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Cultivo do tomateiro em Sistema de
Plantio Direto de Hortalicas (SPDH)

Introducao

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é uma solanacea amplamente difundida
pelo mundo e que ocupa a terceira maior area plantada dentre as hortaligas
cultivadas em territério brasileiro. E uma hortalica de grande importancia
socioecondmica e de excelente aceitagdo por parte do publico consumidor.
E reconhecidamente uma das hortalicas mais exigentes em fertilizantes,
agrotoxicos, dgua e energia. Estima-se que os cultivos de tomate no Brasil
ocupem atualmente area de aproximadamente 56 mil hectares, com producao
superior a 3,5 milhdes de toneladas e produtividade média de cerca de 62 t/ha.

No Brasil, ttm-se dois segmentos principais na tomaticultura: 1) Tomate
para processamento industrial, também dito tomate rasteiro, visto que o
sistema de producdo & geralmente mantido sem tutoramento, utilizando-se
variedades com habito de crescimento determinado; 2) Tomate para mesa,
em geral utilizando-se tutoramento e variedades com habito de crescimento
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indeterminado ou semideterminado, havendo ainda neste caso diferentes
grupos (tipos Santa Cruz, Salada, Cereja e Italiano, por exemplo).

No segmento de tomate para processamento industrial, predominam grandes
e médios agricultores, muitas vezes em sistema de integracdo com alguma
processadora, elevada tecnificagdo e mecanizagéo. Assim, verifica-se que a
producdo se localiza em areas mecanizaveis, em especial do Brasil Central,
com topografia pouco acidentada, com concentragdo de época de plantio
entre margo e julho, e colheita de junho a outubro, buscando escapar do
periodo chuvoso e quente, havendo a necessidade de se estocar polpa
concentrada para o abastecimento ao longo do ano.

No segmento de tomate para mesa, tém-se diferentes modelos produtivos,
havendo grandes, médios, pequenos e micro produtores. Entretanto, mesmo
no caso dos grandes produtores, pela grande exigéncia de operagbes
manuais na condugédo e colheita, € comum a ocorréncia do sistema de
parceria com varias familias. Numericamente, predomina a participagao de
pequenos e médios agricultores. Outro aspecto é que pela reduzida vida util
pos-colheita, observa-se produgao o ano inteiro. Particularmente no verao,
época em que é mais dificil produzir devido a questdes climaticas (calor e
umidade excessivos), e consequentemente o produto alcanga melhores
cotagdes, € comum o cultivo em regides serranas e de topografia acidentada,
muitas vezes em locais com declive acentuado para que haja boa drenagem.

Em ambos os casos, a exploragéo do solo é intensa e existe a necessidade
premente de adogao de sistemas produtivos conservacionistas com vistas a
aumentar a sustentabilidade dos cultivos.

Surge, portanto, a oportunidade do uso e da sistematizagdo de sistemas
conservacionistas, tais como o sistema de plantio direto (SPD), ja consagrado
em graos e, mais recentemente, adaptado para o cultivo de hortalicas (SPDH).

Sistema de Plantio Direto de Hortalicas — Definicédo

O sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH) consiste em um sistema de
plantio pautado em trés premissas basicas:

o efetivarotagéo de culturas, com a insergéo de plantas de cobertura produtoras
de residuos vegetais ou biomassa verde para formagéo de palhada;
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e permanente protecdo do solo, com cobertura morta ou viva (SPDH no
verde);

¢ revolvimento localizado do solo, restrito as linhas ou covas de plantio.

Beneficios da adocao do SPDH

O preparo inadequado do solo, bem como o intenso revolvimento e o elevado
uso de insumos agricolas tém causado forte degradagao do solo (Figuras 1, 2
e 3), com reflexo no aumento das taxas de eroséo e perda de agua, redugao
dos teores de matéria organica, de nutrientes e da biodiversidade do solo,
entre outros impactos negativos que, por fim, acabam por comprometer a
produc¢do em longo prazo.

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 1. Areas com preparo inadequado do solo destinadas ao cultivo de hortalicas
no estado do Espirito Santo.

Foto: Nuno Rodrigo Madeira
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Figura 2. Preparo inadequado do solo em area destinada a produgao de hortalicas na
regido serrana do estado do Rio de Janeiro.
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Foto: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 3. Plantio de tomate em areas com problemas erosivos na regiao serrana do
Rio de Janeiro.

Como alternativa a esse cenario de degradagéo, tém sido propostos sistemas
de baixo revolvimento do solo, tais como o SPDH (Figura 4A) e o sistema
de preparo reduzido (PPR) (Figura 4B), por vezes chamado de cultivo
minimo. Esses sistemas tém apresentado boa capacidade de recuperagao
da qualidade do solo, aumentando a sustentabilidade e, consequentemente,
permitindo a manutencao dos indices de produtividade.

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira
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Figura 4. Tomate para mesa em sistema de plantio direto em hortalicas (SPDH-Tomate)
(A) e plantio com preparo reduzido (PPR) no cultivo de tomate para processamento

industrial (B).
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Pesquisas realizadas pela Embrapa Hortalicas desde 2002 tém mostrado
que o SPDH pode reduzir em até 80% as perdas de agua por escoamento
superficial e em até 90% as perdas de solo por erosdo. Esse efeito de
protecédo é maior quanto maior for o poder erosivo das chuvas. Essa redugéo
se da principalmente pela manutengdo da cobertura sobre a superficie do
solo durante todo 0 ano bem como pela melhoria da estrutura do solo.

