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1. Introdução

A área cultivada com tomate no Brasil, em 2018, foi de 59.726 hectares com uma produção de 
4.084.910 de toneladas (IBGE/LSPA, 2019). Para que a PI de tomate seja efetivada nas diferentes re-
giões, a qualidade das mudas é um fator primordial no processo produtivo. Como exemplo de sua 
importância na cadeia de valor dessa hortaliça, em 2016, houve um faturamento total de US$18,68 
milhões apenas com a produção de mudas, além de US$60,51 milhões com sementes de tomate 
para mesa (CNA, 2017). Trata-se de uma atividade de caráter altamente técnico, realizada por vivei-
ristas que atuam como fornecedores de plântulas com elevado padrão *siológico e sanitário, que se 
torna cada dia mais evidentes (Figura 1). Nesse aspecto, os insumos utilizados e o manejo adotado 
são decisivos para o sucesso dessa etapa que antecede a produção no campo (Jorge et al., 2016).  � �

Figura 1. Produção de mudas de tomate. Vista das mudas em bandejas (A). Detalhe de barra de irrigação em funcionamento 
(B)

Fotos: Marçal H. A. Jorge

2. Aspectos técnicos da produção de mudas de tomate 

Um viveiro pro*ssional que atenda às necessidades técnicas e ao que rege a legislação vigente 
deve contar com um conjunto de estruturas e equipamentos (Figura 2). Cada uma dessas catego-
rias varia grandemente em função da localização geográ*ca, nível tecnológico adotado/dispo-
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nível e escala de produção. Ao se estabelecer um novo empreendimento associado à produção 
integrada (PI), recomenda-se aos responsáveis técnicos o planejamento detalhado desses compo-
nentes, conforme consta em Lima et al. (2016).� � �

Figura 2. Estrutura de um viveiro comercial de produção de mudas de tomate. Escritório (A). Trator 
empilhador em parte externa aos telados (B). Galpão para semeadura (C)  
Fotos: Marçal H. A. Jorge

3. Qualidade da água

A qualidade da água impacta sobremaneira o desenvolvimento das plantas, especialmente 
quando em sistemas sem solo (substrato e, certamente, é um dos insumos mais críticos da produ-
ção em viveiros (Ingram, 2014a). 

Fontes de água super*ciais, como rios, córregos, açudes ou reservatórios pluvio-
sos, não são recomendadas para a produção de mudas. É indicado, portanto, o 
uso de poços semiartesianos que utilizam água subterrânea (Lima et al., 2016). 

Os riscos de utilização de águas e sua contaminação requerem cuidados referentes aos indica-
dores de qualidade, amostragem para análise, classi*cação e medidas de tratamento (Marouelli 
et al., 2014). Alguns dos parâmetros analisados rotineiramente por laboratórios, suas unidades e 
valores normais são apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Principais parâmetros utilizados na avaliação da qualidade da água para irrigação

PARÂMETRO SÍMBOLO UNIDADE VALORES NORMAIS

Salinidade (teor de sais)

Condutividade elétrica CE
a

dS m-1 (25ºC) 0 - 3

Sais dissolvidos totais SDT mg L-1 0 - 2000

Cátions e ânions

Cálcio Ca++ mmol
c
L-1 0 - 20

Magnesio Mg++ mmol
c
L-1 0 - 5

(Continua)
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TABELA 1. Principais parâmetros utilizados na avaliação da qualidade da água para irrigação 

(Continuação)

PARÂMETRO SÍMBOLO UNIDADE VALORES NORMAIS

Sódio Na+ mmol
c
L-1 0 - 40

Cloreto Cl- mmol
c
L-1 0 - 30

Sulfato SO
4

- mmol
c
L-1 0 - 20

Carbonato CO
3

- mmol
c
L-1 0 - 0,1

Bicarbonato HCO
3

- mmol
c
L-1 0 - 10

Nutrientes

Nitrogênio - Nitrato N-NO
3

- mgL-1 0 - 10

Nitrogênio - Amônio NNH
4
+ mgL-1 0 - 5

Fósforo - Fosfato P-PO
4
3- mgL-1 0 - 1

Potássio K+ mgL-1 0 - 2

Outros

Acidez Ph - 6,0 - 8,0

Boro B mgL-1 0 - 2

Relação de adsorção de sódio RASº (mmol
c
L-1) 0 - 15

¹Fonte: Amorim et al (2008); UCCC (1974); Ayers e Westcot (1994). dS m-1 (deciSiemens por metros) = mmho 
cm-1; mg L-1 miligramas por litro) = partes por milhão (ppm), mmolL-1 (milimol carga por litro) = meq L-1 
(miliequivalente por litro). 2N-NO

