes e mudas ou ocorrer em “tigueras”; (2) a eficiéncia do
controle quimico ser varidvel, em boa parte devido ao aparecimento de populacées bacterianas
resistentes aos principios ativos; (3) ndo existirem cultivares com alto grau de resisténcia
disponiveis no mercado, e (4) a doenga se disseminar com rapidez sob condig¢Ges favoraveis.

Em relagdo ao controle quimico, os produtos atualmente com registro para o tomateiro
e indicacdo para a mancha-bacteriana sdo os agrotoxicos a base de cobre, de amodnias
guaternarias, os cloretos de benzalconio, e um indutor de resisténcia, o acibenzolar-S-metil.
Os antibidticos agricolas, historicamente bastante empregados, foram gradualmente caindo
em desuso na cadeia produtiva do tomateiro para industria, tanto pela eficiéncia variavel,
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provavelmente pela pouca estabilidade da molécula em ambiente externo, como pelo
aparecimento de estirpes resistentes do patégeno, e/ou pelo custo elevado. A insensibilidade
deisolados ao cobre também pode passar a ser predominante com o uso intensivo da molécula.
De fato, diferencas em sensibilidade entre isolados foram detectadas, sendo que isolados
insensiveis a 100 ppm de sulfato de cobre foram obtidos de amostras de plantas procedentes
de Rio Verde (GO) e Luziania (GO) (coletadas em 2008) e de Goiania (GO) (coletadas em 2009).
Além disso, em relagdo as formulagGes a base de cobre, ressalta-se que elas sdo diferentes em
relacdo a disponibilidade de cobre ativo, ou seja, o idnico (Cu?*), que é o agente toxico para a
bactéria e, se comparadas, podem apresentar diferengas em termos de eficiéncia.

O emprego de outras moléculas que tenham registro para o tomateiro e que sejam eficientes
para o controle da mancha-bacteriana é interessante para a preservagao do cobre, ferramenta
fundamental de controle. No entanto, para os demais agrotdxicos disponiveis (o indutor de
resisténcia e as amonias quaternarias), os trabalhos de pesquisa ainda estdo sendo consolidados,
de modo a indicar o melhor posicionamento desses produtos em relagdo ao controle.

9.3 Pinta-bacteriana

A pinta-bacteriana do tomateiro é causada por Pseudomonas syringae pv. tomato, uma
bactéria movel, aerdbica, gram negativa e que difunde um pigmento fluorescente sob luz
ultravioleta em meio de cultura especifico. E uma doenca de distribuicdo mundial, favorecida por
condi¢cOes de temperaturas amenas e alta umidade. No Brasil, a doenca tem sido observada mais
em lavouras para consumo “in natura”, em regides de clima temperado ou de altitude elevada,
do que para processamento industrial. Detec¢cGes em lavouras para industria sdo esporadicas,
associadas a variedades que ndo portam o gene Pto, que expressa resisténcia a raga 0 da bactéria.

Os sintomas da pinta-bacteriana ocorrem em toda a parte aérea da planta, inclusive
nas hastes (Figura 5), iniciando-se pelas folhas baixeiras (Figura 6), sob a forma de manchas
arredondadas de coloragdo marrom-escura que podem apresentar halos amarelados. Além
da perda de area fotossintética, pequenas lesGes pretas superficiais se formam nos frutos
(Figura 7). Plantas debilitadas em razdo de algum desbalango nutricional e/ou hidrico estdo
mais sujeitas ao ataque da pinta-bacteriana.

Figura 5 - Pinta-bacteriana: lesGes na haste.
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Figura 7 - Pinta-bacteriana: lesGes nos frutos.
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Pseudomonas syringae pv. tomato possui capacidade de sobrevivéncia no solo em
associacdo a restos culturais e de maneira epifitica em plantas daninhas. Em lavouras de tomate
para processamento industrial no Brasil Central, essa bactéria foi capaz de sobreviver de uma
estacdo de cultivo para outra como epifita em plantas daninhas e em plantas voluntarias que
cresceram como invasoras em culturas usadas em rotagdo.

Chuvas e irrigagdes pesadas por aspersdo, principalmente quando acompanhadas de
ventos, aumentam a eficiéncia da disseminacdo da doenca. Regides sujeitas a orvalho sao
excepcionalmente favoraveis ao desenvolvimento de epidemias por permitirem maior
periodo de molhamento foliar, que é necessario para a colonizagdo bacteriana e para infeccao.
O desenvolvimento da doenga também é favorecido por adubagdes pesadas, principalmente
com nitrogénio, que provocam aumento de crescimento vegetativo, ocasionando maior
adensamento das plantas, e, consequentemente, aumento de umidade.

O plantio de variedades com resisténcia conferida pelo gene Pto tem sido a ferramenta de
controle mais empregada e eficaz. No mercado nacional, quase todas as cultivares de tomate
para processamento industrial possuem esse gene e, portanto, ndo desenvolvem a doenga.

A ndo ser pelo uso de cultivares resistentes, as medidas gerais de controle da pinta-
bacteriana sdo basicamente as mesmas recomendadas para a mancha-bacteriana. Por ser a
bactéria também transmitida pela semente, este insumo deve ser adquirido de firma idonea.
Para o tratamento de sementes, recomenda-se o tratamento térmico a 48 °C por 60 minutos,
combinagdo que ndo apresenta efeito negativo na germinacdo das mesmas. A vistoria de mudas
em viveiros deve ser constante, a fim detectar a doenca logo em seu inicio de estabelecimento.

Para o controle quimico, estdo atualmente registrados no Brasil poucos produtos a
base de oxicloreto de cobre e um indutor de resisténcia, acibenzolar-S-metil. A eficiéncia dos
fungicidas cupricos normalmente ndo é comprovada em condigdes climaticas muito propicias
a doenca, mas pode também estar relacionado a predominancia de isolados resistentes
na populacdo bacteriana presente na lavoura. Em relagdo ao indutor de resisténcia, faltam
observacdes relatadas quanto a eficiéncia e retorno econdmico em lavouras comerciais.

A rotagdo de culturas é importante pratica para se evitar a sobrevivéncia do patégeno de
um ciclo de cultivo para outro. Neste caso, plantas voluntdrias de tomate e plantas daninhas
capazes de manter a populagdo de P. syringae pv. tomato devem ser eliminadas. Além disso, o
plantio sucessivo de tomate em dreas préximas deve ser evitado, pois a disseminagdo constante
do patdégeno de plantas mais velhas para as mais novas dificulta sobremaneira o controle.
O controle também é dificultado quando existe um ambiente muito umido na parte inferior
das plantas, pelo excesso de dgua de irrigacdo, pela adubacdo pesada ou por espagamento
muito adensado.

9.4 Murcha-bacteriana ou murchadeira

A murcha-bacteriana é causada por Ralstonia solanacearum, uma bactéria habitante do
solo que ataca grande numero de espécies vegetais, principalmente da familia Solanaceae,
tais como tomate, a batata, o pimentdo, a berinjela, o jil6 e o fumo. Esta bactéria apresenta
grande diversidade fenotipica, tradicionalmente traduzida em ragas ou em biovares. Mais
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recentemente, estudos moleculares revelaram que R. solanacearum é um complexo de espécies
e ndo uma espécie Unica, sendo proposta nova classificacdo genética baseada em quatro niveis
taxondmicos, equivalentes a espécies, subespécies, grupos infra-subespecificos e linhagens
clonais. Nessa nova proposta, o termo “filotipo” é usado para designar grupos maiores no nivel
de subespécies e o termo “sequevar” é usado para designar grupos infra-subespecificos.

A doenca se manifesta como uma murcha das folhas que se inicia no topo das plantas,
a principio somente nas horas mais quentes do dia (Figura 8). Com o passar do tempo, toda
a planta murcha e seca. Quando a base do caule de plantas murchas é cortada, pode-se
perceber um escurecimento vascular de cor marrom (Figura 9). Para certificar que a murcha
da planta se trata realmente da murcha-bacteriana, recomenda-se fazer o teste do copo
(Figura 10). Este teste consiste em colocar um pedaco da base do caule com escurecimento
vascular em um frasco transparente com dgua limpa; o escorrimento de uma substancia leitosa
em diregdo ao fundo do copo, apds cerca de dois minutos, indica a presenca da bactéria.

Figura 8 - Murcha-bacteriana: planta murcha.

A murcha-bacteriana é favorecida por alta temperatura e alta umidade do solo, condi¢des
gue ocorrem com maior frequéncia durante os cultivos de verdo. Plantios conduzidos a baixas
temperaturas podem escapar a doenga, mesmo com a bactéria presente no solo. Sob condigdes
favoraveis a bactéria, a partir do terceiro plantio os solos se tornam tdo contaminados que
levam ao abandono da cultura.

A murcha-bacteriana pode aparecer em terrenos novos, recém desmatados ou apds varios
anos de rotagdo com pastagens ou outras espécies consideradas ndo hospedeiras. Nesta situacao,
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caso a muda seja sadia e a 4gua ndo esteja contaminada, os focos podem surgir em locais de
crescimento de plantas daninhas suscetiveis ou mantenedoras da bactéria no solo. A partir dos
focos iniciais, a doenca se espalha com facilidade pela agua que escorre em campos contaminados
e pelo solo aderido a maquinas e implementos agricolas, bem como pelos calgados.

Fotos: Carlos A. Lopes

Figura 9 - Murcha-bacteriana: Figura 10 - Teste do copo:
escurecimento vascular na base da planta. exsudagdo bacteriana.

Tem-se verificado maior incidéncia da doenga em cultivos sob gotejamento, pois nesse
sistemaobulbodeumidade constante narizosferada plantafavoreceamultiplicacdodabactéria,
em relagdo a irrigagdo por aspersdo, que proporciona picos de umidade. Independentemente
do sistema de irrigacdo, o excesso de umidade no solo favorece a multiplicagdo da bactéria e
o processo infeccioso, devendo, portanto, ser evitado.

O controle da murcha-bacteriana, depois que ela se manifesta no campo, é muito dificil.
Nenhuma medida isolada é suficiente para evitar perdas, quando as condi¢cdes ambientais
forem favoraveis a doenca. Por isso, deve-se sempre pensar em adotar o controle integrado,
baseado na observacdo de varias medidas preventivas e complementares de controle.

Plantios de inverno, de preferéncia em climas secos como os do Brasil Central, sdo menos
sujeitos a ocorréncia da doencga e devem ser explorados principalmente se houver suspeita
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de que a doenga tenha ocorrido na regido. Ja no verdo, a observancia das medidas integradas
de controle deve ser redobrada, pois a taxa de multiplicacdo da bactéria em temperaturas
elevadas é alta, e infec¢Ges secundarias podem comprometer toda a produgao.

A escolha da drea de plantio é fundamental para o controle da murcha-bacteriana.
Terrenos com histérico da doenga devem ser evitados, pois o patégeno sobrevive por varios
anos no solo. A rotagdo de culturas é uma pratica altamente recomendada e vélida para todas
as doencas bacterianas ou fungicas associadas ao solo. O plantio em dreas anteriormente
exploradas com pastagens, muito comum no Brasil Central, é recomendado, pois as gramineas,
além de ndo se infectarem com a bactéria, auxiliam na redugdo de sua populagdo no solo.

E fundamental evitar que maquinas e implementos agricolas que tenham transitado
em lavouras contaminadas, especialmente em solos Umidos, se movimentem em areas ndo
infestadas, pois esta é uma das formas mais eficientes de disseminagao do patégeno. Uma vez
detectada, geralmente na forma de reboleiras de plantas murchas em razao da distribuicao
irregular da bactéria no solo, recomenda-se o isolamento dessas areas.

Atualmente, ndo existem cultivares de tomate com alta resisténcia a murcha-bacteriana,
e o controle quimico por desinfestagdo ndo é eficaz, por ndo abranger camadas mais profundas
do solo, ou é economicamente invidvel nas grandes extensdes de cultivo do tomate para
processamento industrial.

9.5 Cancro-bacteriano

Embora seja responsavel por grandes perdas em tomateiro para consumo in natura, em lavouras
comerciais de tomate para processamento industrial essa doenga ndo tem sido considerada relevante.
Tem sido relativamente pouco estudada, principalmente pelo fato de ocorrer esporadicamente, o
que dificulta sobremaneira seu estudo epidemioldgico. A doenga pode aparecer de forma destrutiva
em um ano e depois passar despercebida nos préximos trés ou quatro anos.

O agente causador do cancro-bacteriano é Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, bactéria aerdbica, gram positiva, normalmente bastonetiforme, mas as vezes
com o formato de clava, dai o nome do género.

Varios sintomas podem ser observados em tomateiro infectado com o cancro-bacteriano,
alguns dos quais sao facilmente confundidos com os de outras doengas. Por isso, seu diagndstico
nem sempre é facil, pois os sintomas variam de acordo com a condi¢gdo ambiental, com a cultivar e
com a idade da planta por ocasido da infec¢do. Variam também de acordo com o tipo de invaséao,
que a principio é sistémica, quando a bactéria penetra e coloniza o xilema da planta, sendo entdo
transportada para outros érgdos. Posteriormente, sob alta umidade, células bacterianas produzidas
em cancros de plantas doentes sdo disseminadas pela agua e causam a infec¢do localizada.

Plantas de tomate normalmente mostram os sintomas do cancro-bacteriano a partir do
inicio da frutificacdo. A murcha das folhas mais velhas, ou de parte dos seus foliolos, é uma das
primeiras manifestacées da doenca, que indica uma infeccdo associada ao sistema vascular.
Quando a infeccdo é localizada, com a penetragdo da bactéria pelos tricomas quebrados ou
pelos de hidatddios, sintomas como pequenas manchas necréticas no limbo e necrose de
bordos foliares sdo observados primeiro (Figura 11). Amurcha da parte superior da planta pode
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aparecer quando a infeccdo se da por ferimento no caule. Quando o peciolo de folhas mais
velhas de plantas murchas é destacado do caule, observa-se um escurecimento vascular de cor
amarela ou marrom, que pode ser confundido com sintomas de outras doengas vasculares.
Embora indiqguem o nome da doenga, cancros sdo raramente observados. Bem tipicas da
doenga sdo as manchas redondas no fruto, de cor marrom e com um halo branco pequeno,
conhecidas como mancha-olho-de-perdiz ou mancha-olho-de-passarinho (Figura 12); é muito
comum plantas doentes produzirem frutos aparentemente sadios. Frutos de plantas infectadas
sistemicamente, mesmo que ndo apresentem sintomas, caem com facilidade.

1

Figura 11 - Cancro-bacteriano: necrose das bordas das folhas.

Figura 12 - Cancro-bacteriano: mancha-olho-de-perdiz ou mancha-olho-de-passarinho em fruto
e manchas necréticas no pedtnculo.
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O cancro-bacteriano é transmitido pela semente, que é uma eficiente fonte de indculo
inicial e de disseminacdo do patdégeno a longas distancias. O patogeno pode sobreviver por
varios meses no solo associado aos restos de cultura, com a populagdo da bactéria decrescendo
mais rapidamente quando os mesmos sdo enterrados. Sobrevive ainda em maria-pretinha
(Solanum americanum), que é uma das principais plantas daninhas na cultura do tomate
industrial. Além de temperatura e umidade, fatores ambientais como intensidade luminosa e
pH do solo também podem exercer efeito sobre o aparecimento e desenvolvimento do cancro-
bacteriano. Quando as plantas sdo expostas a baixa intensidade de luz, sdo mais rapidamente
infectadas e solos com pH maior ou menor do que 6,5 favorecem o aparecimento da doenga.

Evitar a entrada do indculo inicial no campo da cultura é a medida de controle mais eficiente
para combater o cancro-bacteriano. Para tal, sementes e mudas devem ser adquiridas de
fornecedores iddneos, que as tenham produzido sob rigoroso controle fitossanitario. Sementes
suspeitas de contaminacdo devem ser tratadas, sob a supervisdo de um agronomo. A eficacia
do controle quimico do cancro-bacteriano tem sido assunto bastante polémico. Fungicidas
cupricos e antibidticos, desde que detenham registro no Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA), podem apresentar certa eficiéncia somente quando as condicdes
ambientais ndo sdo muito favordveis ao desenvolvimento da doenga e quando a populagdo do
patdégeno prevalecente na regido nao for resistente aos principios ativos utilizados.

O progresso na obtencado de variedades resistentes ao cancro-bacteriano tem sido muito
lento, apesar dos esforcos de grupos de pesquisa em todo mundo.

9.6 Podridao-mole e talo-oco

As bactérias causadoras das podriddes-moles ndo sdo consideradas patégenos agressivos, pois
séinvadem os tecidos da planta quando esta se torna predisposta pela presenca de fatores facilitadores
da infecgdo, tais como ferimentos e umidade excessiva do ar ou do solo. Em lavouras comerciais de
tomateiro, as perdas sdo resultado da infec¢do do caule (talo-oco) e de frutos (podriddo-mole).

Os sintomas de talo-oco e podriddo-mole foram historicamente associados a espécies do
género Erwinia, principalmente E. carotovora subsp. carotovora e E. chrysantemi. Entretanto,
proposta taxonémica recente reclassifica as bactérias do género Erwinia, capazes de produzir
enzimas pectoliticas, como Pectobacterium ou Dickeya. Assim, nesta nova proposta, a primeira
passou a ser chamada de P. carotovorum subsp. carotovorum e a segunda de Dickeya spp. Nao
existem estudos recentes da distribuicdo dessas espécies no Brasil.

As espécies/subespécies de Pectobacterium e Dickeya provocam sintomas muito semelhantes
no tomateiro. A aparéncia dos sintomas e a rapidez com que a doenga evolui dependem muito
mais da umidade do solo e do ar e, principalmente, da temperatura, do que da prépria espécie ou
subespécie envolvida. A bactéria penetra por ferimentos provocados pela amarragado, pela desbrota,
pela colheita ou por outros tratos culturais e por insetos tais como a mosca minadora, as brocas e a
traca. Em tomate industrial, esses ferimentos praticamente se restringem a danos provocados por
insetos e por maquinas e equipamentos usados nos tratos culturais. Apds a penetragdo, a bactéria
destréi a medula da planta, provocando o sintoma conhecido como talo-oco (Figura 13). Nos frutos,
a podriddo se inicia a partir de ferimentos provocados por insetos (Figura 14).

216 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



DOENCAS BACTERIANAS

Fotos: Carlos A. Lopes

Figura 13 - Talo-6¢o: Figura 14 - Podriddo-mole, a partir de ferimento
destrugao da medula. provocado por inseto.

As espécies de Pectobacterium e Dickeya sdo consideradas habitantes do solo, isto €,
sdo capazes de nele sobreviver por longos periodos na auséncia de hospedeiras, estando
associadas a residuos de plantas de tomate, a plantas voluntdrias e a plantas daninhas que
abrigam col6nias bacterianas na rizosfera. Podem sobreviver, ainda, em pequenos ferimentos
cicatrizados, nos tecidos vasculares e sob a forma latente, isto é, sem apresentar sintomas até
que a condicdo ambiental seja favordvel a doenca. Especialmente em ambientes Umidos, a
bactéria atinge os sitios de infec¢do por meio de aerossois formados durante a irrigacdo por
aspersdo ou chuvas, ou levadas por insetos.

Os fatores ambientais mais importantes na manifestacdo das podriddes-moles sdo a
temperatura e aumidade altas. Esta Ultima, principalmente no solo, interfere na disponibilidade
de oxigénio, levando a um aumento na produg¢do de enzimas bacterianas que destroem os
tecidos da planta. Um filme de agua livre sobre a superficie do tecido prové a condicdo de
anaerobiose necessaria ao inicio de infecgdo. Por isso, esta condicdo deve ser evitada.

O controle eficiente do talo-oco e da podriddo-mole depende da adog¢do de uma série
de medidas culturais que sdo imprescindiveis para reduzir a populagdo do indculo inicial e
sua disseminagdo no campo. Dentre elas, deve-se evitar a realizagao das praticas culturais em
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plantas molhadas, bem como em drea contaminada antes de se movimentar para uma area
nao contaminada dentro da lavoura.

Em caso de solos com histdrico de ocorréncia de podriddes, é recomendada a rotagdo de culturas
com espécies de plantas ndo hospedeiras, de preferéncia gramineas, acompanhada de um eficiente
controle de plantas daninhas e de plantas voluntdrias (soqueira). Os solos para o plantio devem ser bem
drenados e as irrigagOes feitas de maneira a ndo fornecer 4gua em excesso para as plantas.

A adubacdo das plantas deve ser balanceada, evitando-se excesso de nitrogénio, que
torna as plantas quebradicas, favorecendo a infeccdo aérea. Sabe-se ainda que plantas bem
nutridas com calcio produzem tecidos menos sujeitos as podriddes.

A pulverizagdo com antibidticos, fungicidas cupricos e/ou ditiocarbamatos ndo tem
demonstradoredugdo consistente dadoengaem plantas que ja estejamapresentando sintomas.
Entretanto, de forma preventiva e desde que haja registro para tal, uma recomendacgao pratica
que tem mostrado eficacia é a pulverizacdo da parte aérea das plantas logo apds estas serem
expostas a ferimentos, como no caso de ocorréncia de granizo ou ventos fortes. A ideia é que
se protejam as partes recém feridas, que sdo sitios de infec¢do pela bactéria.

A podriddo de frutos é eficazmente controlada pela eliminagdo dos insetos que neles
causam ferimentos, tais como a traga e as brocas. Nao ha informac¢do de que aplicagdo de
agrotdxicos bactericidas tenha algum efeito na contengao da podriddao-mole de frutos.

Cultivares com niveis adequados de resisténcia ao talo-oco e a podriddao-mole em
hortaligas ainda ndo estdo disponiveis. O controle por meio da resisténcia genética é pouco
provavel, em curto prazo, devido a complexidade dos mecanismos de infeccdo da bactéria.
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Capitulo 10

DOENCAS CAUSADAS POR VIRUS

Alice Kazuko Inoue-Nagata

10.1 Introdugao

Os virus que infectam o tomateiro sdo numerosos e podem causar sérios prejuizos ao seu
cultivo. Em geral, os sistemas de cultivo do tomateiro podem ser divididos em dois grupos principais:
estaqueado e rasteiro. Os produtores de tomateiros estaqueados, de crescimento indeterminado,
sao muito variados, sendo observados no Brasil desde pequenos produtores com baixo nivel técnico
e alta incidéncia de doencgas até grandes produtores de elevada qualidade técnica com lavouras de
alta sanidade, além de todos os niveis intermediarios entre esses dois extremos. Ja o tomateiro
rasteiro (com plantas de crescimento determinado) é normalmente cultivado em grandes éreas,
em regiGes isoladas, com producdo de mudas de excelente qualidade e alta tecnificagdo dos tratos
culturais. A ocorréncia de doengas causadas por virus é distinta de acordo com o sistema de cultivo,
sendo que em tomateiro rasteiro destinado ao processamento industrial os principais problemas
de doencas causadas por virus sdo a geminivirose e o vira-cabeca do tomateiro.

10.2 Geminivirose

A geminivirose é causada por um grupo de virus pertencentes ao género Begomovirus
e familia Geminiviridae. A geminivirose também pode ser chamada de begomovirose, termo
mais preciso e apropriado, ja que os begomovirus sdo os Unicos geminivirus transmitidos por
moscas-brancas, enquanto os demais geminivirus sdo transmitidos por diferentes espécies
de cigarrinhas e membracideos. Neste capitulo, os termos geminivirose e geminivirus
serdo usados em preferéncia a begomovirose e begomovirus pela maior familiaridade dos
produtores e técnicos com estes termos. O Brasil € um dos paises com a maior diversidade
conhecida de espécies de geminivirus que infectam o tomateiro. Cerca de dezessete espécies
ja sdo descritas em tomateiro e o niUmero é, aparentemente, crescente.

10.2.1 Historico

O primeiro relato de geminivirus data da década de 1960 com ocorréncias observadas em Sdo
Paulo e no Nordeste brasileiro. Testes de transmissdo confirmaram ser o patégeno transmissivel por
moscas-brancas. Relataram-se plantas com sintomas severos, mas provavelmente de ocorréncias
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esporadicas. Nesta época, a doenca foi denominada mosaico dourado do tomateiro e o virus de
Tomato golden mosaicvirus, Gnico até entdo relatado no Brasil. O quadro mudou concomitantemente
a introducdo no Brasil da mosca-branca bidtipo B (também conhecida como Bemisia
argentifolii) por volta do inicio dos anos 1990. A mosca-branca (Bemisia tabaci) anteriormente
relatada no Brasil é classificada como B. tabaci bidtipo A, hoje aparentemente ndo mais encontrado
no Pais. Esforgcos no sentido de realizar levantamentos da composigao de bidtipos de moscas-
bancas aqui no Brasil resultaram na conclusdo de que o bidtipo B estd presente em todo o pais
em detrimento do bidtipo A, ndo encontrado em levantamentos recentes. A maneira mais facil
de diferencia-lo do biétipo A e de outros bidtipos é a capacidade do bidtipo B de causar em folhas
de aboboreira, em alta infestagdo, sintomas de prateamento de folhas, dai a origem do nome
“argentifolii”, argentum = prata (Figura 1). Além dessa caracteristica marcante e de facil avaliagdo em
campo, sabe-se que os individuos do bidtipo B apresentam maior polifagia (grande nimero de plantas
hospedeiras), maior fecundidade (maior nimero de ovos), maior capacidade de adaptacdo e maior
facilidade de produzir populagdes com resisténcia a inseticidas. Estas sdo as principais razes que
tentativamente explicam a predominancia do biétipo B no Brasil e também em outros paises.

Foto: Alice Nagata

Figura 1 - Folhas de abobreira com sintomas de prateamento.

O bidtipo A ndo coloniza bem o tomateiro e portanto raras sdo as vezes em que se via
moscas-brancas se alimentando em tomateiro. A partir da introdugdo do bidtipo B, relatos de
ocorréncia de geminivirus em tomateiro foram iniciados, ja em 1994. Nesta época, o avango da
ciéncia gendmica permitiu a utilizagdo de técnicas modernas de genotipagem, o que resultou na
conclusdo inequivoca da presenga crescente de geminivirus no Brasil. A segunda espécie a ser
descrita foi Tomato yellow vein streak virus. A partir de entdo novas espécies sao continuamente
descritas em todo o Brasil. Os geminivirus sdo virus com particulas geminadas, sendo composto
por duas estruturas icosaédricas imperfeitas coladas uma na outra. Estes virus estdo presentes
principalmente nas células floemdticas da planta e em baixas concentra¢des. Devido a esta baixa
concentrac¢ao e a dificuldade de purificagdo de particulas, a produgdo de anti-soro é dificultada
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e nao existe ainda anti-soro utilizdvel em teste de deteccdo por sorologia para os geminivirus
brasileiros. Os testes de deteccdo usados sdo, portanto, baseados em técnicas de biologia molecular
como hibridizacdo e reagdo de polimerase em cadeia (PCR). Para a realizacdo desses testes, ha a
necessidade de laboratérios bem equipados e disponibilidade de reagentes, normalmente de alto
custo. Entretanto, a identificagdo da espécie é complexa e o uso de hibridizagdo ou PCR ndo permite
a identificagdo precisa. A Unica maneira de se identificar um geminivirus é a partir da analise do
genoma viral, o que torna a sua execug¢do complicada e cara. Os virus sdo geralmente clonados,
pois infecgbes mistas sdo frequentes entre os geminivirus. Os trabalhos recentes apontam que trés
espécies sdo particularmente importantes para a tomaticultura no Brasil: Tomato severe rugose
virus (ToSRV), Tomato golden vein virus (TGVV) e Tomato mottle leaf curl virus (TOMLCV).

10.2.2 Transmissao

Os geminivirus sdo transmitidos por moscas-brancas (Figura 2). Esses insetos sdo hemipteros
sugadores da familia Aleyrodidae e curiosamente ndo sdo moscas (dipteros) e nem sdo brancos
(cor creme). Aparentemente, o biétipo prevalente e amplamente distribuido no Brasil é o biétipo
B. Em certas regides, principalmente em condi¢des de cultivo protegido, hd a ocorréncia de outro
aleyrodideo, o Trialeurodes vaporiarorum. Esta mosca-branca é conhecida como mosca-branca
da casa de vegetacdo e ndo € transmissora de geminivirus (porém pode ser transmissora de
crinivirus). O ciclo de vida do inseto é completado em cerca de duas a trés semanas, em condicoes
de temperatura mais alta, e em até dois meses em época mais fria. A fémea pode produzir de
50 a 400 ovos durante a sua vida (média de 160), ovos estes que sdo depositados na face abaxial
das folhas individualmente. As ninfas, apds uma pequena locomogdo apds a sua emergéncia, para
busca do ponto de alimentagdo, sdo sésseis. A fémea é maior que o macho e consequentemente
alimenta-se mais e apresenta uma eficiéncia de transmissao viral maior, ja que o virus multiplica-se
em células do floema. O adulto vive cerca de 15 dias, em média. A reprodugao é principalmente via
partenogénese, mas a reproducdo sexuada é também frequente.