Além disso, verificou-se experimentalmente que, apds seis anos de adogao,
o SPDH proporcionou incremento significativo dos teores de matéria organica
em relagéo ao sistema convencional (SPC), além de aumento da fertilidade
do solo, especialmente com relagcao aos teores de fésforo, calcio e também
incremento da capacidade de troca catiénica do solo.

A adogdo do SPDH tem proporcionado, ainda, melhoria das condigbes
microclimaticas de cultivo, proporcionando maior conforto térmico as plantas.
Tem-se observado redugdo de até 4 °C na temperatura média do solo. Na
superficie, a diferenga de temperatura pode chegar a 11 °C durante os picos
de temperatura maxima do dia, que ocorrem entre 13h00 e 14h00 em dias
quentes e ensolarados e com solo seco. Essa amenizagdo dos picos de
temperatura resulta em menor estresse para as plantas.

A presenca de maior quantidade de palha em superficie e a preservagéao da
estrutura do solo no SPDH resulta em economia de agua de irrigagdo da ordem
de 25% na fase inicial de crescimento do tomateiro, quando a cobertura do
solo proporcionada pelas plantas ainda € incipiente e a perda de agua para
a atmosfera ocorre predominantemente pela evaporagédo a partir do solo.
Com o desenvolvimento da cultura, ocorre aumento da transpiragcéo pelas
plantas e redugao na evaporagao a partir do solo. Estudos em tomate rasteiro
mostraram economia de cerca de 11% ao longo de todo o ciclo da cultura. A
relacdo entre producao de frutos e quantidade de agua utilizada mostra que
o SPDH é cerca de 23% mais eficiente que o SPC. Em tomate para mesa,
conduzido com tutoramento, ndo se encontram estudos precisos, apenas
informagdes empiricas de economia da ordem de 30% a 50%, a depender
das condic¢des climaticas e do tipo de solo. Certamente, devido a arquitetura
das plantas, que sdo mantidas rasteiras no tomate para processamento e
tutoradas no tomate para mesa, a economia ha de ser muito maior no tomate
para mesa, pois no sistema convencional, o solo fica desprotegido nas ruas.
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Embora o SPDH em tomate se apresente como alternativa sustentavel para
producao, ainda ha muito a avancar quanto a sua adogao, especialmente
em tomate para mesa. Varias sédo as razdes, desde questdes relacionadas
a equipamentos e mecanizagao, arrendamento da area s6 para o periodo
de cultivo do tomate, dinamismo da olericultura com cultivos sucessivos
de hortalicas, desorganizacdo da cadeia produtiva, desconhecimento e
consequente inseguranga e, por vezes, aspectos culturais com relagao
ao manejo de plantas espontaneas. Em tomate para processamento, por
se tratar de cadeia produtiva bastante estruturada e com elevado grau de
organizacgéo, avangou-se bastante. Estima-se que hoje cerca de 40% a 50%
da area seja cultivada sobre palhada, apesar do sistema ainda carecer de
maior diversidade e ajuste.

Esta circular técnica visa informar ao publico acerca do SPDH no cultivo
do tomateiro. Cabe ressaltar, porém, que assim como qualquer alteragcao
nos sistemas de produgao pré-estabelecidos e consolidados, os autores
recomendam a adocédo inicial em apenas uma pequena parte da area de
produgcdo, como uma forma de teste para, apenas posteriormente, apods
consolidacdo do conhecimento e das praticas agricolas necessarias, ser
adotado como sistema principal de produgao.

Estabelecimento do SPDH

Requisitos para o estabelecimento

Para o estabelecimento do sistema, devem ser considerados alguns pré-
requisitos relacionados ao manejo e a conservacéo do solo:

e Aarea deve estar nivelada, ainda que seja inclinada, sem impedimentos as
operagdes mecanicas, isto €, sem torrdes ou buracos;

e a correcdo da acidez do solo deve ser muito bem feita, visto que nao
ocorrera mais revolvimento apés o estabelecimento do SPDH;

e em caso de niveis muito baixos de fésforo, sugere-se a fosfatagem com
fosfatos de rocha ou termofosfatos;

e ndo deve haver compactacdo do solo abaixo da camada aravel (pé-de-
grade), o que pode ser corrigido mecanicamente ou biologicamente, por meio
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de uso de plantas de cobertura com sistema radicular vigoroso como nabo
forrageiro e milho em alta densidade.

Exigéncias climaticas do tomateiro

O tomateiro € uma planta originalmente de clima ameno e relativamente seco.
Porém, apresenta-se adaptada a uma larga gama de condi¢des climaticas.
No Brasil, apresenta-se melhor adaptado a regides serranas ou de planalto,
além daquelas que apresentam clima subtropical ou temperado, sendo esta
realidade predominante apenas no sul e em parte do sudeste do pais.

Variagdo de temperatura da ordem de 6-8 °C entre dia e noite sdo desejaveis
para o pleno desenvolvimento vegetal e dos frutos. Na literatura, sao citadas
variadas faixas 6timas de temperatura para o cultivo do tomateiro, tais como
21-28 °C durante o dia e 15-20 °C durante a noite, enquanto outros trabalhos
consideram como 6tima uma faixa mais ampla de temperatura, com extremos
entre 10-34 °C. E citado também que a germinacdo de sementes & 6tima
entre 15 °C e 25 °C. Os maiores danos a produgao se dao em ambientes
onde a temperatura supera os 35 °C.

Trabalhos recentes, porém, tém mostrado que mesmo aumentos moderados
de temperatura noturna e/ou diurna, dentro das faixas previamente citadas,
sdo capazes de promover significativa reducdo da viabilidade do pdlen,
levando a prejuizos na producéao de frutos.