3
- signi*ca que se deve determinar o NO

3
- e expressá-lo como equivalente químico 

do N. Analogamente para N-NH
4

+ se determinará o NH
4

+ e expressá-lo na forma de equivalente químico de N 
elementar. O mesmo procedimento deve ser utilizado para expressar o Fósforo. Fonte: Holanda et al. (2016)

Em sistemas de irrigação localizada, como na produção de mudas de tomate em pequenos 
vasos (“mudão”), é necessária a atenção quanto a alguns parâmetros e inclusão de outros. Os rela-
cionados à salinidade devem ser manejados, prevenindo-se quanto ao entupimento de emissores 
(Holanda et al., 2016). Alguns parâmetros químicos da água são detalhados por Ingram (2014b) e 
podem ser utilizados como referência para manejo. 

A contaminação física da água com areia, restos vegetais, insetos, entre outros, pode ser eli-
minada pela *ltração, realizada antes de sua colocação em reservatórios. Quando houver conta-
minação biológica, deve-se utilizar a cloração, adicionando de 5 mg L-1 a 20 mg L-1 de cloro ativo, 
por meio de bombeamento por dispositivo do tipo venturi ou bombas injetoras pneumáticas, o 
que auxiliará na precipitação de Fe+2 e Mn antes da *ltragem (Testezlaf, 2009). Isso implica no uso 
de pelo menos dois reservatórios (Figura 3): um com a água a ser tratada e outro que a receberá 
após tratamento. Não é recomendada a cloração diretamente no local de captação, por risco de 
contaminação ambiental (Lima et al., 2016).
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Figura 3. Armazenamento de água captada para suprimento de um viveiro de produção de mudas de tomate (A e B)

Fotos: Marçal H. A. Jorge

4. Qualidade do substrato

As condições físicas e químicas do substrato devem prover adequado armazenamento de 
água e nutrientes para as plantas, enquanto mantém boa aeração (Maher et al., 2009). Substratos 
diversos devem apresentar estabilidade de comportamento para seu manejo, permitir armazena-
mento (Figura 4), ter pouca atividade biológica, ser previsíveis quanto à dinâmica de nutrientes, à 
ausência de pragas, às sementes de plantas daninhas, aos agentes patogênicos e de substâncias 
inibidoras de crescimento ou prejudiciais às plantas (Furlani, 2015).� �

Figura 4. Galpões de armazenamento de substrato adequados em viveiros de produção de mudas de tomate (A e B)

Fotos: Marçal H. A. Jorge
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SAIBA MAIS: As de%nições e normas sobre as especi%cações e as garantias, as tolerâncias, o registro, 

a embalagem e a rotulagem dos substratos para plantas constam da Instrução Normativa n.º 14 (IN 

n.º 14), de 15 de dezembro de 2004 (BRASIL, 2004). Você pode acessar Essa IN, na íntegra, pelo link: 

https://abcsem.com.br/upload/arquivos/IN_14_-_2004%281%29.pdf

No Brasil, os substratos mais utilizados para a produção de mudas de tomate são 
constituídos basicamente por dois tipos de materiais vegetais: a *bra de coco e 
a casca de pinus, resultantes do aproveitamento de resíduos da indústria ou de 
subprodutos do consumo humano. A adição de outros materiais orgânicos ou mi-
nerais como turfa de esfagno, casca de arroz carbonizada, vermiculita, corretivos 
e fertilizantes, em pequenas quantidades, auxilia na retenção de água, aeração, 
poder tampão e disponibilidade inicial de nutrientes (Lima et al., 2016). 