Foto: Alice Nagata

Figura 2 - Detalhe da moscas-brancas na folha do tomateiro.
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A transmissdo de geminivirus pela mosca-branca ocorre de modo persistente e
circulativo. O virus é adquirido pela mosca-branca durante a sua alimentacdo, a particula viral
percorre o sistema digestivo, atravessa a parede do intestino, alcanga a hemolinfa e migra
até as glandulas salivares, onde fica armazenada até a sua introdugdo em plantas pela saliva.
Aparentemente, existem diferentes taxas de eficiéncia de transmissao dependendo da espécie
de virus e da populagdo de moscas-brancas (a exemplo do que ocorre em outras interagdes
virus-vetor), mas esse tema é pouco estudado no Pais e ndo ha dados disponiveis no momento.
A partir de estudos detalhados realizados na transmissdo do geminivirus Tomato rugose
mosaic virus por moscas-brancas, o periodo minimo para a mosca-branca adquirir o virus e
se tornar transmissora é de 15 minutos. Esse periodo é suficiente para que poucos individuos
tornem-se transmissores, porém para uma taxa de transmissdo maior é necessario um
periodo maior de alimentagao em plantas infectadas. Apds a aquisi¢ao, um periodo de laténcia
(aproximadamente 16h) é observado, onde o virus se movimenta no corpo do inseto até se
depositar nas glandulas salivares. Para a inoculacdo, o periodo minimo é de 30 minutos. Esses
resultados indicam que um periodo minimo de 30 minutos entre a migracdo da mosca-branca
de fora para dentro da lavoura é suficiente para que as plantas tornem-se infectadas. Assim
sendo, o uso de inseticidas adulticidas teria pouco efeito protetor para as mudas. Entretanto,
sabe-se que um longo periodo de aquisicao e de inoculagdo é importante para se conseguir
uma eficiente taxa de transmissdo, o que torna o uso de controle quimico uma boa alternativa
para se reduzir a incidéncia de geminivirus na lavoura.

Recentemente, demonstrou-se que endossimbiontes estdo presentes no sistema
digestivo das moscas-brancas e estes contribuem para o processo de transmissdo dos
geminivirus. Aparentemente, os endossimbiontes produzem proteinas que se ligam as
particulas virais, protegendo-os da degradagao proteolitica dentro do corpo do inseto. Isso é
uma clara demonstracdo do longo periodo de co-evolugdo entre o virus e o vetor.

10.2.3 Sintomas e perdas

Dentre as viroses, a incidéncia de geminivirus é sem duvida a maior, em comparagdo com
outros virus. O virus permanece na lavoura principalmente em tomateiro (plantios comerciais,
hortas caseiras, tigueras), em moscas-brancas viruliferas e em hospedeiros alternativos. Taxas
de plantas infectadas sdo maiores em areas que recebem ventos de dreas adjacentes com
plantios de tomateiro infectado.

Os principais sintomas causados pelos geminivirus em tomateiro sdo a clorose de
nervura (Figura 3) e a clorose entre as nervuras. Quando este se torna acentuado, é possivel
visualizar o sintoma de mosaico amarelo (Figura 4), tipico de uma infec¢do por geminivirus.
Sintomas adicionais de enrolamento e encarquilhamento foliar (Figura 5), diminuicdo do
tamanho das folhas e nanismo (Figura 6) sdo importantes e prejudicam a producdo de frutos.
A infeccdo precoce é altamente prejudicial, sendo que quando a infec¢do ocorre até 14 dias
do transplantio, perdas de aproximadamente 70% podem ser observadas. Infec¢Ges tardias
resultam em sintomas claros, mas nem sempre relacionados com redugdo de produtividade.
Portanto, a infecgdo precoce deve ser evitada.
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Foto: Alice Nagata
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Figura 4 - Folhas com sintoma de mosaico amarelo, causado por infecgdo por geminivirus.

Foto: Alice Nagata

Figura 5 - Encarquilhamento e clorose entre as nervuras causados por infecgao por geminivirus.
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Figura 6 - Planta infectada por geminivirus apresentando deformagao foliar, rugosidade, clorose
entre as nervuras e diminui¢do da area foliar.

Os sintomas de maturacdo desuniforme e isoporizacdo dos frutos sdo causados pelo
intenso ataque de moscas-brancas. Estas injetam um toxina que causa este tipo de resposta
fisiolégica das plantas nos frutos. Os geminivirus conhecidos até momento ndo causam
sintomas visiveis nos frutos.

10.2.4 Resisténcia genética

O mercado de sementes e mudas de tomateiro é extremamente aquecido. Mil sementes de
um hibrido que combina caracteristicas agron6micas, industriais e organolépticas podem custar
ao produtor centenas de reais. O custo de tomateiro rasteiro é mais baixo, mas recentemente
a tendéncia é ascendente. Até o momento, utiliza-se genes que conferem resisténcia parcial
aos geminivirus, sendo o gene Ty-1 o mais conhecido e utilizado. As plantas com tal gene ndo
sdo imunes aos geminivirus, mas apresentam menor taxa de infecgdo e sintomas mais leves,
quando comparadas as plantas suscetiveis. Existe um componente de dose, sendo que os
materiais homozigotos para o gene de resisténcia apresentam melhor desempenho do que os
heterozigotos. No entanto, em casos de alta pressdo de moscas-brancas viruliferas, as plantas
resistentes podem-se comportar como plantas suscetiveis e mostrar sintomas severos e perdas
consideraveis. Hoje existem poucos materiais com resisténcia aos geminivirus com aptidao
para industria, mas a maioria das companhias de sementes esta buscando materiais com essa
resisténcia. Muitos hibridos sdo avaliados anualmente e varios materiais estdo em fase avancada
de analise de comportamento no campo em larga escala. A Embrapa Hortaligas esta avaliando
um hibrido com boa resisténcia a geminivirus que vem apresentando boas propriedades como
brix e produtividade, sendo que os testes de processamento estdo sendo realizados.
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10.2.5 Controle

O controle de geminivirus requer cuidados especiais, mas tem como base as medidas
convencionais de manejo de doencas causadas por virus. A escolha da area deve ter como
prioridade o isolamento em relagdo a outros cultivos de tomateiro. Os virus, assim como
outros patdgenos, sao facilmente e eficientemente transportados de dreas contaminadas para
novas areas. Como estes geminivirus sao transmitidos por moscas-brancas, de alta capacidade
de vOo, quanto maior a distancia entre as lavouras menor serd a velocidade de entrada do
virus nas novas planta¢des. Os plantios ndo devem ser feitos de forma escalonada, mas de
uma Unica vez em uma mesma micro-regido. A época de plantio deve obedecer a legislagdo
vigente. Considerando o grande prejuizo causado pelas moscas-brancas em associagdo com
os begomovirus, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) instituiu
uma instrucdo normativa (SDA IN 24, 15/04/03; http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-
consulta/consultarLegislacao.do?operacao=visualizar&id=862), dirigida para tomate para
processamento industrial, determinando o estabelecimento de um calendario anual de
plantio, também conhecido como vazio fitossanitario do tomateiro, exigindo também uma
série de medidas fitossanitarias.

Em Goids, a Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria - AGRODEFESA instituiu legislacdo
especifica (Agrodefesa IN 06/2011, 14/06/11), sendo que o transplantio somente pode ser
realizado de 1° de fevereiro a 30 de junho de cada ano. Este vazio sanitario foi estendido a
tomateiro estaqueado nos municipios de Morrinhos, Itaberai, Turvania, Cristalina, Orizona,
Vindpolis e Goianésia, que deverdo seguir o mesmo calenddrio de plantio. Particularmente
para o municipio de Morrinhos, a partir da IN 002/08 (31/01/08) da Agrodefesa, o calendario
de plantio foi reduzido para 15 de fevereiro a 15 de junho, sendo que o municipio é dividido
em duas regiGes (Norte e Sul) e cada regido tem dois meses (alternados) para efetuar os
plantios anualmente. Além do calendario de plantio, as instru¢cdes normativas estabelecem as
seguintes recomendacdes: o uso das praticas de manejo integrado de pragas; a eliminac¢do de
restos culturais até 10 dias apds a colheita (lavouras abandonadas ou com ciclo interrompido
também deverdo ser eliminadas); a producdo de mudas devera ser feita em viveiros com
pediltvio, antecamaras e telados com malha maxima de 0,239 mm; deve-se estabelecer outras
medidas complementares de controle natural, controle quimico e a¢gdes educativas visando
melhorar a performance; além do cadastro de todos os produtores de tomate.

Adicionalmente a estas medidas, deve-se utilizar materiais com resisténcia quando
disponiveis. Consultas a empresas de comercializacdo de sementes foram feitas e estas estdo
confiantes que, em um prazo curto serdo ofertadas aos produtores de tomate sementes
hibridas que além das caracteristicas agrondmicas e para processamento necessarias, gerarao
hibridos resistentes aos geminivirus brasileiros.

Uma vez escolhida a drea e a época de plantio, deve-se cuidar para a eliminag¢do de
possiveis hospedeiros alternativos dos geminivirus. Dentre os hospedeiros conhecidos
atualmente, destacam-se: pimentas, batata, joa-de-capote (Figura 7), leiteiro (Figura 8),
figueira-do-inferno, vassourinha e crotalaria. Na medida do possivel, deve-se evitar o plantio
em areas altamente infestadas pelas plantas daninhas citadas anteriormente, principalmente
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aquelas de habito semi-perene. A eliminagdo de plantas tigueras também é importante para
se reduzir as chances de manutencdo dos virus na area de producdo. A rotagdo de culturas é
essencial para se conseguir lavouras de plantas sadias, ndo s6 para as doengas causadas por
virus, mas principalmente para doengas de solo.

Foto: Alice Nagata
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Figura 7 - Joa-de-capote (Nicandra physaloides) infectado com geminivirus.

Foto: Alice Nagata

Figura 8 - Leiteiro (Euphorbia heterophylla) infectado com geminivirus.

Finalmente, o controle da mosca-branca vetora precisa ser realizado de modo eficiente. Sabe-
se que os danos causados por infeccdo precoce séo elevados, portanto a qualidade sanitaria das
mudas e a sua protec¢do logo apds o transplantio merecem especial atengdo. As mudas devem ser
produzidas em viveiros telados com a melhor qualidade possivel em termos de vigor e sanidade
(Figura 9). Antes do transplantio, as mudas devem ser regadas com inseticida sistémico, e alguns
dias apds o transplantio uma nova pulverizagdo deve ser feita, para se evitar a alimentagdo das
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moscas-brancas. O produtor deve estar atento para a existéncia de hospedeiros alternativos
ao tomateiro para a mosca-branca. O controle do inseto na sua area de producdo nao é efetivo
caso haja lavouras préximas de plantas igualmente hospedeiras; exemplos de culturas que se
comportam como 6timas hospedeiras da mosca-branca sdo a soja, o algoddo e o feijao. O manejo
da mosca-branca deve ser feito de modo a contemplar a micro-regidao e ndo isoladamente a area
de cultivo do tomateiro. Isso, certamente, é complexo e exige estratégias bem coordenadas com os
diversos produtores da regido. Recomenda-se consultar um agronomo para a escolha do produto e
da época adequada para aplicagdo. O uso de fungos e parasitas para o controle de moscas-brancas
é realizado com sucesso no exterior, mas as condi¢Ges de cultivo e climaticas sdo bem distintas. Em
geral, o uso de inimigos naturais é mais eficiente em condig¢Ges de cultivo protegido (para aumento
da umidade para os fungos e confinamento dos parasitas). No Brasil, o uso desses inimigos naturais
ainda ndo apresenta a eficiéncia necessaria para uso em escala.

Foto: Alice Nagata

Figura 9 - Area interna de viveiro para produgdo de mudas.

Os geminivirus em tomateiro sdo considerados como virus bastante evoluidos, ja que, em
geral, causam sintomas mais brandos nas plantas infectadas. Exce¢des sao vistas em infec¢des
precoces e com alta pressdo de moscas-brancas viruliferas. Em infec¢des que ocorrem a
partir de um més do transplantio, os sintomas podem ser vistos, porém as perdas em termos
de produtividade sdo baixas. Isso leva o produtor a manter um grande nimero de plantas
infectadas no campo, que serve como fonte de virus para novos cultivos adjacentes. Dessa
forma, os virus sdo continua e eficientemente mantidos no meio ambiente e, como pode ser
observado, as epidemias sao crescentes. A dificuldade do controle efetivo de moscas-brancas
e o surgimento de formas resistentes a inseticidas tém agravado o quadro de ocorréncia dos
geminivirus. Para o alivio do produtor, hibridos comerciais com resisténcia deverdo estar
disponiveis no mercado em um curto prazo e, além disso, o tomateiro apresenta uma boa
resposta ao manejo da nutri¢cdo de plantas, o que lhe permite produzir uma razodvel carga de
frutos, mesmo quando infectado pelos geminivirus.
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10.3 Vira-cabega do tomateiro

A doenca conhecida como vira-cabega do tomateiro &, sem duvida, a mais destrutiva e temida
pelos produtores. Ela é causada por quatro espécies de tospovirus: Tomato spotted wilt virus
(TSWV), Tomato chlorotic spot virus (TCSV), Groundnut ringspot virus (GRSV) e Chrysanthemum
stem necrosis virus (CSNV). Estes virus infectam, além do tomateiro, inUmeras plantas de varias
familias botanicas, causando prejuizos consideraveis em culturas como o pimentdo e amendoim.

10.3.1 Historico

O relato do vira-cabeca do tomateiro remonta da década de 30, quando Bitancourt
descreveu uma doenca denominada de “mancha-anular-do-tomate”. Naquela época, e por
muito tempo, a doenga tinha como causa uma Unica espécie de virus, o Tomato spotted wilt
virus. Esta espécie era a Unica do grupo tospovirus e da familia Bunyaviridae, que tem como
hospedeiros principais mamiferos, sendo considerada excec¢do por infectar plantas. Os primeiros
estudos com anticorpos mostraram ser o grupo formado por sorogrupos diferentes. Apds o
avanco das técnicas de biologia molecular e sequenciamento do genoma dos virus, verificou-se
gue o grupo, agora denominado género Tospovirus, era formado por diversas espécies. Isolados
de TSWV ocorrem mundialmente, sendo que de TCSV e GRSV ocorrem predominantemente no
Brasil. Recentemente, surgiram relatos de ocorréncia de GRSV nos Estados Unidos. Ja CSNV, que
foi detectado em plantas de crisdntemo, ja foi descrito em outros paises, mas provavelmente
estd ligado a introdugdo via mudas de plantas ornamentais contaminadas do Brasil.

10.3.2 Transmissao

Os tospovirus sdo transmitidos por tripes, insetos muito pequenos, com cerca de 2 mm, de
baixa capacidade de voo; tém asas flanjadas e pulam com velocidade e agilidade. As fémeas sao
maiores que os machos e naturalmente alimentam-se mais, pela necessidade de energia para
a producdo de ovos. O habito alimentar do inseto é do tipo raspador/sugador; assim sendo, as
fémeas normalmente se alimentam de todo o conteudo celular. Ja os machos, que ndo tém uma
grande necessidade de alimentagdo raspam e sugam de forma suave, o que permite a eficiente
inoculagdo do virus e a recuperagdo das células danificadas. Por esta razao, os tripes machos
sao considerados como vetores mais eficientes que as fémeas. Sao seis fases de vida do inseto:
ovo, larva do primeiro e segundo instar, pré-pupa, pupa e adulto. A fase de pupa é transcorrida
no solo, sendo que nesta fase e na fase de pré-pupa os insetos ndo se alimentam. O principal
modo de reproducdo é por partenogénese. Somente o adulto é alado, sendo que somente o
ovo e a pupa sdo imdveis. Os tospovirus sdo transmitidos pelos tripes de maneira persistente
e circulativo-propagativo. Isso indica que o virus percorre o corpo do inseto (existe um periodo
de laténcia) e é depositado nas glandulas salivares, até ser introduzido nas plantas junto com
a saliva. Os tospovirus tém a capacidade de se multiplicar no corpo do inseto, principalmente
nas células do intestino. Somente as fases larvais adquirem os virus, tornando-se transmissoras.
A alimentagdo do adulto em plantas infectadas ndo resulta em insetos viruliferos. Diversas
espécies de tripes sdo relatadas como vetoras de tospovirus. No Brasil, destacam-se as espécies
Frankliniella schultzei e F. occidentalis, ambas de ocorréncia generalizada no pais.
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10.3.3 Sintomas e perdas

A ocorréncia da doenca é mais frequente na época seca, quando a populagdo de tripes
é mais alta. A ocorréncia de epidemias é altamente varidavel, mesmo em época seca. Os
tospovirus causam maiores prejuizos em tomateiro estaqueado, porém é comum encontrar
plantas infectadas em tomateiro rasteiro. Em visitas realizadas em lavouras comerciais de Sao
Paulo, Minas Gerais e Goids, verificou-se que a incidéncia de tospovirus é maior em Sao Paulo.
N&o se sabe ao certo o porque da maior incidéncia nesse estado, mas se acredita que seja
devida ao menor isolamento geografico entre o tomateiro e cultivos vizinhos, seja de tomate
ou de outras plantas suscetiveis aos tospovirus e hospedeiros de tripes.

Os sintomas causados pelos tospovirus sdo notavelmente severos. Em geral, uma semana apds
ainoculagdo do virus pelo vetor, aparecem manchas necréticas, amarronzadas, nas folhas mais novas
(Figura 10). As manchas podem coalescer e formar lesGes grandes e causar colapso da parte apical
(Figura 11). Esses sintomas sdao acompanhados por arroxeamento, por bronzeamento e distor¢do do
broto apical (Figura 12). Esta deformac&o da ponta da planta deu origem ao nome “vira-cabega”. Anéis
clordticos e necrdticos sdo comumente vistos. Ja em frutos, os sintomas podem ser vistos em frutos
imaturos e maduros, na forma de lesdes em anel, cloréticas ou necréticas, com ou sem deformacgdo
de frutos (Figura 13). A perda pode ser total em lavouras com alta taxa de infec¢do. A infecgdo precoce
é especialmente danosa para o tomateiro e inviabiliza a condugdo da cultura, pois as plantas param
o crescimento. Em algumas ocasides, a recuperagdo das plantas pode ocorrer, mas ainda ndo se
conhece bem os fatores que levam a recuperagao e emissao de brotos foliares sadios. A infec¢do tardia
também é prejudicial, pois além de reduzir a area fotossintética, o virus causa sintomas nos frutos,
que ficam imprestaveis para comercializagdo. Em casos de baixa taxa de infecgdo, é recomendavel a
retirada de plantas infectadas da lavoura. A retirada deve ser feita individualmente, embalando cada
planta cortada em um saco plastico e enterrando posteriormente longe da drea de produgdo. Existem
evidéncias de que, no ato da retirada da planta, tripes presentes na planta infectada e transmissores
fogem da planta sendo removida e vao se abrigar em plantas sadias vizinhas, o que aumenta a taxa
de dispersao e infecgdo das plantas.

Foto: Alice Nagata

Figura 10 - Pontos necréticos e necrose em tomateiro infectado com tospovirus.
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Foto: Alice Nagata
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Figura 11 - Necrose intensa em tomateiro infectado com tospovirus.

Foto: Alice Nagata

Foto: Alice Nagata

Figura 13 - Lesdes no fruto do tomate causadas por tospovirus.
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10.3.4 Resisténcia genética

O gene que confere resisténcia genética aos tospovirus mais conhecido e mais utilizado é
denominado Sw-5. O gene é efetivo para conferir as plantas resisténcia do tipo imunidade, apesar de
gue escapes e infecgdes podem ocorrem em situagdes de alta temperatura. Ha casos em que plantas
resistentes ndo apresentam sintomas de infec¢ado pelos tospovirus, mas os frutos exibem sintomas
tipicos, sendo de ocorréncia esporadica. No Brasil, o uso de plantas resistentes ndao é comum. Os
materiais comerciais de maior uso ndo apresentam resisténcia aos tospovirus, nem para tomateiro
rasteiro nem para estaqueado. Na Europa, onde o uso de plantas resistentes é amplo, isolados
capazes de quebrar a resisténcia deste gene ja foram relatados. As empresas de melhoramento
e de comercializagdo de sementes estdo atentas e conduzem estudos de desenvolvimento de
materiais com resisténcia aos tospovirus combinado com as demais caracteristicas necessarias.

10.3.5 Controle

O vira-cabega do tomateiro é uma doenca destrutiva da lavoura do tomateiro. A sua
incidéncia, no entanto, em geral é baixa. Quando ocorre em alta incidéncia, a lavoura é,
normalmente, condenada. A escolha da area deve ter como prioridade o isolamento em
relacdo a outros cultivos de plantas altamente suscetiveis como o tomateiro, pimenteiras e
amendoinzeiros. Os virus, assim como outros patégenos, sdo facilmente e eficientemente
transportados de areas contaminadas para novas dreas. As boas praticas de manejo integrado
de pragas sdo essenciais para se diminuir o risco de infestacdo com o vira-cabeca do tomateiro:
apods a colheita, os restos culturais devem ser completamente destruidos. O abandono de
plantas doentes resulta na manutencgao da fonte de virus, além de outros patégenos e pragas.
A produgdo de mudas devera ser feita em viveiros com pedillvio, antecdmaras e telados com
malha maxima de 0,239 mm, permitindo a obtenc¢do de plantas sadias.

Existem cultivares com resisténcia aos tospovirus, porém o seu uso ndao é amplo,
principalmente por esses cultivares ndo apresentarem caracteristicas agrondmicas e de
processamento exigidos para o segmento. Consultas a empresas de comercializagcdo de
sementes foram feitas e algumas estdo confiantes que em um prazo curto serdo ofertadas aos
produtores de tomate sementes hibridas, que além das caracteristicas agrondmicas e para
processamento necessarias, serdo resistentes aos tospovirus brasileiros. Os tripes preferem
climas mais secos, pela sua alta sensibilidade as chuvas, portanto a incidéncia da doenga é
maior no inverno. Nesta época, deve-se realizar um bom controle dos tripes, que além de
transmitir os tospovirus, podem causar danos diretos as plantas, como ferimentos nas folhas
e frutos. O controle do vetor é eficiente como medida de controle da virose, pois o virus
precisa de um periodo de laténcia para ser transmitido pelo inseto. A eliminagdo das plantas
doentes é uma pratica recomendada, ja que as plantas infectadas normalmente produzem
frutos ndo comercializaveis e por resultar na eliminacao da fonte de virus no campo. No
momento do arranquio das plantas doentes, deve-se tomar cuidado para nao balangar
demasiadamente a planta, o que pode favorecer a migragdo do tripes (com alta chance de
ser virulifero) para plantas sadias ao redor. As plantas infectadas devem ser imediatamente
acondicionadas em sacos plasticos e enterradas ou queimadas longe da 4rea de cultivo. Os
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tospovirus tém um circulo amplo de hospedeiras e a eliminacdo de plantas hospedeiras
alternativas é complexa. Entretanto, recomenda-se que a lavoura de tomateiro ndo seja
instalada perto de lavouras comerciais de plantas infectadas com tospovirus, como por
exemplo pimentdo, batata e amendoim.

10.4 Outras viroses

No Brasil, a incidéncia de outras viroses em tomateiro rasteiro, que nao sejam aquelas
causadas pelos geminivirus e tospovirus, é rara e de pouca importancia. Esta particularidade é
contrastante com o tomateiro estaqueado, ja que a diversidade de virus que infectam plantas desse
segmento é alta. A seguir se encontra uma descri¢do breve dos demais virus que ocorrem no pais:

10.4.1 Pepper yellow mosaic virus

Este é um potyvirus transmitido por afideos de modo nao persistente, estiletar. O virus
é transmitido pela picada de prova e causa na planta sintomas de leve mosqueado e clorose
inter-nerval. Os sintomas sdo facilmente confundidos com infec¢do por geminivirus. A sua
importancia se tornou crescente recentemente em tomateiro estaqueado no Brasil, e ndo
existem materiais comerciais com resisténcia.

10.4.2 Potato virus Y

Virus do grupo dos potyvirus, transmitidos por afideos de modo nao persistente, estiletar.
A picada de prova é suficiente para a sua transmissdo. Os principais sintomas que o virus
causa em tomateiro sdo mosaico leve, riscas necroticas e clorose inter-nerval. A incidéncia
é crescente, principalmente pelos recentes hibridos em uso de tomateiro de crescimento
indeterminado serem suscetiveis a este virus.

10.4.3 Cucumber mosaic virus

Um cucumovirus, transmitido por afideos de modo nao persistente, estiletar. A picada de
prova é suficiente para a sua transmissdao. Mosqueado e afilamento das folhas sdo os sintomas
mais comuns causados por esse virus em tomateiro. A incidéncia é, em geral, baixa em tomateiro.

10.4.4 Tomato mosaic virus

Um tobamovirus, que pode ser transmitido por sementes e mecanicamente. A principal
fonte de virus é a propria planta doente, que contamina mados e ferramentas durante os
processos de manipula¢do da planta. Os sintomas em plantas infectadas sdo fortes e consistem
de mosaico, bolhosidade e deformagao foliar.

10.4.5 Tomato chlorosis virus

Este é um crinivirus, transmitido por moscas-brancas de modo persistente. Este virus
pode ser transmitido tanto por Bemisia tabaci como por Trialeurodes vaporariorum. O virus
produz em tomateiro sintomas de clorose entre as nervuras até amarelecimento completo da
folhagem baixeira.

238 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



DOENGAS CAUSADAS POR VIRUS

10.4.6 Tomato blistering mosaic virus

Este virus pertence ao género Tymovirus e foi recentemente observado em Santa Catarina.
Ndo se sabe quais sdo os vetores. Os sintomas principais em tomateiro sdo bolhosidade,
mosaico e leve deformacdo foliar.
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Capitulo 11

NEMATOIDES

Jadir Borges Pinheiro
Ricardo Borges Pereira

11.1 Introdugao

Além das diversas doencas causadas por fungos, bactérias e virus, os nematoides
sdo parte integrante dos complexos problemas fitossanitarios que afetam o tomateiro.
Fatores como temperatura, umidade, aeragdo, textura do solo e nivel de resisténcia ou
suscetibilidade de cultivares influenciam a dinamica populacional destes microrganismos.
Os danos causados por qualquer espécie de nematoide dependem da densidade
populacional deste fitoparasita em relagdo a massa de raizes e também do vigor da
planta em tolerar altas populagdes. O estresse induzido pelo parasitismo de nematoides
pode influenciar direta ou indiretamente o rendimento e até mesmo a sobrevivéncia de
plantas de tomateiro. Devido aos danos impostos, as raizes sdo danificadas e o tamanho
e vigor das plantas sdao reduzidos, colocando-as em desvantagem em relagdo as plantas
adjacentes na disputa por agua, nutrientes e luz.

Os nematoides parasitas de plantas sdao divididos em endoparasitas, que invadem
os tecidos das raizes da planta e passam pelo menos parte de seu ciclo de vida no solo;
e ectoparasitas, que geralmente passam a vida inteira no solo e se alimentam somente
inserindo os estiletes nas raizes ou introduzindo a porgdo anterior do corpo nas camadas
externas do tecido radicular. Os nematoides endoparasitas e sedentarios sdo limitados em
relacdo a migracao, invadindo o sistema radicular das plantas de tomateiro apenas uma vez;
ja os ectoparasitas e migradores alimentam-se em muitos sitios sobre a superficie radicular,
estabelecendo, assim, portas de entrada para organismos patogénicos que necessitam
destas para infectar o hospedeiro.

Em dareas de cultivo de tomateiro no mundo, os principais géneros de nematoides que
causam danos expressivos sao Meloidogyne, Belonolaimus, Trichodorus e Paratrichodorus.
Outros géneros associados ao tomateiro sdo relatados na literatura, porém ndo causam perdas
ou prejuizos estimaveis. Este capitulo trata do género Meloidogyne, principal nematoide
endoparasita que causa danos expressivos em tomateiro no Brasil, além de outros ectoparasitas
importantes na cultura em outros paises como Belonolaimus, Trichodorus e Paratrichodorus.
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11.2 Nematoides endoparasitas

11.2.1 Nematoides-das-galhas

Mais de 90 espécies do nematoide-das-galhas ja foram descritas no mundo, além de ragas
fisioldgicas (patodtipos) existirem em algumas delas. Variagdes ocorrem no desenvolvimento e na
patogenicidade de populagdes geograficamente isoladas de Meloidogyne. Aspectos morfolégicos
como a configuracdo perineal da fémea, o comprimento do estilete, a regido labial dos machos, a
caracterizagdo isoenzimatica e outros caracteres moleculares, bem como a planta hospedeira e a
localidade de coleta da espécie sdo detalhes importantes na identificacdo.

Os nematoides-das-galhas Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, M.
javanica (Treub) Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood e M. hapla Chitwood sdo as espécies
com maior distribuicdo em tomateiro. Elas podem ocorrer em varios tipos de solo, mas causam
prejuizos econémicos com maior intensidade em regides quentes e que apresentam solos
arenosos e com baixos teores de matéria organica.

Outra espécie de nematoide-das-galhas que tem causado problemas em varias culturas
no Brasil e no mundo, inclusive na cultura do tomateiro é Meloidogyne enterolobii (sin: M.
mayaguensis Rammah & Hirschmann). Esta espécie foi relatada pela primeira vez no Brasil
nos Estados de Pernambuco e Bahia, causando danos em plantios de goiabeira. Apresenta
rapida disseminacdo e tem sido encontrada associada ao parasitismo de plantas ornamentais,
fumo, soja, cafeeiro, mamao, acerola, araca e diversas hortalicas. No Brasil, M. enterolobii
foi detectado pela primeira vez em hortalicas no Estado de Sdo Paulo parasitando plantas
de tomateiro e pimentdo resistentes a outras espécies de Meloidogyne. Desde entdo, esta
espécie vem causando perdas nestas hortalicas em municipios no interior paulista.