A ocorréncia de elevadas temperaturas pode também levar a ocorréncia
de outras anomalias fisiolégicas. Frutos produzidos nessas condi¢des
podem apresentar piores caracteristicas pés-colheita, sendo mais pobres
nutricionalmente, apresentando coloragdo vermelha menos intensa e
apresentando menores teores de sdlidos soluveis totais (menor teor de
agucares), por exemplo. Além disso, altas temperaturas, especialmente
quando associadas a baixa umidade, tendem a proporcionar aumento
populacional de pragas, muitas vezes inviabilizando o cultivo do tomateiro.

Nesse sentido, o SPDH, principalmente em periodos quentes, pode ser uma
importante ferramenta rumo a estabilidade e a sustentabilidade da produgao.
A palhada deixada sobre o solo possui um efeito isolante, que ameniza os
extremos de temperatura, propiciando a manutengao de um melhor microclima
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proximo a area coberta, especialmente em sua fase de desenvolvimento,
expansao de folhas e inicio da formacao de inflorescéncias.

Por outro lado, considerando também extremos de baixa temperatura,
a palhada é capaz de mitigar os danos causados por geadas em regides
mais frias, gragas a sua atuagado como isolante térmico. Uma pratica antiga,
comum entre agricultores de regides serranas, em noites muito frias, era
a distribuicdo de palhada sobre os canteiros de mudas de hortalicas para
amenizar os efeitos das geadas. A Figura 5 mostra mudas de tomateiro recém
transplantadas em SPDH. A palhada ao redor das linhas de plantio confere a
citada melhoria do microclima de cultivo.

Foto: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 5. Muda de tomate recém transplantada em sistema de plantio direto de
hortalicas (SPDH).

Além da temperatura, a questdo de precipitacdo e umidade excessivas
compromete a produgdo pelo aumento da incidéncia de doencgas fungicas e
bacterianas. Além disso, muitas vezes o preparo de solo fica dificultado ou
mesmo inviavel no periodo chuvoso, que no Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
corresponde de outubro-novembro a margo-abril. Sdo frequentes, ainda,
problemas como compactagao subsuperficial - o conhecido pé-de-grade ou,
no caso de hortalicas, o “pé-de-rotativa” -, redugao da fertilidade dos solos
por carreamento de particulas, diminuicdo da capacidade de infiltragdo da
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agua no solo com consequente aumento do escorrimento superficial, volume
de enxurradas e formacgéo de vogorocas, culminando com o esgotamento do
solo e com a diminuigdo da produtividade das culturas.

De maneira geral, a situagao climatica deve se agravar em fungao dos efeitos
das mudancgas climaticas. A possibilidade de ocorrer eventos climaticos
extremos com maior frequéncia, como ondas de calor, secas e tempestades
deve acarretar na intensificagdo de processos de degradagédo do solo como
erosao, salinizagao, perda de fertilidade e inundagéo de terras cultivaveis. O
SPDH tem potencial para reduzir os efeitos de tais eventos, podendo também
ser visto como um sistema de produgéo capaz de aumentar a resiliéncia dos
sistemas de produgéao de hortalicas em um cenario de mudangas climaticas.

Correcdo do solo e adubagao

O tomateiro é reconhecidamente uma planta com alta demanda por nutrientes,
respondendo com alta taxa de conversao. Esta demanda pode chegar a 190-
300 kg/ha de N, 30-70 kg/ha de P e 200-350 kg/ha de K. Ao contrario dos
graos e outras culturas de importancia econémica, o tomateiro acumula e
exporta também grandes quantidades de nutrientes como calcio, magnésio
e enxofre. Por essa razao, é preciso repor os nutrientes exportados em suas
partes comerciais (fruto) a cada ciclo de cultivo por meio da calagem e do uso
de fertilizantes.

A restituicao dos nutrientes exportados € de fundamental importancia para a
obtencao de altas produtividades e deve ser realizada de maneira equilibrada
visando atender a demanda da planta, evitando-se excessos ja que esses
insumos podem representar até 30% do custo de producgao. Além disso, o
uso excessivo de fertilizantes pode causar degradagdo ambiental dos solos
e corpos d’agua.

As curvas de acumulo de nutrientes para tomateiro mostram, em geral, que
o0 acumulo e a exportacao das areas produtivas obedece a seguinte ordem:
K> N> P > Ca > S > Mg. Para os micronutrientes, ndo ha um padrdo bem
estabelecido e, por isso, atencéo deve ser dada a boro, cobre e zinco, porque
esses elementos sao encontrados em baixissimos teores nos solos de
regides tropicais.
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Para se estimar as quantidades de corretivos e fertilizantes que devem ser
aportados em SPDH, sao utilizados os mesmos métodos adotados no sistema
convencional, permitindo-se alguns ajustes.

Importante em qualquer sistema de cultivo, a analise do solo em SPDH
ganha ainda maior relevancia, visto que ha acumulo de nutrientes na camada
subsuperficial do solo. Por causa disso, deve-se amostrar o solo pelo menos
nas profundidades de 0 cm a 10 cm e 10 cm a 20 cm antes do inicio de
cada ciclo produtivo. Em geral, a estimativa das quantidades de corretivos
e fertilizantes é realizada considerando-se a primeira profundidade (0 cm a
10 cm).

Para uma correta avaliagao da fertilidade do solo, deve-se ter cuidado com a
amostragem do solo, procurando realiza-la de forma que melhor represente a
fertilidade média da area amostrada. Isso é necessario porque os laboratérios
nao conseguem minimizar ou corrigir os erros cometidos nessa etapa e, caso
a amostragem seja mal feita, o resultado da analise sera insatisfatério. A area
de plantio deve ser uniforme em relagdo a vegetagao, a posigao topografica,
as caracteristicas perceptiveis do solo e ao histérico de uso.