A escolha do substrato deve priorizar suas características físicas, em função do manejo de água 
(capacidade de retenção – CRA - e aeração/porosidade), enquanto que suas características quími-
cas (pH e CE) são consideradas, levando-se em conta o manejo para fornecimento de nutrientes 
em quantidades adequadas (nem insu*ciência, nem excesso de nutrientes), especialmente nitro-
gênio, para evitar crescimento acima do padrão do viveiro e atender as necessidades do mercado 
ao qual as mudas serão destinadas.

A CRA dos substratos comerciais utilizados para mudas de tomateiro no país varia de 60% a 
200%. Dessa forma, os turnos ou calendário de irrigação devem estabelecer um equilíbrio entre a 
água disponível para as plantas e o espaço de aeração para o desenvolvimento das raízes, evitan-
do reduzir a oxigenação e di*cultar seu desenvolvimento. 

Valores de pH do substrato considerados adequados para mudas de tomateiro variam de 5,6 
a 6,2. Para a CE, a depender do método de extração, os valores podem variar de 0,9 mS cm-1 a 1.3 
mS cm-1, pela metodologia da pasta saturada, e de 1,3 mS cm-1 a 2,0 mS cm-1 , com o método Pour-
-Thru (Torres et al., 2016; Whipker et al., 2018). Tais métodos, ainda que não o*ciais, são utilizados 
em outros países. Em pesquisas nacionais, apresentam boa correlação com o método 1:5 (v/v) 
preconizado no âmbito da Instrução Normativa nº 17 do MAPA. A CE do método 1:5, obrigatória 
no rótulo de substratos comerciais brasileiros, via de regra, varia de 0,5 mS cm-1 a 1,2 mS cm-1.

5. Qualidade das sementes

As sementes utilizadas na produção de mudas de tomate por viveiros especializados devem 
apresentar qualidade satisfatória quanto aos atributos físicos, *siológicos, sanitários e genéticos. 
O somatório de todos esses atributos de*nirá a qualidade, relevante ao processo de produção de 
mudas, bem como para o sucesso em campo. Lotes de sementes com elevada qualidade apresen-
tam altas taxas de germinação e emergência de plântulas normais (Figura 5), com estruturas de 
parte aérea e raízes bem formadas, dentro dos padrões determinados pelos viveiristas. 
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Figura 5. Detalhes do padrão de emergência de plântulas (A e B) e vista das mudas de tomate com 

desenvolvimento uniforme em um viveiro comercial

Fotos: Marçal H. A. Jorge

Lotes de sementes contaminados por patógenos são um problema de ocorrência comum, mas 
considerado de difícil detecção ou de medidas preventivas. Os mais frequentes são os fungos e 
bactérias, que podem estar presentes tanto aderidos à superfície externa como em tecidos inter-
nos das sementes, ou mesmo misturados ao lote. As mudas contaminadas produzidas no viveiro 
(caso não expressem sintomas, ou mesmo expressando, mas não sejam detectadas e descartadas) 
trarão problemas no campo de produção e acarretarão prejuízos. 

Ainda que na maioria dos casos, sementes sejam comercializadas com tratamen-
to químico visando fungos patogênicos, lotes devem ser guardados (amostra) 
para análise posterior para acionamento/medidas cabíveis relativas às empresas. 
A uniformidade dos lotes de mudas produzidas está diretamente relacionada à 
qualidade das sementes. Lotes de sementes de qualidade indesejável já demons-
tram problemas na fase de emergência (em casos mais graves os problemas já 
aparecem na germinação) e, na maioria dos casos, não há tempo hábil para corri-
gir as falhas com repicagens ou ressemeadura. 
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Os padrões de identidade e qualidade de comercialização são os estabelecidos pelo MAPA, por 
meio do amparo legal da Lei 10.711 (de 5 de agosto de 2003), do Decreto 5.153 (de 23 de julho de 
2004) e das Instruções Normativas números 9 (de 2 de junho de 2005), 24 (de 16 de dezembro de 
2005), 25 (27 de junho de 2017) e 42 (de 17 de setembro de 2019). Informações de rótulo são de 
fundamental importância para conhecimento das características da(s) cultivar(es) e tomadas de 
decisões durante seu manejo, que se inicia na semeadura.