Devido a grande suscetibilidade de algumas cultivares de tomateiro aos nematoides-das-
galhas, diversas instituicdes de pesquisa utilizam essas plantas em casa de vegetacdo para
manter e/ou multiplicar populagdes ou cole¢bes de nematoides-das-galhas para estudos
futuros. Além disso, na literatura encontram-se varios estudos onde o tomateiro é como
padrdo de suscetibilidade a Meloidogyne.

Assim, estudos sobre a ocorréncia e os danos causados em cultivos de tomate em todo
0 mundo s3do poucos, comparados com a importancia e hospedabilidade desta cultura aos
nematoides-das-galhas.

a—Sintomas

Com sua atividade de penetragdo nas raizes, os nematoides-das-galhas estimulam uma
resposta da planta, com hipertrofia e hiperplasia das células nas raizes invadidas pelos juvenis
de segundo estddio (J2), formando desta maneira as galhas. Apds vérias invasdes nas raizes, por
iniUmeros juvenis, as galhas formadas apresentam forma alongada e com aspecto de inchagos
ao longo do sistema radicular (Figura 1). M. hapla geralmente produz galhas pequenas e
discretas, enquanto M. incognita, M. arenaria, M. javanica e M. enterolobii causam galhas
grandes e irregulares, que podem apodrecer rapidamente devido a invasdo de patdgenos
secundarios, tais como Sclerotium rolfsii, Fusarium sp., Verticillium sp. e Ralstonia sp.
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O transporte de nutrientes e sais minerais das raizes para a parte aérea das plantas é afetado,
resultando em murchas (Figura 2) e deficiéncias nutricionais (Figura 3). Os sintomas no campo
podem apresentar-se na forma de reboleiras de formato irregular com plantas raquiticas,
murchas e amarelecidas (Figura 4). Temperatura, umidade, tipo de solo, idade da planta no
momento da penetragdo e infecgdo, densidade populacional do indculo e outros fatores de
estresse tém grande interferéncia sobre os danos causados pela infec¢do de Meloidogyne.

Figura 1 - Galhas causadas pelo ataque do nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) em raizes de
tomateiro.

b — Ciclo de vida e epidemiologia do nematoide-das-galhas

Meloidogyne tem uma ampla gama de hospedeiros entre plantas cultivadas. Na entressafra,
se as condi¢des ambientais forem favoraveis, eles podem sobreviver em muitas plantas infestantes,
como a falsa-serralha (Emilia sonchifolia (L.) DC.), joa-bravo (Solanum sisymbriifolium Lam.), caruru
(Amaranthus hybridus L.), arrebenta-cavalo (Solanum aculeatissimum Jacg.), meldo-de-Sao-
Caetano (Momordica charantia L.), entre outras.
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Figura 2 - Sintoma de murcha causado pelo ataque do nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) em
tomateiro.

Figura 3 - Sintoma de deficiéncia nutricional causado pelo ataque do nematoide-das-galhas (Meloi-
dogyne spp.) em tomateiro.
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Figura 4 - Reboleira observada em campo de produ¢io de tomate devido a infestagdo pelo
nematoide-das-galhas (Meloidogyne sp.).

O nematoide apresenta atividade durante todo o ano em climas quentes e solos
Umidos, ja em climas mais frios o ciclo de vida é mais longo. As espécies do nematoide-
das-galhas sdo parasitas obrigatérios de raizes e de caules subterraneos. Sdo moveis no
solo, e os estadios de desenvolvimento vermiformes ou juvenis de segundo estadio (J2)
sdo as formas de vida que infectam as raizes de tomateiro. Ao penetrarem nas raizes,
movimentam-se para as proximidades dos vasos condutores e se tornam sedentdrios.
Durante o desenvolvimento no interior das raizes até a fase adulta, os nematoides
passam por sucessivas ecdises (troca de cuticula ou revestimento externo do corpo dos
nematoides). Os nematoides também sofrem altera¢Ses de forma, passando da fase
vermiforme para a forma referida como “salsicha” até se tornarem adultos. Enquanto se
desenvolvem, em resposta a introdugdao de substancias produzidas pelas suas glandulas
esofagianas nos tecidos das raizes da planta, ocorre aumento no tamanho e no niumero
das células das raizes parasitadas, que resulta num engrossamento denominado “galha”.
Na fase adulta, o macho geralmente sai da raiz e ndo mais parasita a planta. Os machos
adultos destes nematoides sdo vermiformes e ndo se alimentam. J4 a fémea continua seu
desenvolvimento até assumir formato globoso e piriforme (Figura 5) e, posteriormente,
produz uma massa de ovos que geralmente permanece fora da raiz, podendo ser vista a
olho nu (Figura 6).

Esta massa contém, em média, 500 a 1.000 ovos envolvidos por uma substancia
gelatinosa que protege os mesmos contra desseca¢do e outras condi¢gGes ambientais
desfavordveis. Em determinadas situa¢des, o nUmero de ovos nesta massa pode ultrapassar
2.000 unidades.
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Figura 5 - Fémea de Meloidogyne sp. com formato globoso extraida de raizes de tomateiro.

o

Figura 6 - Massa de ovos na superficie das galhas localizada nas raizes parasitadas por Meloidogyne
incognita.

Dentro de cada ovo vai ocorrer a formagdo do juvenil de primeiro estddio (J1), que
sofre uma ecdise e se transforma em J2 ainda no interior do ovo. O J2 representa a forma
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infectiva que eclode do ovo, vai para o solo ou infecta diretamente outra raiz, passando
por mais trés ecdises até chegar a fase adulta. O ciclo pode ser completado em torno de
21 a 45 dias, dependendo das condi¢Ges climaticas e da espécie de nematoide envolvida,
com possibilidades de se alongar até 70 dias no inverno. A dindmica do ciclo de vida de
Meloidogyne é apresentada na Figura 7.
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Figura 7 - Ciclo de vida do nematoide-das-galhas em raizes de tomateiro.
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Os J2 e os ovos sdo estadios de sobrevivéncia para estas espécies, e podem sobreviver no
solo com umidade adequada. Podem também entrar em estado de dorméncia em condicdes
desfavoraveis, principalmente quando o solo estiver seco e sem plantas hospedeiras de
tomateiro ou outras espécies vegetais. Em climas quentes, quatro ou cinco geragdes do
nematoide podem se desenvolver em uma Unica esta¢do de crescimento da cultura.

A sobrevivéncia do nematoide-das-galhas e a complementagdo do ciclo de vida
dependem do crescimento bem sucedido da planta hospedeira e das condi¢ces ambientais.
Os machos participam menos no ciclo de vida em relagdo as fémeas, uma vez que a maioria
das espécies se reproduz por partenogénese, sem haver a necessidade de copulagdo.

Os nematoides se movem lentamente no solo, onde a distancia percorrida por eles,
durante o ano, provavelmente ndo excede poucos centimetros. Desta forma, sua principal
forma de disseminagdo é a passiva, dada pela movimentagao do solo, da dgua, de implementos
agricolas contaminados, de homens e animais nas areas de cultivo e, principalmente, por
mudas de tomateiro contaminadas. Esta Ultima forma é responsavel pela contaminacdo de
areas a longas distancias.

¢ — Manejo do nematoide-das-galhas

O controle do nematoide-das-galhas na cultura do tomateiro é bastante problematico,
porque esses microrganismos sdao habitantes de solo, que sob condi¢des favoraveis
de temperatura e umidade multiplicam-se com rapidez e ficam protegidos da acdo de
substancias presentes em agrotoxicos ou produzidas por organismos antagonicos. Para seu
controle é de grande importancia a integra¢do de varias praticas, que vao desde a produgdo
das mudas até a escolha da 4rea de plantio. Dentre essas, as principais sdo: prevencao,
rotacdo de culturas, alqueive, uso de plantas antagonistas, variedades resistentes e, em
ultimo caso, controle quimico.

d — Prevencao

A preveng¢do mantém a drea de cultivo livre de nematoides pois, uma vez introduzidos
na propriedade, o produtor terd que conviver com o problema, j& que sua erradicagdo é
praticamente impossivel. Os métodos usuais de controle tém como objetivo principal reduzir
ou manter as densidades populacionais dos nematoides em niveis baixos, que ndo causem
perdas econOGmicas significativas.

O plantio de mudas livres de nematoides fitoparasitas em solos ndo contaminados é
essencial para manter este grupo de patégenos fora da drea de cultivo, pois assim se reduz
drasticamente a possibilidade de serem introduzidos na lavoura. Outra medida de fundamental
importancia é evitar o plantio nas épocas em que ocorram temperaturas elevadas e chuvas, pois
a maioria das espécies presentes no pais se multiplica bem nestas condi¢bes. Tecnicamente, o
ideal é que o plantio ocorra em épocas mais secas e frias.

Deve-se também ter o cuidado de desinfestar maquinas e implementos agricolas que
possam disseminar para areas de cultivo ndo contaminadas nematoides juntamente com
particulas de solo aderidas aos pneus e demais partes do maquindrio. A utilizagdo de jatos
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fortes de dgua para remocdo de solo aderido aos maquinarios reduz a disseminagdo desses
organismos de uma drea para outra.

e — Rotacdo de culturas

A rotagdo de culturas é uma das praticas mais importantes e efetivas na redugdo de
patdgenos de solo em uma propriedade, inclusiindo os nematoides. Em casos de plantios
consecutivos com plantas hospedeiras, por dois a trés anos, numa mesma area em que haja
incidéncia do nematoide-das-galhas, pode haver uma explosdo dos niveis populacionais
destes organismos, inviabilizando o campo para cultivos subsequentes. Entretanto, a rotagdo é
bastante dificil, pois M. incognita e M. javanica apresentam mais de 1.000 espécies de plantas
hospedeiras conhecidas. Meloidogyne incognita, por exemplo, possui quatro diferentes ragas
(1, 2, 3 e 4), caracterizadas por atacar diferentes espécies de plantas.

A rotacdo de culturas com plantas que nao sejam hospedeiras de um determinado
patdgeno tem como finalidade eliminar total ou parcialmente estes organismos pela subtracdo
do seu alimento. Assim, em areas infestadas por M. javanica ou M. incognita sugere-se a
rotagdo com amendoim (Arachis sp.), braquidrias (Brachiaria spp.), crotalaria (Crotalaria
spectabilis Roth.) e mamona (Ricinus communis L.).

f — Alqueive

O alqueive é uma técnica que constitui em manter o terreno limpo, sem a presenca de
culturas ou plantas infestantes. O solo permanece sem vegeta¢do com a pratica associada de
capinas manuais, aragdes, gradagens e com o emprego tempordrio de herbicidas. Resultados
de ensaios de pesquisa demonstram redugdo acima de 75% da popula¢do de nematoides-
das-galhas no campo durante os dois primeiros meses de alqueive e acima de 90% apds trés
meses. O alqueive reduz a populacdo ndo sé dos nematoides-das-galhas, como de outras
espécies destes parasitas pela acdo dos raios solares. A luz solar apresenta efeito nematicida
devido a fracdo ultravioleta do espectro. A eficiéncia do alqueive vai depender de sua duragdo,
da temperatura e da umidade do solo e da espécie de nematoide envolvida. E recomendavel
deixar certo nivel de umidade no solo (alqueive Umido), que permite a eclosdo dos ovos e o
movimento dos juvenis das espécies de nematoides presentes. Com esta movimentagao, estes
consumirdo mais suas reservas energéticas e morrerao por inani¢cao. Porém, o alqueive é uma
pratica que possui o inconveniente do custo de manter o solo limpo por determinado tempo,
com reducdo de lucro para o produtor e favorecimento de erosdes em regides onde ocorrem
chuvas elevadas.

g — Plantas antagonistas

A utilizacdo de plantas antagonistas é pratica que, na ultima década, tem mostrado
resultados expressivos na redugdo dos niveis populacionais de nematoides em diferentes
culturas. Crotalarias (Crotalaria spectabilis Roth., Crotalaria breviflora DC e Crotalaria juncea
L.), cravo-de-defunto (Tagetes patula L., Tagetes minuta L., Tagetes erecta L.) e mucunas
(Estizolobium spp.) sdo exemplos de plantas antagonistas que sdo utilizadas com sucesso
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no controle de nematoides. Merece destaque o fato de que a C. juncea e as mucunas tém
comprovada eficacia para M. incognita e M. javanica; sdo hospedeiras desfavoraveis, porém
podem causar aumento das densidades populacionais em determinados casos, quando as
condi¢Ges sdo favoraveis ao nematoide.

As plantas antagonistas podem permitir a invasdo de nematoides, porém ndo
permitem seu desenvolvimento até a fase adulta. E o caso das crotaldrias, que funcionam
como hospedeiras, atraindo os nematoides para as raizes. Contudo, numa segunda fase,
oferecem repeléncia aos nematoides que penetram ou que estdo nas proximidades
das raizes. Assim, ndo ocorre a formacdo das células gigantes ou células nutridoras
(células responsdveis pela alimentacdo dos nematoides, formadas apds a penetragdao
e estabelecimento do sitio de infecgdo), resultando na inibi¢do do desenvolvimento de
juvenis. As crotaldrias também produzem substancias tdéxicas, como a monocrotalina,
que inibe o movimento dos juvenis. Neste caso, recomenda-se o seu cultivo até
aproximadamente 80 dias, seguido da incorporagdo da massa verde, pois se deve evitar
o inicio da floragdo, para ndo dificultar o processo de decomposicdo pela formagdo de
alto volume de materiais fibrosos. No caso do cravo-de-defunto, ocorre a liberagdo
de exsudados radiculares (alfatertienil), com agdo tdxica sobre os nematoides. Outra
vantagem das plantas antagonistas, crotaldrias e mucunas é que podem ser utilizadas
como cultura de cobertura ou serem incorporadas ao solo na forma de adubo verde, com
melhoria também nas condig¢des fisicas e quimicas do solo, por torna-lo mais fridvel e
descompactado estruturalmente, e pela incorporagdo de fertilizantes naturais.

h — Matéria organica

A utilizagdo de matéria organica funciona como condicionador do solo, favorecendo
suas propriedades fisicas, além de contribuir com fornecimento de determinados nutrientes,
como nitrogénio. As plantas sdo favorecidas em relacdo ao ataque dos nematoides pelo seu
crescimento mais vigoroso. Além disso, a matéria organica estimula o aumento da populagdo
de microrganismos de solo, em especial de inimigos naturais dos nematoides, além de liberar
substancias toxicas pela sua decomposi¢do que contribuem para a mortalidade destes.

Esterco de gado ou de galinha, tortas oleaginosas, palha de café, bagaco de cana e
torta de mamona sdo exemplos de materiais organicos. Seu uso tem sido explorado na
agricultura organica e é recomendado para a exploragdo de pequenas areas. O esterco de
gado ou de galinha deve ser esterilizado antes de ser aplicado, principalmente em areas novas
de cultivo, pois estes podem constituir-se como fonte de disseminagdo de fitopatégenos
e plantas daninhas. Ndo é recomendada a manutengdo e incorporagdo de restos de raizes
infectados por nematoides na drea cultivada, por inviabilizar os métodos usuais de controle,
considerando que os nematoides alojados em tecidos de restos culturais, raizes, tornam-se
protegidos da acdo de nematicidas e outros agentes fisicos e bioldgicos de controle. Assim, a
remocdo das raizes infectadas apds a colheita também é pratica que contribui para redugao
dos niveis populacionais antes do préoximo plantio. Os restos de raizes devem ser retirados da
area, amontoados e secos para finalmente serem queimados.
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i — Resisténcia genética

A utilizacdo de variedades resistentes constitui, juntamente com as préticas culturais citadas
acima, uma pratica de grande relevancia para o controle dos nematoides, e tem como vantagens nao
oferecer riscos a salde humana, ser de custo relativamente baixo e ndo poluir o ambiente. Assim, o
melhoramento de tomateiro visando a resisténcia a nematoides tem papel importante no seu manejo.

A resisténcia aos nematoides-das-galhas foi identificada ha mais de 60 anos em um acesso de
tomateiro selvagem Solanum peruvianum (P! 128657). Posteriormente, nove genes de resisténcia
foram caracterizados no tomateiro e em espécies selvagens (Mi-1 a Mi-9). Instituicdes de pesquisa
nacionais e internacionais tém utilizado o gene Mi-1 (ver capitulo 2) para o desenvolvimento
de cultivares resistentes, pois a reprodugdo de trés espécies de Meloidogyne (M. incognita, M.
javanica e M. arenaria) é limitada pela presenca deste fator. Desta forma, cultivares portadoras do
gene Mi-1 devem ser utilizadas sempre que disponiveis, pois este gene limita a reprodugdo destas
espécies de Meloidogyne. Em plantas portadoras do gene Mij, é a reacao de hipersensibilidade
(HR) que provoca mudancas histoldgicas, como a morte celular proxima ao sitio de infecgdo
do juvenil de segundo estadio de Meloidogyne spp. Esse fendbmeno tem ocorre geralmente
12 horas ap0s a tentativa de estabelecimento do nematoide no interior da raiz. Contudo, essa
resisténcia pode ser ineficaz em temperaturas elevadas do solo (acima de 30 °C), e muitas vezes
nao confere resisténcia a populagdes geograficamente isoladas do nematoide.

As cultivares “Débora Plus” e “Débora VFN” (para mesa) e “IPA-5”, “Viradoro” e
“Tospodoro” (para processamento industrial) sdo exemplos de cultivares com resisténcia a M.
incognita raca 1 e M. javanica devido a presenca do gene Mi. Contudo, sdo suscetiveis a M.
enterolobii. Esta espécie apresenta ampla polifagia e comportamento altamente agressivo para
a maioria das espécies olericolas, quando comparado com as duas espécies prevalecentes no
pais (M. incognita e M. javanica). Existem relatos de populagdes de M. enterolobii causando
danos em plantas resistentes a outras espécies de Meloidogyne, como o tomate “Rossol”, a
soja “Forest” e a batata doce “CDH” no Oeste da Africa. Desta forma, esta espécie constitui
séria ameaca para o plantio de tomate para industria no Brasil.

Vale ressaltar que, apesar da existéncia de cultivares de tomateiro resistentes, as espécies
de nematoides-das-galhas prevalecentes no Brasil ainda causam prejuizos a cultura. Em
tomateiro para processamento industrial no Brasil, cuja totalidade é de hibridos importados,
a grande maioria disponivel é resistente, porém algumas espécies e racas de Meloidogyne
possuem a habilidade de “quebrar” a resisténcia conferida pelo gene M.

Assim, faz-se necessario prosseguir na busca de novas fontes de resisténcia a espécies de
Meloidogyne que infectam tomateiros no Brasil. Na avaliagdo de 83 acessos e trés cultivares (“Rossol”,
“Tospodoro” e “Anahu”) de tomateiro (Solanum sec¢do Lycopersicon), em casa de vegetagdo, para
resisténcia a M. enterolobii, realizada pela Embrapa Hortaligas, foi observado que os acessos “CNPH-
0854”, “CNPH-1510", “CNPH-0378", “Rossol” (com o locus Mi) e “CNPH-0969” foram tolerantes a
M. enterolobii, enquanto o acesso “CNPH-1543" foi altamente resistente. Todos os demais acessos
testados apresentaram elevada suscetibilidade a espécie inoculada. A confirmagdo de acessos
de tomateiro apresentando niveis elevados de resisténcia a M. enterolobii abre a perspectiva de
descobertas de novos genes (ou alelos) de resisténcia em Solanum (secgdo Lycopersicon).
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Em outro trabalho, na avaliacdo de 25 linhagens pertencentes a 10 progénies do programa
de melhoramento da Embrapa Hortalicas, foi observado que as linhagens 629(F7)Mi, 640(F7)
Mi, 512(OP)PST e 512(OP)Mi comportaram-se como resistentes a M. incognita raga 1. Ja as
linhagens 634(F7), 640(F7)Mi, 647(F7)Mi, 554(F8), 551(F8), 548(0P)Mi, 536(F9), 512(OP)PST e
512(OP)Mi apresentaram reagdes de resisténcia a M. javanica.

Existem algumas cultivares e hibridos de tomateiro industrial, a maioria importados, que
estdo sendo plantados ou que se encontram em fase de testes, com resisténcia as principais
espécies de nematoide-das-galhas prevalecentes no pais. Porém, as especificacbes de
resisténcia ndo sdo claras em relagdo as espécies e ragas em que os cultivares sdo resistentes,
indicando apenas que a resisténcia contempla nematoides ou designa a espécie sem identificar
gue tipo de raga é contemplada (Tabela 1).

Tabela 1
Algumas das principais cultivares e hibridos de tomate para processamento industrial que estao
sendo plantados e/ou testadas no Brasil.

CXD 277 Campbell Nematoides 110-120
CXD 253 Campbell Nematoides 105-120
BRS Sena EilheE Meloidogyne.incog.nita racale 120130
M. javanica
Viradoro Embrapa/IPA Meloidogyne incognita e M. javanica 100- 120
HMX 7885 Harris Morgan Nematoides 110-120
HMX 7889 Harris Morgan Nematoides 115-130
H 9205 Heinz Nematoides 100- 110
H 9889 Heinz Nematoides 105-115
H 9553 Heinz Nematoides 110- 120
H 9995 Heinz Nematoides 110-120
H 9992 Heinz Nematoides 120-130
H 9665 Heinz Nematoides 120-125
H 7155 Heinz Nematoides 100-110
IT 761 ISI Nematoides 140 - 145
U 2006 Nunhenz Nematoides 110-120
N 901 Nunhenz Nematoides 210-130
RPT1570 Rogers Nematoides 100- 115
AP 523 Seminis Nematoides 125-130
AP 533 Seminis Nematoides 115-125
Hypeel 108 Seminis Nematoides 110-125
UG 8169 United Genetics Nematoides 110-120
Calmazano United Genetics Nematoides 120-122
Calroma United Genetics Nematoides 110- 120
IPA 6 IPA Meloidogyne incognita e M. javanica 120-125
Rio Tieté Woodbridge Nematoides 100-110
Rio Vermelho Woodbridge Nematoides 120-130
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j— Controle bioldgico

Vérios organismos presentes no solo sdo parasitas de nematoides, principalmente
fungos e bactérias, que sdo os organismos mais promissores para utilizacdo no controle
biolégico. Pesquisas com fungos nematdéfagos e bactérias vém sendo realizadas por
algumas instituicdes publicas e privadas no pais. Ainda sdo promissoras, mas espera-
se que, em futuro ndo muito distante, sejam liberadas formulagdes para uso comercial
como tecnologia incremental na integracdao nas medidas de controle de nematoides em
area com cultivos de tomate. Porém, deve-se ter cautela com a disponibilidade atual de
inUmeras formulagdes bioldgicas fabricadas por empresas no pais e sua eficiéncia, que
ainda se encontram em fase de testes.

k = Controle quimico

O controle quimico constitui uma alternativa eficiente no controle de nematoides em
tomateiro, embora de alto custo e com forte ameaca ao ambiente. Ndo deve ser visto como
a Unica - e nem a mais eficaz - medida de reduc¢do dos niveis populacionais dos nematoides.
Atualmente existem oito produtos nematicidas registrados para uso em plantios comerciais
de tomateiro, e informagdes a respeito de seus registros e caracteristicas afins encontram-
se disponiveis no sistema AGROFIT do sitio do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa), cujo endereco para consulta é: http://agrofit.agricultura.gov.br/
agrofit_cons/principal_agrofit_cons. A tabela 2 lista os produtos nematicidas registrados
para o controle do nematoide-das-galhas em cultivos de tomateiro.

Tabela 2
Produtos nematicidas registrados para o controle de nematoides na cultura do tomateiro.

Meloidogyne javanica

Bunema 330 CS Metam-sddico s BRI 7 dias
Meloidogyne hapla
Diafuran 50 Carbofurano Melo.idogyne .a renar.ia 60 dias
Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica
Furacarb 100 GR Carbofurano Meloidogyne javanica 60 dias
Furadan 100 G Carbofurano Meloidogyne javanica 60 dias
Furadan 350 SC Carbofurano Meloidogyne javanica 60 dias
Furadan 50 GR Carbofurano Meloidogyne javanica 60 dias
Ralzer 50 GR Carbofurano Meloidogyne incognita 60 dias
Ralzer 50 GR Carbofurano Meloidogyne incognita 60 dias

Fonte: Agrofit/MAPA (2011).

A utilizacdo de nematicidas esta na dependéncia de um aumento no valor da produgdo
de, pelo menos, trés ou quatro vezes o investimento. Entretanto, ndo deve ser negligenciado
o fato de que sdo produtos altamente téxicos ao homem e ao ambiente. Em terrenos com
alta populagdo de nematoides, apds varios cultivos de plantas suscetiveis, pode ser necessaria
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a aplicagdo de nematicidas, visando a reducdo da populagdo em curto prazo. Recomenda-se,
neste caso, para maior eficiéncia, que a aplicacdo de produtos seja integrada com outras
medidas de manejo e sob a supervisdo proxima de um engenheiro agrénomo.

E importante salientar que a utilizacdo de apenas uma medida de controle dificilmente
trarad resultados satisfatérios, e a integracdo das diferentes praticas certamente levara o
produtor de tomateiro a obter alta produtividade, com vantagens econdmicas e com respeito
ao consumidor e ao meio ambiente.

11.3 Nematoides ectoparasitas

Em cultivos de tomate em solos arenosos nos Estados Unidos ocorrem populagdes
endémicas do nematoide Belonolaimus longicaudatus Rau e de outros como Trichodorus sp.
e Paratrichodorus spp. No Brasil, B. longicaudatus é considerado praga quarentendria e ndo
existem relatos de danos em plantios comerciais de tomate devido a infestacdo por Trichodorus
e Paratrichodorus.

11.3.1 Belonolaimus longicaudatus

Esta espécie de nematoide, nos paises em que ocorre, é um dos patdgenos que
apresentam maior dano a cultura do tomateiro. Os danos causados pelo ataque desta espécie
consistem em sistemas radiculares reduzidos, com as extremidades debilitadas, além de
escurecimento irregular em diversos pontos, com posterior necrose. Em raizes mais velhas,
o0 nematoide alimenta-se em radicelas. Logo apds a penetracdo, depressGes aparecem ao
longo da superficie radicular e, muitas vezes, mostram sinais de invasdo secundaria por outros
microrganismos. Este habito alimentar muitas vezes resulta em raizes adultas com pouca ou
nenhuma raiz lateral. Sintomas na parte aérea sao caracterizados pelo crescimento reduzido,
que pode ser evidenciado de seis a sete semanas apds o plantio. A interrupcao do crescimento
é acompanhada por sintomas de deficiéncias nutricionais como clorose e deficiéncia de ferro.

B. longicaudatus pode ser disseminado através de mudas contaminadas para os campos
de produgdo. Nematicidas fumigantes e solarizacdo do solo sdo altamente eficazes nos paises
em que esta espécie ocorre, sendo que poucos nematoides sobrevivem apds o tratamento do
solo. A dessecagdo do solo e a manutengdo do lengol fredtico em niveis altos reduzem os niveis
de oxigénio na rizosfera e, consequentemente, o desenvolvimento da populacdo. A ampla gama
de hospedeiros de plantas cultivadas e infestantes torna dificil o controle por meio de rotacdo de
culturas.

11.3.2 Trichodorus e Paratrichodorus

Trichodorus e Paratrichodorus estao distribuidos por todo o mundo e apresentam ampla
gama de hospedeiros. Em estudos sobre sua gama de hospedeiros realizado em casa de
vegetacdo e campo, mais de 40 géneros de plantas com importancia econémica foram
relatadas como hospedeiras, o que limita a utilizacdo da rotagdo de culturas para seu controle.

Afamilia Trichodoridae consiste em cinco principais géneros: Trichodorus, Paratrichodorus,
Monotrichodorus, Allotrichodorus e Ecuadorus. Atualmente, no Brasil sdo conhecidas apenas
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13 espécies (Paratrichodorus anthurii, P. minor, P. porosus, P. renifer, Monotrichodorus
monohystera, M. samericus, Allotrichodorus brasiliensis, A. companullatus, A. guttatus,
A. longispiculis, A. loofi, A. sharmai e Ecuadorus westindicus).

Sao formas ectoparasitas de habito migrador, que medem de 0,5 a 0,9 mm de comprimento.
Quando mortos pelo aquecimento gradual, assumem formato praticamente retilineo. Os
tricodorideos sdo nematoides relativamente roligos, arredondados em ambas as extremidades,
conhecidos também por muitos pesquisadores como nematoides em forma de charuto (Figura 8).

Figura 8 - Trichodorus sp.

Os juvenis e adultos de Trichodorus atacam a epiderme das raizes jovens, causando
paralisagdo do crescimento apical. O crescimento das raizes é paralisado devido ao
comprometimento das células, dando origem ao aumento de volume das extremidades,
necroses e paralisa¢do do crescimento das raizes secunddrias. Tal efeito traduz-se em numerosas
raizes curtas e grossas, também designadas de raizes ands ou em coto. O sistema radicular do
tomateiro torna-se quebradico neste estadio, mesmo que ndo exista necrose aparente devido a
alimentacao.

Além dos sintomas nas raizes das plantas, também sdo observados sintomas reflexos na
parte aérea, como manchas devido a deficiéncias nutricionais que culminam na formacédo de
reboleiras de formato circular ou irregular.

Vale ressaltar que algumas espécies como P. pachydermus sdo capazes de transmitir
tobraviroses (particulas virdticas tubulares, em forma de bastonete), a exemplo do “Tobacco
rattle virus - TRV” em fumo e do “Pea early browning virus - PEBV” em ervilha, causando,
portanto, danos diretos pelo seu parasitismo nas raizes e indiretos pela veiculagdo do virus
de plantas doentes para as sadias. Estes nematoides ndo sobrevivem em condi¢Ges de seca,
sendo dificil serem encontrados nas camadas mais superficiais. Migram verticalmente ao
longo de distancias consideraveis até as camadas mais profundas e Umidas na estacdo do
verdo; posteriormente voltam e recolonizam zonas superiores, no outono.