Deve-se ajustar o pH do solo a valores adequados para o tomateiro, o que
equivale a pH entre 5,8 e 6,8, reduzindo a presenca do aluminio téxico na
solugdo do solo. Além desses efeitos, a calagem também é uma maneira
mais econémica de suprir célcio e magnésio para o tomateiro. Deve-se levar
em consideragéo a época de aplicacao, o tipo e a forma de incorporagao do
calcario no solo.

A saturagéo de bases de 70% e a relagao 1:1 entre Ca e Mg na CTC do solo
sao adequadas para o tomateiro. Para se chegar a essa relagao estreita,
deve-se optar pelo calcario dolomitico, porque contém teores mais elevados
de Mg. Em situagbes favoraveis ao uso de calcario calcitico, o Mg pode
ser complementado por outras fontes, como sulfatos, carbonatos e 6xidos.
Para solos com teores baixos de Mg (Mg* < 1,0 cmol_ dm™), recomenda-
se aplicar de 100 a 120 kg/ha de sulfato de Mg, no sulco, junto a outros
fertilizantes.
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O calcario deve ser aplicado e incorporado, a lango, com bastante
antecedéncia ao plantio (preferencialmente 90 dias antes do plantio ou na
ocasiao do plantio das plantas de cobertura), para permitir que as reagdes de
solubilizagdo se processem e o proposito da calagem seja atingido. Depois
de aplicado, o calcario deve ser incorporado superficialmente no SPDH. Para
melhor efeito da calagem, o solo deve estar com umidade superior a 80% da
capacidade de campo.

Considerando que o calcario fica restrito as camadas mais superficiais do
solo quando o SPDH é utilizado, o uso de gesso agricola figura como opg¢ao
interessante para melhorar a oferta de calcio e enxofre nas camadas mais
profundas, de maior exploragéo pelo sistema radicular do tomateiro.

Em relagdo as quantidade de fertilizantes a serem aplicadas, os calculos
sao feitos a partir dos resultados da analise quimica do solo. Embora as
quantidades a serem repostas seja fungdo da classe de fertilidade do solo, as
doses de fésforo para o tomateiro rasteiro e para mesa podem chegar a 500
kg/ha e a 1200 kg/ha, respectivamente.

Se a area em SPDH ja apresentar fertilidade construida, as quantidades de
adubos deverdo ser menores, em especial o P. Nesse caso, € para o P, a
reposicao podera ser realizada por meio da aplicagdo em area total, sempre
considerando as recomendagdes regionais. Nesse cenario, o uso do fosfato
natural também é recomendado para possibilitar um fornecimento gradual de
P em longo prazo.

E importante ficar atento aos nutrientes nitrogénio (N) e potassio (K) que
podem ser perdidos ao longo do ciclo por lixiviagdo ou volatilizagdo. A
aplicagdo parcelada desses nutrientes ajuda na reducdo dessas perdas e
deve obedecer a marcha de absorgéo de nutrientes da cultura. Nesse sentido,
pode-se aplicar no plantio 40% e 60% do N e do K, respectivamente, e o
restante dividido em duas a trés aplicagbes de cobertura. Chama-se ainda
a atencao para o fato de que, em SPDH, a imobilizagdo microbiana do N é
um fato de suma importancia, frequentemente sendo citada como causa de
decréscimo da disponibilizagdo desse nutriente para os cultivos agricolas.
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A operacgao de aplicagado dos adubos deve ser realizada no sulco de plantio
durante a abertura das linhas de plantio, utilizando-se plantadoras adaptadas
ao corte da palhada no SPD. Considerando-se que no SPDH ndo ha
revolvimento do solo, a incorporagao do adubo é limitada e, por isso, 0 uso
da ureia pode nao ser a decisdo mais acertada. Para melhor aproveitamento
da ureia, € preciso a sua incorporagao. Entao, considerando-se a unidade
do nutriente aproveitado pela cultura, o uso de outras fontes de N pode ser
melhor opgdo, mesmo em casos em que o valor de aquisi¢gdo seja um pouco
mais elevado.

Rotacao e sucessao com plantas de cobertura ou adubos verdes

A escolha adequada da sucessao de culturas com a utilizagdo de plantas de
cobertura ou de adubos verdes é fundamental para a formagao de uma boa
palhada, devendo ser considerados um conjunto de fatores para a decisao
de qual espécie eleger.

As plantas de cobertura ou adubos verdes devem, preferencialmente,
apresentar crescimento rapido e serem capazes de formar uma palhada
densa e duradoura, de modo que promovam uma adequada cobertura do solo
durante todo o ciclo de cultivo do tomateiro. Outra caracteristica desejada é a
apresentagao de sistema radicular profundo, capaz de promover a reciclagem
de nutrientes em camadas n&o alcangadas pelo tomateiro.

Espécies de gramineas e de leguminosas, bem como o consorcio de duas
ou mais dessas espécies, tem sido utilizados experimentalmente em SPDH.
Na Tabela 1 e na Figura 6, encontram-se exemplos de plantas de cobertura
comumente utilizadas nesse sistema.

Alternativa ao uso de espécies de gramineas ou de leguminosas solteiras
€ o uso de consorcios contendo espécies dos dois grupos mencionados.
Exemplos de consorcios de gramineas e leguminosas que tem sido utilizados
para o cultivo de hortalicas em SPDH sao: milho + mucuna-preta; milho +
mucuna-cinza; milheto + crotalaria; aveia + ervilhaca. E possivel ainda o
agrupamento de trés ou mais espécies, formando um coquetel de espécies
para que se obtenham diferentes beneficios.