6. Recipientes (bandejas)

O sistema de produção de mudas de tomate amplamente utilizado por parte dos viveiros 
especializados é o de bandejas multicelulares, pois facilitam sobremaneira a obtenção de lotes 
de mudas com alta qualidade. O tipo de bandeja pode variar conforme as características do pro-
dutor de mudas e do demandante (produtor) (Figura 6), com volumes de célula normalmente 
variando de 11 ml a 30 ml. Pode ser de plástico rígido ou _exível e células com geometria tra-
pezoidal, cônica ou cilíndrica. � 


Figura 6. Pilhas de bandejas multicelulares descartáveis (A) e reutilizáveis (B) utilizadas na produção de 
mudas de tomate

Fotos: Marçal H. A. Jorge

Há também a produção em recipientes de maior volume, no caso dos chamados mudões. Essa 
diversidade de número e formatos de células re_ete diretamente, tanto nas características e quan-
tidade de outros insumos (por exemplo, o substrato. Seu rendimento (enchimento) pode chegar a 
uma diferença de 25%), como na quantidade de mudas produzidas no viveiro, que pode variar de 
1.245 a 2.554  por m2, ou seja, uma diferença de mais de 50%. 

A maioria dos viveiros que reutiliza suas bandejas tem estrutura própria de limpeza e de-
sinfecção, uma vez que a introdução de pragas e doenças, via bandejas retornadas, no vivei-
ro, é uma preocupação constante. Por isso, muitos viveiristas optam por bandejas descartáveis 
justamente para eliminar este problema. Nesse caso, a estrutura de limpeza e desinfecção se torna 
desnecessária, com economia de mão de obra, tempo e, principalmente, água. 
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7. Manejo %tossanitário

Vários *topatógenos que causam doenças ao tomateiro podem estar presentes nas sementes 
e, assim, serem transmitidos às mudas. Podem alcançar as mudas a partir de alguma fonte exter-
na, como também ocorrer em relação aos insetos-pragas. Dessa forma, para garantir a qualidade 
sanitária das mudas, é imprescindível que haja um bom manejo de doenças e artrópodes-praga 
nas diferentes etapas de produção (Koch; Menten, 2016; Cardoso et al., 2016). 

Uma das medidas mais e*cientes de controle é evitar a entrada do inóculo inicial da doença e de 
insetos no viveiro. Nesse contexto, algumas medidas preventivas são práticas simples, mas efetivas num 
processo integrado de manejo do viveiro, como: 

• a restrição da entrada e trânsito na área de produção de mudas apenas aos trabalhadores; 

• instalação de antecâmara para acesso ao viveiro;

•  utilização de sementes e substratos isentos de patógenos;

• desinfecção de ferramentas e bandejas (com cloro ativo e produtos à base de ácidos/peróxidos, 
geralmente diluídos em concentração que varia de 0,5% a 1,0%, para imersão das ferramentas 
e bandejas);

• utilização de água de boa qualidade (de preferência, analisada para veri*car a qualidade micro-
biológica);

• uso de telas antiafídeos para fechamento lateral de estruturas (como referência, a malha de 
0,239 mm estabelecida pela Instrução Normativa nº 6 de 2011 da Agência Goiana de Defesa 
Agropecuária - Agrodefesa);

• eliminação de plantas daninhas nas áreas do viveiro e externas;

• manuseio mínimo de mudas, com prévia higienização das mãos com água e sabão, seguido de 
álcool, além da proibição de fumar (pela transmissão do vírus do mosaico do fumo – TMV);

• descarte adequado de bandejas, mudas e materiais passíveis de contaminação (Koch; Menten, 
2016; McAvoy; Ozores-Hampton, 2019). 