Ocorrem em solos arenosos e leves, de textura ndao muito fina, ndo sendo geralmente
encontrados em solos que contenham muita argila, o que ndo permite uma boa drenagem,
com excecdo de T. primitivus, que também ocorre em solos argilosos.

A adocdo de determinadas medidas de controle, como a rotagdo de culturas e a aplicagdo
de nematicidas, é bastante dificil, pois Trichodorus e Paratrichodorus apresentam uma ampla
gama de hospedeiros, e o controle inicial utilizando nematicidas fumigantes do solo em outros
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paises é eficiente por um tempo relativamente curto. Logo em seguida, ocorre um aumento
da populagdo muito superior aos niveis iniciais.

Varias estratégias tém sido usadas na tentativa de controlar os tricodorideos. A primeira
refere-se, naturalmente, a prevenc¢do da disseminag¢do do nematoide para novas dreas, evitando
a sua dispersao, que pode ocorrer pelo vento e dgua e por aderéncia do solo a maquinaria
agricola, calgados, animais e plantas. Outras medidas culturais incluem: revolvimento do solo
antes do plantio (alqueive) devido a sensibilidade dos tricodorideos aos danos fisicos e a seca
do solo; o alagamento e a solariza¢do do solo.

A utilizacdo de mudas contaminadas é, provavelmente, o principal meio de dispersdo dos
virus transmitidos por estes nematoides. Deste modo, é fundamental a adogdo de medidas de
certificagdo do material como isento de virus, para evitar a sua disseminagdo. Assim, para se ter
garantia de qualidade, recomenda-se que seja prestada a devida aten¢do a escolha das mudas.

11.4 Outros nematoides

Na literatura, asinformacgGes sdo limitadas quanto a ocorréncia de outros nematoides na
cultura do tomateiro. Outros géneros associados ao tomateiro, em determinadas condi¢ées
ambientais, podem afetar significativamente o crescimento das plantas, mas causam
danos generalizados de pouca importancia econémica no Brasil. Sdo eles: Heterodera,
Rotylenchulus, Helicotylenchus, Hemicycliophora, Longidorus, Nacobbus, Paratylenchus,
Radopholus, Rotylenchus, Tetylenchus, Tylenchorhynchus e Xiphinema.

11.5 Amostragem para diagnostico

O correto diagndstico da espécie de nematoide é feito pela andlise de amostras de
solo e raizes em laboratério especializado, visando conhecer as densidades populacionais
destesorganismosnosolo, nafasede pré-plantioe emfases posterioresde desenvolvimento
da cultura. Com isso, pode-se preventivamente reduzir os prejuizos, antes do plantio, bem
como amenizar as perdas no caso do nematoide ja estar instalado na lavoura.

Na coleta de amostras para andlise, pequenas por¢des de solo, em torno de 200g,
e algumas raizes deverdao compor cada amostra simples. Recomenda-se coletar em torno
de 15 a 20 amostras simples (subamostras) por hectare. A medida que se caminha em
ziguezague pela area, as subamostras de solo deverdo ser coletadas em profundidade
de 20 a 30cm ao redor das plantas e posteriormente homogeneizadas (Figura 9). Em
seguida, a amostra composta é formada adicionando-se em saco de polietileno cerca de
400 a 500g de solo homogeneizado e 200 a 300g de raizes coletadas aleatoriamente. A
amostra composta deve ser identificada e enviada para um laboratério especializado. Para
areas extensas e irregulares, é recomendavel sua divisdo em quadrantes e a retirada uma
amostra composta por quadrante. Caso ndo seja possivel enviar as amostras no mesmo dia,
estas devem ser armazenadas e mantidas em temperaturas entre 10 e 15°C, ou deixadas
a sombra, para que ndo ocorra o ressecamento, que dificulta o correto diagndstico em
laboratdrio.
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Figura 9 - Esquema de amostragem em lavoura de tomateiro.

Apesar da maioria das cultivares comerciais apresentarem resisténcia ao nematoide-das-
galhas, por serem portadoras do gene Mi que contempla resisténcia a M. incognita, M. javanica
e M. arenaria, é importante salientar a importancia de se manter essa caracteristica em
cultivares langadas por empresas, assim como agregar outras caracteristicas de interesse em
cultivares comerciais, como resisténcia a outras doengas.

Estudos de levantamento de espécies ocorrentes em tomateiro no Brasil devem ser
realizados. Apesar do grande numero de citacdes de trabalhos envolvendo o patossistema,
a maioria deles trata da utilizacdo do tomate como testemunha padrdo para confirmar a
viabilidade do indculo, ou como planta modelo para estudos sobre o ciclo de vida de
Meloidogyne.

Embora B. longicaudatus seja uma espécie quarentendria para o Brasil, tem
causado prejuizos em cultivos de tomate nos EUA. Assim, é importante a constatagao
e o0 conhecimento da existéncia desta espécie em outros paises. Em relacdo aos
tricodorideos, foram relatadas algumas espécies no Brasil, porém sem registro de
danos maiores na tomaticultura.
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12.1 Introdugao

O tomateiro para processamento industrial é atacado por inUmeras espécies de insetos
e acaros-praga, que ocorrem na cultura desde o transplantio das mudas no campo até a colheita
dos frutos. Sdo consideradas pragas-chave da cultura aquelas espécies que ocorrem na maioria das
regioes produtoras e que, com frequéncia, provocam perdas econémicas significativas na produgdo,
exigindo atengdo constante e adogdo criteriosa de medidas de controle. Pragas secundarias sdo
aquelas que causam poucas injurias a cultura e que raramente provocam prejuizos significativos,
ocorrendo esporadicamente em determinados periodos do ano e em dreas de cultivos isolados.

Neste capitulo foi dada énfase as pragas-chave, que podem prejudicar tanto o
crescimento e o desenvolvimento do tomateiro quanto a qualidade do tomate produzido.
A fim de incentivar o manejo racional de pragas na tomaticultura industrial, a reducdo de
perdas econdmicas e a sustentabilidade do setor em curto e longo prazos, foram abordadas
informacdes sobre identifica¢do, biologia e controle das pragas que atacam essa cultura.

12.2 Pragas-chave

12.2.1 Mosca-branca: Bemisia tabaci (Gennadius) biétipo B

Vulgarmente conhecida como mosca-branca, esta espécie pertence a ordem Hemiptera,
familia Aleyrodidae. O bidtipo B, anteriormente denominado Bemisia argentifolii (Bellows &
Perring), foi introduzido no Brasil em meados da década de 1990, no Estado de S3o Paulo,
proveniente de plantas ornamentais importadas da Europa e dos Estados Unidos. Difere dos
demais bidtipos de mosca-branca pelo fato de ocasionar desordens fisioldgicas nas plantas
atacadas, como o prateamento das folhas das cucurbitaceas, de onde tem origem o nome B.
argentifolii.

Os adultos possuem cerca de 1 mm de comprimento, coloragdo esbranquicada ou
amarelo-palha, com quatro asas membranosas recobertas com pulveruléncia branca (Figura
1). Os ovos apresentam coloragdo amarelada, formato de péra e sdo depositados na face
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inferior da folha, apresentando-se presos por um pedicelo. As ninfas sdo translicidas, de
coloracdo amarelo a amarelo-palido e, apds a eclosdo, se fixam na face inferior da folha, onde
permanecem imoéveis. As ninfas passam por quatro instares, sendo o ultimo chamado de
pseudopupa, caracterizado morfologicamente por apresentar olhos de coloragdo vermelha
(Figura 1).

Fotos: Alexandre Pinho de Moura

Figura 1 - Mosca-branca, Bemisia tabaci biétipo B; (A) - adulto; (B) - ninfas.

Este inseto ocasiona perdas devido ao impacto direto, decorrente da sucgdo continua de
seiva e da acdo toxicogénica associada a sua alimentacdo, sendo responsavel por alteracdes
no desenvolvimento vegetativo (menor vigor) e reprodutivo (reduc¢do da floragdo) das plantas
de tomateiro. Além disso, esses insetos excretam o excesso da seiva na forma de goticulas de
substadncias acucaradas (“honeydew”) na superficie das folhas e dos frutos, favorecendo o
desenvolvimento de fungos do género Capnodium, causadores da fumagina. Esse fungo cria
uma capa enegrecida que dificulta a realizacdo da fotossintese e prejudica a aparéncia dos
frutos (Figura 2). Em altas densidades populacionais a praga pode ocasionar a morte de mudas
e plantas jovens, enquanto que em plantas adultas causa amadurecimento irregular dos frutos
(Figura 3).

Fotos: Alexandre Pinho de Moura

Figura 2 - Fumagina sobre folhas (A) e frutos (B) do tomateiro.
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Figura 3 - Amadurecimento irregular de frutos ocasionado pela mosca-branca.

Amosca-brancatambém estd associadaaveiculacdo defitoviroses, comobegomovirus
e crinivirus, que representam sérios problemas para a cultura do tomateiro no Brasil (ver
capitulo 10). A transmissdo de begomovirus pela mosca-branca é do tipo persistente ou
circulativa, isto é, uma vez adquirido o virus, o inseto passa a transmiti-lo por toda sua
vida. Estes virus sdo adquiridos pelo inseto ao se alimentar de plantas infectadas por um
periodo minimo de 15 minutos. Os virus circulam no corpo do vetor, passando pelo seu
sistema digestivo até chegar as glandulas salivares, de onde sdo liberados, juntamente
com a saliva, no processo de alimentagdo. As moscas se contaminam tanto na fase de ninfa
como na fase adulta, durante a alimenta¢cdo em tomateiros ou em plantas da vegetacao
espontanea infectados.

12.2.2 Tripes: Frankliniella schultzei Trybom e Thrips palmi Karny

Estas espécies de tripes pertencem a familia Thripidae e se caracterizam pelo tamanho
diminuto e pelas asas franjadas (Figura 4). A origem de F. schultzei é incerta, podendo ser
nativa das Américas. Possui de 1 a 3 mm de comprimento e apresenta notdvel variacdao
de coloragdo entre as populagdes, com alguns exemplares de cor marrom escura, com
pronoto e pernas mais claras e outros com coloragdo amarela, com dreas escuras e opacas
nos tergitos abdominais.

J4 T. palmi é nativa da Asia, de onde se espalhou para quase todos os continentes.
Possui 1 a 1,2 mm de comprimento e coloragdo amarelo-ouro, sem manchas escuras no corpo.
Os tripes sdo encontrados na face inferior das folhas, nas flores, hastes e gemas apicais e ficam
abrigados entre dobras e reentrancias das plantas.
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Foto: Renata Monteiro

Figura 4 - Tripes adulto da espécie Thrips palmi.

O ciclo de vida dos tripes inclui dois estadios “larvais” com intensa atividade e alimentacéo,
além de dois estddios inativos, sem alimentagdo, conhecidos como pré-pupa e pupa. As fémeas
introduzem seus ovos, isoladamente, com auxilio do ovipositor, no interior do tecido epidérmico da
folha. O ciclo dura em torno de 12 dias e os adultos podem viver por mais 15 dias, dependendo da
temperatura ambiente. Neste periodo, as fémeas podem colocar de 100 a 200 ovos.

Os tripes possuem aparelho bucal modificado em cone bucal, contendo estiletes
adaptados para raspar e perfurar os tecidos da planta e sugar a seiva que extravasa. Dessa
forma, nos locais das picadas formam-se areas descoradas, que necrosam devido a morte
dos tecidos. Em ataques muito intensos, as folhas ficam com aspecto de bronzeamento ou
gueimadura, com brilho prateado e logo em seguida caem. Além das folhas, atacam também
as flores, causando esterilidade e/ou prejudicando o desenvolvimento dos frutos novos.

No entanto, a maior importancia dos tripes no tomateiro se deve ao fato desses insetos
serem vetores de viroses, como é o caso do virus do vira-cabeca-do-tomateiro (ver capitulo 10).
A transmissdo é do tipo circulativa propagativa, onde os virus adquiridos na planta hospedeira
ndo sé circulam no corpo do vetor, como também se multiplicam antes de serem transmitidos
para outras plantas. Somente as larvas de tripes sdo capazes de adquirir o virus, sendo necessario
pelo menos uma hora de alimentagdo na planta infectada para a aquisi¢ao do virus. No entanto,
depois de infectadas, as larvas de tripes sdo capazes de transmitir o complexo de virus durante
toda a vida adulta.

12.2.3 Pulgbes: Myzus persicae (Sulzer) e Macrosiphum euphorbiae (Thomas)

Estes pulgdes pertencem a familia Aphididae e sdo insetos de 1 a 3 mm de comprimento,
com corpo periforme e delicado, antenas bem desenvolvidas e aparelho bucal do tipo sugador.
No final do abdome possuem dois apéndices tubulares laterais, chamados corniculas ou
sifunculos, por onde sdo expelidas grandes quantidades de liquido adocicado (“honeydew”).

A espécie M. persicae apresenta ninfas e adultos apteros (sem asas) e coloragdo verde-
clara, rosada ou avermelhada, enquanto os adultos alados possuem abdome de coloragdo
verde-amarelado, cabega e térax pretos e sifunculos escurecidos no dpice (Figura 5). Por outro

268 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



PRAGAS

lado, os adultos de M. euphorbiae medem de 3 a 4 mm de comprimento, sendo a forma aptera
maior que a alada. Possuem coloragdo geral esverdeada, com cabeca e térax amarelados,
antenas escuras e mais longas que o corpo.

Figura 5 - Pulgao Myzus persicae.

Ambas espécies de pulgbes podem atacar o tomateiro durante todo o seu ciclo e ocorrem em
grandes col6nias na face inferior das folhas, brotacdes e flores. Reproduzem-se por partenogénese
telitoca, ou seja, sem acasalamento, e tanto fémeas adultas dpteras quanto aladas dardo origem
a ninfas fémeas. Os pulgdes sdo viviparos, ou seja, as fémeas ndo depositam ovos e sim ninfas
diretamente sobre as folhas da planta. Cada fémea é capaz de gerar até 80 individuos durante a
vida. O ciclo de vida dura dez dias e os insetos passam por quatro estadios de ninfa.

A succdo continua de seiva em tecidos tenros da planta e a injecdo de toxinas, tanto
por adultos como por ninfas, provocam definhamento de mudas e plantas jovens e
encarquilhamento das folhas, brotos e ramos. Altas infesta¢des podem afetar drasticamente a
producdo e causar a morte das plantas.

O liquido acgucarado (“honeydew”) expelido pelos pulgdes também favorece o
desenvolvimento de fungos do género Capnodium, causadores da fumagina, sobre as folhas
e estruturas reprodutivas da planta, afetando, consequentemente, a fotossintese. Os danos
diretos causados pelos pulgdes a tomaticultura sdo reduzidos, devido ao manejo realizado
para o controle da traga-do-tomateiro e da mosca-branca. Contudo, a grande importancia dos
pulgdes se deve a sua capacidade de transmitir fitoviroses, como é o caso dos Potyvirus e dos
Luteovirus, causadores dotopo amarelo e do amarelo-baixeiro-do-tomateiro, respectivamente.
A transmissao dos Potyvirus é do tipo nao persistente, ou seja, o pulgdao adquire e transmite
0 virus apds um curto periodo de alimentagdo ou por meio da picada de prova. Geralmente,
os pulgbes se infectam ao se alimentar de solandceas e de plantas da vegetacdo espontanea.
Com relagdo aos virus do grupo Luteovirus, a transmissao é do tipo persistente ou circulativa
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Fotos: Estebam Saini
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e ndo propagativa. Para se infectar, o pulgdo precisa se alimentar em uma planta infectada por
um periodo de, no minimo uma hora e, apds um periodo varidvel de laténcia, torna-se capaz
de transmitir estes virus durante toda a vida.

12.2.4 Traga-do-tomateiro: Tuta absoluta (Meyrick)

E um lepidéptero da familia Gelechiidae, nativo da América Central, de onde se
disseminou para toda a América do Sul e mais recentemente, para a Europa.

No Brasil, ocorre durante todo o ano, especialmente no periodo mais seco, quase
desaparecendo em periodos chuvosos. Lavouras irrigadas por aspersdo convencional ou por
pivd central sdo menos danificadas do que as irrigadas por sulco. A irrigagcdo por aspersao
derruba os ovos, lagartas e pupas, reduzindo o potencial de multiplicagdo do inseto.

O ciclo de vida deste inseto passa pelos estddios de ovo, lagarta, pupa e adulto e, de
acordo com a temperatura, dura cerca de 30 dias. Cada fémea pde, em média, 260 ovos
isoladamente, na face inferior das folhas e também no caule, pedunculo e fruto. Os ovos sdo
elipticos, de coloragdo branca, tornando-se amarelados ou marrons préximos a eclosao.

A lagarta eclode trés a cinco dias apds a postura, possui cabeca de coloragdo escura e
corpo amarelado com cerca de 8 mm de comprimento. Ao eclodir penetra nos foliolos do
tomateiro, alimentando-se do parénquima foliar, formando uma galeria de contorno irregular
(Figura 6). Além dos foliolos, as lagartas podem se alimentar do caule e dos frutos (Figura 7).
No final do desenvolvimento, a lagarta geralmente abandona o fruto e se transforma em pupa.

Figura 6 - Traga-do-tomateiro, Tuta absoluta. (A) adulto; (B) ovo; (C) lagarta; (D) pupa.
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Figura 7 - Frutos danificados pela traga-do-tomateiro.

A fase de pupa dura sete dias e ocorre mais comumente no solo, mas pode ocorrer
também na superficie das folhas. Ao final desta fase emerge o adulto, que é uma mariposa
de cor cinza, marrom ou prateada, com aproximadamente 10 mm de comprimento e que
vive, em média, sete dias. Acasalam-se imediatamente apds a emergéncia, voam e ovipositam
predominantemente ao amanhecer e ao entardecer.

Em altas populagGes, as lagartas causam redug¢do na fotossintese da planta devido a
alimentagdo no parénquima foliar. Além disso, as galerias formadas nas folhas, caule e nos
frutos servem como portas de entrada para fitopatdgenos oportunistas que podem causar
sérios danos a planta.

12.2.5 Broca-pequena-do-fruto: Neoleucinodes elegantalis (Guenée)

Trata-se de um lepiddptero pertencente a familia Crambidae, nativa da Regido
Neotropical (regido biogeografica que compreende a América Central, incluindo a parte
sul do México e da peninsula da baixa Califérnia, o sul da Flérida, todas as ilhas do Caribe
e a América do Sul). No Brasil, N. elegantalis foi registrada inicialmente no Estado do
Ceard em 1922 e, desde entdo, se tornou importante praga em quase todas as regides
produtoras de tomate do pais. Ataca a cultura do tomateiro principalmente no periodo
chuvoso do ano, quando as altas temperaturas e umidades relativas sdo mais favoraveis
ao crescimento populacional da praga.

Os adultos de N. elegantalis apresentam dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores
que os machos, com cerca de 10 mm de comprimento. As mariposas apresentam coloragdo
geral branca, asas transparentes, trazendo nas anteriores uma mancha de cor marrom escura
e nas posteriores, pequenas manchas marrons esparsas (Figura 8). A fémea possui abdome
bastante volumoso, quando comparado com o do macho, cujo abdome é delgado, com a parte
distal recoberta por um tufo de escamas modificado em forma de pincel.
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Os ovos sao elipticos e depositados de forma isolada ou agrupados no peciolo,
cdlice ou superficie do fruto. As lagartas recém-eclodidas raspam a casca do fruto e se
alojam em seu interior, alimentando-se da polpa. No interior do fruto, a lagarta passa
por 5 ecdises e, ao final do desenvolvimento, possui de 11 a 13 mm de comprimento e
coloragdo rosada. Totalmente desenvolvida, a lagarta sai do fruto para transformar-se em
pupa no solo, logo abaixo da planta. O ciclo de vida varia de acordo com a temperatura,
sendo que em locais com temperatura de 30°C, o desenvolvimento larval dura 26 dias,
enquanto que em locais mais frios, com temperatura média de 15°C, esta fase pode
durar até 115 dias.

Os frutos infestados (Figura 8) tornam-se impréprios para consumo “in natura” e até
mesmo para a industrializagdo. Por ser uma praga que ataca os frutos, causa danos diretos
na produgdo, causando perdas considerdveis, que podem variar de 45% a 90%. A presenca
de apenas uma lagarta da broca-pequena no interior do fruto é o suficiente para causar sua
inviabilizacdo para o consumo.

Fotos: Arcevo Embrapa Hortaligas

Figura 8 - Broca-pequena-do-fruto, Neoleucinodes elegantalis. (A) adulto; (B) fruto danificado.

12.3 Pragas secundarias

Devido ao manejo utilizado para o controle das pragas-chave, estas sdo mantidas em niveis
populacionais baixos, que ndo ocasionam perdas significativas na produgao. Eventualmente, em
decorréncia de adversidades climaticas (seca ou veranico) ou de desequilibrio bioldgico, devido a
mortalidade exagerada dos inimigos naturais causada pelo uso de agrotoxicos, essas pragas podem
alcancar numeros expressivos (surtos populacionais) e demandar medidas de controle especificas.

Portanto, o monitoramento também deve contemplar planos de amostragem para esta
categoria de praga, ao longo do ciclo do tomateiro. Na Tabela 1 estdo listadas as pragas secundarias
(insetos e dcaros) e seus sintomas de ataque na cultura do tomateiro para processamento industrial.

12.4 Manejo integrado de pragas

O desenvolvimento de um sistema de controle de pragas tornou-se necessario para suprir a
demanda crescente de alimentos e, ao mesmo tempo, respeitar os preceitos da sustentabilidade
do agroecossistema, da conservagdao do meio ambiente e do bem-estar do ser humano.
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Neste cenario, surgiu o Manejo Integrado de Pragas (MIP), definido como um sistema
de controle de pragas que objetiva a preserva¢do ou incremento dos fatores de mortalidade
natural das pragas. O MIP é feito com o uso integrado de métodos de controle compativeis
entre si e selecionados com base em analises de custo/beneficio, que levam em consideragdo
parametros econémicos, ecoldgicos e socioldgicos. Com estas premissas, o MIP pode contribuir
efetivamente para a manutengao dos inimigos naturais das pragas nos agroecossistemas, a
reducao dos riscos de poluicdo ambiental, a geracao de alimentos mais seguros e a redu¢ao no
custo de producdo, principalmente pela racionaliza¢do no uso dos agrotodxicos.

Para a ado¢do do MIP na cultura do tomateiro para processamento industrial sdo
necessarias trés etapas bdsicas: (1) avaliagdo do agroecossistema; (2) tomada de decisdo; (3)
seleg¢do e uso planejado dos métodos de controle a serem adotados.

Tabela 1
Pragas secundarias (insetos e acaros) e seus sintomas na cultura do tomateiro para processamento
industrial.

Aculops lycopersici (Massee) No local da alimentagdo surgem puncturas que fazem com que

(Acari: Eriophyidae) a folha e as partes atacadas figuem com coloragdo prateada,
que em seguida escurecem e ficam bronzeadas. Nos ramos, o
ataque pode causar pequenas rachaduras na superficie. Pode
levar, ainda, a dessecagdo das folhas, com exposi¢do dos frutos
ao sol, fazendo com que apresentem queimaduras (escaldadura).
Em infestagBes severas podem causar descoloragdo e pequenas
rachaduras na base dos frutos e, eventualmente, levar a morte
da planta. Em altas populagdes, esta praga pode causar sérias
injurias ao tomateiro.

Acaro-do-bronzeamento

Diabrotica spp. As larvas atacam as raizes da planta, enquanto os adultos se
(complexo de espécies) alimentam das partes vegetativas e do pélen. O ataque as folhas
(Coleoptera: Chrysomelidae) pelos insetos adultos resulta em grande nimero de pequenas
Vaquinhas perfuragdes, que reduz a drea fotossintética do tomateiro. Altas

infestagdes de adultos logo apds o transplante podem ocasionar
a destruicdo total da parte aérea das mudas e comprometer a
producdo de frutos para processamento industrial.

Liriomyza sativae Blanchard Suas larvas se alimentam do parénquima foliar, constroem
. Liriomyza trifolii (Burgess) minas em forma de serpentina nas folhas; folhas severamente
Mosca-minadora . ? h )
Liriomyza huidobrensis (Blanchard) atacadas ficam necrosadas, secam precocemente e caem
(Diptera: Agromyzidae) (desfolha precoce).
Agrotis ipsilon (Hufnagel) As lagartas seccionam as plantas jovens rente ao solo. Sob
Lagarta-rosca (Lepidoptera: Noctuidae) infestagdo severa, em periodos quentes e secos, torna-se

necessaria a realizacdo de replantio de mudas.

Spodoptera eridania (Cramer) Ocorre em qualquer estadio de desenvolvimento do
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) tomateiro. Suas lagartas se alimentam das folhas e podem

Lagarta-militar Spodoptera cosmioides (Walker)  ocasionar grande perda na produgdo pelo broqueamento de

Spodoptera littoralis frutos, independente do seu estagio de maturagdo. Quando
(Complexo Spodoptera) ; : . :
(Boisduval) atacam o tomateiro logo apds o transplante podem seccionar
(Lepidoptera: Noctuidae) as plantas (como a lagarta-rosca), reduzindo o estande. Surtos
frequentes ocorrem na regido Centro-oeste.
Helicoverpa zea (Boddie) Os ovos sdo colocados isolados nas folhas da regido superior
Broca-grande-do-fruto (Lepidoptera: Noctuidae) da planta. Lagartas se alimentam dos frutos, ocasionando
broqueamento.
Rachiplusia nu (Guenée) As lagartas podem ocasionar perdas na produgdo pelo
- Pseudoplusia includens (Walker)  brogqueamento de frutos, independente do seu estagio de
Lagarta falsa-medideira . . . ~ L i
(Lepidoptera: Noctuidae) maturagdo. Surtos populacionais ocorrem nas regides Sudeste

e Centro-oeste.
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Tabela 1
Pragas secundarias (insetos e acaros) e seus sintomas na cultura do tomateiro para processamento
industrial (cont.).

Epicauta suturalis (Germar) Ataca em reboleiras, alimentando-se do limbo foliar,
Burrinho Epicauta atomaria (Germar) permanecendo apenas as hastes e os frutos na planta.

(Coleoptera: Meloidae)

Scaptocoris carvalhoi Becker Adultos e ninfas dessa espécie vivem no solo, em reboleiras;

(Hemiptera: Cydnidae) atacam as raizes do tomateiro, sugam a seiva e causam

Percevejo-castanho .
depauperamento das plantas, as quais se apresentam

amareladas e com crescimento reduzido.

Tetranychus urticae (Koch) Ocorre em qualquer estadio de desenvolvimento do
(Acari: Tetranychidae) tomateiro. Infesta a face inferior das folhas e tece teias que o
Acaro-rajado recobrem. Seu ataque provoca amarelecimento das folhas e,

em alta intensidade, as folhas mais velhas ficam ressecadas e
pode ocorrer severa desfolha da planta.

Polyphagotarsonemus latus Ocorre em qualquer estadio de desenvolvimento do tomateiro.
Acaro-branco (Banks) Infesta a face inferior das folhas mais novas e ndo tece teias.
(Acari: Tarsonemidae) As folhas atacadas apresentam bordos enrolados para baixo e

a face inferior com aspecto vitreo.

12.4.1 Avaliagdo do agroecossistema

O MIP estabelece o uso de medidas (taticas) de controle, com base em informacgdes
obtidas no agroecossistema. Consiste no conhecimento das principais caracteristicas do
sistema de producdo adotado na propriedade e na avaliacdo da infestacao das pragas-chave
e secunddrias, de suas injurias e da ocorréncia ou atividade dos inimigos naturais dessas
pragas na cultura do tomateiro para processamento industrial. Nesta etapa sdo monitoradas
as populagdes de pragas, de seus inimigos naturais, o estadio fenolégico do tomateiro rasteiro
e os fatores (clima, praticas culturais, etc.) que influenciam no ataque desses organismos, na
ocorréncia das populagdes de inimigos naturais e na suscetibilidade das plantas as infestagdes.

O ciclo da cultura do tomateiro para processamento industrial é completado, em média,
em 100 a 125 dias, dependendo da cultivar e das condig¢des climaticas. A maior probabilidade
de ocorréncia de cada praga, conforme a fenologia da planta, pode ser observada na Figura 9
e deve ser levada em consideragdo quando for realizado o monitoramento a campo.

As vistorias nas areas de produgdo devem ser realizadas, pelo menos uma vez por semana,
de modo a verificar quaisquer ocorréncias de pragas, a detecgdao dos focos de infestagao
e se hd necessidade ou ndo de adotar medidas de controle. Para a cultura do tomateiro de
mesa, varios sistemas de amostragem e monitoramento de pragas ja foram desenvolvidos e
propostos. No entanto, na cultura do tomateiro para processamento industrial, os sistemas de
amostragem ainda ndo foram devidamente validados no campo. Vale ressaltar que nem todas
as informagdes geradas sobre monitoramento de pragas na cultura do tomateiro de mesa
podem ser prontamente extrapoladas ao tomateiro para processamento industrial, em razao do
habito de crescimento (rasteiro/determinado) e arquitetura das cultivares desenvolvidas para
esta finalidade, de caracteristicas préprias do seu sistema de produgdo (emaranhado de plantas
apds 60 dias do transplantio) e das extensas areas em que é cultivado. Assim, nesta publicacdo
é proposto um plano bdsico de monitoramento de pragas elaborado a partir de informagdes
geradas pelo Programa de Producdo Integrada de Tomate Industria (PITI) para o Estado de Goias.
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Figura 9 - Fenologia do tomateiro para processamento industrial e ocorréncia de pragas.
Adaptado de Zucchi et al. (1993).