Cultivo do tomateiro em Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) 15

Tabela 1. Exemplos de plantas de coberturas utilizadas em SPDH e informagdes
agrondmicas sobre elas.

Planta de I\c:rs:: N;is: N Relagao Ciclo até o
cobertura (t/ha) (t/ha) (kg/ha) C/N Florescimento
Aveia-branca 35-70 3,5-7 - 90-150
Aveia-preta 30-60 3-6 - 70-130
Azevém 30-60 3-6 - 150-180
Centeio 30-60 3-6 - 90-150
Crotalaria juncea 50-70 15-20 150-165  20-25/1 90-120
Crotalaria 20-30 46 60-120  15-20/1 90-100
spectabilis

Ervilhaca 20-30 4-6 120-180  10-15/1 120-150
Feijao-de-porco 20-40 3-6 50-190 90-100
Feijdo guandu 20-40 5-9 40-280 150-180
::20 guandu 20-30 47 100-170 90-120
Labe-labe 15-30 5-9 65-130 120-150
Milheto 40-50 8-10 - 60-90
Milho 50-60 7-10 - 60-75
Mucuna ana 10-20 2-4 50-100 90-120
Mucuna preta 40-50 7-8 170-210 150-180
Nabo forrageiro 25-50 2-5 - 60-90
Sorgo forrageiro 15-30 4-8 - 55-70
Trigo 35-70 3,5-7 - 35-40/ 1 90-150

Fonte: Adaptado de Wutke et al., (2009); Carvalho e Amabile, (2006).

Fotos: Nuno .l.?odrigo Madeira

Figura 6. Plantas de cobertura ou adubos verdes para SPDH: (A) milheto, (B) milho,
(C) aveia-preta e (D) crotalaria.
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Diversos séo os beneficios do uso de plantas de cobertura em SPDH, dentre
0s quais podem ser citados: 1) palhada com elevada relagdo carbono/
nitrogénio (C/N) proporciona lenta degradagédo e, consequentemente, boa
cobertura do solo; 2) promogao da fixagdo bioldgica de nitrogénio quando
do uso de leguminosas, como crotalarias, mucunas, soja, ervilhaca, entre
outras, aumentando a disponibilizagdo desse nutriente para os cultivos de
hortalicas e diminuindo o risco de imobilizagdo de N em SPDH; 3) quando do
uso de consércio de gramineas + leguminosas, além de proporcionar bom
aporte de nutrientes e palhada duradoura, o SPDH apresenta capacidade
superior de melhorar a qualidade do solo, refletida no aumento dos teores
de matéria organica do solo e de suas fracbes mais estaveis; 4) reducao
da emergéncia de plantas daninhas; 5) supressao de doencas por meio da
rotagéo de culturas e da reducao de propagacgéao de indculos de doengas € 5)
descompactacgao do solo gragas aos efeitos fisicos do crescimento das raizes
bem como do aporte de matéria organica do solo em subsuperficie.

Adicionalmente, gramineas como milho, sorgo ou trigo, que tem graos de
valor comercial, podem ser plantados e colhidos, para posterior uso de seus
residuos no SPDH, ou serem exclusivamente utilizadas para produgéo de
palhada, manejadas em pleno desenvolvimento vegetativo, o que varia de 45
a 80 dias, entre as diferentes espécies.

As crotalarias e mucunas, entre outras leguminosas, sdo normalmente
manejadas na fase de pleno florescimento, antes da producao de sementes,
de modo a evitar a chegada dessas sementes ao solo que, apds semeadura e
emergéncia, provocarao competi¢cdo entre as plantas de cobertura manejadas
erroneamente e o cultivo comercial. Contudo, a producdo de sementes
dessas espécies com vistas a adubacgao verde ou a rotagao de culturas pode
ser uma alternativa econémica para produtores especializados em fungéo da
crescente demanda.

As plantas de cobertura em SPDH normalmente sdo dessecadas utilizando-
se herbicidas, sendo comum o uso de principios ativos como Paraquat e
Glifosato. Entretanto, tem crescido ultimamente o uso de meios fisicos
para manejo destas plantas de cobertura por meio da trituragdo, rogcada
ou acamamento. O manejo fisico das espécies utilizadas como plantas de
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cobertura tem proporcionado a adogao do SPDH em sistema orgéanico de
producédo, incrementando o beneficio que esses dois sistemas apresentam
sobre a qualidade ambiental.

Porém, em sistemas organicos, maior cuidado deve ser dado ao
estabelecimento das plantas de cobertura, que devem ser semeadas em
mais alta densidade e manejadas antes da maturacéo das sementes. Ainda,
€ importante que a area apresente baixa ocorréncia de plantas daninhas
problematicas, como tiririca (Cyperus rotundus L.), grama-seda (Cynodon
dactylon L.), losna (Artemisia verlotorum L.) e trapoeraba (Commelina
benghalensis L.).

Adessecacao por herbicida pode ainda ser associada a rogada ou a trituragao.
Em alguns casos, especialmente com plantas de cobertura mais finas como
milheto e aveia, pode-se efetuar somente a dessecag¢do, com acamamento
que ocorre naturalmente apds a morte das plantas. Esse acamamento natural
das plantas leva cerca de 15 dias a depender da espécie e das condigdes
climaticas.

Para o manejo com trituragéo (Figura 7) ou dessecacgéo, podem ser utilizados
implementos como triturador-desintegrador, rogadeira tratorizada ou manual,
rolo-faca ou até a adaptagéo de troncos ou outros instrumentos para acamar
as plantas.