Por terem efeito mais rápido, agrotóxicos são comumente utilizados quando uma doença ou pra-
ga já está instalada e as medidas preventivas falham ou não são su*cientes. A rotação de produtos, 
com modos de ação e ingredientes ativos distintos, é importante para que não haja indução de resis-
tências e perda da sua e*cácia ao longo do tempo. Muitos produtores, em função dessa conjuntura, 
têm migrado para um uso racional combinando-os com produtos biológicos, que ganharam espaço 
no mercado nos últimos anos, pela possibilidade de registro para um alvo determinado, por terem 
rápida degradação, baixa *totoxicidade e ação rápida (Koch; Menten, 2016). 

Como exemplos de produtos com ampla adoção em viveiros, têm-se o fungo Trichoderma spp. 
para controle biológicos de patógenos associados ao tombamento de mudas (damping-o ), como 
Rhizoctonia, Phytium, Fusarium e Sclerotinia; a liberação de parasitoides de ovos do gênero Tricho-
gramma e a aplicação de Bacillus thurigiensis para controle de lagartas; outros Bacilllus, como o B. 
subtilis, B. puimilus e B. amyloliquefaciens para o controle de doenças; a Beauveria bassiana, que tem 
ação sobre diversos insetos, e a aplicação/inundação de ácaros predadores junto ao material de co-
bertura das bandejas, tais como Stratiolaelaps scimitus para controle de fungus gnats (Bradysia spp.). 
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Em relação aos biológicos, em geral, estão limitados ao fornecimento por poucas empresas, 
o que interfere em seu custo (que pode ser muito superior aos químicos em alguns casos). Além 
disso, nem sempre atuam na eliminação total das pragas e doenças, mantendo-os em população 
baixa ou em supressão (Koch; Menten, 2016). 

Na produção de algumas espécies, tem-se o uso de técnicas/sistemas de amostragem e de ín-
dices populacionais para a tomada de decisão. Entretanto, mesmo com uma gama de armadilhas 
(luminosas, adesivas, feromônios) e sensores (molhamento foliar, variáveis ambientais, entre ou-
tros), para a produção de mudas de tomateiro ainda não há critérios de*nidos ou regulamentados 
por órgãos o*ciais, apenas resultados de pesquisas pontuais. Assim, viveiros pro*ssionais têm uti-
lizado um conjunto de procedimentos voltados a suas necessidades/peculiaridades, elaborados 
com base na experiência (planilhas e instrumentos de avaliação) e em fatores como a observação 
do desenvolvimento das plântulas.

8. Processo de formação de mudas

A qualidade das mudas é de*nida por um conjunto de fatores, os quais são interdependentes. O 
grau de adoção tecnológica de equipamentos de semeadura automatizados e a identi*cação eletrôni-
ca de lotes por código de barras, por exemplo, vão depender do nível de investimento do viveirista. 

O tempo requerido para formação de mudas de tomateiro varia de 3 a 6 semanas 
(ciclos mais longos são esperados para plantas enxertadas pela necessidade de se-
meadura prévia da cultivar porta-enxerto, ou para formação de mudas em conten-
tores de maior volume, quando se almeja que apresentem o primeiro cacho já em 
formação), dependendo das condições de temperatura e luz (Kubota et al., 2018). 

Entre os fatores que afetam os processos *siológicos das plantas e a ambiência de estruturas, 
como as estufas onde são produzidas mudas, a luz solar (radiação) é um dos principais, embora 
muitas vezes seja desdenhado e/ou manejado de forma incorreta (Lopez et al., 2017). No Brasil, a 
radiação solar incidente em determinados períodos do ano pode ser considerada excessiva para 
o cultivo de tomate em algumas localidades, por exemplo, na região Nordeste (Rocha, 2007), e 
insu*ciente para locais na região Sul (Buriol et al., 2000; Beckmann et al., 2006). 