Para que a amostragem possa ser efetuada com eficiéncia é imprescindivel o conhecimento
das pragas e das injurias causadas por elas, as quais foram descritas previamente neste capitulo.
E importante a ado¢do de m3o de obra especializada (chamado “pragueiro”) para esta atividade,
cujo custo pode ser facilmente justificado pelos beneficios e retorno financeiro a serem alcangados.

Quando a area cultivada for grande (>100 ha) recomenda-se dividi-la em talhGes menores,
conforme a cultivar, a idade das plantas e a topografia do terreno. Para a inspeg¢do das plantas
e suas estruturas (folhas, ramos e frutos), deve-se percorrer toda a lavoura em zigue-zague e
examinar, no minimo, dez pontos de amostragem por talhdo. No caso de monitoramento com
armadilhas, estas devem ser instaladas tanto dentro dos viveiros, como no campo, antes do
transplantio das mudas. Estas armadilhas devem ser distribuidas ao longo da bordadura e no
interior da lavoura, preferencialmente entre as fileiras de tomateiro, de modo que os dados
obtidos sejam representativos de toda a drea cultivada. O monitoramento de cada praga deve
ser realizado conforme descrito a seguir.
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a — Mosca-branca

e Monitoramento de adultos com armadilhas amarelas adesivas - podem ser usadas
cartolinas, lonas, plasticos ou etiquetas, de coloracdo amarela, untadas com dleo (vegetal
ou mineral) ou cola entomoldgica. Armadilhas adesivas para pronto uso no monitoramento
da mosca-branca ja estdo disponiveis no mercado. As armadilhas amarelas (Figura 10)
deverdo ser instaladas em estacas, na altura do topo das plantas, tanto no viveiro como
no campo definitivo. Estas armadilhas podem ser inspecionadas diariamente e, com isso,
permitem identificar o momento exato da chegada dos primeiros adultos na lavoura e
a localiza¢do dos focos de infestacdo. Sdo, portanto, Uteis para se indicar o momento a
partir do qual o controle quimico deve ser iniciado.

¢ Inspecdo de plantas - caso o produtor ndo empregue armadilhas amarelas, os
adultos deste inseto podem ser monitorados por vistorias, feitas pelo menos a cada trés
dias, mediante inspecdo da face inferior de folhas localizadas na regido superior das
plantas, no viveiro e no campo definitivo. Apds o surgimento dos primeiros adultos da
mosca-branca, também se recomenda inspecionar periodicamente a face inferior de folhas
localizadas na regido mediana das plantas, na busca de ninfas. Isto é feito com auxilio
de lupa de bolso, com aumento minimo de oito vezes e, preferencialmente, na parte da
manha. Quando ocorrerem chuvas intensas, recomenda-se que a inspec¢do seja adiada por
24 horas. O monitoramento da mosca-branca deve ser intensificado nos primeiros 50 dias
apos o transplantio.

b — Tripes

¢ Monitoramento de adultos com armadilhas adesivas - mesmo modelo e
procedimentos utilizados para a captura da mosca-branca, porém, com material de
coloracdo azul (Figura 11).

e Batedura de ponteiros - método adotado na auséncia de armadilhas para
monitoramento. Consiste em agitar, vigorosamente, as folhas da regido superior das
plantas presentes em cada ponto de amostragem (trecho de 1m de cada fileira de
cultivo), sobre uma placa ou vasilha plastica de coloragdo branca e avaliar a quantidade
de insetos presentes na superficie. As vistorias sdo realizadas nos primeiros 60 dias apds
o transplantio.

¢ — Pulgdes

e Monitoramento de adultos com armadilhas amarelas adesivas - os procedimentos
sdo os mesmos utilizados para a captura da mosca-branca. Alternativamente, pode-
se utilizar armadilha do tipo Moericke (bandeja pintada de amarelo, contendo agua e
algumas gotas de detergente). Neste caso as armadilhas sdo colocadas no solo e dispostas
entre as linhas de cultivo.

e Batedura de ponteiros - método adotado quando armadilhas ndo forem usadas
para monitoramento, seguindo-se a mesma operag¢do recomendada para tripes.
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Fotos: Miguel Michereff Filho

Figura 10 - Armadilha adesiva amarela para Figura 11 - Armadilha adesiva azul para
monitoramento da mosca-branca. monitoramento de tripes.

d — Traga-do-tomateiro

¢ Monitoramento de machos em armadilhas iscadas com feromdnio sexual sintético - o
feromonio sexual sintético de T. absoluta, registrado e comercializado no Brasil, é constituido
pelos compostos acetato de (E,Z,2)-3,8,11-tetradecatrienila e acetato de (E,Z)-3,8-tetradecadienila,
0s quais sdo impregnados em evaporador (septo de borracha) que serve como isca apds sua
fixagdo no interior da armadilha.

Existem varios modelos comerciais de armadilhas, sendo o mais utilizado o tipo Delta
(Figura 12). No entanto, modelos artesanais podem ser construidos pelo produtor, a exemplo
da armadilha redonda, feita com pratos plasticos e arames (Figura 12). As armadilhas
deverdo ser instaladas em estacas, na altura do topo das plantas, tanto no viveiro como no
campo definitivo, antes do transplantio. Na lavoura, estas armadilhas devem ser distribuidas
com distancia minima entre si de 30m, ao longo da bordadura e no interior da lavoura,
podendo-se utilizar até uma armadilha para cada oito hectares. Estas armadilhas devem
ser inspecionadas, pelo menos, duas vezes por semana. Deste modo, indicam o momento
da chegada das primeiras mariposas na lavoura e a localizacdo dos focos de infestacdo,
sendo uma ferramenta valiosa para se determinar o momento das aplica¢Ges de inseticidas
qguimicos e bioldgicos (Bacillus thuringiensis), bem como a liberagdo de inimigos naturais
(Trichogramma spp.), para o controle da praga.
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Figura 12 - Modelos de armadilhas com feromonio sexual sintético para monitoramento da
traca-do-tomateiro; (A) Delta (comercial); (B) Redonda (artesanal).

¢ Inspecdo de plantas - caso ndo se empregue armadilhas iscadas com feromdnio ou em
complemento a elas, as amostragens semanais da parte superior das plantas, para verificar a
presenca de ovos e folhas minadas com lagartas vivas, também podem indicar o momento de
se iniciar as pulverizages no cultivo. Estas inspe¢des devem ser realizadas durante todo o ciclo
do tomateiro e intensificadas durante a estacdo seca e quente do ano.

e — Broca-pequena-do-fruto

¢ Monitoramento de machos em armadilhas iscadas com feromonio sexual sintético
- o feromonio sexual sintético de N. elegantalis comercializado no pais é constituido pelo composto
(2,2,2)-3,6,9-tricosatrieno. A armadilha recomendada é o modelo Delta (Figura 12) e os procedimentos
de operagdo dessas armadilhas sdo semelhantes aos adotados para a traga-do-tomateiro, exceto
o momento (inicio do florescimento) e a altura de instalagdo (1 m do solo) das mesmas. Existem
evidéncias de que a formulagdo do feromdnio sexual sintético atualmente comercializado mostra
baixa atratividade sobre algumas populagdes de N. elegantalis na regido Sul.

¢ Inspecdo de plantas - consiste na avaliacdo semanal de pencas com frutos em fase
inicial de desenvolvimento (2 cm de didametro), sendo consideradas infestadas aquelas que
apresentarem, pelo menos, um fruto com ovos ou com sinais de entrada de lagartas de
N. elegantalis. Recomenda-se que o monitoramento comece no inicio do florescimento e seja
intensificado durante a estagdo chuvosa e quente do ano.

f — Broca-grande-do-fruto

¢ Inspecao de plantas - amostragens semanais da parte superior das plantas para se
verificar a presen¢a de ovos nas folhas do tomateiro e de frutos broqueados pela praga.
Recomenda-se que o monitoramento comece no inicio do florescimento e seja intensificado
durante veranicos e na estagdo seca e quente do ano.
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g — Vaquinhas

e Inspecdo de plantas - amostragens semanais da parte superior das plantas,
principalmente na bordadura da lavoura, para se detectar a presenca de insetos adultos e
avaliar o nivel de desfolha; este monitoramento concentra-se nos primeiros 30 dias apds o
transplantio.

h — Lagarta-militar

¢ Inspecdo de plantas - amostragens semanais de toda a planta para se verificar a
presenca de posturas na face inferior das folhas e/ou de desfolha e de frutos broqueados
pela praga em pencas mais proximas ao solo. Na regido Centro-Oeste, o monitoramento deve
ser intensificado na transi¢do entre a estagao chuvosa e seca do ano (abril-maio) e vice-versa
(outubro-novembro), neste caso coincidindo com as primeiras chuvas.

¢ Monitoramento de machos de S. frugiperda (lagarta-do-cartucho-do-milho) em armadilhas
iscadas com feromonio sexual sintético, quando esta espécie for predominante na regido.

i — Lagarta-rosca

¢ Inspecdo de plantas - vistorias realizadas nos primeiros 10 dias apds o transplantio,
adotando como ponto de amostragem um trecho de 1m de cada fileira de cultivo, no qual sera
verificada a existéncia de plantas mortas.

Os dados provenientes das inspec¢des deverdo ser anotados em planilha ou ficha de campo,
para posterior consulta e tomada de decisdo sobre a adog¢do ou ndo de medidas de controle.

12.4.2 Tomada de decisao

Varios indices de tomada de decisdo para controle (nivel de dano econémico — NDE e
nivel de controle — NC) tém sido propostos para diversas pragas na cultura do tomateiro de
mesa. Entretanto, ainda ndo existem resultados de pesquisa que definam tais indices para a
maioria das pragas no caso do tomateiro para processamento industrial.

Um consenso em ambos os sistemas é o nivel de controle para os insetos sugadores,
vetores de fitoviroses, que consiste na constatagcdo de um adulto por planta ou armadilha.
Isto é justificado em razdo da falta de op¢Bes para controle efetivo das doencas apds seu
surgimento na lavoura e do grande impacto negativo que tais viroses podem ocasionar a
producdo do tomateiro, mesmo que ocorram em baixa incidéncia.

Para as demais pragas, os dados obtidos no monitoramento podem auxiliar na tomada de
decisdo, desde que sejam analisados todos os aspectos econdmicos da cultura do tomateiro para
processamento, as perdas potenciais ocasionadas pelas pragas detectadas no cultivo e a relagdo
custo/beneficio dos métodos de controle disponiveis. Por exemplo, no monitoramento da traca-do-
tomateiro mediante uso de armadilhas iscadas com feroménio sexual sintético, alguns produtores e
técnicos do Estado de Goias tém adotado como parametro para o inicio das aplicagGes de inseticidas
a captura, em média, de 10 a 20 machos/armadilha. Embora esta faixa de captura tenha sido
estabelecida empiricamente (sem validagao cientifica) para o tomateiro industrial, tal procedimento
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representa um avango em relagdo ao sistema de aplicagdes preventivas por calendario, o qual ndo
leva em consideracdo a prévia constata¢do da praga na lavoura. Adicionalmente, o conhecimento
mais detalhado da flutuagdo populacional da traca-do-tomateiro, mediante uso de armadilhas com
feromonio em varios anos sucessivos, pode ser Util para se identificarem os padrdes de infestagao
da praga na regido e, com isso, aprimorar seu manejo.

12.4.3 Selegao dos métodos (taticas) de controle

Quando for necessario adotar alguma medida de controle, deve-se optar por um plano
gue envolva dois ou mais métodos de controle. Diversas taticas ou métodos de controle podem
e devem ser usados para auxiliar a implementacdo do manejo integrado de pragas (Figura 13),
dentre eles: 0 manejo do ambiente de cultivo, o controle legislativo, a resisténcia de plantas, o
controle bioldgico, a manipulagao genética de pragas, o controle quimico e o controle alternativo.

a—Manejo do ambiente de cultivo

Consiste na aplicagdo do conhecimento agronémico disponivel, a fim de prever possiveis
prejuizos e tentar evita-los com um programa de ag¢Oes preventivas de boas praticas agricolas. Envolve
os métodos (taticas) de controle cultural, fisico e mecanico, utilizados para reduzir as populagdes das
pragas e seus danos. S3o medidas profildticas que devem ser consideradas como a primeira linha
de defesa contra as pragas. Sua adog¢do nao reflete aumento nos custos de producdo, tem efeito
prolongado, ndo causa contaminagdo ambiental e é compativel com outras taticas de controle.

Manejo Integrado

Taticas de controle
Métodos Culturais
Métodos Fisicos
Métodos Mecanicos
Controle Legislativo
Controle Biol6gico
Manejo Comportamental
Resisténcia de Plantas
Manipulagdo Genética de Pragas

Controle Quimico
Controle Alternativo

Mortalidade Natural

Nivel de Controle
Tomada de Decisdo

Amostragem

Ecologia da praga

Figura 13 - Bases e estrutura do manejo integrado de pragas (MIP). Adaptado de Gonzalez (1971).
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O ambiente de cultivo pode ser manipulado para se tornar desfavoravel as pragas. Isso
pode ser alcancado mediante adog¢do de praticas que reduzam as chances de localizacdo
e colonizacdo da planta hospedeira, promovam a dispersdo dos individuos e afetem a
reproducdo e a sobrevivéncia dos insetos e dcaros-praga na area cultivada. Recomenda-se a
adogdo planejada e preventiva das seguintes medidas:

- Uso de sementes sadias;

- Producgdo de mudas em viveiros com pediltvio (caixa com cal virgem), antecamara e
cobertos com telas (com malha maxima de 0,239 mm) a prova de insetos sugadores (Instrucdo
Normativa da Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria — Agrodefesa n2 05, 13/11/2007 - GO);

- Instalacdo do viveiro em local distante dos plantios comerciais de tomate ou de plantios
abandonados, independente da presenga ou da auséncia de Begomovirus e mosca-branca, e
sempre longe do local definitivo de plantio;

- Uso de cultivares de ciclo curto e adequacao da época de plantio para a regido, visando
0 escape de picos populacionais das pragas;

- Sele¢do de mudas sadias e vigorosas para o plantio e que tenham o certificado de
sanidade (IN 06/2011, 14/06/2011 - GO);

- As mudas devem ser transplantadas com, no minimo, 21 dias de idade e previamente
protegidas na sementeira por meio da aplicagao de inseticidas;

- Sobras de mudas ndo devem retornar aos viveiros;

- Isolamento dos talhGes por data e area, evitando-se o escalonamento de plantio. Para reduzir
os riscos de perdas na producdo pela incidéncia de geminivirose, os produtores de uma regido devem
procurar concentrar o plantio, sendo que em Goids o escalonamento de plantio de tomate, tutorado
ou rasteiro, ndo deve ultrapassar 60 dias para cada microrregido (IN 06/2011, 14/06/2011 - GO);

- Preparo antecipado do solo para plantio;

- Plantio dos talhdes novos sempre no sentido contrario ao vento dominante, para
desfavorecer o deslocamento das pragas dos talhGes velhos para os novos;

- Implantagdo de barreiras vivas permanentes ou quebra-ventos (capim elefante ou cana-de-
agucar) ao redor da lavoura, de tal forma que tenham pelo menos 1 m de altura no momento do plantio
do tomateiro, no intuito de retardar as infestagdes das pragas, bem como reduzir a incidéncia de viroses;

- Nao fazer plantios préximos a culturas como soja, feijoeiro e algodoeiro, que sao
excelentes hospedeiras de insetos sugadores e onde o controle dessas pragas ndo é realizado
de forma sistematica durante todo o ciclo da cultura;

- Manejo da nutricdo (aduba¢do quimica e organica) conforme analise de solo ou
foliar e com base nos requerimentos da cultura, evitando-se a deficiéncia e/ou excesso
de nutrientes (principalmente N) nas plantas. Geralmente, o excesso de nitrogénio via
adubagdo proporciona maior conteddo de aminodcidos livres e agucares na planta,
bem como a existéncia de tecidos mais tenros. Tais aminoacidos e aclcares aceleram
o desenvolvimento dos insetos e aumentam sua taxa reprodutiva, ocasionando surtos
populacionais. Os tecidos mais tenros sdo facilmente atacados e digeridos pelas pragas,
resultando em maiores infestacdes e perdas na produgdo. Esse problema pode ser
minimizado por meio de adubag¢bes mais equilibradas;
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- Manejo adequado da irrigacdo, para evitar o estresse hidrico e favorecer o
estabelecimento rapido das plantas;

- Cobertura do solo com superficie refletora de raios ultravioletas (casca de arroz ou
palha), para dificultar a colonizagdo dos pulg&es e da mosca-branca;

- Uso de irrigacdo por pivo central ou por aspersdo convencional para controle mecanico de
pulgdes, tripes, lagartas pequenas e mosca-branca, presentes nas folhas da regido superior das plantas;

- Eliminacdo de plantas de tomateiro com viroses o mais rapido possivel, para reduzir o
progresso das doencgas dentro da lavoura;

- Eliminacdo de ervas daninhas e plantas silvestres, que sejam hospedeiras de pragas e
fontes de indculo de viroses do tomateiro, nas proximidades da drea antes da implantagdo da
cultura e daquelas presentes no interior e nas bordaduras do cultivo de tomate;

- Sucessao e rota¢do de culturas com plantas ndao hospedeiras de pragas do tomateiro,
evitando-se plantios sucessivos de tomateiro e outras solanaceas (batata, berinjela, pimentédo
e jilé), bem como de cucurbitaceas (abdboras, morangas, meldo e melancia), alho e cebola na
mesma drea de cultivo;

- Evitar a entrada de pessoas, veiculos e caixas sujas nas areas de cultivo;

- Adogdo de vazio sanitdrio, de modo que a drea de cultivo e todas as outras areas que
Ihe sdo préximas figuem, simultaneamente, livres da cultura e de plantas hospedeiras de
pragas e de viroses do tomateiro por, pelo menos, 60 dias. Isto contribui para a quebra do ciclo
bioldgico das pragas e para a reducdo da incidéncia das viroses;

- Destruicdo e incorporagdo dos restos culturais e de cultivos abandonados ou com ciclo
interrompido. Com essa medida se elimina a popula¢do remanescente de pragas na area e
ainda se reduz o deslocamento destes organismos da lavoura mais velha para a mais nova.
A IN 06 torna obrigatdria a eliminagdo de restos culturais (restos de colheita e frutos podres)
até 10 dias apods a colheita de cada talhao;

- Eliminacgdo de plantas voluntarias de tomateiro (tigueras) oriundas de cultivos anteriores,
antes do novo plantio no mesmo local.

b — Controle legislativo

Consiste em medidas de controle, preventivas ou ndo, porém, sempre embasadas
em dispositivos legais (decretos, instru¢des normativas, portarias e resolugdes). Procura
normatizar datas de plantio, impedir o escalonamento inadequado de plantios, propiciar a
eliminacdo de restos culturais e periodos livres de cultivo, bem como implementar medidas de
mitigacdo de risco de pragas quarentendrias.

Um dos primeiros casos de controle legislativo aplicado ao tomate industrial foi a
publicagdo da Portaria n2 53, de 27 de fevereiro de 1992, do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA), dirigida aos perimetros irrigados do Submédio do Vale do Sao
Francisco e dreas irrigadas de municipios adjacentes nos Estados de Pernambuco e da Bahia,
visando o controle da traga-do-tomateiro. Nesta Portaria ficou estabelecido o calendario de
plantio e a época de colheita do tomateiro para processamento industrial, além da destruicdo
de restos culturais para a redugdo da infestagdo de T. absoluta.
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Recentemente, diante do grande prejuizo causado pela mosca-branca em associacao a
transmissdo de Begomovirus ao tomateiro, o MAPA instituiu, através da Secretaria de Defesa
Agropecuaria, a Instrugdo Normativa SDA IN n2 24, de 15/04/03. Essa Instrugdo regulamenta
o cultivo de tomate para processamento industrial em todo o Brasil, mediante calendario de
plantio anual, também conhecido como vazio sanitario do tomateiro. Esta Instrugdo Normativa
prevé um periodo minimo de 60 a 120 dias consecutivos, livres de cultivo de tomate, conforme
as peculiaridades de cada microrregidao, bem como exige a adocdo uma série de medidas
fitossanitarias para controle do inseto vetor e da virose.

Em Goias, estas recomendac¢des foram estendidas ao tomateiro de mesa (tutorado e
rasteiro) a partir de junho de 2011, por uma legislagdo estadual complementar, a IN 06. Nela
ha exigéncia de uso de manejo integrado de pragas, cuidados para a produ¢do de mudas,
destruicdao de restos culturais e calendario de plantio que vai de 12 de fevereiro a 30 de junho
de cada ano. Com essas medidas foi possivel implementar o periodo de trés meses (novembro
a janeiro) sem o cultivo de tomateiro (vazio sanitario) em areas destinadas para o tomate
industrial. Esta Instru¢do Normativa foi parcialmente considerada no tépico relativo ao manejo
do ambiente de cultivo.

¢ — Controle bioldgico

Inimigos naturais sdo organismos que, para completarem seu desenvolvimento, se
alimentam das pragas. Os inimigos naturais mais conhecidos sdao os predadores, como as
joaninhas, as vespas e os bichos lixeiros, que se alimentam de inimeros individuos de uma ou
de vdrias espécies de praga. Os parasitoides pertencem a outra categoria de inimigos naturais
e, em sua maioria, sdo vespas diminutas que se desenvolvem no interior ou sobre o corpo
da praga. Além destes agentes existem microrganismos como fungos, bactérias e virus, que
ocasionam doengas e matam as pragas quando estas alcancam grandes populag¢des no cultivo.
Na Tabela 2 estdo listados os principais inimigos naturais das pragas do tomateiro.

O uso dos inimigos naturais é conhecido como controle bioldgico e se baseia na regulagdo
natural das populagdes de insetos e dcaros que se alimentam de plantas. Dentre as diversas
taticas que podem ser utilizadas no manejo integrado de pragas do tomateiro industrial, o
controle biolégico pode ser uma importante ferramenta, pois se baseia no uso dos inimigos
naturais para manter as popula¢des das pragas em niveis tolerdveis, de maneira sustentavel.

O controle bioldgico pode ser dividido em natural (conservativo), e aplicado e
(inoculativo e inundativo). O controle biolégico natural baseia-se no uso de taticas
conservacionistas de controle para conservar e/ou aumentar as populagdes de
inimigos naturais nativos, ja presentes no agroecossistema, para que possam manter
as pragas abaixo do nivel de dano econémico. J4 o controle bioldgico aplicado baseia-
se na multiplicacdo de inimigos naturais em biofdbricas, para liberagdes inoculativas
ou inundativas no campo no momento em que a praga comegar a colonizar a lavoura
ou quando esta atingir o nivel de controle. Assim, o produtor pode tirar proveito do
controle biolégico natural preservando e maximizando a a¢do dos inimigos naturais ja
existentes no agroecossistema (controle biolégico conservativo), por meio de taticas

Produgdo de Tomate para Processamento Industrial 283



PRAGAS

como: (1) manutencdo do solo recoberto por vegetacdo ou cobertura morta, por
exemplo, ao se adotar o plantio direto de tomateiro sobre palhada de milho ou milheto;
(2) uso de barreiras vivas nas bordaduras do cultivo; (3) preservacdo das matas nativas
proximas a cultura, as quais atuam como ilhas de reposicao de inimigos naturais; (4) uso
de inseticidas e acaricidas biolégicos contendo microrganismos patogénicos as pragas;
(5) uso de inseticidas e acaricidas quimicos seletivos em favor dos inimigos naturais;
e (6) aplicacdo seletiva de inseticidas e acaricidas quimicos (pulverizacdo apenas nos
focos de infestacdo; produtos de agdo sistémica, aplicados na etapa de viveiro).

Devido as caracteristicas da cultura do tomateiro para processamento industrial, que
geralmente ocorre em extensas areas e sob manejo intensivo, o controle biolégico aplicado
inundativo é a forma mais viavel. Neste sentido, deve-se ressaltar o caso de sucesso
do programa de controle biolégico da traga-do-tomateiro com o parasitoide de ovos
Trichogramma pretiosum, em cultivos de tomateiro industrial na regido semi-arida de
Petrolina/Juazeiro, na década de 1990. Este projeto foi uma iniciativa da Embrapa
Semi-Arido (CPATSA), pela qual se importou o parasitoide T. pretiosum da Coldmbia e, em
seguida, se adaptou a tecnologia de criagdo a realidade da regido. Os parasitoides foram
criados em hospedeiro alternativo, a traga Sitotroga cerealella, e liberados em areas
de até 1.450 ha, propiciando, em média, 30% de parasitismo. No periodo entre 1990 e
1996, o parasitismo médio nas dreas tratadas com T. pretiosum variou entre 19% e 47%,
enquanto a porcentagem de frutos danificados pela traga-do-tomateiro foi de 36% e 4%,
respectivamente. Os resultados obtidos neste projeto tiveram ampla repercussao entre os
produtores locais e nacionais, sendo considerado como um caso de sucesso do controle
bioldgico aplicado em nivel mundial.

No entanto, a partir de 1996, a chegada da mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B
(vetor altamente eficiente de begomovirus) na regido do Submédio Sdo Francisco, causou
impacto altamente negativo no sistema produtivo. A presen¢a da mosca-branca levou ao
uso macico de inseticidas quimicos de amplo espectro de a¢do, os quais inviabilizaram a
continuidade das liberagdes do parasitoide e o programa foi encerrado.

Atualmente, com o desenvolvimento de novos produtos para o manejo da mosca-
branca, com o avang¢o na tecnologia de criagdo de insetos e o surgimento de empresas
especializadas na criacdo e comercializacdo de inimigos naturais, fomenta-se novamente
o interesse no controle biolégico em cultivos de tomateiro para processamento industrial.
No entanto, pouco ainda se sabe a respeito da diversidade de inimigos naturais neste
agroecossistema, onde varios grupos sdo conhecidos apenas em nivel de familia e pouco
se sabe a respeito de sua importancia como regulador natural das principais pragas do
tomateiro (Tabela 2). Sendo assim, ressalta-se a necessidade de novos estudos, com
énfase na diversidade e demais estudos basicos a respeito destes agentes de controle, a
fim de otimizar seu uso em programas futuros de controle bioldgico.
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Pragas do tomateiro e seus inimigos naturais.

Parasitoide
Traga-do-tomateiro
Tuta absoluta
Predador
Entomopatégeno
Parasitoide
Mosca-branca Predador
Bemisia tabaci
Entomopatégeno
Mosca-minadora Parasitoide
Liriomyza spp.
Predador
Broca-grande-do-fruto Parasitoide
Helicoverpa zea Entomopatégeno

Hymenoptera: Bethylidae
Hymenoptera: Braconidae
Hymenoptera: Chalcididae
Hymenoptera: Eulophidae
Hymenoptera: Ichneumonidae
Hymenoptera: Mymaridae
Hymenoptera: Trichogrammatidae

Hymenoptera: Vespidae
Hymenoptera: Formicidae
Neuroptera: Chrysopidae
Hemiptera: Reduviidae
Hemiptera: Pentatomidae
Hemiptera: Nabidae

Bacillales: Bacillaceae

Hymenoptera: Aphelinidae
Hymenoptera: Aphelinidae
Hymenoptera: Platygasteridae

Hemiptera

Neuroptera

Coleoptera

Diptera

Cordycipitaceae
Clavicipitaceae
Cordycipitaceae
Cordycipitaceae
Hymenoptera: Eulophidae
Hymenoptera: Eulophidae
Hymenoptera: Pteromalidae

Hymenoptera: Formicidae

Hymenoptera: Trichogrammatidae
Bacillales: Bacillaceae

Trichogramma pretiosum

Brachygastra sp.; Polybia sp.
Solenopsis sp.
Chrysoperla externa

Nabis sp.
Bacillus thuringiensis

Encarsia sp.
Eretmocerus sp.
Amitus sp.

Lecanicillium spp.

Aschersonia aleyrodis

Isaria (=Paecilomyces) fumosoroseus
Beauveria bassiana

Diglyphus sp.

Chrysocharis sp.

Halticoptera sp.

Solenopsis sp.