> i R 5 st R A et e Rt
Figura 7. A — Manejo da planta de cobertura mucuna-preta por acamamento com
rolo-faca. B — Manejo das plantas de cobertura milho e mucuna-preta por trituragao.
Manejo de insetos pragas e doencgas.

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira
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Manejo de insetos pragas e doengas

O manejo de doengas e pragas em tomate sob SPDH se assemelha
ao realizado em sistema convencional de cultivo com preparo de solo. O
diferencial do SPDH esta na priorizagao da sanidade do sistema como um
todo, enfatizando que, em fungédo do nao revolvimento do solo, da efetiva
rotagao de culturas e da presenca de cobertura permanente do solo, ocorrem
alteragcdes na dindmica de problemas fitossanitarios, o que permite a
expressao do potencial produtivo das culturas.

Como no SPDH o solo nédo é revolvido, verifica-se uma alteragdo na
entomofauna presente. Assim, a diversidade de inimigos naturais também
€ maior em SPDH. As técnicas preconizadas em seu manejo favorecem a
ocorréncia de maior niumero de inimigos naturais, quando em comparagao ao
cultivo convencional.

No SPDH, atengao especial deve ser dada a pragas geralmente secundarias
como lagarta-rosca, cupins e especialmente besouros fit6fagos, comumente
conhecidos por corés. Em locais de alta infestacdo, percebe-se que a
sucesséo de culturas proporciona ambiente propicio, com grande quantidade
de palhada em algumas épocas e pouca palhada em determinados periodos
do ano. Os corés e os cupins séo insetos geralmente benéficos ao solo
por cavar galerias que permitem a infiltracdo de agua e o crescimento das
raizes, além de incorporar palhada. Porém, pela oscilagao da quantidade de
palhada ao longo do ano, pode haver elevagado da populacéo dessas pragas,
chegando a niveis de dano econdmico. A rotagdo de culturas com espécies
nao preferenciais de sua alimentagado ou ndo hospedeiras sdo em geral mais
eficientes que o controle quimico com inseticidas. Também, cabe ressaltar
que esse problema ocorre em areas que estao sob SPD por muitos anos
ou até décadas, o que é comum no cultivo de graos. No caso de hortaligas,
o SPDH dificilmente tem tanta durabilidade, o que reduz a ocorréncia de
problemas com pragas como cords e cupins.

A traca-do-tomateiro, Tuta absoluta, e as brocas pequena e grande sao
consideradas as pragas mais importantes em tomate, responsaveis por
severos danos e grandes perdas em cultivos comerciais. Sua densidade
populacional em SPDH tem sido ligeiramente menor quando comparada ao
cultivo convencional, possivelmente pela maior agao de inimigos naturais.
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Para o manejo de doengas, especialmente de nematoides, observa-se menor
numero de juvenis e adultos. Foi observado menor nimero de juvenis de 2°
estadio de Meloidogyne e menor numero de juvenis e adultos de Pratylenchus
brachyurus em SPDH com a utilizagdo de consércio de milho e mucuna nas
entrelinhas.

Emregibes serranas adotantes do SPDH, observa-se redugéo no escorrimento
superficial de agua - o que reduz o transporte de sedimentos - e no volume
de respingos que ocorrem quando os pingos de agua batem na superficie do
solo, com consequente menor dispersao de esporos e de doencas foliares,
tdo comuns a partir da fase intermediaria para o final do ciclo da cultura. No
SPDH, é comum fechar a produg¢édo de uma lavoura com a “saia” relativamente
integra, ao passo que, no sistema convencional, essa porcédo da planta fica
absolutamente comprometida. Além disso, o incremento do teor de matéria
organica do solo, o incremento da diversidade da comunidade microbiana e o
nao revolvimento do solo promovem uma dindmica de microorganismos que
favorece a saude das plantas. No entanto, por serem observagdes, carecem
de resultados de pesquisa para sua confirmagao e validagdo, em especial
para as doengas como alternariose e septoriose.

O produtor, mesmo que trabalhe em escala comercial com plantios
escalonados e restricdo de areas, deve evitar a repeticdo do cultivo de
espécies de solanaceas na mesma area durante pelo menos dois anos.
Deve-se dar preferéncia a um esquema de rotagcao ou sucessao de culturas,

visando a manutengdo do esquema “planta de cobertura/adubo verde —
hortalica — planta de cobertura / adubo verde — hortalica”.

Outros tratos culturais

Assim como na adubagdo e manejo fitossanitario, no SPDH outros tratos
culturais se assemelham aos realizados no cultivo convencional, tais como o
tutoramento, o0 manejo de plantas daninhas e a irrigacéo.

O tutoramento é semelhante ao realizado no sistema de plantio convencional
com preparo de solo, ressaltando que a proposta de tutoramento vertical,
alternativamente ao tutoramento tradicional cruzado em V invertido, é a que
tem proporcionado maior sanidade as plantas por permitir maior arejamento
da lavoura e maior facilidade de realizar uma boa cobertura quando for feita
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a pulverizagdo, seja em manejo convencional com agroquimicos, seja com
métodos e produtos alternativos em manejo agroecoldgico.

O manejo de plantas daninhas no SPDH é favorecido pela presenca de palhada
na superficie, demandando menor quantidade de capinas € menor custo
para sua realizagdo. Estudos tém demonstrado que, no SPDH, a ocorréncia
de plantas espontaneas reduz em torno de 75%. A cobertura do solo atua
como barreira fisica e o nao revolvimento em area total evita a indugao de
germinacao do banco de sementes de plantas espontaneas, especialmente
as sementes mais profundas, que seriam induzidas a germinar caso o
preparo do solo fosse feito. Assim, o controle do mato fica muito facilitado no
SPDH. Mesmo em manejo agroecolégico, portanto sem herbicidas, tem-se
observado que o tempo gasto com capinas se reduz a um tergco. Fazem-se
necessarios, entretanto, mais estudos para quantificar esse beneficio que
tem sido relatado frequentemente considerando a diversidade de plantas
espontaneas, muitas vezes daninhas, e suas interagdes fitossocioldgicas.