Por serem condições climáticas contrastantes, pelas dimensões continentais do país, esses cul-
tivos careceriam de intervenções de manejo ou de mudanças estruturais, por meio da utilização 
de *lmes plásticos com diferentes materiais e espessuras, telas (de sombreamento ou fotosseleti-
vas), painéis evaporativos (pad e fan), ventiladores, aberturas zenitais (janelas e vãos entre arcos), 
diferentes alturas do pé direito, entre outras (Figura 7). 
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Figura 7. Detalhe de plástico azul e tela lateral fotosseletiva (A) e da altura do pé direito em dois tipos de 
estufa de teto em arco (B)

Fotos: Marçal H. A. Jorge

A tomada de decisão referente ao manejo, na maioria das situações, é feita com base em pro-
cedimentos empíricos (ex.: sensação térmica dentro da estufa) ou com instrumentos de baixa pre-
cisão ou inadequados (luxímetros ou sensores de temperatura simples, que determinarão a aber-
tura ou fechamento de telas). É importante que produtores e técnicos entendam as limitações 
dessas unidades. As unidades (lux ou candela) desses instrumentos fornecem a intensidade de luz 
instantânea (no momento em que está sendo realizada a medição). Portanto, essa única medição 
não representa, com precisão, a quantidade de luz que as plantas recebem durante o dia, pois os 
níveis de luz natural mudam continuamente (Torres; Lopez, 2016). 

As unidades fotométricas são baseadas na quantidade de luz visível, que é detectada pelo olho 
humano (principalmente luz verde), não sendo adequadas para indicar o nível de luz disponível 
para fotossíntese em plantas (Torres; Lopez, 2016).  Ainda que existam fatores de conversão entre 
medidas, eles não são adequados, e mudam conforme o instrumento (marca/modelo), bem como 
o ambiente. Portanto, não podem ser extrapolados, carecendo de uma calibração local com ins-
trumento (sensor) correto. 

A radiação fotossinteticamente ativa (PAR em inglês ou RFA em português) é a luz com compri-
mento de onda entre 400 nm a 700 nm (nanômetros), medida com instrumentos especí*cos (sen-
sores de RFA ou sensores quânticos), que têm alto grau de precisão, porém custam muito acima 
do valor de luxímetros. Para mudas de tomateiro, após medição com sensor PAR, sugere-se a con-
versão em integral de luz diária (ILD ou DLI em inglês) e seu manejo, para que possam prover um 
mínimo de 6 mol.m-2.d-1 e máximo de 12 mol.m-2.d-1 de luz durante sua formação. Procedimentos 
para a medição, conversões e valores referentes à ILD são encontrados em Torres & Lopez (2016). 

O aumento da temperatura no ambiente de produção, advindo das inadequações de manejo 
da luz/ambiente, também é fator relevante. Ele interfere tanto na velocidade de germinação das 
sementes, como no crescimento e desenvolvimento das mudas. Temperaturas altas irão acelerar o 
processo germinativo, e em baixas, o inverso pode acontecer. Em ambos os casos, extremos de tem-
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peratura podem tanto induzir uma dormência secundária como inibir totalmente a germinação. Por 
isso, a estrutura de produção deve ser e*ciente em manter a temperatura dentro de uma faixa ideal, 
que *caria entre 20oC e 25oC, com extremos que não ultrapassassem os 13oC de mínima, pois abaixo 
desse valor não há germinação (Heuvelink; Okello, 2018), nem os 35oC de máxima, respectivamente. 

A profundidade de semeadura e a umidade do substrato também são fatores que 
podem comprometer a uniformidade da produção. Sementes de tomate geral-
mente são semeadas a uma profundidade de 6 mm a 12 mm (Santos; Salamé-
-Donoso, 2018) e germinam entre 2 e 5 dias após semeadura. O processo pode 
ser tanto manual como mecânico (misturador mecânico com descarregador na 
máquina de semeadura). 

Como nos estádios iniciais a umidade tem papel fundamental, os viveiristas têm administrado 
esse fator de acordo com as condições do ambiente de produção. Devem-se cobrir as sementes 
com o próprio substrato, com uma camada *na de vermiculita média ou com malhas/mantas, cui-
dando para que não se tornem obstáculo para o desenvolvimento normal da parte aérea. Produ-
tores também optam por câmaras de germinação, por alguns dias, antes do início da emergência, 
onde se controla a temperatura e a umidade do substrato (Figura 8)� � �

Figura 8. Pilhas de bandejas multicelulares semeadas (A) prontas para serem levadas para a câmara 

de germinação (B) e subsequente transporte para o viveiro e distribuição nas bancadas (C)