T. pretiosum
B. thuringiensis

A bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis Berliner (subespécies kurstaki
e aizawai) é o agente de controle bioldgico mais utilizado, atualmente, nos cultivos de
tomateiro, cujos produtos comerciais sdo registrados para o controle de lagartas (Tabela 3).
Estes inseticidas biolégicos devem ser utilizados, principalmente, no momento em que as
lagartas sdo pequenas. As pulverizacdes devem ser dirigidas as folhas, flores e frutos novos
e realizadas sempre com vento fraco e no final da tarde, quando as temperaturas estdo mais
amenas e o sol fraco.

d — Controle comportamental

Na cultura do tomateiro, as taticas comportamentais se baseiam no uso de feroménio sexual
sintético, com destaque para a traca-do-tomateiro. Além do monitoramento das populacdes
de T. absoluta com armadilhas de feromdnio, visando auxiliar ou otimizar as taticas de controle
quimico e bioldgico, pesquisas ja foram realizadas para o controle desta praga mediante emprego
das técnicas da confusdo sexual, coleta massal e “atrai-e-mata”, ou aniquilagdo de machos, em
tomateiro para mesa.
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Considerando-se as caracteristicas da cultura do tomateiro para processamento industrial,
a técnica do “atrai-e-mata” é a medida de controle comportamental com maior potencial de
desenvolvimento e emprego contra a traca-do-tomateiro. A técnica consiste, essencialmente,
de dois componentes: um dispositivo com feromonio sexual sintético (atraente) impregnado
ou formulado juntamente com um inseticida (aniquilador de machos). Esta tecnologia permite
o controle da praga sem a necessidade de aplicagdo de inseticidas em cobertura total das
plantas, o que contribui para a reducdo dos residuos toxicos nos frutos do tomateiro, bem
como para a preservacao dos polinizadores e inimigos naturais no agroecossistema. Neste
contexto, o produto poderia ser comercializado em gel para aplicacdo em painéis ou estacas,
ou em formulagdo liquida compativel com as mesmas tecnologias de aplicagdo dos agrotdxicos
convencionais, a exemplo do que é utilizado para a lagarta-rosada-do-algodoeiro.

e — Resisténcia de plantas

Existem boas fontes de resisténcia a pragas e viroses em acessos selvagens de
Solanum chilense, S. habrochaites f. typicum, S. habrochaites f. glabratum, S. pennellii e S.
pimpinellifolium. Entretanto, no Brasil, os fatores de resisténcia conferidos por estas fontes a
traga-do-tomateiro e a mosca-branca ainda ndo foram incorporados as cultivares comerciais.

f — Controle quimico

O uso de inseticidas e acaricidas quimicos tem sido a principal tatica de controle das
pragas do tomateiro para processamento industrial. Entretanto, o uso indiscriminado de
agrotoxicos tem elevado, substancialmente, o custo de produgdo do tomateiro. Essa pratica
pode acarretar sérios problemas, como surgimento de populagdes de pragas resistentes aos
produtos utilizados, ressurgimento da praga, erupgao de pragas secundarias, eliminagdo de
organismos benéficos (polinizadores, inimigos naturais e microbiota decompositora). Além
disso, pode resultar na poluicdo do meio ambiente, intoxicagdo dos usudrios e presenca de
residuos toxicos nos frutos em niveis acima do toleravel. Tais fatores colocam em risco a saude
dos consumidores e a comercializagdo de commodities.

Nesse sentido, o controle eficaz dos insetos sugadores vetores de fitoviroses representa
o principal desafio para o manejo integrado de pragas do tomateiro industrial, tendo em vista
que, nas areas com histdrico de alta incidéncia de viroses, torna-se necessario o emprego de
inseticidas de forma preventiva. Contudo, a concepgao que a simples aplicacdo de agrotoxicos
para eliminar o inseto vetor (mosca-branca, tripes e pulgdes) é suficiente para controle
das viroses é equivocada, sendo muito comum observar cultivos de tomateiro com intensa
aplicagdo de inseticidas para controle de vetores e alta incidéncia de viroses transmitidas por
eles.

O manejo dos insetos sugadores vetores de fitoviroses deve preconizar vdrias taticas
de controle (manejo do ambiente de cultivo e controle quimico) adotadas simultaneamente,
sendo todas igualmente importantes. Especial atencdo deve ser dada na fase de producdo
de mudas e logo apds o estabelecimento das plantas no campo, para evitar a infec¢do
precoce das fitoviroses. A producdo de mudas deve ser feita em locais protegidos contra
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insetos sugadores, juntamente com a aplicacdo de inseticidas de acdo sistémica, aplicados
em pulverizagdo, imersdo de sementeiras ou na forma de esguicho (“drench”). Para as demais
pragas do tomateiro industrial, o controle quimico somente deve ser utilizado quando se
detectar infestagcBes que possam acarretar perdas econdmicas, adotando-se para isso o
monitoramento das pragas com armadilhas e inspec¢do periddica das plantas. Para o controle
de lagartas recomenda-se a utilizagdo de inseticidas de contato e de agdo sistémica e, dentro
do possivel, os produtos devem ser aplicados de forma seletiva, ou seja, primeiramente nas
bordaduras do cultivo (onde se inicia a infestacdo) e nos focos de infestacdo, geralmente em
reboleiras. Na Tabela 3 constam os ingredientes ativos registrados no MAPA, para o controle
de pragas na cultura do tomateiro.

Quando do uso de inseticidas e acaricidas quimicos, algumas precaugdes, a seguir descritas,
devem ser tomadas para se alcangar a eficiéncia de controle desejada, causando o minimo de
desequilibrio bioldgico e evitando o surgimento de populacdes de pragas resistentes aos produtos.

- Utilizar apenas os produtos registrados no MAPA para a cultura do tomateiro;

- Selecionar o inseticida pelo modo de ag¢do e grupo quimico, tendo como referéncia
o estadio de desenvolvimento predominante da praga-alvo que for constatado a partir do
monitoramento;

- Dar preferéncia a produtos que sejam seletivos em favor dos inimigos naturais e
polinizadores e pouco toxicos ao homem;

- Evitar o uso de produtos de amplo espectro de a¢do, como inseticidas piretroides e
organofosforados, noinicio docicloda cultura, pois causam grande disturbio no agroecossistema
pela elevada mortalidade de inimigos naturais;

- Evitar o uso indiscriminado de fungicidas, ja que muitos destes produtos apresentam
efeito nocivo aos fungos entomopatogénicos que controlam insetos sugadores;

- Utilizar a dosagem recomendada pelo fabricante e a quantidade de dgua conforme o
estadio de desenvolvimento da cultura, observando, ao mesmo tempo, o periodo de caréncia
do produto;

- Evitar a aplicagdo de mistura de inseticidas;

- Utilizar espalhante adesivo;

- Ter cuidado com fitotoxidez de inseticidas e acaricidas ao tomateiro;

- Utilizar, de forma alternada, produtos (inseticidas ou acaricidas) de diferentes
grupos quimicos, levando-se em consideracdo o modo de ag¢do do produto, o estadio de
desenvolvimento da praga e a fase fenoldgica da cultura, para evitar a ocorréncia de resisténcia
das pragas aos inseticidas e acaricidas. Para insetos sugadores (mosca-branca, tripes e pulgdes),
cada produto deve ser utilizado por um periodo de 21 dias (trés semanas) para cobrir apenas
uma geracao da praga, sendo substituido por outro caso seja necessdria a continuidade das
pulverizagdes.

Considerando este mesmo critério, no caso de lagartas, o inseticida quimico ou bioldgico
pode ser empregado por um periodo de 28 dias (quatro semanas);

- Evitar pulveriza¢do nos periodos quentes do dia, bem como nos momentos de ventos
fortes;
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- As aplicagdes devem ser realizadas entre 6:00 e 10:00h ou partir das 16:00h, para se
evitar rapida evaporac¢do da 4dgua e a degradacgdo dos produtos;

- Ao aplicar inseticidas ndo sistémicos, certificar-se de que as folhas, flores e frutos
tenham boa cobertura de aplicagdo, lembrando sempre que tanto insetos sugadores quanto
as lagartas permanecem na regido inferior da folha e em locais sombreados;

- Manter os equipamentos de aplicagdo em boas condi¢cdes de trabalho (pressdo de
aspersdo recomendada, bicos adequados e bem regulados), garantindo a aplicagédo do produto
na dosagem correta;

- No manuseio dos agrotdxicos deve-se sempre utilizar o equipamento de protecdo
individual (EPI) e seguir todas as recomendagbes constantes nas bulas dos produtos e no
receitudrio agronémico; e,

- Sempre consultar um engenheiro agrdnomo para obten¢do de um receituario agronémico,
contendo o produto mais indicado e recomendacdes de uso para determinada praga e situacao.
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g — Controle alternativo

Uma opgdo promissora para auxiliar no manejo de pragas é o uso de produtos naturais
ou alternativos, como o inseticida botanico a base de éleo de nim (Azadirachta indica A. Juss.).
A eficiéncia do nim como inseticida baseia-se no seu principio ativo, a azadiractina, que possui
multiplos modos de agdo, atuando como regulador de crescimento, inibidor da alimentagao, efeito
esterilizante, bloqueio de enzimas digestivas, repeléncia, entre outros. Além disso, o nim possui
acdo sistémica e de profundidade, permitindo seu contato com insetos em desenvolvimento no
interior de folhas. No entanto, seu uso no campo ainda dependera do avancgo das pesquisas visando
o desenvolvimento de produtos com maior efeito residual, visto que é um produto que se degrada
muito rapidamente no ambiente, requerendo aplicagdes a intervalos de 4 a 5 dias.

Existem diversos produtos comerciais a base de 6leo de sementes de nim para pronto
uso. Para o tomateiro, pode-se utilizar o inseticida até a concentracao de 0,5%, ou seja, para o
preparo da calda deve-se misturar 500 mL do produto comercial em 100 L de dgua. Doses mais
altas poderdo ocasionar fitointoxica¢do (aborto de flores) ao tomateiro e o uso frequente de
produtos a base de nim pode ter efeito nocivo sobre os inimigos naturais.

Partindo do exposto neste capitulo, é importante considerar que problemas de ordem
fitossanitdria associados a cultura do tomateiro para processamento industrial, como a
ocorréncia de insetos e acaros-praga, podem resultar em importantes perdas econdmicas e afetar
significativamente essa atividade agricola. A¢des preventivas devem ser adotadas, portanto, de
modo a se evitar e/ou controlar a ocorréncia desses organismos nocivos na lavoura.

Nesse sentido, o desenvolvimento e a implementagdo de um programa eficiente de MIP
mostram-se de essencial importancia para o setor, pois somente assim sera possivel suprir a
crescente demanda pela produgdo de tomates de elevada qualidade e livres de contaminantes
e, a0 mesmo tempo, respeitar o ambiente e a saude do consumidor e do trabalhador rural.
Tais acGes poderdo, também, melhorar a eficiéncia e a competitividade do segmento, tanto
nacional quando internacionalmente, resultando em maiores ganhos de produtividade e
econOmicos e contribuindo para o desenvolvimento da tomaticultura para processamento
industrial no pais.
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Capitulo 15

QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR
NA CADEIA PRODUTIVA

Leonora Mansur Matos
Celso Luiz Moretti

13.1 Introdugao

A cadeia produtiva do tomate para processamento industrial estd inserida em um
mercado extremamente competitivo, dominado em grande parte pelos Estados Unidos,
principalmentepeloEstadodaCaliférnia,epelospaisesdaregidomediterranicadaUnidoEuropeia.
A participacdo do Brasil na produ¢do mundial é de pouco mais de 2,5% do total, ocupando a
992 posicdo entre os principais paises processadores.

O tomate para industria vem se destacando na produgao mundial de hortalicas com uma
expansao marcante nos ultimos anos, possivelmente atribuida a industrializagdo em larga
escala. Essa expansao se deve a um conjunto de fatores: aumento da demanda de alimentos
prontos para consumo, do nimero de refei¢cGes fora do domicilio, ao crescimento das redes de
fast food e ao menor tempo destinado ao preparo dos alimentos em casa, resultado da maior
insercao da mulher no mercado de trabalho.

A adogdo de praticas culturais adequadas, a definicdo do ponto de colheita e as
caracteristicas do produto colhido sdo fatores diretamente associados a qualidade do produto
final. Fatores como presenca de terra, teor de sdlidos soluveis, cor e percentagem de frutos
verdes sdo levados em consideragdo na aquisicdo de frutos para o processamento.

Outra questdo relevante esta relacionada a seguranca do alimento produzido. A ndo
observancia de uma série de cuidados durante as fases de producdo e processamento pode
causar contaminagbes de ordem quimica, fisica ou microbiolégica do produto final. Desta
forma, é extremamente desejavel e oportuna a busca por ferramentas de gestdao da qualidade
visando a obtencdo de tomates produzidos de forma segura.

O presente capitulo tem o objetivo de apresentar as principais caracteristicas de
qualidade de tomates para processamento industrial, bem como recomendacées de carater
geral que permitam uniformizar a adog¢do de procedimentos que assegurem a inocuidade,
minimizando a ocorréncia de contaminag¢des quimicas, fisicas e bioldgicas.
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13.2 Qualidade

Além de seguros, os alimentos devem atender a padrdes minimos de qualidade.
O tomate destinado ao processamento industrial pode ter sua qualidade afetada por diversos
fatores pré e pos-colheita. Alguns dos principais fatores sdo a condug¢do da cultura, manejo
dos solos e da irrigagdo, ponto e sistemas de colheita, danos causados por fatores bidticos
e abidticos, temperatura durante o processo produtivo e na fase de pds-colheita, formas de
acondicionamento e transporte. A definicdo do ponto de colheita depende de uma série de
fatores relacionados com a fase anterior a colheita. Disponibilidade de nutrientes, temperatura,
comprimento do dia, dentre outros, influenciam diretamente a qualidade do produto.

Avaliagdes de qualidade sdo uma pratica rotineira em diversos laboratérios no Brasil e no
mundo. Os objetivos podem ser os mais variados, como suporte a programas de melhoramento,
avaliagdo do efeito de diferentes fatores ou tratamentos pré-colheita na qualidade pods-
colheita, principalmente visando a extensdo da vida de prateleira. As caracteristicas de
qualidade exigidas para o tomate destinado ao processamento industrial diferem daquelas
necessarias para os frutos consumidos in natura. Para a industria, fatores como presenca de
defeitos, de frutos verdes, teor de sélidos solUveis e presenca de terra, dentre outros fatores,
sdo primordiais na definicdo da qualidade de processamento.

13.3 Fatores que contribuem para a perda de qualidade da matéria prima

Em funcdo do seu alto teor de umidade (93 a 95%), o tomate é um fruto altamente
perecivel, além de possuir uma pelicula bastante fina que o torna fragil durante a colheita e a
movimentagdo logistica. As perdas de tomate industrial podem ser devidas a diversos fatores,
tais como imaturidade na colheita, severidade dos danos fisicos e demora entre a colheita e o
processamento.

Nos ultimos anos cresceu de maneira significativa a colheita mecanizada de tomate
para processamento industrial chegando, segundo estimativas, a praticamente 90% da area
de producgdo. Apds a colheita, um dos grandes desafios é a reduc¢do das perdas ocorridas no
trajeto entre o campo e a industria. Fatores diversos como as condi¢des das estradas, distancia
da industria, tempo de viagem e organiza¢do da carga nas carretas constituem problemas que
afetam a qualidade da matéria prima.

A ocorréncia de doengas, pragas e estresses abidticos na cultura do tomate, nas regides
tropicais e subtropicais, afeta o rendimento e promove a perda de qualidade e a depreciacdo
da matéria prima. O desenvolvimento de gendtipos com resisténcia genética a diferentes
patégenos apresenta-se como a uma op¢do bastante racional do ponto de vista ambiental,
favorecendo o crescimento da agroindustria do tomate nas préximas décadas, aumentando a
eficiéncia de fatores econ6micos e ambientais.

13.4 Seguranga na produc¢ao de tomates para processamento industrial

A cada dia que passa a populagdo entende que sua saude estd relacionada com o alimento
consumido. As hortaligas sdo parte integrante da dieta da populagdo mundial, apesar de no
Brasil o consumo ser ainda reduzido. Dados de 2008 da Pesquisa de Orgamento Familiar (POF)
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indicam uma reducdo média de 6,7% no consumo de hortalicas no Brasil, em comparacdao com
os valores consumidos em 2002. Apesar de um cenario momentaneamente desfavoravel, e em
fungdo de algumas espécies de hortalicas serem excelente fonte de vitaminas, sais minerais e
substancias antioxidantes, como a vitamina C e o B-caroteno, além de fornecerem compostos
gue previnem o cancer, como o pigmento licopeno, abundante em hortaligas como o tomate
e a melancia, o consumo de hortaligas deve ser estimulado no pais.

O uso de ferramentas de gestdo de qualidade visando a obtencdo de alimentos seguros
tem crescido de forma significativa na produgdo primaria. Tais ferramentas sdo extremamente
importantes na prevencao de perigos potencias ao consumidor, como a presencga de
microrganismos ou suas toxinas, residuos quimicos e corpos estranhos, que podem aparecer
devido as condi¢gdes normais inerentes ao processamento, ou mesmo acidentalmente.

A adogdo das Boas Praticas Agricolas (BPA) para a producgdo de tomate destinado ao
processamento industrial permite minimizar a ocorréncia de contaminacdes de carater
quimico, fisico e bioldgico, possibilitando que o consumidor tenha um alimento mais saudavel
e livre de contaminag¢do. Em outras palavras, um alimento seguro e de qualidade.

13.5 Boas Praticas Agricolas

Em fungdo de ser produzido sob variadas condig¢Bes climaticas e edaficas, utilizando-se
distintas tecnologias, em propriedades de diferentes tamanhos, nao é dificil imaginar que os
perigos microbioldgicos, quimicos e fisicos podem variar de um local para outro. Em cada area
de producdo é necessdrio levar em consideragdo as praticas de produgdo empregadas, que
permitem a obtencdo de frutos de boa qualidade, considerando-se as condi¢es especificas
de cada drea; o tipo de produto e os métodos empregados. Todos os procedimentos utilizados
para a produgdo de tomate devem ser conduzidos sob condigdes estritamente higiénicas e
devem minimizar os riscos potenciais a salde do consumidor devido a contaminacao.

A seguir sdo descritos os principais pontos que devem ser observados por produtores
e técnicos com o intuito de se obter tomate de qualidade superior para o consumo humano.

13.5.1 Condigdes de higiene do ambiente de producdo

As fontes potenciais de contaminagdo do ambiente de produg¢do devem ser identificadas,
com o objetivo de reduzir suas a¢des. De maneira geral, a producao ndo devera ser conduzida
em areas com a presenca de substancias que poderdo levar a contaminacdo dos frutos. Os
produtores devem ter conhecimento do histdrico de utilizacdo da area de producdo bem
como das regides vizinhas. Essa informacdo pode permitir identificar possiveis fontes de
contaminac¢do do seu produto, tanto do ponto de vista microbioldgico (presenga de fossas
ou esgoto doméstico préximo a fonte de captagdo de agua para irrigagdo) quanto quimico
(presenca de aterros de agrotdxicos, entre outros).

Independentemente da razdo do aumento dos roedores nos campos de producdo, é
extremamente importante que sejam tomadas medidas de curto, médio e longo prazo, para
se contornar o problema. A reavaliagdo do processo de rotagdo de culturas, o estudo da
ecologia dos roedores mais prevalentes nos campos de produc¢do, o emprego de sistemas de
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repeléncia dos ratos nos campos no momento da colheita e a revisdo da legislacao vigente
sdo acoes que devem ser avaliadas e implementadas apds ampla discussdo com os envolvidos
na cadeia produtiva. Sabe-se de antemao que os pelos dos roedores acabam indo parar nas
linhas de processamento por ficarem aderidos aos frutos que vém do campo. Esse problema
ocorre quando os frutos sdo esmagados por compressdo, ao serem colocados nas carrocerias
dos caminh8es que os transportarao para a industria.

Nos ultimos anos, a Resolucdo da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de vigilancia
Sanitaria (Anvisa) RDC 175/2003, que trata sobre a presenca de matérias estranhas em
produtos embalados e envasados, foi revista visando-se a adequacdo de limites da presenca
de matérias estranhas a realidade da produgdo e processamento de alimentos no pais. Ndo
obstante, a¢des visando a melhoria das Boas Praticas Agricolas em campos de producgdo
também tém sido evidenciadas.

13.5.2 Insumos utilizados na produgao

a-Agua

Os produtores devem identificar as fontes de dgua utilizadas para irrigagdo, isto é, se a
agua é reutilizada a partir de outros sistemas de irrigagdo, de pogos, canais abertos, lagos, ou
outra fonte. A qualidade microbioldgica e quimica da dgua deve ser avaliada periodicamente,
certificando-se de que é apropriada para utilizacdo. A frequéncia de teste para contaminagao
dependera da fonte de 4gua utilizada e dos riscos de contaminagdo devido a ocorréncia de
enchentes.

Outro emprego da 4gua na agricultura diz respeito a sua utilizagdo como veiculo de
fertilizantes (fertigacdo) e agrotdxicos (quimigacdo). Nestes casos, a qualidade da 3gua
também deve ser levada em consideragao, ndo podendo conter nenhum tipo de contaminagao
microbiolégica, fisica ou quimica que ocasione redugao da eficiéncia de quaisquer produtos a
serem aplicados na lavoura.

b — Adubos Organicos e Minerais

A utilizagdo de adubos organicos e minerais na produ¢do de tomate deve ser monitorada
visando limitar o potencial de contaminagdo quimica ou microbioldgica. O emprego de esterco
contaminado com metais pesados, no caso da producdo ocorrer em drea proxima a estacdes
de tratamento de esgoto e aterros sanitarios, pode afetar significativamente a qualidade
final dos frutos. Metais pesados sdo mais facilmente encontrados nos corretivos (calcarios)
e outros adubos quimicos. Os fertilizantes organicos ndo compostados apresentam risco de
contaminacdo biolégica (microrganismos, helmintos e demais verminoses).

c-Solo

Os solos empregados na producdao de hortalicas devem ser avaliados quanto ao
potencial de contaminagdo por microrganismos ou produtos quimicos. Caso suspeite-se que
exista contaminagdo, o solo deve ser testado para a presenca de contaminantes quimicos ou
microbiolégicos.
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Do ponto de vista microbiolégico, a presenca de microrganismos patogénicos ao ser
humano, como Salmonella sp., Listeria sp., coliformes, dentre outros, no solo ou na agua de
irrigacdo deve ser analisada. Quanto ao perigo quimico, a presenca de residuos de agrotoxicos
ou metais pesados, no solo, também deve ser avaliada.

Caso seja constatada a presenga de contaminantes microbiolégicos ou quimicos, e agdes
corretivas ndo puderem ser adotadas, a area ndo deve ser utilizada.

d — Agrotodxicos

Os produtores de tomate devem utilizar agrotdxicos registrados para a cultura pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), observando-se as dosagens recomendadas e
os periodos de caréncia. Os trabalhadores rurais que realizam a aplicagdo devem utilizar sempre
os equipamentos de protecdo individual (EPI). Outros pontos que devem ser obedecidos para a
aplicacdo dos produtos sdo: que cada drea deve possuir um histdrico sobre a aplicagdo dos diferentes
agrotoxicos; a aplicagdo deve ser feita evitando-se a contaminagdo dos mananciais e solos adjacentes
a area de producgdo; os bicos dos aplicadores devem estar bem regulados, e apds a aplicacdo,
devem ser bem lavados eliminando-se possiveis residuos. Ressalta-se que os agrotdxicos devem ser
mantidos em suas embalagens originais, rotuladas e com as instrugdes de aplicagdo e o descarte das
embalagens e dos residuos de agrotdxicos seja realizado de acordo com a legislagdo vigente.

13.5.3 Saude e higiene dos trabalhadores e instala¢des na propriedade

A saude e o asseio pessoal de todos os trabalhadores que entrem em contato direto com
as hortaligas frescas devem ser monitorados periodicamente. As instalages sanitdrias devem
estar disponiveis em locais préoximos aos campos de produgdo, a fim de possibilitar a higiene
pessoal dos trabalhadores. Elas devem ser mantidas em boas condigdes de funcionamento e
limpeza e possuirem projeto adequado, de tal forma a permitir a retirada periddica de dejetos
sem contaminar o meio ambiente.

No que diz respeito a saude dos trabalhadores, é importante evitar que aqueles com
alguma moléstia entrem em contato direto com tomates recém-colhidos. Moléstias muito
comuns como infec¢do de ferimentos superficiais, diarreia, gripe e vémitos devem ser
informadas aos supervisores e os trabalhadores portadores devem ser afastados de suas
atividades. Além da saude, o asseio pessoal dos trabalhadores, principalmente daqueles que
entram em contato direto com o produto colhido, deve ser observado.

13.6 Equipamentos associados com o cultivo e a colheita

Os equipamentos e contentores que entrarem em contato com os frutos devem ser feitos
de material atéxico. Devem ser projetados e construidos de tal forma a assegurar que possam
ser limpos e desinfestados. Os procedimentos especificos de higiene para cada equipamento/
contentor devem ser descritos.

Os contentores para lixo, subprodutos, partes ndo-comestiveis ou substancias perigosas
devem ser devidamente identificados e construidos com material apropriado. Nos casos em
que se julgar necessario, devem ser feitos de material impermeavel.
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13.6.1 Manuseio e transporte

Durante a producdo, colheita e procedimentos pds-colheita é necessario cuidado com
o risco de contaminacgdo cruzada. Para evitar-se a ocorréncia deste tipo de contaminacdo, os
individuos que entrarem em contato com tomates frescos devem, além do que foi descrito
anteriormente, observar que tomates sem condi¢des adequadas ao consumo humano devem
ser separados durante os processos de produgdo e colheita; os trabalhadores envolvidos com
a colheita (no caso de colheita manual) ndo devem carregar nos contentores destinados a
produtos colhidos outros materiais, como alimentos, agrotdxicos, entre outros; equipamentos
e contentores utilizados previamente para o transporte de substancias toxicas (agrotoxicos,
esterco, lixo) ndo devem ser utilizados para o manuseio de tomates frescos e materiais de
limpeza e substancias toxicas devem ser adequadamente identificados e mantidos ou
armazenados em locais seguros.

Os tomates devem ser transportados para a planta de processamento em condicdes
gue minimizem a possibilidade de contaminagdo quimica, fisica ou microbiana. (0] s
frutos improéprios ao consumo humano devem ser retirados antes do transporte para a planta
de processamento. Essa tarefa deve ser desempenhada pelos trabalhadores envolvidos com
a colheita, encarregados de remover o maximo possivel de sujeira (solo, pedagos de madeira,
pedras, entre outros) antes de enviar o produto para planta de processamento. Vale ressaltar
que as carrocerias dos caminhdes destinadas ao transporte devem ser construidas de tal
forma a minimizar a ocorréncia de danos mecanicos, evitar o acesso de animais, e devem ser
periodicamente higienizadas visando reduzir a possibilidade de contaminacgdo cruzada.

13.6.2 Limpeza, manutencdo e sanificagdo

Os equipamentos utilizados na produgao e colheita dos frutos, quando esta for realizada
manualmente, devem ser mantidos em bom estado de conservacdo. O mesmo se aplica as
colhedeiras. Os equipamentos e os contentores passiveis de reutilizacdo devem ser limpos e
desinfetados antes de entrarem em contato novamente com os tomates.

Os agentes mais comuns utilizados para a limpeza sdo a agua e detergentes. Estes
ultimos podem ser classificados de acordo com suas propriedades como tensoativos, alcalinos,
acidos, sequestrantes e fosfatos.

A limpeza e a sanificacdo dos equipamentos e das instalagdes sdo pré-requisitos para a
manutengdo da qualidade do produto final. A sanificacdo ou desinfeccdo consiste na redugdo da
populacdo de microrganismos presentes numa superficie higienizada para niveis proximos a zero.
Tais microrganismos podem estar alojados nos residuos imperceptiveis que ainda permanecem
nas superficies apds a limpeza. Diversos produtos podem ser utilizados para a sanificagdo.

N3o é objetivo das BPA abranger as praticas que mantenham a seguran¢a do produto
durante a fase de processamento ou comercializacdo. Para isso ja existem normas estabelecidas,
como as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimentos Padrdao de Higiene Operacional
(PPHO) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

O sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) garante a qualidade
na cadeia produtiva de tomate a fim de oferecer alimentos seguros, livres de contaminagao
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quimica, fisica ou bioldgica. Todos os sistemas de gestdo de qualidade consistem na aplicacao
de medidas preventivas e corretivas, sendo necessaria a obediéncia de uma série de etapas que
devem ser desenvolvidas e constantemente reavaliadas, constituindo um mecanismo continuo.

No sistema de produ¢do de tomate para processamento industrial, varias etapas levadas
a cabo podem oferecer algum risco a saude do consumidor, quer seja pela introdugdo de
microrganismos ou suas respectivas toxinas, quer seja pela contaminagao com residuos de
agrotoxicos e, ainda, pela presenca de materiais estranhos.

13.7 Principais perigos na produc¢ao de tomate industrial

13.7.1 Microbiolégicos

Os perigos microbiolégicos na producdo de tomates estdo, basicamente, relacionados
com a presenca de microrganismos patogénicos ao ser humano. Esses organismos podem
estar presentes no ambiente de cultivo (solo), na dgua de irrigacdo, nos adubos organicos, na
agua utilizada nos procedimentos de pds-colheita, nas maos dos trabalhadores que manuseiam
os frutos no momento da colheita e nas etapas de pds-colheita.

Os principais microrganismos presentes nas etapas de produc¢do do tomate sdo bactérias,
protozodrios, helmintos, virus e fungos. Tais microrganismos sdo responsaveis por inimeras
doencas gastrointestinais comuns na populagdo, que nos casos mais graves podem causar a
morte. Assim, tem sido verificado que uma porcentagem significativa de pessoas portadoras
de entamoebas, giardias, estrongildides, ténias, necators, tricocéfalos, dscaris e oxiuros tém
sido contaminadas pelo consumo de produtos horticolas irrigados com aguas que recebem
efluentes nao tratados.

13.7.2 Quimicos

Os perigos quimicos na producdo de tomate estdo relacionados com a presenga de
agrotdxicos, metais pesados e micotoxinas os quais podem causar diversas doengas ao
consumidor. Em funcdo do risco a satude e ao ambiente, o uso de agrotdxicos deve ser criterioso e
empregado apenas quando realmente necessdrio. O elevado nimero de aplicagdes nas
lavouras de tomate tem levantado constante preocupac¢do. Dados da Anvisa revelam tanto a
presenca de residuos de agrotdxicos acima do limite maximo de residuo (LMR) quanto a
presenca de ingredientes ativos ndo autorizados para a cultura.