Na irrigagdo, o SPDH promove redugédo da necessidade de reposi¢ao pela
maior capacidade de retencéo de agua devido a barreira fisica da cobertura,
a reducéo da temperatura e a preservagao da estrutura do solo, reduzindo
a evaporagao, componente importante na evapotranspiracéo especialmente
na fase inicial dos cultivos. O manejo pode ser semelhante ao do plantio
convencional com preparo de solo, mas o que ocorre € que no SPDH leva-se
mais tempo para atingir o momento de irrigar, aumentando o turno de rega.
Se for mantido o turno de rega, deve-se reduzir a lamina d’agua, ou seja, a
quantidade a irrigar.

Avaliou-se a necessidade de irrigagcdo em tomateiro rasteiro por dois anos no
Planalto Central. A economia de agua foi significativa, de 18% nos primeiros
50 dias, quando prevalece a evaporagao, e de 11% durante todo o ciclo da
cultura. A eficiéncia de uso de agua, ou seja, a relagdo entre volume de agua
necessario para produzir 1 kg de tomate, foi 23% superior. Esses dados
foram obtidos no Cerrado, na estacado seca. Foi sugerido, inclusive, um
ajuste dos coeficientes de cultura (Kc) quando se realiza manejo por meio de
monitoramento em areas que adotem o SPDH. Em regi6es serranas, devido
as caracteristicas de solo e clima, a capacidade de retengao de agua € maior
e o0 que se tem relatado é uma reducgéo da necessidade de irrigacdo da ordem
de 30% ao longo de todo o ciclo.
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Deve-se atentar para o fato de que, se um produtor adota o SDPH e efetua
as irrigacbes nas mesmas frequéncias e volumes de agua que usava para
o cultivo convencional, provavelmente havera molhamento excessivo e,
consequentemente, maior ocorréncia de doengas fungicas e bacterianas e
menor produtividade.

Exemplos de desempenho produtivo de tomate em
SPDH

A seguir sdo citadas algumas experiéncias pré-existentes de SPDH-Tomate e
resultados de experimentos com tomate rasteiro (para processamento) e tomate
tutorado (para mesa) na Embrapa Hortalicas ou de unidades demonstrativas
em parceria com agricultores e empresas de processamento de tomate para
validar o SPDH. Avaliaram-se diferentes cultivares, niveis de adubagao, nimero
de cachos e combinagdes de plantas de cobertura (adubos verdes), além de se
realizar a determinacao da eficiéncia de uso da agua.

Exemplos de desempenho produtivo de tomate rasteiro (para
processamento) em SPDH

Em tomate para processamento, ainda na década de 1990 na regido de Rio
Verde, Goias, iniciaram-se testes de plantio sobre palhada de milho, arroz,
milheto e, especialmente, braquiaria, por vezes em plantio de sequeiro,
com resultados satisfatérios, reduzindo custos e viabilizando o plantio em
época em que o preparo de solo é dificultado pela chuva. Verifica-se maior
aproveitamento da produgao em fung¢ao da redugéo das perdas por podriddes,
em fung¢ao do desenvolvimento dos frutos sobre a palhada e ndo em contato
direto com o solo. Em ensaios realizados pela Cooperativa Agricola de Rio
Verde, em lavouras de sequeiro, viaveis somente sob SPDH pelo efeito da
palhada e consequente maior tolerancia a estiagem, obteve-se Brix mais alto,
passando de aproximadamente 5-5,5° Brix para 7-8° Brix, com consequente
bonificagao pela alta qualidade da matéria-prima.

Para tomate rasteiro, avaliou-se na Embrapa Hortaligas por dois anos (2004
e 2005), o efeito de quatro diferentes plantas de cobertura para formacao
de palhada (milheto, sorgo forrageiro, crotalaria juncea e amaranto),
observando-se produtividade superior ao plantio convencional com preparo
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de solo para as quatro palhadas. Observou-se reducao de frutos podres em
torno de 55% no SPDH. A produtividade oscilou entre 105 e 118 t/ha em
SPDH comparativamente a 103 t/ha no sistema convencional com preparo de
solo. Apesar de néo haver diferengas significativas, observou-se tendéncia
de superioridade do SPDH. Além disso, ha que se considerar os consagrados
beneficios que o SPDH proporciona, ja discutidos anteriormente.

Foto: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 8. Ensaio com tomate rasteiro em SPDH na Embrapa Hortalicas

Também se realizou, por dois anos, experimento de tomate em SPDH
(Figura 9), testando diferentes niveis de palhada (3 a 12 t/ha de matéria
seca), usando milheto como planta de cobertura.

Foto: Nuno Rodrigo Madeira
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Figura 9. Experimento de irrigagédo de tomate rasteiro em SPDH.
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Aindaemtomate rasteiro, implantaram-se unidades de observagao em parceria
com a Unilever Bestfoods na regido de Goiania (Figura 10). Foram testadas
trés cultivares (H9553, H9992 e U2006) e diferentes niveis de adubacao de
plantio. O trabalho subsidiou a tomada de deciséo acerca da possibilidade de
se reduzir a adubacgéo de base de 1500 kg/ha de NPK 04-30-16 para 1200
kg/ha quando se adota o SPDH ou o plantio com preparo reduzido em areas
de Cerrado de fertilidade mediana. Isso pode ser explicado pela maior CTC
(capacidade de troca catiénica), devido aos teores mais elevados de matéria
organica, e pelo maior acumulo de nutrientes no SPDH.