Fotos: Marçal H. A. Jorge

A partir do momento em que as bandejas são levadas para o viveiro, considera-se que o pro-
cesso germinativo das sementes já foi *nalizado. Todo processo de produção de mudas é tec-
nicamente dividido em quatro estádios (Figura 9), que sofrem diferenciações, sendo necessário 
atender as exigências das suas plântulas. Os detalhes são apresentados, de forma resumida, com 
adaptação das recomendações de Lima et al (2016): 

• Estádio I: Semeadura até a emissão da radicela: cuidados na irrigação, mantendo-se a 
umidade do substrato próxima a CRA e condições ambientais controladas (umidade acima 
de 80% e temperatura de ≈ 28oC);

• Estádio II: Emissão da radicela até a expansão do cotilédone: utilização de telas de som-
breamento ou fotosseletivas para melhoria da ambiência após as bandejas serem levadas 
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para o viveiro, evitando radiação solar excessiva. Valores de ILD de 6 mol.m-2.d-1 a 8 mol.m-2.d-1 

podem ser utilizados, havendo retirada das telas quando 30% das plântulas emergirem. Rea-
lizar irrigações diárias, de baixa intensidade e, quando necessários, tratamentos preventivos 
com agrotóxicos para doenças fúngicas; 

• Estádio III: Expansão do cotilédone até o aparecimento do primeiro par de folhas ver-
dadeiras: aplicação de regulador de crescimento (80% das plântulas com primeiro par de 
folhas e comprimento de 2 mm a 5 mm. Realizar a primeira fertirrigação com CE, variando 
de 0,8 mS cm-1 a 1,2 mS cm-1, e aplicação de agrotóxicos para manejo de insetos sugadores e 
patógenos associados a tombamento (damping o ). Ao *nal dessa fase, as irrigações podem 
se tornar mais frequentes e de maior intensidade, de acordo com as condições climáticas;

• Estádio IV: Primeiro par de folhas até o pleno desenvolvimento vegetativo (muda pron-
ta para o transplantio): as irrigações devem ser frequentes e regulares entre os lotes para 
garantir uniformidade das mudas, seu enrijecimento e enraizamento. Ao *nal dessa fase, 
de 2 a 3 fertirrigações semanais (CE variando de 2,0 mS cm-1 a 2,5 mS cm-1) são necessárias 
para nutrição adequada e equilíbrio de seu crescimento vegetativo, satisfatório para as 
condições de transplantio. As relações de macronutrientes utilizados devem estar próximas 
a 1N:1/5P:1K:1Ca:1/Mg, podendo-se utilizar 250 mg L-1 de S sem problemas e manter a pro-
porção de N amoniacal e N nítrico de 25% e 75%, respectivamente. 

Figura 9.  Estágios de uma plântula de tomate (de I a III)

Fonte: adaptado de Papadopoulos (1991)

Como parâmetro para programas de nutrição de plântulas no viveiro, valores de faixas de su*ciência 
para análise foliar de mudas de tomateiro podem ser utilizados conforme a Tabela 2 (Whipker et al., 2018).
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TABELA 2. Faixa recomendada para interpretação de análise de folhas de mudas de tomateiro� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
Nitrogênio (%) 3,0 – 5,0

Fósforo (%) 0,3 – 0,6

Potássio (%) 3,0 – 5,0

Cálcio (%) 1,0 – 2,0

Magnésio (%) 0,3 – 0,5

Enxofre (%) 0,3 – 0,8

Ferro (ppm  ou mg kg-1) 40 – 100

Manganês (ppm  ou mg kg-1) 40 – 100

Zinco (ppm  ou mg kg-1) 25 – 40

Cobre (ppm  ou mg kg-1) 5 – 15

Boro (ppm  ou mg kg-1) 25 – 40

Molibdênio (ppm  ou mg kg-1) 0,2 – 0,6

¹Para tomateiros de crescimento indeterminado com 5 folhas verdadeiras. Os 
valores representam folhas recém-maduras com pecíolo. 