A contaminag¢do por micotoxinas pode ocorrer durante o crescimento, colheita,
transporte, armazenamento e/ou processamento dos produtos derivados de tomates. Uma
vez produzidas, as micotoxinas ndo sao eliminadas com tratamentos a altas temperaturas.

13.7.3 Fisicos

Os perigos fisicos na cultura do tomate sdo, em compara¢do com os microbioldgicos
e quimicos, de menor ocorréncia. O processo de lavagem dos frutos com agua limpa e de
boa qualidade elimina grande parte dos corpos estranhos como pedacos de madeira, solo,
areia, metal, dentre outros, que podem estar aderidos a superficie dos frutos; este processo
de limpeza ja se inicia na prépria colhedeira. Como relatado anteriormente, a presenga de
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pelos de roedores em produtos processados tem como origem, possivelmente, o campo de
producdo. Tais matérias estranhas constituem-se como um perigo fisico. E possivel que a causa
do aparecimento desses animais nos campos de producdo seja devida a uma série de fatores
ecoldgicos, ambientais e de manejo da cultura.

13.8 Analise de perigos

A andlise dos perigos consiste numa abordagem sistematizada e estruturada de
identificacdo de perigos e da probabilidade da sua ocorréncia em toda a cadeia produtiva,
por meio da definicdo de medidas de controle. As etapas de produgdo do tomate destinado
ao processamento industrial que devem ser monitoradas sdo: ambiente de produgdo, dgua
para irrigacdo, adubagdo organica, adubagdo quimica, aplicagcdo de agrotdxicos, instalagdes
sanitarias, colheita (manual) e manuseio do tomate.

As Boas Praticas Agricolas na etapa de pds-colheita, incluindo os seus procedimentos,
sdo consideradas como pré-requisito do Sistema APPCC e tém por finalidade controlar muitos
perigos identificados (Pontos de Controle — PC). Os pontos que ndo sdo controlados, total ou
parcialmente por meio das Boas Praticas Agricolas devem ser avaliados no escopo do Sistema
APPCC. Caso um controle seja considerado critico, em fungdo da natureza e da gravidade de
determinados perigos, a etapa deve ser considerada um Ponto Critico de Controle (PCC).

13.9 Rastreabilidade

Os produtores de tomate para processamento devem manter anotacGes atualizadas
sobre as praticas de producdo, colheita e distribuicdo de seus produtos. Tais dados devem ser
mantidos por periodos de tempo superior ao da comercializagdo de seus produtos, sendo que
tal periodo deve seguir o estipulado pela legislagdo vigente. A documentagdo da credibilidade
ao produtor e facilita a condug¢do de um programa de producdo segura.

Os principais pontos a serem anotados sdo local de producdo, talhdo, época de plantio e
transplantio, informacgdes concernentes aos insumos utilizados (adubagdo mineral e organica),
agrotoxicos aplicados (dosagem, nivel de toxidez, nimero de aplicagbes), tipo de irrigagdo e
informacgdes sobre a qualidade da dgua utilizada, controle de pestes (roedores) e data da colheita,
dentre outros. Os lotes devem ser identificados, preferencialmente com cédigos de barra.

A sistematizacdo destas informacdes permite que o produtor esteja apto a adotar e
receber certificacGes como a da Producdo Integrada de Tomate Industrial (PITI), que tem como
um dos pré-requisitos a adog¢ao das Boas Praticas Agricolas (BPA).
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14.1 Introdugao

A adogdo da mecanizagao agricola nos trabalhos que envolvem a cadeia de produgao
do tomate para processamento industrial foi um dos fatores que impulsionou a expansao e,
consequente sucesso desta cultura, principalmente no Estado de Goias.

Tendo a visao da necessidade e oportunidade que a mecanizagao poderia agregar na
estrutura da cadeia produtiva, algumas empresas foram pioneiras na implanta¢do destas
praticas e iniciaram seus trabalhos neste setor por volta dos anos de 2004 e 2005.

Atualmente, com a consolidagdo da colheita mecanica recomendam-se alguns cuidados
em todo o ciclo de cultivo do tomate para processamento, desde a escolha e preparo da
area, como selec¢do de areas com topografia regular e de pouco declive. Cuidados minuciosos
evitando areas com pedras, tocos e outros materiais que possam danificar o equipamento e
prejudicar a eficiéncia do sistema e/ou a qualidade do produto, também devem ser tomados.
O presente capitulo tem por objetivo apresentar de maneira sucinta e objetiva os processos
gue envolvem a mecanizagdo no ciclo de produgdo do tomate industrial, dando énfase as
operacgdes de transplantio e colheita.

14.2 Transplantio

O sistema de transplantio tem como vantagens sobre a semeadura direta o menor gasto
de sementes; menor tempo de permanéncia da planta no campo; redugdo das despesas
com irrigagdes e pulverizagdes, e a redugdo dos niveis de infecgdo precoce por begomovirus,
geminivirus e tospovirus. Entretanto, a producdo de mudas tem que ser feita sob rigoroso
controle sanitario, para evitar que elas sejam focos de disseminag¢do de pragas e doengas.

A introdugdo do sistema de transplantio de mudas viabilizou, ainda, a utilizacdo de
cultivares hibridas, cujas sementes tém custo muito superior ao das cultivares de polinizacdo
aberta. As principais atividades envolvidas nessa operagdo sao:
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14.3 Preparo do solo para o transplantio

Existem varias opgdes de preparo do solo e a escolha depende de diversos fatores como
a época de plantio e o sistema a ser adotado (manual ou mecanizado), disponibilidade de
equipamentos, textura e grau de compactagao do solo.

Em dreas plantadas nos meses de fevereiro e margo, periodos de freqiientes chuvas na
regido do cerrado central, pode-se realizar o plantio direto (SPD) ou plantio na palha, para evitar
erosGes e perdas de mudas (Figuras 1 e 2). Em plantios realizados nos meses de abril, maio e junho,
normalmente menos chuvosos, considera-se a op¢ao de realizar o preparo convencional no solo.

Figura 1 - Plantio na palha de milho. Figura 2 - Plantio na palha de soja.

Uma pratica bastante comum observada entre produtores de Goias é a aplicagado do rolo
compactador apds a passagem da adubadeira para que se destruam os torrdes provocados
por ela e consequentemente reduzir os descontos e multas aplicados pelas industrias
processadoras de tomate quando a carga possui elevado percentual de terra. A terra aderida
ao tomate ou na forma de torrGes provoca sérios danos aos equipamentos das fabricas e
é importante vetor de patdégenos que podem comprometer a qualidade da polpa e demais
produtos processados. A Figura 3 demonstra do lado direito a drea apds a passagem do rolinho
(sem grandes torr&es). O rolo compactador também pode ser utilizado em pds transplantio,
com o mesmo objetivo, diminuir o volume de terra na carga.

Com a necessidade de reduzir os gastos com transporte e descontos provocados pelo
alto indice de terra durante a colheita, o produtor Celso Martins, da Fazenda Saltador, situada
no municipio de Palmindpolis em Goids, quebrou paradigmas e inovou no preparo do solo.
Ao perceber que a transplantadeira levantava torrdes e criava sulcos que poderiam aumentar
o percentual de terra na colheita, passou a utilizar o rolo compactador liso sobre as mudas
logo apds o transplantio sistematizando o solo novamente. Em uma pequena drea para
experimentacdo, apds uma semana, foi observado o desenvolvimento normal das mudas,
como se pode observar comparando as Figuras 4 e 5.
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Antes da passagem do rolinho Apds a passagem do rolinho
i e ) e

- Py

Fotos: Bruno B. Soares

Figura 3 - Diferenca no preparo do solo antes e depois da passagem do rolinho.

S e v o : ; 7 e
Figura 4 - Area sem o rolo compactador Figura 5 - Area com o rolo compactador
apos o transplantio. apos o transplantio.

Apods constatar o bom desenvolvimento das plantas o produtor implantou a técnica
em outras dreas. Durante a colheita teve uma redugdo de até 44% do volume de terra
sem comprometer a produtividade em comparag¢do com area que nao foi utilizado o rolo
compactador em pds transplantio.
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14.4 Transplantio mecanico

No transplantio mecénico, uma das opgdes de maquinas mais utilizadas atualmente para
realizacdo desta operagdo tem sido o equipamento ilustrado nas Figuras 6 e 7. Esse equipamento
é composto de chassis, duas rodas motoras para acionar os eixos e engrenagens das linhas de
transplantio, um assento para cada operador que fara a coloca¢do das mudas, porta bandeja e o
estoque de bandejas, alocado atrds de cada operador. Todo o equipamento é rebocado por um trator.

Figura 6 - Transplantadeira em trabalho. Figura 7 - Detalhe porta bandeja.

As linhas das transplantadeiras sdo compostas de um carrossel com 8 a 10 alojamentos
onde serdo depositadas as mudas; é importante ressaltar que estas devem ter sistema
radicular firme para permanecerem integras durante a operagdo (Figura 8). O carrossel
(Figura 9), por intermédio de engrenagens e transmissdes gira no sentido horario e, a medida que o
alojamento passa em cima da linha de plantio, uma portinhola instalada no fundo do carrossel se abre,
deixando a muda cair com a raiz para baixo em um sulco aberto por um disco na transplantadeira.
Logo em seguida, pequenas enxadas tampam as raizes e 2 rodas compactadoras ddo uma leve pressao
no solo nas laterais da muda (Figura 10), para compactar o solo em volta das raizes, garantindo nao
haver a formacdo de bolhas de ar nesta regido, que poderiam levar ao atraso ou desuniformidades
no “pegamento” das mudas.

Figura 8 - Muda pronta para transplantio. Figura 9 - Carrossel de distribuicao das mudas.
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E importante evitar que ocorram linhas de plantio atras do rastro do trator (em funcdo da
compactacdo); por isso adota-se um numero impar de linhas no caso de ado¢do do esquema
de plantio de linhas simples. Dessa maneira, considera-se que uma linha ficard atrds do trator
(entre os sulcos das rodas) e as outras ficardo divididas em numero igual para as laterais.
Adotando-se o esquema de transplantio com linhas duplas, coloca-se uma linha dupla (com
espacamento mais proximo) atras do rastro das rodas do trator, enquanto as demais ficam
nas laterais, mantendo-se sempre a linha da extremidade como linha simples, que tera sua
dupla formada na préoxima passagem da transplantadeira (Figura 11).

Passagem da
transplantadeira
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Figura 10 - Roda compactadora. Figura 11 - Esquema de plantio em linhas duplas.

A opcdo pelo esquema de linhas simples ou duplas varia conforme as condi¢des de
adaptabilidade de cada produtor. No caso da adogao de linhas duplas, a distancia usualmente
adotada pelos produtores é de 0,90 a 1,00 m entre as linhas e cerca de 0,34 a 0,37 m entre
plantas na mesma linha, em pivé central. Os espagamentos podem variar de 1,10 x 0,70 m a
1,20 x 0,60 m entre linhas e de até 0,37m entre plantas na fileira. Na condicdo de plantio em
linhas simples, geralmente adotado quando o sistema de irrigacdo é por gotejamento, usa-se
o espagamento de 1,50m entre linhas, com cerca de 0,23 m entre plantas. As Figuras 12 e 13
demonstram as distribui¢des de mudas mais utilizadas em dreas comerciais.

ilmar kod‘rlguéé'Gongalves

-5 ¥

Fotos:

Figura 12 - Espagamento de 0,60m x 1,20m Figura 13 - Espagamento de 1,50 m
em linha dupla. em linha simples.
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A populacdo total de mudas em ambos os casos aproxima-se de 30.000 plantas.ha™.
A regulagem das maquinas transpantadeiras permite ajustes de 3, 5 ou 7 linhas simples
com espagamentos entre linhas que variam de 1,10 a 1,40 m ou 4 e 6 linhas duplas com
espagamentos que variam de 1,60 a 1,80 m x 0,40 a 0,60 m.

Na operacdo de transplantio mecanizado, o sistema de distribuicdo de mudas dispde de um
sulcador, que é regulado para coincidir com a linha anteriormente fertilizada, visando promover a
incorporacdo do fertilizante com o solo a profundidade de adubo de 10 cm para evitar o contato
direto das raizes das mudas com o fertilizante; pois, na adubac¢&do ocorre o sulcamento do solo e a
distribui¢do do fertilizante, que é aplicado imediatamente atras do sulco recém-aberto.

Produtores agricolas, em conjunto com a pesquisa publica e privada, vém avaliando
a eficiéncia do sistema de plantio direto que consiste em efetuar o transplantio das mudas
sem realizar o preparo fisico do solo, mantendo a palha da cultura anterior. A presenca
da palha é importante para proteger o solo contra o impacto da chuva ou da irrigacao por
aspersdo evitando assim a erosdo e também auxiliando no controle de plantas invasoras, na
manuten¢do da umidade e na criagdo de um ambiente favoravel ao bom desenvolvimento do
sistema radicular do tomateiro.

14.5 Transplantio manual

Assim como mencionado anteriormente, a utilizagdo do transplantio manual vem se
reduzindo nas principais regides produtores de tomate no Pais, principalmente em fung¢do das
dificuldades trabalhistas, tanto em considerag¢Ges legais quanto na escassez e qualidade da mao de
obra propriamente dita. Ha estimativas de que represente menos de 10% de toda da drea plantada.

O transplantio manual é realizado em 5 etapas; a primeira, diz respeito ao preparo de solo,
a segunda refere-se a adubagdo das linhas de plantio. Na terceira etapa ocorre a passagem dos
rolinhos, que irdo ajudar a prensar alguns torrdes que se encontrem por cima do solo, enterrando-os
ou quebrando-os. Até esse ponto 0s processos sdo comuns entre o transplantio mecanico e o
manual. A quarta etapa é definida pela passagem de um perfurador marcador que sinalizard onde
ficardo as mudas, e na quinta etapa ocorre o transplantio propriamente dito, que é a operagdo bragal
de enterrio da area radicular das mudas e seus ajustes, para que haja seu bom posicionamento
no solo. A uniformidade desta operagdo é fundamental, pois do contrdrio, poderd ocorrer
diferenciacdo de dias no “pegamento” das mudas e consequentemente, o desenvolvimento entre
elas sera desuniforme, resultando na maturagdo mais desigual dos frutos, causando mais perdas
na colheita em fung¢do do ndmero de frutos verdes.

14.6 Colheita

A colheita mecanizada teve inicio no Brasil entre os anos 1997/98, quando foram
importadas em torno de 25 mdquinas. Porém o trabalho de adequac¢do da cultura, preparo
de solo e variedades adequadas ao novo sistema, ndo permitiram um sucesso expressivo
na ocasido. Apenas alguns produtores na regido de Patos de Minas (MG) estavam colhendo
mecanicamente, e cerca de 2/3 das maquinas importadas prestavam servigco na regido de
Goiania (GO).
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14.6.1 Colheita mecanizada

Principalmente em funcdo de ndo se ter um bom preparo de solo e um bom cuidado no
transplantio visando a colheita mecanizada (evitando torr&es, sulcos e ondulagdes), esta ficou
restrita a 5 a 10% das areas de tomate industrial do Pais.

Nos anos 2004/2005 iniciou-se um trabalho liderado na época pela Unilever Brasil, que
tinha como meta implementar a mecanizagdo da colheita do tomate em 100% de suas areas
de producdo em 5 anos. A partir de entdo, foram elaborados planos de trabalho que tiveram
grande interferéncia e responsabilidade pela profissionalizacdo que o segmento atingiu nos
dias atuais. Iniciou-se uma série de adequacdes ao sistema produtivo, desde preparo de solo,
ajustes de espagcamentos de plantio, técnicas de adubacgdo, transplantio, novas variedades,
etc., para que a lavoura do tomate industrial pudesse ser colhida mecanicamente.

a— Operacgdes para a colheita

Para a entrada da colhedeira na area, é importante que a lavoura esteja livre de plantas
daninhas, pois estas podem causar problemas durante a operacdo de colheita. Um fator
importante a se considerar é o enleiramento das plantas, também chamado “penteamento
das ramas”, que consiste em posicionar as ramas no solo na linha de plantio, deixando a planta
no alcance da plataforma da colhedeira. Esta é uma operagao de alto custo para o produtor e
realizada manualmente, necessitando-se em média de 3 pessoas para enleirar 1 ha por dia de
trabalho. Atualmente observa-se uma tendéncia de adog¢do do plantio em linhas simples em
algumas regides para que ndo seja necessaria essa operagao.

Outro fator importante a se considerar sdo os reflexos do trabalho bem realizado de
preparo de solo no plantio que se tornam expressivos na colheita, pois desta forma hd uma
redugdo significativa na presenca de pedras, tocos, torrées e demais “impurezas” que venham
a danificar a maquina. Existem outras consequencias quando essa é operacao realizada com
eficiéncia, como a reducdo de perdas diretas de frutos no momento da colheita ocasionados
em consequencia da formacdo de sulcos profundos préximos a linha de plantio, que geram
prejuizo direto ao produtor. Nesta condi¢do, hd um percentual maior de perdas de frutos que
na passagem da colhedeira, quando estes se desprenderem da planta, escorrem para os sulcos
“fugindo” do alcance da plataforma maquina.

Atualmente a colheita mecanizada é feita através de colhedeiras automotrizes, com uma
plataforma de corte e recolhimento das plantas de 1,2 m a 1,5 m de largura, que permite a
colheita de linhas de plantio duplas ou simples.

* Recolha

A plataforma de recolha é equipada com dedos levantadores que erguem as plantas que
estdo apoiadas no solo. Logo a frente, a plataforma possui uma lamina de corte paralela ao
solo, que passa cortando os caules das plantas bem rente; as plantas livres sdo conduzidas para
o interior da maquina, por intermédio de uma esteira de recolha auxiliada por uma esteira de
ramas (Figura 14).
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Figura 14 - Esteira de recolha; (A) Vista superior; (B) Vista do solo.

e Soltio dos frutos

Ap0ds este primeiro estagio da colheita, que é a recolha das plantas, elas seguem para a
etapa seguinte, que é a de soltar os frutos e separa-los. Este processo era feito nas maquinas
antigas por uma esteira de dedos oscilantes que forcavam os frutos a se soltarem das plantas,
porém, nas maquinas mais modernas, este trabalho é executado por um rotor com iniUmeros
dedos de fibra de vidro que tem 2 movimentos, um giratério e outro vibratério; permitindo
gue os frutos se soltem das plantas com mais facilidade e sem danos, se comparados com
o sistema de dedos oscilantes, além de permitir um maior desempenho das maquinas,
que em média, colhem 3 ha.h* (Figura 15).

Figura 15 - Detalhe dos dedos de fibra de vidro (A) e (B).

® Descarte das folhas e ramas

Nesta etapa, logo apds os frutos se soltarem das plantas, eles caem em uma esteira de taliscas
de metal, espacadas uma das outras em aproximadamente 3 a 4 cm. As plantas sem os frutos sdo
conduzidas em uma outra esteira com taliscas mais espagadas uma das outras, e com o auxilio de

322 Produgdo de Tomate para Processamento Industrial



TRANSPLANTIO E COLHEITA MECANIZADA

um enorme ventilador, as plantas, folhas e ramas s&o jogadas para tras da colhedeira (Figura 16);
enquanto os tomates sdo conduzidos por uma esteira transversal no fundo da maquina, que
conduz os frutos até a esteira de sele¢do localizada no outro lado da colhedeira.
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Figura 16 - Descarte de folhas e ramas (A) e (B).

e Selecdo manual

Ao lado da esteira de selecdo ha uma passarela em que operadores trabalham na selegdo
dos frutos. Esta etapa abriga de 5 a 6 pessoas, que irdo retirar objetos indesejaveis tais como,
talo de milho com raiz (restos de palhada), torrées, pedras, ramas e frutos podres (Figura 17).
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Figura 17 - Sele¢do manual; visdo geral (A); detalhe (B).

¢ Seletor eletronico

Esta fase de selecdo é dividida em duas esteiras; entre elas hd um pequeno degrau para que
os frutos passem de uma esteira para a outra. Neste intervalo € instalado um seletor eletrénico
de frutos que trabalha com luz infravermelha, que, conforme a regulagem, retira os frutos verdes
e amarelados. Nessa condicdo, o sistema podera retirar também torrGes, que por serem de
coloragdo mais clara sdo entdo eliminados, ou seja, como o tomate naturalmente tem superficie
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brilhante e o torrdo ndo, o fruto sera detectado e retido, o torrdo serd eliminado. Contudo, boa
parte dos solos cultivados com tomate industrial no Brasil sao latossolos avermelhados, o que
dificulta a leitura correta por parte do equipamento (Figura 18).
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Figura 18 - Detalhes do seletor eletrénico (A) e (B).

Este dispositivo ndo deve ser acionado quando houver tomates ja em decomposicdo,
que liberam agua molhando e sujando outros frutos com terra, tornando-os também
opacos, fazendo com que sejam eliminados junto com os torrées. O mesmo ocorre quando,
nos dias chuvosos proximos a colheita, os frutos bons se sujam de terra.

Posteriormente a passagem dos frutos pelo degrau onde estd montado o seletor,
0S mesmos seguem por uma segunda esteira de selecdo onde ha mais 2 ou 3 pessoas
trabalhando na retirada de objetos indesejaveis (Figura 19). Estes operadores sé sdo
necessarios caso haja muitos torrdes, muitos frutos desintegrados e se as plantas ndo
estiverem inteiras e verdes.

Quando as plantas tém seus frutos uniformemente maduros, hd uma maior eficiéncia
desta operagdo como um todo, pois esperar que os frutos verdes amadurecam levaria
ao apodrecimento dos frutos ja maduros. Também se considera que a planta, apds o
inicio de senescéncia natural, comecard a perder suas folhas e ramas que ficardo frageis,
acarretando no desperdicio de parte dos frutos, pois estes ficardo no solo quando as
plantas forem recolhidas.

Uma alternativa para evitar esta situacdo é abaixar a plataforma de recolha, o
gue, porém, traz consequencias que podem ndo ser benéficas, pois esta operagdo trara
mais torrGes e estes dificultardo a selecdo, prejudicando a atuacdo do seletor. Todas
estas consideracgdes evidenciam a importancia da decisdo da época de colheita, sendo o
momento ideal quando o méximo de frutos estiver maduros (vermelhos), porém com a
planta e ramas ainda em excelente vigor. Desta forma os tomates podem ser colhidos sem
a presenca de pessoas na esteira de selecdo, como ocorre na Europa, reduzindo o custo de
producdo, tanto pela melhoria da qualidade do fruto colhido, como pela menor utilizacdo
de mdo de obra.
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Figura 19 - Foto do seletor em operagao.

¢ Descarga dos tomates

Depois da selegdo, os frutos seguem para uma esteira de descarga que é montada em
posicdo transversal a maquina, que ird abastecer continuamente as cacambas dos caminhdes
ou carretas que andam paralelo a colhedeira (em cima da area ja colhida), recebendo os
tomates colhidos (Figura 20).

Fotos: Vilmar Rodrigues Gongalves
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Figura 20 - Fotos da esteira de descarga (A) e (B).
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b — Caminh3o de transporte de tomate

O caminhdo que transporta os tomates recebe os frutos direto da colhedeira durante
a colheita; como a velocidade de deslocamento é pequena, é engatado um trator para puxar o
caminhdo, que estard com o cambio no chamado “ponto morto”, possibilitando ser rebocado
(Figura 21).

Fotos: Vilmar Rodrigues Gongalves

Figuras 21 - Trator rebocando caminhdo.

14.6.2 Colheita Manual

A colheita manual demanda um periodo maior de tempo, quando comparada com a
colheita mecanizada. Geralmente é realizada em duas etapas, a primeira quando 70% dos
frutos estdo maduros e a segunda é uma espécie de “repasse” da primeira, realizada cerca
de 15 dias ap0s. Esta segunda operagdo onera substancialmente o custo da operacdo, sendo,
porém inevitavel.

Todo o preparo e logistica de caixas, pessoas e equipamentos tém que ser considerado
previamente, para que n3o ocorram desordens e atrasos com os colhedores jd em campo. E
realizado “penteamento das plantas” na linha de plantio, assim como foi mencionado para
a colheita mecanizada. Sdo distribuidas as caixas de maneira uniforme e coordenada em
funcdo do numero de colhedores e planejamento diadrio do rendimento de area colhida. Em
média, cerca de 30 operarios ficam subordinados a um coordenador de campo, encarregado
de fazer o controle de qualidade, orientar os demais operarios para nao danificar as plantas
e organizar as caixas. O rendimento médio de um bom operario é de 70 caixas de 22 Kg por
dia de servico (Figura 22).
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Fotos: Vilmar Rodrlgdes Gongalves

Figura 22 - Colheita manual (A) e (B).

As caixas com os tomates colhidos sdo colocadas de maneira ordenada entre as linhas de
plantio para a passagem do caminhdo. Gradualmente as caixas sdo descarregadas na cacamba
do caminhdo e, sob um fluxo previamente programado, seguem para a industria.

Ha uma grande demanda de mdo de obra no campo para a operagao da colheita, este
fato onera consideravelmente o custo de produgdo. As questdes trabalhistas devem ser
consideradas e pelo volume de pessoas na area torna-se um fator de grande responsabilidade,
por todas as partes envolvidas: trabalhador, produtor e industria.
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Capitulo 15

ASPECTOS INDUSTRIAIS DA CULTURA

Bruno Borges Soares
Rogério Rangel

15.1 Introdugao

O processamento industrial de tomate no Brasil comegou em Pernambuco no inicio do
século XX, porém apresentou crescimento significativo apenas na segunda metade do século no
Estado de S3ao Paulo. Nas ultimas décadas, a cadeia produtiva de tomate para processamento,
apos alguns anos de presenca no Nordeste, concentrou-se na regido central do Brasil, com
grande destaque para o cerrado dos estados de Goias e Minas Gerais.

Até a metade da década de 90, a maior parte das processadoras instaladas no Brasil
manteve o suprimento de matéria prima necessdria para o abastecimento do mercado
doméstico brasileiro dividido entre duas frentes: tomate produzido em regides proximas as
fabricas e polpa de tomate concentrada importada. O tomate era cultivado por agricultores
contratados para fornecimento exclusivo para o processamento industrial e também por
produtores que visavam o mercado de consumo fresco e eventualmente vendiam parte da
producdo para a processadora. A polpa de tomate importada, armazenada em embalagens
assépticas e amplamente comercializada em todo o mundo, completava o volume necessario
para o abastecimento das linhas de produtos finais. A polpa para completar o abastecimento
das fabricas instaladas no Brasil tinha origens diversas, sendo o Chile, pais com longa tradi¢ao
no cultivo de tomate e com grande experiéncia na exportacdo de produtos de origem vegetal,
uma das principais fontes.

Por muitos anos a industria de tomate, por contar com parte de sua necessidade abastecida
pela importacdo de polpa, sofreu com variagdes cambiais e alteragdes nos pregos internacionais,
que provocavam graves distor¢cBes de custo e afetavam fortemente a salude financeira das
empresas processadoras e comercializadoras de produtos a base de tomate. Com o objetivo de
minimizar estes problemas, as empresas processadoras desenvolveram estratégias de suprimento
para garantir o abastecimento total das fabricas, através da producdo local de tomate.

Dentre as medidas adotadas, destacamos o desenvolvimento de novas regides
produtoras, a ado¢do de novas técnicas de producdo e a maior integracdo da cadeia produtiva
de tomate. Como resultado deste esforgo, observamos um continuo crescimento da producgdo
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nacional, que é destinada quase que exclusivamente ao atendimento do mercado doméstico,
e que tem variado entre 1,1 e 1,7 milhdo de toneladas anuais nas ultimas safras.

Atualmente o Brasil é responsavel por cerca de 4% da producdo mundial de tomate para
processamento industrial e se consolidou como o principal produtor de tomate da América
Latina, seguido por Chile e Argentina. De forma geral, o pais tem atingido nas ultimas safras
producdo suficiente para garantir o abastecimento local; porém, dependendo das condigdes
climaticas e da consequente produtividade atingida pelas lavouras, o Brasil pode se apresentar
em alguns anos como exportador de eventuais excessos de produgdo e em outros como
importador de polpa para completar suas necessidades (Tabela 1).

Tabela 1
Evolugdo da produgdo anual de tomate industrial na América do Sul (em milhares de toneladas).

Brasil 1.003 1.273 1.186 1.000 1.100 1.250 1.400 1.200 1.150 1.290 1.200 1.150 1.795
Chile 855 923 914 725 550 675 720 725 625 670 510 619 860
Argentina 221 326 330 255 215 340 417 360 290 340 350 450 390
Peru 47 59 118 45 45 45 45 30 45 70 70 70 70
Venezuela 7 44 37 40 5 20 35 30 40 40 40 40 40

Fonte: www.tomatoland.com

Para atender o aumento da demanda por produtos finais a base de tomate, as empresas
processadoras, em conjunto com produtores rurais, institutos de pesquisa e fornecedores de
insumos, desenvolveram a condugdo de lavouras especificas para abastecimento das fabricas.
A utilizagdo de variedades com caracteristicas préprias para processamento (uniformidade de
maturacdo, firmeza, cor, viscosidade, etc) e o cultivo em areas mais extensas foram agdes
adotadas com o objetivo de aumentar o volume e a qualidade do tomate produzido. O
investimento em novas fabricas e o rendimento fabril também evoluiram, com aimplementagao
de novas tecnologias, e proporcionaram ao pais a possibilidade de atender as necessidades de
um crescente mercado consumidor de produtos atomatados.