Foto: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 10. Ensaios com o SPDH-tomate em Goiania, GO.

Exemplos de desempenho produtivo de tomate para mesa em SPDH

Nos Estados Unidos, foi feita avaliagao econdmica do que é chamado sistema
de produgdo de tomates para mesa com cobertura organica, utilizando
ervilhaca peluda, ressaltando sua acgao na fixagéo de nitrogénio, reciclagem
de nutrientes, redugao da erosdo e da compactagao do solo e adicao de
matéria organica ao sistema. Quando transformada em cobertura (“mulching”),
por rolagem e dessecacdo, seus restos culturais reduzem a emergéncia
de plantas daninhas, incrementam o teor de matéria organica, reduzem a
perda de agua e atuam na liberacdo lenta de nutrientes. Em alternativa a
ervilhaca ou em consoércio com esta, foram testados com sucesso, entre
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outras plantas de cobertura, o trevo encarnado e o arroz. Foi observado
que as plantas de tomate desenvolvidas em “mulching” de ervilhaca peluda
produziram por mais duas ou trés semanas em relagéo a plantas produzidas
convencionalmente em “mulching” de polietileno preto, contribuindo para a
obtencado, na média de seis anos, de maiores produtividades (96,4 t/ha contra
75,5 t/ha) e lucratividades (US$ 24.512 por hectare contra US$ 14.800 por
hectare). Além da maior longevidade na produgéo, houve redugéo de custos,
pela eliminagdo da dispendiosa operagao de colocagao do plastico e pela
redugdo no uso de fertilizantes, herbicidas e agua de irrigagéao.

A partir de 2001, a Epagri em parceria com agricultores, vem desenvolvendo
o cultivo de tomate em SPDH na regido de Cacgador, SC, importante polo
produtor no verdo. O sistema proposto vem sendo construido de forma
participativa e se apresenta como uma alternativa ao sistema vigente,
buscando a racionalizagdo do uso da agua, a recuperagao e a manutengao
da fertilidade do solo, a redugdo da dependéncia externa (agrotdxicos e
adubos altamente soluveis), a construgéo coletiva embasada na experiéncia
dos agricultores e a organizagao da agricultura familiar e a valorizagdo da
qualidade de vida dos agricultores e consumidores. O trabalho realizado pela
Epagri traz, ainda, uma visdo mais ampla, buscando promover “conforto” e
saude para as plantas, entendendo as demandas da cultura, em especial
com relagao a adubacao, fornecendo os nutrientes conforme as taxas de
absorcao da cultura em cada fase.

Cabe citar a oportunidade de utilizagdo de uma transplantadora da fabricante
ladel, empresa de maquinas localizada em Dona Emma, Santa Catarina,
langada para a cultura do fumo, mas perfeitamente adaptada para o cultivo
de hortaligas, especialmente solanaceas e brassicas, em areas com baixa
declividade.

Em ensaio de campo no Distrito Federal, de margo a agosto, sobre palhada
de milheto e com a cultivar Dominador, obteve-se produtividade de até 92 t/ha
utilizando-se sistema de condugao de tutoramento vertical com duas hastes
e deixando 6 a 7 cachos na haste principal ou 12 a 13 cachos na planta.
Observou-se maior sanidade das plantas e alongamento do ciclo de colheita
para 10 semanas, mesmo recebendo chuva do plantio até os 70 dias apos o
transplantio.



Cultivo do tomateiro em Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) 25

Em Séao José de Uba, noroeste do Estado do Rio de Janeiro, importante polo
tomaticultor, a Embrapa Hortaligcas teve a oportunidade de colaborar com o
trabalho realizado na regido, pela Embrapa Solos, de promoc¢éo do plantio
direto em tomate (Figura 11), com resultados muito positivos.

Tendo por base o SPDH, a Embrapa Solos apresenta o Tomatec ou Tomate
Ecologicamente Cultivado, que se propde a reduzir sensivelmente o residuo
de agroquimicos. Trata-se de um sistema de produgdo que concilia boas
praticas agricolas, dentre elas o plantio em SPDH, o tutoramento vertical
preferencialmente com fitilho, a fertirrigagéo, o manejo integrado de pragas e
o ensacamento de cachos de tomate, permitindo buscar uma certificagao e,
possivelmente, precos diferenciados.

Foto: Nuno Rodrigo Madeira
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A Embrapa Hortalicas, em parceria com a Emater-MG e a Embrapa
Agrobiologia, coordenou a implantacdo de unidades de observacédo de
tomate envarado em Carandai e Barbacena, Minas Gerais (Figura 12) e em
Nova Friburgo (Figura 13), regido serrana do Rio de Janeiro.
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Figura 13. Unidade de observacéo de tomate em SPDH em Nova Friburgo — RJ.
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Consideracodes finais

A adocdo do SPDH concilia alta produtividade e sustentabilidade,
proporcionando melhoria da qualidade do solo, minimizando os processos
erosivos, reduzindo a necessidade de irrigacdo, de insumos agricolas, de
mao de obra com capinas e os custos de produgao.

O SPDH assume ainda maior importancia nos dias de hoje em que se
observa o esgotamento das areas agricolas e o agravamento dos efeitos das
mudangas climaticas, principalmente em se tratando da agricultura de clima
tropical.

O SPDH deve receber ajustes conforme as condi¢des locais, podendo ser
desenvolvido nos mais diversos ambientes e ou realidades socioecondmicas.
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