Exemplos de soluções nutritivas utilizadas para fertirrigação de mudas de tomateiro podem 
ser encontrados em Araújo (2006), Trani & Carrijo (2011), Lima et al. (2016) e Santos et al. (2017). 
Os ajustes de concentração, fertilizantes a serem utilizados em sua formulação e estádios de 
aplicação dependerão de uma série de variáveis, como: substrato (ex.: inerte), cultivar (ex.: pre-
coce e indeterminada), fatores ambientais (ex.: temperatura), qualidade da água (ex.: pH = 5,5), 
tipo de irrigação (ex.: barra suspensa), entre outros. Portanto, devem ser ajustados de acordo 
com as necessidades do viveirista e ao longo do tempo, com o auxílio de análises de folha/subs-
trato e de pro*ssionais especialistas. 

8.1. Mudas com maior volume de substrato (mudão) e enxertia 

Mudas produzidas em bandejas com maior volume por célula, tubetes ou vasos pequenos 
(Figura 10) têm sido uma estratégia para evitar perdas de plântulas, seja por patógenos (majorita-
riamente viroses), seja por estresses diversos, atribuídas ao maior tempo no viveiro em condições 
protegidas e pelo sistema radicular vigoroso (Cardoso et al., 2016). Tais mudas permanecem, pelo 
menos, por 20 dias a mais na estrutura do viveiro, porém atribui-se uma redução do início do ciclo 
de colheita em até 30 dias. A decisão por utilizar essas mudas deve levar em conta o histórico de 
ocorrência de problemas *tossanitários, o escalonamento de áreas para produção considerando 
seu maior ciclo, o custo individual e a disponibilidade delas nas diferentes regiões (atrelado a des-
pesas como frete, entre outras).

Para a enxertia de tomateiro visando ao manejo de doenças do solo, há uma série de híbridos do 
tipo porta-enxerto com diferentes resistências e/ou imunidade disponíveis no mercado. Além de 
levar em conta o(s) patógeno(s) presente(s) na área e sua compatibilidade com a cultivar (Figura 10), 
outras características devem ser consideradas pelo viveirista, tais como: vigor e rusticidade; condi-
ções morfológicas ótimas para a realização da enxertia (tamanho do hipocótilo, consistência, entre 
outras) e não afetar desfavoravelmente a qualidade dos frutos (Peil, 2003). Não havendo a presença 
de patógenos de solo, a viabilidade econômica e o desempenho agronômico de mudas enxertadas 
necessitam ser avaliados localmente. Avaliando cinco porta-enxertos em sistema de cultivo orgâ-
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nico e convencional de tomate sob condições protegidas no DF, Batistella (2017) não observou au-
mento da produção e melhor resultado econômico em comparação a mudas pé-franco. 

Figura 10. Tipos de mudão de tomate – sem (A) e com enxertia (B)

Fotos: GardnersWorld e Alexandra Tursi – UVM Food Feed (Imagens retiradas de: https://learn.uvm.
edufoodsystemsblog/2012/05/01/tomatoes-are-growing-in-vermont-greenhouses/grafted-tomato-seedlings-
1/e https://www.gardenersworld.com/how-to/grow-plants/how-to-pot-on-tomato-seedlings/)

8.2. Cuidados no plantio das mudas 

De acordo com Lima et al (2016), devem ser observados alguns pontos importantes para o melhor 
aproveitamento das mudas na formação e condução de campos de produção de elevado padrão: 

• gerenciar a descarga das mudas em lugar adequado e evitar colocá-las direto no chão (solo); 

• realizar a avaliação da sanidade e da qualidade das mudas recebidas; 

• proceder uma contagem de falhas e bandejas com desuniformidade para posterior confron-
to com as informações de qualidade do viveiro; 

• realizar a irrigação das mudas, caso não sejam transplantadas no mesmo dia (ne-
cessidade de estocagem); 

• realizar com o máximo de cuidado o transporte/deslocamento das mudas entre o lugar de 
descarga e o local de transplante propriamente dito; 

• checar a umidade do solo antes das mudas serem transplantadas e a adubação de plantio, 
com relação a profundidade e distribuição.
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