Entre a segunda metade da década de 90 e o inicio deste século, a introdugdo e o rdpido
aumento da drea plantada com hibridos, somados a utilizagdo de transplantio de mudas,
gerou forte aumento da produtividade média. Em 1998, informac¢des obtidas nas industrias
processadoras indicaram que 45% da area plantada foi ocupada por cultivares hibridos. A
partir de 2002, a quase totalidade das dreas passou a ser plantada com hibridos.

Na ultima década ndo foram observados grandes saltos na produtividade média, e a
ocorréncia de grandes diferengas de produtividade e qualidade observada entre produtores
em uma mesma safra, e nas médias gerais das safras brasileiras, ¢ um dos desafios que precisam
ser resolvidos. Esta inconstancia provoca graves desgastes na relagdo entre os participantes da
cadeia produtiva e tem gerado significativos custos adicionais a atividade.

Apds passar por um periodo de concentragdo nos anos 90, com a compra ou unido de
empresas, a industria do tomate observou no inicio do século XXI o aparecimento de novas
agroindustrias de capital nacional. Alguns destes novos processadores de tomate focaram
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principalmente a producdo de polpa concentrada, enquanto outros lancaram produtos finais
no mercado brasileiro, com atua¢dao predominantemente regional.

Recentemente, a industria passou por um novo periodo de modificacdo e tem atraido
o interesse de novos participantes de grande porte e com destacada presenga no mercado
internacional de alimentos.

15.2 Modelo produtivo

Na maior parte dos casos, a cadeia produtiva do tomate para processamento industrial
no Brasil pode ser classificada com integrada, pois tem a presenca coordenada dos varios
participantes: fornecedores de insumos e servicos, pesquisa publica e privada, produtor rural
e empresas processadoras.

Aintegragdo dos diversos participantes da cadeia é fator fundamental para o atingimento
de bons resultados e para proporcionar a manutenc¢do ou o crescimento das partes envovidas.
Por outro lado, a fragilidade da cadeia produtiva sera determinada pelo seu elo mais fraco.

Neste contexto, a evolugdo continua dos participantes deve ser constantemente
perseguida, para que a cadeia produtiva possa expressar todo o seu potencial.

A cadeia produtiva do tomate industrial passou por um longo periodo caracterizado
pela baixa integracdao entre os diversos participantes. O importante é registrar os avangos
alcangados nos ultimos anos, que tém contribuido para a evolu¢do da industria do tomate no
Brasil. Destacam-se as seguintes iniciativas como fundamentais para esta evolugdo:

- realizacdo de eventos técnicos nacionais com destaque para o Congresso Brasileiro de
Tomate, que é realizado anualmente;

- participa¢do de comitivas brasileiras nos principais eventos mundiais relacionados a
producdo de tomate industrial;

- criacdo da Comissdo Brasileira de Tomate Industrial;

- adesdo do Brasil ao WPTC (Word Processors Tomato Council).

Os modelos de cadeia produtiva podem ser classificados de acordo com as distintas
formas de relacdo entre processadores e produtores agricolas. Destacaremos abaixo o modelo
integrado, o ndo integrado e outras variagdes.

Considerando um modelo ndo integrado, temos a compra de tomate sem contrato
prévio, conhecida como mercado “spot”, realizada pelos processadores junto aos produtores
rurais. Esse mercado tem como vantagem o aproveitamento de eventuais oportunidades de
mercado, como excesso de producdo agricola ou o uso de capacidade de processamento ociosa
nas fabricas; porém, a adogdo deste modelo apresenta grande risco tanto para as empresas
processadoras quanto para os produtores, pois pode provocar perda de tomate no campo ou
desabastecimento das fabricas.

No outro extremo temos a integragdo vertical, na qual a empresa processadora mantém
areas préprias de producdo agricola. Este modelo pode proporcionar beneficios a processadora,
que se apropria da margem da atividade agricola e tem a oportunidade de controlar mais
intensamente vdrias das etapas da cadeia produtiva. Por outro lado, é necessario maior
investimento de capital e existe uma concentragao dos riscos nos ambitos agricola e industrial.
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Entre estes extremos existem as relagGes para abastecimento de tomate: contratos de
comercializagao, contratos de producgao e joint ventures ou associagdes entre processadores
e agricultores.

A Figura 1 apresenta os diversos modelos que podem ser adotados pela cadeia produtiva,
de acordo com o grau de integra¢do. Os relacionamentos entre os diversos participantes do
sistema agroalimentar ocorrem cada vez mais através de arranjos.

Integragcao

Figura 1 - Modelos de cadeia produtiva em fung¢do do grau de integragdo.

Assim como no tomate para uso industrial, os sistemas agroindustriais do frango de
corte, do suco de laranja e do agucar e dalcool sdo exemplos onde predominam os arranjos
contratuais entre produtores e industria.

A crescente adogao dos contratos na agricultura é explicada pelo aumento da eficiéncia da
coordenacgao vertical e pela economia dos custos de transacdo entre os participantes da cadeia
agroindustrial. Os contratos trazem vantagens para as duas partes envolvidas; as empresas
processadoras tém a possibilidade de realizar a aquisicdo de matéria-prima agricola na quantidade e
qualidade desejada e os produtores sdo beneficiados pela transferéncia de tecnologia, recebimento
de crédito e insumos, maior acesso a mercados e possibilidade de gestdo do risco de prego.

15.3 Planejamento de safra

Um importante fator de sucesso do modelo de producdo integrada de tomate para
processamento industrial é o correto planejamento da safra. O grande nimero de variaveis e as
amplas ocilagbes de resultados dos principais indicadores de desempenho tornam esta tarefa
extremamente critica e podem levar a distor¢Ges que afetardo os diversos participantes envolvidos.

As empresas processadoras sdo, de forma geral, responsdveis pela coordenagao do
planejamento de safra. Isso se deve ao fato de terem contato com os produtores, pesquisadores
e fornecedores de insumos e servicos e ao mesmo tempo conhecerem as capacidades de
processamento disponiveis em suas unidades fabris.

Com base na necessidade de produtos acabados para atender o mercado consumidor,
na area irrigada disponivel e na capacidade de processamento das fabricas, é desenvolvido o
plano de produgdo, no qual os periodos mais adequados de produgdo agricola de tomate sao
levados em consideracao.

Os resultados historicos das diversas regides, épocas de plantio, cultivares e produtores sdo
analisados e servem como base para o inicio do planejamento de safra. Porém, as variagGes climaticas
anuais — é de vasto conhecimento a suscetibilidade do cultivo de tomate as condi¢des climaticas — e os
avangos tecnoldégicos aplicados a produ¢do também devem ser considerados.
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Com este plano inicial, os produtores rurais que tém areas irrigadas e estao localizados
em regides previamente selecionadas sao contatados e recebem propostas para o plantio.
O precgo por tonelada de tomate é, na maioria dos casos, acertado antecipadamente entre
as partes, assim como a data de plantio, a variedade a ser plantada, o ciclo esperado e a
produtividade estimada para cada area.

Adistanciaentreafabricaeafazenda, topografia, estruturaadministrativa e equipamentos
do produtor rural, altitude, regime pluviométrico da regido, entre outros fatores, também sao
avaliados no momento de escolha das areas.

Levando-se em conta o custo de producdo do tomate e a produtividade estimada, é
feita uma proposta comercial aos produtores rurais interessados na cultura. A rentabilidade
potencial de culturas alternativas paraamesma época de plantiotambém deve ser considerada.

Em uma analise do custo de produgao do tomate para processamento industrial podemos
observar que os principais formadores do custo sdo: insumos agricolas (sementes, mudas,
defensivos agricolas e fertilizantes), transporte, colheita e operacionais (méo de obra, energia
elétrica, diesel, manutencao, etc).

A representatividade de cada um destes grupos de custos no custo total de produg¢do do
tomate depende de fatores como produtividade, tipo de contrato, distancia da fabrica, época
de plantio, taxa de cambio e pregos dos principais commodities, entre outros.

O preco total pago aos produtores é fortemente baseado no peso do tomate produzido
e neste mercado considera-se, em geral, em RS/tonelada. Algumas empresas oferecem
adicionalmente aos produtores uma remuneracdo varidvel, que pode estar atrelada a
qualidade da matéria prima ou a outros fatores. Nos casos em que a qualidade é considerada
para a formagdo do precgo total temos um incentivo, a médio e longo prazo, ao aumento da
competitividade do mercado brasileiro de tomate industrial.

15.4 Epoca do plantio

Na regido do Brasil Central o plantio se inicia em fevereiro e se estende até junho.
A colheita normalmente é iniciada em junho e segue até outubro.

O periodo de cultivo de tomate no Brasil em uma mesma safra é o mais extenso dentre
as principais nagles produtoras e este fato se da devido a auséncia de fatores limitantes, tanto
no inicio quanto no final da safra. Ao contrario dos demais paises representativos no cultivo de
tomate industrial, o Brasil ndo apresenta, nas areas tradicionalmente cultivadas, frio intenso
que possa limitar o desenvolvimento da cultura de tomate. Apesar de ndo contar com fatores
classificados como limitantes, é importante salientar que nos extremos da safra existem fatores
restritivos que dificultam a produ¢do e ndao permitem que a cultura do tomate alcance todo o
seu potencial produtivo e de qualidade. O principal fator restritivo é a forte umidade presente
no periodo das chuvas das regides tradicionais de cultivo, que atingem a cultura de tomate nas
areas iniciais transplantadas em fevereiro e podem afetar a colheita planejada para outubro.

De forma geral temos periodos de colheita mais curtos na China, com cerca de 45
dias, e mais longos em diversos paises da Europa, entre 60 a 75 dias. Na Califérnia, principal
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regido produtora mundial, a colheita é distribuida em cerca de 90 a 100 dias. No cenario
nacional, observamos alguns casos em que o periodo de colheita fica préximo de 150 dias.

Esta safralongatem como beneficio o melhor aproveitamento da capacidadeinstalada das
fabricas e das areas irrigadas das fazendas produtoras; por outro lado, tende a provocar maior
variacdo nos principais indicadores da cadeia produtiva do tomate industrial (produtividade,
volume de safra, Brix, cor etc).

O Estado de Goias, principal produtor de tomate para processamento no Brasil, instituiu, com
o objetivo de minimizar a proliferacdo de algumas pragas muito agressivas ao tomate, a Instrugao
Normativa n® 006/2011, com a determinacdo de que os plantios de tomate rasteiro no estado so
podem ocorrer entre os dias 12 de fevereiro e 30 de junho de cada ano. O tomate tutorado destinado
ao consumo fresco nao sofre a mesma restricdo em todos os municipios do estado e, desta forma, o
beneficio que esta regulamentagdo poderia proporcionar ndo é aproveitado na sua integra.

Dependendo da capacidade de processamento da fabrica e da demanda do mercado,
algumas empresas aproveitam todo esse periodo para realizarem seus plantios.

Na Figura 2 temos as épocas de realizagdo das principais atividades no cultivo de tomate
nas principais regides produtoras do Brasil.

2011 2012 2013

Atividades
ot |Nov{oez | san | rev war| abr [ sun | ut {ago] set | outNov] Dez  san f v | war] abr [l

Chuva
(mm/més) I I I I
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s - _ _nm 0=
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desenvolvimento
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Contratagdo de
fornecedores
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nsplantio
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Arte: Rogério Rangel
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Figura 2 - Epocas das atividades no cultivo do tomate brasileiro.

15.5 Caracteristicas dos materiais cultivados

Os recursos genéticos do tomateiro tém sido exaustivamente explorados em todo o mundo.
No mercado sdo encontradas centenas de cultivares e hibridos com as mais diversas caracteristicas.
Na escolha de uma cultivar deve-se levar em consideragdo as seguintes caracteristicas:
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15.5.1 Ciclo

A maior parte das cultivares listadas nos catdlogos das empresas de sementes possui ciclo de
105 a 145 dias. Entretanto, o periodo de cultivo é dependente das condi¢des climaticas, da fertilidade
do solo, da intensidade de irrigagao, do ataque de pragas e da época de plantio. Plantios realizados de
fevereiro a margo resultam em reducdo do ciclo da cultura em até quinze dias, devido as temperaturas
mais altas encontradas nesses periodos em relagdo ao plantio realizado em abril e maio. Em condi¢des
de temperaturas altas e com o desenvolvimento mais acelerado da planta, estas se apresentam com
menor porte e com maturagdo mais concentrada de frutos. Estas variagdes de ciclo podem provocar
a concentragdo de colheitas, dificultando o recebimento de tomate acima da capacidade fabril.

15.5.2 Sélidos soluveis totais

O nivel dos sélidos soluveis obtidos no fruto do tomate é de vital importancia para a
producdo de produtos industriais a base de tomate.

O indicador, formado pelo resultado do Brix médio do tomate produzido multiplicado
pela produtividade em t/ha da drea, representa a eficiéncia na produgdo de tomate industrial.

Quando comparada aos paises grandes produtores mundiais, a producdo brasileira
de tomate industrial apresenta bom nivel de produtividade, porém os niveis de Brix sdo
frequentemente inferiores e comprometem a producdo de sdlidos sollveis totais. Com isso,
as vantagens econdmicas favordveis a producdo de tomates, como terra e d4gua com boa
disponibilidade e baixo custo, sdo anulados pelos baixos valores de sdlidos soltveis obtidos.

Niveis inferiores de sélidos soltveis provocam a menor diluigdo dos custos fixos de
producdo, maiores custos com colheita e transporte e gastos adicionais no processo industrial.

15.5.3 Viscosidade aparente ou consisténcia

E um fator importante de qualidade dos produtos industrializados (extratos, molhos,
catchups, sucos e sopas) e mede a resisténcia encontrada pelas moléculas ao se moverem no
interior de um liquido. Nos produtos derivados de tomate mede-se a “viscosidade aparente”
ou consisténcia. A consisténcia do produto processado depende ndo somente da cultivar, mas
também da quantidade e extensao da degradagdo da pectina, do grau de maturagdo com que
os frutos sdo colhidos e do processamento industrial.

15.5.4 Coloragao

A cor é um parametro essencial para classificar o produto industrializado. O fruto deve
apresentar cor vermelho-intensa e uniforme, externa e internamente. Tomates com boa
coloragdo apresentam altos teores de licopeno (pigmento responsdvel pela coloragao vermelha).

A cor dos frutos tem grande interferéncia na cor dos produtos finais produzidos. A polpa
pode, entre outros fatores, ter o seu preco determinado pela cor.

15.5.5 Arquitetura da planta

A arquitetura da planta deve ser levada em consideragdo para determinac¢do de cuidados
fitossanitarios, irrigacdo e fertilizagao.

As folhas protegem os frutos contra o excesso de radiagdo solar, que podem causar a
escaldadura (queima dos frutos pela incidéncia direta da luz solar). Entretanto, o excesso
de folhas dificulta a distribuicdo uniforme de agrotéxicos e mantém maior umidade sob as
plantas, favorecendo o desenvolvimento de patégenos.
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15.5.6 Acidez

Além de influenciar o sabor, também interfere no periodo de aquecimento necessario para
a esterilizagcdo dos produtos. Em geral, é desejavel um pH inferior a 4,5 paraimpedir a proliferacao
de microrganismos no produto final. Valores superiores requerem periodos mais longos de
esterilizagdo, ocasionando maior consumo de energia e maior custo de processamento. Quando
sdo utilizados tomates com acidez inferior a 4,0 existe a possibilidade de que o produto final
tenha sabor excessivamente acido, caracteristica ndo apreciada pelo consumidor.

15.5.7 Firmeza

A firmeza do fruto confere resisténcia a danos durante o transporte, que geralmente é
feito a granel. Os frutos considerados moles sdo mais sujeitos a deformacdes e ao rompimento
da epiderme, com liberagdo do suco celular, ocorrendo fermentacao, deterioracdo e perda de
rendimento industrial.

A firmeza é também caracteristica desejavel na colheita mecanizada, pois frutos mais
firmes sofrem menor nivel de danos nesta operacao.

15.5.8 Concentracao de maturagao

Com a utilizagdo da colheita mecanizada, a concentragdo da maturagdo dos frutos
tornou-se uma caracteristica ainda mais importante a ser considerada na escolha da cultivar.
A concentragdo de maturagdo também é influenciada pelas condi¢des climaticas, teor de
umidade no solo e época de paralisagdo ou redugdo da irrigagao.

15.5.9 Resisténcia a doengas

As cultivares devem apresentar tolerancia ou resisténcia ao maior numero de doengas
possiveis, principalmente as de dificil controle, tais como: murcha-de-fusario, mancha-de-
estenfilio, pinta-bacteriana, mancha-bacteriana, murcha-de-verticilio, requeima, nematoides,
tospovirus, geminivirus, etc.

15.5.10 Retengdo de pedunculo

Em algumas cultivares, o pedinculo ndo se destaca facilmente da planta por ocasido
da colheita devido a auséncia de uma camada de abscisdo no mesmo. Nessas cultivares o
fruto segue para o processamento com pedunculo, que permanece aderido a planta. Sem o
pedunculo, a colheita é facilitada e evita-se o trabalho de remoc¢do dos pedunculos na linha de
processamento. Cultivares com essa caracteristica sdo denominadas “jointless” (“sem joelho”).

15.5.11 Formato e tamanho do fruto

A forma dos frutos é importante na caracterizacdo de cultivares e, dependendo
do tipo de produto processado a que se destina o tomate, existe certa preferéncia por
determinados formatos de fruto. As cultivares com frutos do tipo periforme e oblongos
sdo as preferidas para producdo de frutos pelados inteiros e também para producdo de
tomate em cubos. Para producdo de polpa concentrada, extrato ou catchup, o formato
ndo é relevante.

Cultivares com frutos muito pequenos, menores que 3 cm de diametro, ndo sdo
recomendadas, por ocasionarem menor rendimento durante o processo de colheita.

Evidentemente, é muito dificil encontrar hibridos cujas plantas apresentem todas estas
caracteristicas em niveis ideais. Por isso, a demanda dos produtores envolvidos diretamente
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na cadeia produtiva se encarrega de optar por hibridos que combinem maior produtividade
com qualidade e que atendam, consequentemente, a demanda da industria (Tabela 2).

Tabela 2
Principais hibridos de tomate para processamento industrial.

XD 277 MédioeTardio  110-120  VFFNP Médio Grande Média Alto
CAMPBELL Grande
CXD 253 Médio 105-120 V FFP Pi Médio Grande Média Médio
EMBRAPA BRS Sena em Avaliagdo 120-130 VFFNPTy Médio Média Normal Baixo
HMX7885  MédioeTardio  110-120 VFFN hitelo Pequena  Excelente  Médio
HARRIS Grande
MORAN L VFFENP AT
HMX7889 Cedo e Médio 115-130 Grande Média Boa Alto
TSWV
- Médio- -
H 9889 Médio 105-115 VFFNA Média Alta Alto
Grande
HEINZ H 9553 Cedo e Tardio 110-120 VFFNA Pequeno Grande Alta Baixo
H 9995 Médio 110-120 VFENPA Médio Grande Baixa Alto
H 9992 Médio 120-130 VFFENPA Pequeno Grande Alta Baixo
ISI UT 761 Médio e Tardio 145 VFFNP Médio Média Alta Médio/Alto
U2006 Cedo 110-120 VFFN Médio Pequena Média Baixo
NUNHENZ . ' M Média- .
N901 Médio e Tardio  120-130 VENP Médio Boa Médio
Grande
TR HYpeel 108 Médio 110-115 VFFNP Grande Grande Alta Alto
AP 533 Cedo 125-130 VFFNASs Grande Grande Normal Baixo
UNITED UG 8169 Cedo e Tardio 110-120 V FF Médio Grande Média Médio
RIO TIETE Médio 100110 VFFNTomy ~ Medio Grande Média Alto
WOODBRIGDE -Grande
RIO VERMELHO Tardio 120-130 V FFNToMV Grande Grande Média Alto

(*)V: Verticillium dahliae; F: Fusarium raga 1-Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raga 1; FF: genes | e 12-Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici raga 1 e 2; N: Meloidogyne incognita; P: Pinta-bacteriana causada por Pseudomonas syringae
pv. Tomato, raga O ; Pi: Phytophthora infestans; A: tolerancia ao cancro da haste causado por Alternaria alternata f. sp.
lycopersici; Ss: Stemphylium solani; TSWV: Tomato spotted wilt virus; ToMV: Tomato mosaic virus; Ty: tolerancia a begomovirus

Fonte: Empresas produtoras de sementes

15.6 Colheita e transporte

O tomate, para o processamento industrial, deve ser colhido o mais maduro possivel,
antes do inicio da deteriora¢do. Contudo, a presenca de frutos com defeitos é tolerada dentro
de certos limites estabelecidos pela classifica¢gdo da industria.

A colheita realizada mecanicamente é uma realidade crescente e soma diversos beneficios
para o produtor e para a fabrica.

O transporte do tomate é feito a granel em diversos tipos de caminhdes. Ndo existe
no Brasil uma padronizacdo do modelo de transporte adotado pelas diversas empresas
prestadoras deste servico. O transporte a granel facilita as operagdes de carregamento e o
descarregamento, reduzindo os gastos com mao de obra nas fazendas e nas fabricas. Entretanto,
exige que a cultivar possua frutos menos sujeitos a danos mecanicos, para minimizar perdas.
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O custo do transporte representa parte significativa do custo de produgdo do tomate
industrial e sofre grande variagcdo de acordo com a distancia entre as fazendas produtoras
e as fabricas. RegiGes agricolas com condi¢des favoraveis a producdo de tomate e com alta
disponibilidade de areas irrigadas tém o cultivo restringido pela inviabilidade econémica de
transportar o tomate a longas distancias.

O correto planejamento do transporte, como parte do planejamento total da safra, pode
ser fator de diferenciagdo entre os participantes do mercado, pois afeta o custo e a qualidade
da matéria-prima.

15.7 Classificagao

Ao chegarem as fabricas os caminhdes sdo postos em fila de espera, indo em seguida
para a area de drenagem e classificagdo. Uma sonda retira uma amostra que serd usada para
avaliar a qualidade do tomate, determinando se havera descontos ou premiagoes, e qual sera
sua finalidade dentro da fabrica (Figura 3).

Foto: Rogério Rangel

Figura 3 - Retirada de amostra por sonda.

Atualmente as indUstrias usam como base a Portaria n? 278, de 30 de novembro de
1988, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) para a determinagdo de
parametros de classificagdo, sendo os principais:
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15.7.1 Fruto bom

E o fruto sadio, com coloragdo avermelhada, uniforme, sem pedunculo, fisiologicamente
desenvolvido, limpo, com textura de polpa firme, livre de danos mecanicos, fisioldgicos, pragas
e doencas.

15.7.2 Defeitos gerais
a - Fruto queimado

Apresenta descoloragdo, causada pela perda de folhagem por ataque de fungos, bactérias
e insetos, e a¢do do sol ou do frio. Impacto no processamento (pasta): afeta cor e rendimento.

b — Fruto descolorido

Apresenta coloragdo amarelada (fisioldgica) ou com inicio de maturagdo, passando do
verde ao amarelo-alaranjado. O fruto com mais de 25 e menos de 50% de sua superficie verde
ou amarelada, serd considerado descolorido. As causas podem ser fisioldgicas, genéticas,
colheita antes da maturacdo, e/ou ataque de mosca branca. Afeta a cor no processamento.

¢ — Fruto amassado

Apresenta-se com depressdes, devido a agdo do transporte ou outras causas mecanicas,
porém, sem contaminagéo fisica (ramas, folhas, etc). As principais causas sdo materiais com baixa
firmeza, transporte (distancia, altura, excesso de peso), ponto de maturagdo elevado, tempo de
fila. Os impactos no processamento (pasta) sdo rompimento das células e baixo rendimento.

d — Fruto com coragdo preto

Se apresenta com necrose na polpa ou na placenta, causada por deficiéncia de nutrientes
(principalmente calcio), baixo pH do solo e deficiéncia hidrica. O impacto no processo (pasta)
€ a incidéncia de pintas pretas.

e — Fruto com pedunculo

Tem o pedunculo aderido ao fruto sendo causado, principalmente, por colheita mecanica
e por determinadas variedades. Como impacto no processo (pasta), afeta a refinagdo e na
qualidade do produto acabado (molhos com cubos de tomates).

15.7.3 Defeitos graves
a — Frutos verdes

Sdo frutos que ndo atingiram seu completo desenvolvimento fisiolégico, apresentando mais
de 50% de sua superficie verde. TEm como causas principais a matura¢do desuniforme e seletores
desregulados das colhedeiras. Impacta no processo (pasta) afetando a cor e consisténcia.

b — Frutos bichados ou brocados

Apresentam-se com presenca de larvas ou seus efeitos (furos). Os impactos no processo
(pasta) sdo incidéncia de pintas pretas e fragmentos de insetos.
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¢ — Fruto mofado

Apresenta-se com mofo (podriddo), causado por fungos, clima, excesso de maturagao,
transporte e tempo de fila. Os impactos no processo (pasta) sdo perda de rendimento e alta
contaminacdo, afetando também a consisténcia e as caracteristicas organolépticas.

d = Fruto desintegrado

Apresenta-se em decomposicdo, devido a excessiva maturacdo ou acdo de agentes
microbioldgicos. Pode estar inteiro ou fragmentado, devido a excesso de maturacgdo, colheita
fora do ciclo, transporte e fila. No processamento industrial, pode provocar baixo rendimento,
risco de contaminagdo e problemas de consisténcia.

e — Fruto com fundo preto

Apresenta-se com podriddo apical, causada por falta ou excesso de dgua e deficiéncia de
calcio no solo. Os impactos no processo (pasta) sdo contaminacao e incidéncia de manchas pretas.

f—Impurezas

Presenca de partes da planta de tomate e de outras culturas tais como, folhas, caule,
sabugos, raizes e/ou presenca de outras sujidades na carga. Impactam gerando custos extras
para a retirada das impurezas e desgaste maior dos equipamentos industriais.

g—Terra

Proveniente da colheita mecéanica, tendo como causas principais solos mal preparados,
topografia acentuada e colhedeiras desreguladas. Causa impactos negativos tanto para o
produtor rural, devido ao aumento do custo de transporte e do custo de colheita, quanto para
a industria processadora, devido ao maior desgaste dos equipamentos, aumento no custo do
tratamento de efluentes e risco de contaminacdo fisica e bioldgica do produto final.

15.8 Mercado

Os produtos a base de tomate sdo consumidos pelas diversas classes sociais e estdo
presentes em todas as regides do Pais. Porém o consumo médio das familias brasileiras
pode ser considerado baixo, quando comparado aos mercados mais consolidados de paises
desenvolvidos e com ampla tradicdo no consumo destes produtos.

O continuo crescimento apresentado pelo mercado nacional de produtos atomatados,
alinhado com o aumento do poder de compra da populagdo, tem confirmado o grande potencial
existente e deve posicionar o Brasil entre os grandes consumidores nos préximos anos.

A mudancga dos habitos de consumo do brasileiro que esta, sobretudo nas cidades médias
e grandes, buscando alternativas de alimentos prontos ou semi-preparados é outro fator que
deve favorecer o aumento do consumo nos proximos anos.

Os principais produtos feitos com tomate sdo os molhos prontos para consumo, 0s
extratos, as polpas e o catchup. A Figura 4 mostra a evolug¢do das vendas no mercado nacional
de cada um destes produtos.
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Figura 4 - Evolugao das vendas no mercado nacional.

Além do crescimento da producdo e venda de produtos acabados, o Brasil esta sendo
permanentemente analisado pelas grandes empresas processadoras e é citado em reunides
internacionais da industria do tomate como uma alternativa de fornecimento de polpa para
diversos paises consumidores que ndo tém producdo préopria em nivel suficiente para o total
abastecimento de seus mercados.

A variacdo da taxa cambial nacional é um fator determinante para tornar o Brasil um
exportador de polpa de tomate. Porém, em func¢do desta oscilagdo cambial, existe o risco de que
a producdo local seja ameagada pela entrada de polpa produzida em outras regies do mundo
(principalmente China e Chile). A definigdo sobre o futuro do Brasil como exportador ou importador
de polpa se dard em grande parte pela relagdo entre o Real e as moedas internacionais.

O crescimento do mercado interno é dependente da eficiéncia do conjunto de fatores
que o representa, inclusive para a definicdo de politicas publicas e econémicas que influenciam
no valor relativo da moeda nacional. Portanto, é necessario que a cadeia produtiva trabalhe
fortemente para superar grandes desafios:

¢ desenvolver acordos comerciais que tornem o Pais mais competitivo no mercado
exportador (mesmo considerando o risco das importagées);

e investir constantemente na qualidade da matéria-prima e dos produtos finais;

¢ melhorar o planejamento produtivo integrado e a logistica agricola;

e investir em pesquisa agricola, para resolucdo dos desafios técnicos;

e aumentar continuamente a eficiéncia de toda a cadeia.

Desta forma, a cadeia produtiva estard mais preparada para enfrentar os desafios do
mercado internacional e para aproveitar oportunidades futuras.
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Dentre estas oportunidades destaca-se a diminuicdo dos subsidios agricolas da Unidao
Européia, o que deve causar forte mudanca no cendrio internacional de polpa, e a instabilidade
da producdo de tomate na China, devido aos grandes riscos climaticos que ocorrem nas regides
produtoras de tomate do pais, que nos Ultimos anos se posicionou como um dos principais
exportadores mundiais.
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